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Pientalojen aurinkosahkojarjestelmien myyjat eivat usein ole riittdvan ammattitaitoisia
jarjestelmien mitoittamiseen tai valitsemaan niissa kaytettavia komponentteja. Oikein
mitoitettu ja oikeilla komponenteilla rakennettu jarjestelImakokonaisuus on kuitenkin
merkittavin tekija takaamaan asiakkaalle luotettava seka taloudellisesti kannattava
aurinkosahkdjarjestelma. Opinnaytetyd on toteutettu yritykselle, joka tarjoaa pientalo-
jen aurinkosahkojarjestelmien asennusta ja suunnittelua. Yritys on halunnut pysya
salassa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda yrityksen kayttéon Excel-laskuri, jolla voidaan
laskea asiakkaalta kysyttavien lahtotietojen syottamisen jalkeen luotettavasti oikean
kokoinen aurinkosahkogjarjestelma. Laskuri antaa myos tarkemmat tiedot kaytetta-
vista komponenteista ja niiden ominaisuuksista. Naiden perusteella laskuri antaa jar-
jestelmalle hinnan tarjouksen laadintaa varten ja laskelman taloudellisesta kannatta-
vuudesta. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan vain pientalojen aurinkosahkojarjestel-
miin.

Opinnaytetyon Excel-laskurissa huomioidaan kaytettavyys ja selkeys seka muokatta-
vuus. Tuloksena on toimiva, helppokayttdinen ja muokattavissa oleva laskentatyo-
kalu, jolla saavutettiin merkittavia hyotyja yrityksen myynnille ja asiakaspalvelulle.

Aurinkosahkojarjestelmien mitoitukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Naiden kaikkien
tarkka huomioiminen on haastavaa varsinkin vain asiakkaalta kysyttavien lahtotieto-
jen pohjalta. Taman vuoksi laskurissa on epavarmuustekijoita, joita on mahdollista
kuitenkin tarkentaa tulevaisuuden asennuskohteista saatavalla tilastoidulla datalla.
Laskuri siis on muokattavissa ja kehitettavissa tarkemmaksi sen mukaisesti, mita
enemman toteutuneista kohteista saatua dataa tilastoidaan ja viedaan laskuriin.

Toteutunut laskentatyokalu on jatkokehitettavissa myos mokki- ja suurempia kohteita
varten. LaskentatyOkalussa voidaan jatkokehityksessa myds huomioida tarkemmin
taloudellista kannattavuutta ja erilaisten energiatottumuksien huomioimista.
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The purpose of the thesis was to make an Excel-based calculator to calculate a cor-
rectly sized photovoltaic system for detached houses on the basis of reliable data
from a customer. The calculator was also to yield detailed information about suitable
components and their properties. Furthermore, the calculator was to provide a price
to be used in a tender, and an estimation of profitability.

The multiple factors affecting the sizing of photovoltaic systems were identified and
taken into consideration in the final year project. The challenges of correctly collect-
ing them all were recognized, especially only on the basis of the customers’ initial
data. Therefore, there are uncertainties in the calculator. However, it would be possi-
ble to refine the calculator using statistical data from the installation sites in the future
to make it more accurate with the real data from installation sites. Furthermore, the
calculator could also be further revised for cottages, -and larger properties, and the
financial viability and different energy habits could be given more room in the calcula-
tor.

The result of the thesis is a functional, easy to use and customizable computing tool
that offers significant benefits for the service and sellers of the commissioning com-

pany.
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Sahkdoverkon rinnalle kytketty aurinkosahkdjarjestelma.

Photovoltaic Geographical Information System. Euroopan komission
yllapitama verkkopohjainen laskentatydkalu, jolla voidaan arvioida

aurinkosahkovoimalan tuotantoa paikallisesti.

Return on investment. Kertoo, kuinka paljon investointiin sijoitettu,
tuottoa vaativa padoma on tuottanut prosentteina. Kutsutaan myods

paaoman tuottoasteeksi.
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kohtainen erittely kaytetysta sahkoenergiasta.

ymparistoministerio.



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

Aurinkosahkojarjestelmat ovat yleistymassa muiden uusiutuvien energialahtei-
den tapaan. Uusiutuvien energialahteiden kayttda pyritaan talla hetkella voimak-
kaasti lisaamaan poliittisesti hallitusohjelmissa ja valtakunnallisesti ohjaamaan
niiden kayton kannattavuutta. Kansallinen kunnianhimoinen pitkan aikavalin
energia- ja iimastostrategiamme tulee vaatimaan kasvihuonepaastojen vahenta-
mista 80-95 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Taman hetken
energiatuotanto ja -kulutus synnyttavat kolme neljdsosaa kasvihuonepaastois-
tamme, kun siihen huomioidaan mukaan liikenteen kayttama energia. Naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi myos aurinkosahkojarjestelmat tulevat olemaan
osana kokonaisratkaisua. Aurinkosahkojarjestelmien kysynta kasvaa talla het-
kelld myds kuluttajien tietoisuuden seka kiinnostuksen noustessa. (Valtioneu-

voston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030: 4.)

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda aurinkosahkaojarjestelmien asennuksia to-
teuttavalle yritykselle laskentatyOkalu pientalojen aurinkosahkaojarjestelmien las-
kentaa varten. Laskentatyokalun tarkoitus on tehostaa myynnin ja markkinoin-
nin tyoskentelya. Tavoitteena on saavuttaa tyokalu, jolla myynti voi asiakkaalta
kysytyilla lahtotiedoilla antaa nopeasti tarjouksen seka tarkemmat tiedot juuri
asiakkaan tarpeita vastaavasta jarjestelmakokonaisuudesta. Laskurista on ta-
voitteena tehda yksinkertainen ja helposti muokattavissa oleva. Yritys on halun-

nut pysya salassa, joten jatkossa kaytetaan siita nimitysta Yritys x.

Laskurityokalu rakennetaan siten, etta se voidaan helposti konvertoida web-se-
lainpohjaiseksi. Nain Yritys x voi toteuttaa kotisivuilleen laskurin, jolla asiakas
itsenaisesti tayttaa tarvittavat Iahtotiedot ja saa suoraan tarkemmat tiedot oike-

asta jarjestelmakokonaisuudesta tarjouksineen.



LaskurityOkalussa keskitytaan vain pientalojen sahkoverkon rinnalle kytkettaviin
on grid -aurinkosahkojarjestelmiin, jotka muodostuvat aurinkopaneeleista. Tule-
vaisuudessa on mahdollista laajentaa laskuria my6s suurempiin kohteisiin seka

sahkoverkosta irti oleviin off grid -aurinkosahkaojarjestelmiin.

1.2 Tyon toteutus

LaskurityOkalun kehittaminen aloitettiin kartoittamalla Yritys x todellinen tarve
luotavaa laskuria varten. Yrityksen x kanssa pidettiin useita palavereja naiden
tarpeiden selvittamiseksi. Naiden pohjalta selvisi, etta tarve on saada asiak-
kaalle mahdollisimman oikeankokoisen aurinkosahkojarjestelman laskeva seka
samalla tarjouksen antava tyokalu. Naiden peruslahtokohtien lisaksi laskurin tu-
lisi antaa tarvittavia lisatietoja jarjestelmakokonaisuudesta, jotka tuottavat lisaar-

voa myynnille ja asiakkaalle.

Itse laskurin luominen alussa vaati paljon laskukaavojen etsintaa seka tilastojen
hankintaa. Aurinkosahkgjarjestelmien laskentaan vaikuttavat monet eri tekijat.
Naiden kaikkien eri tekijoiden huomioiminen ja sopivien laskentamallien toteut-

taminen on vaatinut paljon taustatyota.

Tyon edistymisen mukaan pidettiin useita suunnittelupalavereja, joissa seurat-
tiin laskurin edistymista ja haettiin korjaus- seka parannuskohteita yhteisesti.
Naiden palaverien yhteydessa kirjattiin tehtavan jakoa, jotka muodostuivat Yri-
tyksen x tai itseni vastattaviksi. Parannuksien edistaminen ja lisayksien toteutta-

minen vaati usein lahtotietotarpeita myos Yrityksen x suunnasta.

Laskurin viimeistelyvaiheessa jatkoimme suunnittelupalaverien pitamista.
Naissa Yritys x paasi ohjaamaan toivottua ulkoasua ja toiminnallisuutta laskurin
osalta. Laskurin viimeistellyn ulkoasun jalkeen laskuri toimitettiin Yritykselle x
kayttoon. Yritys x pitaa kaytossa tulleita puutteita esilla, ja niita voidaan korjata

tulevaisuudessa yhteisesti.



2 Aurinkosahkojarjestelmat
2.1 Yleisesti

Aurinkosahkojarjestelmissa kaytdssa olevien aurinkopaneeleiden toimintaperi-
aate on melko yksinkertainen. Aurinkopaneeleiden puolijohdemateriaalit reagoi-
vat auringon sateilysta tuleviin fotoneihin, jonka seurauksena syntyy sahkéener-
giaa. Aurinkopaneeleissa kaytettyjen puolijohdinmateriaalien ja niiden toimivuus
seka auringon sateilyn intensiteetti ovat merkittdvimpia ominaisuuksia naissa
jarjestelmissa. (Aurinkosahkodjarjestelmien suunnittelu ja toteutus 2021: 10; Au-

ringosta sahkoa 2021.)

Auringon sateilyintensiteetti on voimakkuudeltaan noin 73 MW/m?2. Auringon s&-
teilyn intensiteetti maan kaasukehan ulkorajalla on kuitenkin vain noin

1 370 W/m?. Tata arvoa kutsutaan aurinkovakioksi. Aurinkovakiolla maaritetaan
sateilyn intensiteetin teoreettinen ylaraja maan pinnalle. Kaytannossa siis kui-
tenkin maan pinnalla saavutetaan vain intensiteetti noin 1 000 W/m?2. Téhéan voi-
makkuuteen vaikuttavat maantieteellisen sijainnin lisaksi myos ilmakehamme
olosuhteet. Auringon sateilyn intensiteetti maan pinnalla on korkein paivanta-
saajalla ja heikoin napa-alueilla. (Aurinkosahkodjarjestelmien suunnittelu ja toteu-
tus 2021: 9-10.)

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu taman auringon sateilyn tuottaman intensi-
teetin hyddyntamiseen ja siina syntyvaan valosahkoilmioon. Auringon tuottama
sateily koostuu fotonihiukkasista, jotka toimivat kuljettajina auringon sateilyener-
gialle. Osuessaan aurinkopaneeleihin nama fotonit luovuttavat energiansa au-
rinkopaneeleiden puolijohdemateriaalien elektroneille. Fotoneista saatavasta
energiasta elektronit muodostavat séhkodvirtaa. (Aurinkosahkojarjestelmien

suunnittelu ja toteutus 2021: 9—11; Auringosta sahkoa 2021.)



Iimakehdstd  Pilvistd Maan pinnasta Pilvista ja ilmakehasta
heijastuu heijastuu heijastuu takaisin ~ heijastuu takaisin
takaisin 6% takaisin 20% 4% avaruuteen 64 %

Maan pinnasta heijastuu
suoraan takaisin
avaruuteen 6 %

IImakehaén absorboituu 16 %

Iimakehaan absorboituu
15 %

Pilviin absorboituu 3%
Pilviin ja ilmakehaan

Konduktio ja vesihdyryn mukana 23 %

ilmavirrat 7%

Kuva 1. Auringon sateilyenergian kulku iimakehassa (Aurinkosahkdjarjestelmien
suunnittelu ja toteutus 2021: 9).

Kuvassa 1 esitetaan auringon sateilyenergian kulkua ilmakehassa. Tasta voi-
daan tulkita, etta ilmakehan eri kerrokset heijastavat sateilya, joka heikentaa
maan pinnalle tulevan sateilyenergian maaraa. Aurinkosahkojarjestelmien las-
kennassa ja sovelluksissa tarkastelun kohteena usein on auringon vuotuinen
kokonaissateily maan pinnalla. Aurinko sateilee vuotuisesti Etela-Suomessa
noin 980 kWh/m? ja Pohjois-Suomessa noin 750 kWh/m?2. Nama arvot ovat koh-
tisuoraan tulevan auringon sateilyn tuottamia intensiteettiarvoja maan pinnalla.

(Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelu ja toteutus 2021: 10.)



2.2 Oikean kokoisen jarjestelman mitoitus

Aurinkosahkojarjestelmien kannattavuuden yksi merkittavimmista tekijoista on
oikean kokoisen jarjestelman mitoitus ja toteuttaminen. Oikeankokoisen aurin-
kosahkojarjestelman valintaan vaikuttavat monet eri tekijat. Naista kuitenkin yksi
merkittavimmista on kohteen sahkonkulutus seka kulutuksen kayttoaste ajan-
kohtaan nahden, jolloin aurinkosahkoa on tuotettavissa. Jokaisen kodin sahkon-
kulutukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Naista tekijoista mainittakoon asumis-
muoto, lammitysmuoto, sahkokulutuksen tottumukset, asunnossa asuvien ih-

misten lukumaara. (Liuksiala, Lotta 2015.)

Toinen merkittava tekija on katon soveltuvuus jarjestelman asennukselle. Katon
lappeiden suuntaus, kaltevuus ja katon muut rakenteelliset ominaisuudet vaikut-
tavat siihen, kuinka edullisesti jarjestelma voidaan toteuttaa ja kuinka tehok-

kaasti se pystyy tuottamaan aurinkoenergiaa. (Liuksiala, Lotta 2015.)

Aurinkosahkojarjestelma tulee mitoittaa niin, etta mahdollisimman suuri maara
tuotetusta sahkodenergiasta hydodynnetaan itse. Nain saavutetaan talla hetkella
taloudellisesti kannattavin jarjestelmakokonaisuus. Tama on merkittava tekija
oikean kokoisen aurinkosahkojarjestelman mitoittamisessa. Tama tarkoittaa
sita, ettd omakayttdaste olisi mahdollisimman suuri verrattuna aurinkosahkojar-
jestelmalla tuotettuun sahkoenergiaan. Omakayttdoaste kertoo, kuinka paljon jar-
jestelman tuottamasta sahkdenergiasta kaytetaan itse. Hyvana omakayttoas-
teena voidaan pitaa arvoa 70-80 %. Suurempi arvo alimitoittaa jarjestelman,
kun taas alle 50 %:n arvo nostaa tuotetun sédhkoéenergian kustannuksia. (Liuk-

siala 2015; Kunnilla vaihtoehtoja aurinkosahkoén hankintaan 2019.)

Aurinkosahkojarjestelmissa kaytettavien aurinkopaneeleiden nimellisteho ilmoi-
tetaan piikkiwatteina Wp. Tama ilmoitettava nimellisteho on maaritetty laborato-
riossa standardiolosuhteissa, joissa auringon intensiteettina on 1 000 W/m? ja
aurinkokennojen lampétilana vakio 25 °C. Nain on voitu luoda vertailtava arvo,
jota voidaan hyodyntaa laskelmien pohjana. Aurinkopaneelien valmistajat on

vaadittu ilmoittamaan tama arvo tuotetiedoissaan. Kuitenkin kaytannossa



aurinkopaneelit voivat tuottaa olosuhteista riippuen ilmoitettua nimellistehoa
jopa enemman tai vahemman tehoa. Vaikuttavia tekijoita taman osalta ovat esi-
merkiksi pilvinen saa ja aurinkopaneeleita ymparoiva lampdtila. (Aurinkosahko-

jarjestelman teho 2021.)

2.3 Muuta huomioitavaa jarjestelman valinnassa

Jarjestelman komponenttien hintataso maaraytyy komponenttien laadun ja tuo-
tetakuiden mukaan. Mita laadukkaampi on tuote, sita kalliimpi on hinta. Laaduk-

kaammilla tuotteilla on pidempi takuuaika ja paremmat tuoteominaisuudet.

Aurinkopaneeleiden merkittavimmat tekijat taloudellisesti kannattavan jarjestel-
makokonaisuuden valintaan ovat hinta ja nimellisteho. Mita parempi on hinnan

ja nimellistehon suhde, sitd kannattavampaa sahkdenergian tuottaminen on.

Jarjestelman hankinnassa on hyva huomioida, etta siihen on mahdollista hakea
valtion myontamaa kotitalousvahennysta. Kotitalousvahennys lasketaan tyokus-
tannuksien osuudesta. Vuonna 2022 saatava kotitalousvahennys osuus on

40 % tydn osuudesta. Tarkemmin voimassa olevan vuosittain vaihtelevan koti-
talousvahennys maaran voi tarkistaa verohallinnon sivuilta. (Kotitalousvahennys
2022.)

Jarjestelman sijoittelussa tulisi huomioida, etta aurinkopaneeleihin ei paase syn-
tymaan varjostuksia esimerkiksi puustosta. Sijoittelua voidaan vesikatolla hie-
man saadella, mutta tiettyjen rajojen sisalla. Puustoa voidaan myos tarpeen mu-

kaan karsia.



3 Kaytetyt laskentaperusteet ja mallit

Laskurin laskentaa varten on keratty tietoa ja kaavoja kaytossa olevista ST-kor-
tiston kasikirjoista, ohjekorteista ja oppaista. Naissa esitetyt kaavat ja perusteet

on hyodynnetty laskurin laskentakaavoihin. Kaytettyja teoksia ovat olleet:

o Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelu ja toteutus ST-Kasikirja 40
2021, 2., uudistettu painos

o YM Aurinko-opas 2012, Aurinkolammon ja -sahkon energiantuoton
laskennan opas

o ST 55.33 Aurinkoenergiaa hyodyntavat laitteet ja niiden liittdminen
rakennuksen sahkonjakelujarjestelmaan.

Laskentaa varten on tarvittu tilastoitua dataa, jolla tarkennetaan laskelmia. Naita
on saatu eri lahteista ja hydodynnetty yhdistelemalla niita keskenaan. Tilasto-

datasta on hyddynnetty seuraavia lahteita:

° PVGIS
° lImatieteen laitos
° Motiva

° kohdekohtainen tuntidata.

3.1 Laskentaperusteet

Laskurin laskentaperusteina on kaytetty kerattya tilastoa seka ohjekorteissa ja
oppaissa esitettyja laskentakaavoja. Laskentakaavoja on myds johdettu koke-
mus- ja kaytantoperusteisesti. Naiden yhdistelmalla laskuri toimittaa saatavia tu-
loksia. Tassa luvussa kerrotaan olennaisimmat kaavat ja perusteet, joiden mu-

kaan aurinkosahkojarjestelman teho ja taloudellinen hyoty lasketaan.



3.1.1 Tuotettu aurinkosahkoenergia

Aurinkosahkokennojen tuottama sahkoenergia laskettiin kaavan (1) avulla,

Esot'Pmaks Fraytts
Es,pv,out == I:gf e T; (1)
Esor vuosittainen sateilyenergia, joka kohdistuu aurinkosahkokennoihin
[KWh/m?, a]
Poaks aurinkosahkokennojen tuottama maksimi sahkoteho, jonka ken-

nosto tuottaa referenssisateilytilanteessa (Iref = 1 kW/m?, referenssi-

lampdtilassa 25 °C) [kWp]. Tuotekohtaisesti valmistajan ilmoituksen

mukainen
Fraytts kayttotilanteen toimivuuskerroin [-] (taulukko 1, s. 9)
Lyes referenssisateilytilanne [1 k\W/m?]
T; toimivuuskerroin, omakayttdaste (taulukko 2, s. 9).

Kennostoon kohdistuva auringonsateilyn energia vuoden aikana laskettiin kaa-

van (2) avulla,

Esor = Esol,hor * Fasento (2)

Esornor rakennuksen sijaintipaikasta riippuva vaakatasolle osuvan aurin-
gonséteilyn kokonaisenergian maara vuodessa [kWh/m?, a] (tau-
lukko 3, s. 10)

Fysento aurinkosahkokennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen

korjauskerroin [-] (kaava 3, s. 11).



Taulukko 1. Kayttotilanteen toimivuuskertoimet asennustapojen mukaan
(Heimonen Ismo 2011: 22).

Aurinkokennon asennustapa Kayttotilanteen toimivuuskerroin
Frayees[-]

Tuulettamaton moduli 0,70

Hieman tuuletettu moduli 0,75

Voimakkaasti tuulettuva tai koneelli- 0,80

sesti tuuletettu moduli

Laskurin tuottamissa laskelmissa kaytetaan hieman tuuletetun modulin toimi-
vuuskerrointa, koska kaytettavat aurinkopaneelit ja niiden asennustavat vastaa-

vat tata parhaiten (taulukko 1).

Taulukko 2. Toimivuuskerroin, omakayttdaste.

Valinnan mukaan Toimivuuskerroin,
omakayttoaste T,

Oletusarvo ilman lisavalintaa 0,85
Sahkodnkulutuksen ohjaus lamminkayttdvesi valittuna 0,90
Akustojarjestelma valittuna 1,00

Taulukon 2 mukaisilla kertoimilla kompensoidaan jarjestelman todellista oma-
kayttdastetta eri ominaisuuksien valintojen mukaisesti. Saadut kertoimet perus-
tuvat tilastoituun dataan toteutuneista kohteista ja niista suoritettuihin laskelmiin.

Tilastoitua dataa ei esiteta opinnaytetyossa.
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Taulukko 3. Vaakatasolle osuvan auringonsateilyn kokonaisenergian maara
paikkakunnittain.

Sateilyenergiat vaakasuoralle pinnalle (kallistuskulma 0°) paikkakunnit-

tain 2010-2020 keskiarvon mukaisesti, (kWh/m?, kk)

Uusimaa Varsinais- | Kanta- Satakunta | Pirkanmaa
Suomi Hame
Kuukausi Helsinki Turku Hameen- Pori Tampere
linna
Tammikuu 6,59 6,85 5,74 5,54 5,24
Helmikuu 19,22 22,86 20,86 20,80 19,98
Maaliskuu 64,17 68,29 65,34 67,01 63,08
Huhtikuu 111,70 111,96 105,68 110,56 103,27
Toukokuu 167,04 167,75 155,11 163,36 152,70
Kesakuu 171,42 175,78 162,73 172,33 161,59
Heinakuu 173,06 169,41 157,99 165,61 154,97
Elokuu 134,18 132,40 123,57 126,90 121,78
Syyskuu 74,11 74,33 65,98 69,95 64,04
Lokakuu 33,60 34,09 30,44 32,23 29,61
Marraskuu 8,96 9,26 7,37 7,88 7,02
Joulukuu 3,85 3,55 2,54 2,34 2,10
Vuosi 967,90 976,52 903,34 944,50 885,39

Taulukon 3 arvot on saatu hyddyntamalla PVGISin avulla saatua dataa paikka-

kunnittain. Kohdistuspisteena on kaytetty paikkakunnittain vesistéa tai lento-

kenttaaluetta. Nain on voitu varmistaa piste, jossa varjostumien syntyminen on

epatodennakoista. Taulukon kaupunkien mukaisesti on laskuriin maaritelty

maakunnan mukainen sateilyenergia. Kaytettavat kaupungit on valikoitu Yritys

x:n tilausmaarien perusteella siten, ettd suurimpien tilauskantojen kaupungit on

valikoitu listaukseen.
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Aurinkosahkokennon ilmansuunnan ja kallistuskulman mukainen korjauskerroin

laskettiin kaavan (3) avulla,

Fasento = F1F> (3)
F; ilmansuunnan mukainen kerroin (taulukko 4, s. 11)
F, kallistuksen mukainen kerroin (taulukko 5, s. 11).

Taulukko 4. limansuunnan mukainen kerroin (Heimonen 2011: 21).

Suuntaus Fq
etelad/kaakko/lounas 1,0
lta/lansi 0,8
pohjoinen/koillinen/luode 0,6

Laskurissa ilmansuunnan kerroin huomioidaan laskennassa ilmansuunnan va-
linnan mukaisesti taulukon 4 mukaan. Suuntauksena etela on paras ja pohjoi-

nen/koillinen/luode huonoin.

Taulukko 5. Kallistuksen mukainen kerroin (Heimonen 2011: 21).

Kallistus- Kerroin
Kulma F,

<30° 1,0
30°...70° 1,2
>70° 1,0

Kallistuksen mukainen kerroin maaraytyy kaytanndssa omakotitalon kattokul-
man taulukon 5 mukaisesti. Laskurissa valitaan taulukon mukaisesti kattokulma

asennettavalle jarjestelmalle.
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3.1.2 Jarjestelman teho

Omakotitalon ldammitysmuoto vaikuttaa aurinkosahkdjarjestelman tehomitoituk-
seen. Eri lammitysmuodot kuluttavat eri maaran sahkoenergiaa. Nain ollen
my0s aurinkosahkojarjestelmalla tuotettua sahkdenergiaa voidaan hyodyntaa
vaihtelevasti riippuen lammitysmuodosta. Tama on yksi merkittava tekija jarjes-
telman mitoitukseen. Eri lammitysmuotojen huomioimisessa on kaytetty ener-
giatodistuksen laadintaan vaadittuja lammitysmuotokertoimia. Nama on esitetty
valtioneuvoston asetuksessa (788/2017), jossa 1 §:sséa on esitetty maankaytto-
ja rakennuslain (132/1999) 117 g §:ssa tarkoitetut rakennuksissa kaytettavat

energiamuotojen kertoimien lukuarvot (taulukko 6, s. 12).

Taulukko 6. Eri energiamuotojen lammitysmuotokertoimet (Valtioneuvoston
asetus 788/2017 1 §).

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 117 g §:ssa tarkoitetut rakennuk-
sissa kaytettavat energiamuotojen kertoimien lukuarvot

sahko 1,20

kaukolampo 0,50

kaukojaahdytys 0,28

fossiiliset polttoaineet 1,00

uusiutuvat polttoaineet 0,50

Taulukon 6 mukaisista kertoimista ei ole voitu suoraan paatella kaikkia laskurin
valinnoissa olevia lammitysmuotoja. Maalammon seka ilma-vesilampopumpun
kertoimet on laskettu jarjestelmien vuosilampokertoimien keskiarvolla (taulukko
7,s.13).
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Taulukko 7. Muiden lammitysmuotojen energiamuotokertoimet.

Vuosilampokertoimien mukaan lasketut energiamuotokertoimet

maalampo 0,40

ilma-vesilampopumppu 0,56

Taulukon 7 mukaiset kertoimet on saatu laskemalla energiamuotojen vuosilam-
pdkertoimien keskiarvot jaettuna taulukon 6 mukaisella sahkon kertoimella.
Vuosilampokertoimien keskiarvot on laskettu Motivan ilmoittaman vaihtelukertoi-
men mukaisesti. Vaihtelukerroin on ilmoitettu Motivan mukaan olevan maalam-
molle 2,5-3,5 ja vesi-ilmalampoépumpuille 1,4-2,7. (Maalampdpumppu 2021 .;

llIma-vesilampdpumppu 2021.)

Aurinkosahkojarjestelman kokonaisteho lasketaan lammitysmuotojen energia-

muotokertoimien kaava 4 avulla,

Praxtot = Bnax " L1 4)
Prax jarjestelman teho
Ly [ammitysmuodon energiamuotokerroin (taulukot 6 ja 7, s. 12—13).

Laskennassa kaavan 4 jarjestelman teho maaraytyy kohteen sahkdonkokonais-
kulutuksen mukaan. Tassa kaytetaan laskuriin annettuja arvoja, jotka perustu-
vat eri kokoisien toteutuneiden kohteiden tilastoituun dataan. Tassa tilastoin-
nissa on huomioitu eri lAmmitysmuodot ja sahkdn kokonaisenergian kulutus
seka sahkonkulutuksen kohdekohtaiset energiatottumukset. Tilastoinnissa on
ollut kaytettavissa kohteista sahkoverkkoyhtiolta saatava tuntidata. Aineistoa on
keratty yhteensa 68 asennuskohteesta. Tata kerattya tilastoitua dataa ei esiteta

opinnaytetydssa.
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Tehon laskentaan vaikuttaa suoritetaanko jarjestelmalle sahkonkulutuksen oh-
jausta. Tassa tapauksessa tarkoitetaan lampiman kayttoveden lamminvesiva-
raajan kytkentaa siten, etta sita lammitetdan automaattisesti silloin, kun aurin-
kosahkojarjestelma tuottaa riittdvasti energiaa. Tama valinta tulee nostamaan
jarjestelman kokonaistehoa lamminvesivaraajan vaatimuksien mukaisesti, mutta
parantaa omakayttoastetta. Tata varten tulee laskea ensin kayttoveden lammit-

tamiseen kuluva energia kaavan 5 avulla,

CpV-(ta—tq1)
Q - : p360§ - (5)

. kg
p veden tiheys 1000—
Cp veden ominaislampokapasiteetti 4,2%
|4 lAmpiman kayttéveden kulutus 31 m3 vuodessa
t [ammitetyn veden lampdtila 58 °C
t1 [@Bmmitettavan veden lampdtila 8 °C.

Lampiman kayttoveden kulutus on laskettu kahdelle hengelle Motivan 2020 te-
keman tutkimuksen mukaisesti. Motivan 2020 tekeman tutkimuksen mukaan
keskimaarainen lampiman kayttoveden kulutus oli 42 litraa henkil6a kohden pai-
vassa. (Vedenkulutus 2021.)

Sahkdnkulutuksen ohjauksen mukainen jarjestelman kokonaistehon lisays huo-
mioidaan kayttoveden lammittamiseen kuluvan kokonaisenergian, auringon-
paiste tuntien, omakayttdasteen toimivuuskertoimen ja jarjestelman todellisen

kokonaistehon mukaisesti. Arvo laskettiin kaavan 6 avulla,

Q
Po,liséiys =—-(1- Tl) : Pmax,tot. (6)

1
Apaiste,vuosi,k.a'§
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Py lisays jarjestelman kokonaistehon lisdays sahkonkulutuksen

ohjaus huomioiden [kWp]

Q kayttoveden lammittamiseen kuluva kokonaisenergia
vuodessa [kWh]

Apaiste,puosik.a auringonpaistetuntien keskiarvollinen maara vuodessa,

joka on laskennassa 1 842 tuntia vuodessa

% kerroin, jolla kompensoidaan todellista hyodynnetta-
vissa olevaa auringonpaistetuntien maaraa lamminve-
sivaraajan kayttoon

T, omakayttdasteen toimivuuskerroin (taulukko 2, s. 9)

Prax tot. jarjestelman todellinen kokonaisteho [kWh].

Sahkdnkulutuksen ohjauksella voidaan saavuttaa merkittavia taloudellisia hoy-
tyja, kun lampiman kayttoveden kuluttamaa energiaa ohjataan kaytettavaksi au-

rinkosahkojarjestelman tuotannolla.

Auringonpaistetuntien maara on saatu ilmatieteenlaitoksen tilastoista. Kaytetta-
vissa olevista tilastoista saatiin auringonpaistetuntien keskiarvoinen lukumaara
Helsingista seka Turusta vuosien 1991-2020 ajanjaksolle. (Auringonpaiste- ja
sateilytilastot 1991-2020.)

3.1.3 Akusto

Akustojarjestelman laskennassa on huomioitu valmistajan ilmoittama akuston
kayttoteho, jonka perusteella huomioidaan aurinkosahkojarjestelman kokonais-
tehon lisdys. Kokonaistehon lisays lasketaan akuston todellisen tehontuoton pe-

rusteella.
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Akuston todellinen tehontuotto saadaan huomioimalla valmistajan ilmoittama
akustojen tehokapasiteetin pudotus 10 vuoden ajanjaksolla. Akuston mitoittami-
nen todellisen tehontuoton mukaan lisaa investoinnin kannattavuutta, koska jar-
jestelmaa ei ylimitoiteta. Akuston todellinen tehontuotto laskettiin kaavan (7)

avulla,

Atodellinenteho = Akéiyttéteho 0,6 (7)

Atodellinenteho = Atehon lisdys
Atodeliinenteno@kuston laskennallinen todellinen tehontuotto [kWh]

Agaytroteno  akustovalmistajan ilmoittama maksimi tehontuotto [kWh]

0,6 valmistajan ilmoituksen mukainen korjauskerroin tehontuotantoon

10-vuoden ajanjaksolle

Pienon 1isays aurinkosahkojarjestelman kokonaistehon lisays akustojarjestelma

huomioiden [kKWh].

Akuston todellinen kannattavuus saadaan laskettua huomioiden kaytettavissa
olevien latauksien maara vuodessa seka akuston tuottama sahkoenergia vuo-

dessa. Akuston latauskerrat vuodessa laskettiin kaavan (8) avulla,

1

Lyyosi = Atodeltinenteno * Apaiste,vuo,k.a 3 (8)
Loyuosi akuston latauskerrat vuodessa
Atodellinenteho akuston laskennallinen todellinen tehontuotto [k\Wh]
Apaistepuosik.a auringonpaistetuntien keskiarvollinen maara vuodessa,

joka on laskennassa 1 842 tuntia vuodessa.
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Wl

kerroin, jolla kompensoidaan todellista hyodynnetta-

vissa olevaa auringonpaistetuntien maaraa lamminve-

sivaraajan kayttoon.

Lampiman kayttoveden lammittamiseen lamminvesivaraajalla kaytettavissa ole-
vien auringonpaistetuntimaarien kerroin § on saatu tilastoidulla datalla toteutu-

neista kohteista ja niiden perusteella tehdyista arvioista. Tilastoitua dataa ei esi-

teta opinnaytetyossa.

Vuosittain suoritettavien latausmaarien avulla pystytaan laskemaan akuston
tuottama sahkdenergia vuodessa. Taman avulla saadaan laskettua myds akus-
ton taloudellinen kannattavuus. Akuston tuottama sahkodenergia vuodessa las-

kettiin kaavan (9) avulla,

Pakusto,vuosi = Lvuosi ) Atodellinenteho (9)
Pakusto vuosi akuston tuottama sahkdenergia vuodessa [kKWh]
Lyyosi akuston latauskerrat vuodessa
Atodellinenteho akuston laskennallinen todellinen tehontuotto [kWh].

Akustojarjestelmien mitoittamiseen vaikuttaa moni tekija ja laskentamalleissa on
pyritty huomioimaan naihin vaikuttavat tekijat. Laskentamalleissa on kuitenkin
kaytetty keskiarvoja ja niihin pohjautuvia olettamia. Nailla kaytetyilla perusteilla
saadaan laskettua riittava mitoitus jarjestelmaan akuston kokoluokasta ja sen

vaikutuksista aurinkosahkaojarjestelman kokonaistehoon.
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Akustojarjestelman investoinnista saatavia taloudellisia hyotyja lasketaan saata-
van tuoton ja energian hinnan mukaan. Akustolla saavutettava tuotto vuodessa

euroina laskettiin kaavan (10) avulla,

Eakusto = Ehinta ) Pakusto,vuosi (1 O)
E skusto akustolla saavutettava tuotto vuodessa euroina
Eninta sahkdenergian ostohinta sisaltaen ostosahkon, siirron

ja verot euroina

Parustovuosi akuston tuottama sahkoenergia vuodessa [kWh].

3.1.4 Investointilaskenta

Investointilaskenta kertoo perusteet taloudellisen hyddyn maarittdamiseen. Las-
kennassa huomioidaan takaisinmaksuaika ja oman paaoman tuottoaste jarjes-
telmavalinnasta riippuen. Jarjestelman hinnoitteluun vaikuttavat tuotevalinnat,
asennustavat, kohteen sijainta, jarjestelman koko ja laajuus. Nailla saadaan las-

kettua asiakkaalle jarjestelman hankinnasta syntyvaa taloudellista hyotya.

Takaisinmaksuajan laskennassa on kaytetty yksinkertaistettua laskentamallia.
Laskentamallissa huomioidaan arvioitu vuosittainen sahkon hinnannousu. Ta-

kaisinmaksuajan valitulos vuosina laskettiin kaavan (11) avulla,

H
Nyari = - (11)
n
Nyali takaisinmaksuajan valitulos vuosina
H investoinnin hankintahinta
T, vuosittainen tuotto eli sdasto ilman sahkon hinnan vuosittaista nou-

sua.
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Takaisinmaksuajan valituloksella saadaan tarkennettua laskentaa todellisen ta-

kaisinmaksuajan osalta. Todellinen takaisinmaksuaika vuosina laskettiin kaavan

(12) avulla,
H
n= m (12)
n todellinen takaisinmaksuaika vuosina
H investoinnin hankintahinta
T; vuosittainen tuotto eli saastd sahkonhinnan vuosittainen nousu

huomioiden.

Todellisen takaisinmaksuajan laskentaa varten tarvitaan vuosittainen tuotto,
joka huomioi arvioidun vuosittaisen sahkonhinnan nousun. Vuosittainen tuotto

laskettiin kaavan (13) avulla,

T, = H - (1+ e;)™iu (13)
T; vuosittainen tuotto eli saastd sahkon hinnan vuosittainen nousu
huomioiden
H investoinnin hankintahinta
e; sahkon hinnan arvioitu vuosittainen kasvu. Laskennassa kaytetty

yleisesti kaytdssa olevaa arviota 2 %

Nyali takaisinmaksuajan valitulos vuosina.

Takaisinmaksuaika on yksi kysytyimpia investoinnin kannattavuuden vertailulas-
kelmia, joita asiakkaat kysyvat hankintapaatosta tehdessaan. Taman ilmoittami-
nen ja laskelma lisdavat luotettavuutta seka asiantuntijuutta Yrityksessa x.
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Investoinnin kannattavuutta mitataan my0s sijoitetun padoman tuottoasteella.
Tasta kaytetaan nimitysta paaoman tuottoaste ROI. Lyhenne ROI tulee englan-
nin kielen sanoista return on investment. Tama kertoo, kuinka paljon investoin-
tiin sijoitettu, tuottoa vaativa paaoma on tuottanut prosentteina. Taman perus-
teella voidaan verrata sijoituksesta saatua tuottoastetta prosentteina muihin si-
joituskohteisiin. Hyvana vertailuarvona voidaan pitaa, etta osakkeisiin sijoittami-
sen keskimaarainen pitkan aikavalin tuottoaste on noin 7 %. (Osa 5: Sijoitus-

kohteet ja niiden valinta.) Padoman tuottoaste prosentteina laskettiin kaavan

(14) avulla,
ROI =g—;- 100% (14)
ROI paaoman tuottoaste prosentteina
N; vuotuinen nettotuotto
K, keskimaarin sidottu paaoma.

Saatua tuottoastetta ja sen perusteella investoinnin kannattavuutta voidaan tul-
kita olemassa olevilla yleisilla viitearvoilla. Alla on esitettyna sijoitetun paaoman

tuoton viitteelliset arvot. (ROI eli sijoitetun padoman tuotto.)

. yli 15 % erinomainen
. 10-15 % hyva

o 6—-10 % tyydyttava

. 3-5 % valttava

° alle 3 % heikko.

Paaoman tuottoasteen laskentaan tarvitaan vuotuinen nettotuotto. Vuotuinen
nettotuotto saadaan laskettua vuotuisen saaston ja vuotuisen poiston erotuk-
sella. Vuotuinen nettotuotto laskettiin kaavan (15) avulla,
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Ne=V,—V, (15)
N; vuotuinen nettotuotto

|74 vuotuinen saasto

V vuotuinen poisto.

Vuotuinen saastd (kaava 16) saadaan huomioimalla koko jarjestelman tuottama
vuosittainen taloudellinen saasto euroina. Tassa huomioidaan aurinkosahko-
kennojen tuottama sahkoenergia, sahkdenergian ostohinta seka mahdollisen

akustojarjestelman tuottama taloudellinen hyoty euroina.
Vs = (Es,pv,out : Ehinta) + Egkusto (16)
/4 vuotuinen saasto

Es pvout aurinkosahkdkennojen tuottama sahkdenergia vuosittain

Eninta sahkbdenergian ostohinta sisaltaen ostosahkon, siirron ja verot eu-
roina
Eqkusto akustolla saavutettava tuotto vuodessa euroina.

Vuotuinen poisto (kaava 17) lasketaan huomioimalla jarjestelman hankintahinta
seka jarjestelman laskennallinen kayttdaika vuosina. Aurinkosahkdjarjestelmien

laskennassa yleisesti kaytossa oleva kayttdaika vuosina on 30 vuotta.

H_JG.TVD
Wh="—""" (17)

vuotuinen poisto

H investoinnin hankintahinta
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Jarvo laskennallinen jaanndsarvo. Laskennassa kaytetaan vakiota 0.

T jarjestelman kayttdaika vuosina. Laskennassa kaytetaan yleisesti

kaytossa olevaa vakiota 30 vuotta.

Tosiallisesti aurinkosahkojarjestelmat voivat kestaa pidempaankin, mutta nayt-
toa on viela talla hetkella vahan. Tulevaisuudessa tulee kuitenkin jarjestelmien
pitkadaikaisemman kayton jalkeen saaduilla tilastoilla tarkentumaan laskennalli-

nen kayttdian ennuste.

3.1.5 Muut perusteet

Laskuri mitoittaa jarjestelman siten, etta jarjestelma on aina vahintaan kuuden
aurinkopaneelin kokoinen. Niin on siita syysta, etta alle kuuden aurinkopaneelin
jarjestelImakokonaisuus tulee olemaan hinnaltaan kannattamaton, koska asen-

nusosuus suhteessa aurinkopaneelien maaraan kasvaa.

Laskurin tavoitteena on, etta se pystyy laskemaan omakayttdéasteen 70-80 %
valiin. Tata voidaan pitaa perustana oikein mitoitetulla jarjestelmakokonaisuu-
delle. Tama tarkoittaa sita, etta laskurin antama jarjestelmakokonaisuus tuottaisi
ylituotettua sdhkoyhtidlle myytavaa sahkdenergiaa enintdan 30 % jarjestelman

kokonaistuotannosta. Taman toteutuminen todennetaan tarkemmin luvussa 4.1.

3.1.6 Epavarmuustekijat

Tietyt epavarmuustekijat vaikuttavat laskurin luotettavuuteen, ja niita esiintyy
laskurin eri osa-alueissa. Naista huolimatta laskurista on saatu luotettava tyo-

kalu jarjestelmien mitoittamiseen.

Laskuri ei huomioi kohteessa esiintyvia varjostumia, jotka vaikuttavat aurinkopa-
neeleiden tuottamaan sahkdenergiaan. Naiden puustosta tai muiden varjostusta
aiheuttavien tekijoiden poistamisesta aiheutuvia kustannuksia ei ole huomioi-

tuna. Naiden arviointi tehdaan kohdekohtaisesti.
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Kayttoveden lammitykseen kuluvassa energialaskennassa kaytetaan laskenta-
arvoja kahden hengen taloudesta. Laskuri ei siis huomioi todellista talouden

henkilomaaraa, jos se alittaa tai ylittaa kaksi henkiloa.

Sahkodenergian kulutustottumukset rippuvat monesta tekijasta taloudesta riip-
puen. Laskennassa ei huomioida taloudessa asuvien henkildiden kokonaisluku-
maaraa, ikaryhmaa tai tydossakayvien tyovuororytmia. Nailla kysymyksilla voitai-
siin saavuttaa laskurissa entista tarkempia tuloksia. Kulutustottumuksia on kui-
tenkin saatu huomioitua tehdylla tilastoinnilla toteutuneiden kohteiden mukai-

sesti, kuten luvussa 3.1.2 on esitetty.

Ylituotetun sahkoenergian takaisinmyyntia sahkoyhtiolle ei tarkasti huomioida.
Tama lisaa jarjestelman taloudellista kannattavuutta ja vaikuttaa investoinnin

kannattavuuslaskentaan.

Todellisuudessa aurinkosahkojarjestelmien invertteri ja akusto tulee vaihtaa va-
hintaan kerran jarjestelman oletetun elinkaaren aikana. Naista syntyvia kustan-

nuksia laskuri ei huomioi.

Taloudellisessa kannattavuuslaskennassa ei huomioida mahdollisen rahoitus-
koron tai kulujen vaikutuksia. Elinkaaren aikana tapahtuvaa rajanarvon muu-

tosta ei huomioida laskennassa.

Huomioimatta jatetdan myos aurinkosahkojarjestelman vuotuiset yllapitokulut
seka aurinkovoimalan vuosittainen tuotantovahenema. Aurinkosahkojarjestel-
mat ovat melko huoltovapaita, mutta esimerkiksi puhdistus voi aiheuttaa kustan-
nuksia. Aurinkopaneeleiden teho vahenee vuosittain kayttoonoton jalkeen. Te-

hon vahenema on vuosittain Wirth (2021: 45) mukaan noin -0,5 %.
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4 Aurinkosahkojarjestelman laskuri
4.1 Tuloksien maaritys laskurissa

Tuloksien maaritys laskurissa perustuu asiakkaalta kysyttaviin lahtotietoihin,
jotka myyja asettelee laskuriin. Saatujen lahtotietojen perusteella laskuri auto-
maattisesti laskee oikean kokoisen jarjestelman asiakkaan tarpeiden mukai-
sesti. Laskuri antaa naiden lisaksi myos tarkempaa tietoa kaytettavista tuot-
teista seka investoinnin kannattavuudesta. Kuvassa 2 esitetdan kokonaisna-

kyma, joka avautuu kayttajalle.

A 5 c o 3 F E H ) 3 L M N o P Q R
Asiakaskysymykset laskentaa varten Tuotteet valintojen mukaan Tarkempia tietoja jarjestelméastd
uoto #DIV/O! kWp
#DIV/O! Kpl HOVIOL ik
n sdhkénkulutus kWh [
0
katon asennusiappeen suunt #DIV/O1 ek
0K #DIV/O! ¢
n! #DIv/or
huomioiden #DIV/O! 1
#DIV/O! kpl #DIV/0!
#DIV/0!
0 kel o
£DIV/0! wota £/ ROl
#DIV/0! wuoua #DIV/0! Rol
#N/A
aDIv/01
#01V)
in paneelit asennetaan Optimeii
Iappeelle paneelit asennetaan
25
%6 ol
2T intaéirjestelmd tabletti, puhelin tai tietokone ol
286 Wl
25 A Wl
306 ol
31 A jestelmdn sijoitus ol
326 jela tol
33 |y istyksen toteutus
34 Ei
355 hdonsuojien lisdys
e
37 M
386
Laskuri 2022 Ver11 OmaKT | Valinta data omakt | Materiaalit ja tarvikkeet omaki | Jarjestelman laskenta omakt @

Kuva 2. Laskurin etusivunakyma.

Lahtotietokysymykset koostuvat helpoista ja asiakkaalla yleisesti tiedossa ole-
vista kysymyksista. Naiden lisaksi on myds tarkentavia kysymyksia jarjestelman
asennusolosuhteista seka tarkemmasta sijoittelusta. Nain ollen myyjan tulee
my0ds tuntea aurinkosahkojarjestelmat seka niiden mitoitukseen ja asennuksiin
liittyvat eri vaihtoehdot. Kaikkiin kysymyksiin on laskurissa laadittu monivalinta-

vaihtoehdot, jotka myyja asettelee vastauksien perusteella.
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Kaikkiin monivalintakysymyksiin tulee antaa valinta, jotta laskuri antaa tuloksen.
Valintojen ollessa kesken laskurin tuloksissa esiintyy virhekoodeja, koska las-

kentaa ei voida suorittaa loppuun.

4.1.1 Laskurin kysymykset

Laskurissa on yhteensa 18 kysymysta, jotka asiakkaalta saatavan lahtotiedon
mukaan valitaan monivalintavaihtoehdoista, jotka avautuvat valintalendesta ky-

symyksen alapuolelta. Kuvassa 3 esitettyna ndkyma monivalintakysymyksista.

Asiakaskysymykset laskentaa varten

Asuntosi Iimmitysmuoto
Ei valintaa viela

Asuntosi vuosittainen sdhkdnkulutus kWh

Ei valintaa vield

Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus
Ei valintaa vield

Paneelityyppi

Ei valintaa vield

Asuntosi kerroskorkeus
Ei valintaa viela
Katon jyrkkyys

Ei valintaa viela

Tasakatto
Ei valintaa vield

Maateline asennus

Ei valintaa viela

Kattotyyppi

Ei valintaa viela

Moneenko riviin paneelit asennetaan
Ei valintaa vield

Kuinka monelle lappeelle paneelit asennetaan

Ei valintaa vield

Sihkénkulutuksen ohjaus/ optimointi (Limminvesivaraaja)
Ei valintaa vield

Tuotannonseurantajirjestelmd tabletti, puhelin tai tietokone
Ei valintaa vield

Akustojdrjestelmd

Ei valintaa vield

Akustojdrjestelmdin sijoitus

Ei valintaa vield

Invertterin ja sdhkdistyksen toteutus

Ei valintaa vield

Sulakkeiden/ Johdonsuojien liséiys

Ei valintaa vield

Maakunnan valinta
|E'| valintaa vield

Kuva 3. Laskurin asiakaskysymykset, nakyma.
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Asuntosi lammitysmuoto on kysymyksena asiakkaan vastauksien perusteella

maaritettava lahtotieto. Vastausvaihtoehdot on esitetty kuvassa 4.

Asuntosi ldmmitysmuoto Au

Ei valintaa vield
Sdhkd

Maalampad
lima-vesildmpopumppu
Kaukoldmpa

Oljy

Maakaasu

Muu

Kuva 4. Laskurin Asuntosi lammitysmuoto -monivalinnan alasvetovalikon na-
kyma.

Lammitysmuotovalinnalla muu voidaan huomioida esimerkiksi pelletti Bmmitys
tai vastaava muu erikoisempi lammitysmuoto. Laskenta kuitenkin on paapainoi-
sesti keskittynyt kuuteen yleisimpaan lammitysmuotoon. Nailla yleisimmilla lam-

mitysmuodoilla myos saadaan tarkimmat vastaukset laskurista.

Asuntosi vuosittainen sahkonkulutus [kWh] on asiakkaan antaman Iaht6tiedon
varainen kysymys. Yleisesti asiakkailla on tiedossa vuosittainen kokonaissah-
konkulutus tai se voidaan pyytaa tarpeen mukaan sahkoyhtiolta. Laskurissa
vastausvaihtoehdoiksi annetaan tiettyjen kokonaissahkonkulutuksen vuosiraja-
arvoja kuvan mukaisesti. Valittavissa on arvot 4 000-55 000 kWh. Kuvassa 5

esitetty vastausvaihtoehdot.

Asuntosi vuosittainen séhkénkulutus kWh Par

Ei valintaa vield -l
16900-21900
21900-23900
25900-35900
35900-40900
40900-44500
44900-47900
47900-55000

Kuva 5. Laskurin Asuntosi vuosittainen sahkonkulutus -monivalinnan alasveto-
valikon nakyma.
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Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus voidaan saada lahtotietona
asiakkaalta. Tama on mahdollista my0s tarkastaa myyjan toimesta asiakkaan
osoitetietojen perusteella esimerkiksi Googlemaps-palvelun kautta. Kuvassa 6

esitetty vastausvaihtoehdot.

Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus Par

Ei valintaa vield |
Eteld/ Kaakko/ Lounas

Itad/ Lansi

Pohjoinen/ Koillinen/ Luode

Kuva 6. Laskurin Asuntosi oletettu katon asennuslappeen suuntaus -monivalin-
nan alasvetovalikon nakyma.

Paneelityyppikysymyksessa myyja valitsee asiakkaan kanssa keskustellen ja
arvioiden jarjestelmassa kaytettavan aurinkopaneelityypin. Tassa monivalintana
on Yrityksen x tarjoama tuotevalikoima. Valikoitumisen perusteena kaytetaan si-
joittelua, ulkonakoa ja takuuaikojen vaikutuksia. Yritys x voi tuotevalikoimansa
mukaisesti lisasta ja poistaa aurinkopaneelityyppeja helposti laskurissa. Ku-

vassa 7 esitetty monivalinnan nakyma.

Paneelityyppi HU
Ei valintaa vield |
SOLTEK STAMDARD POLY 285W -~

SOLITEK SOLID PRO M.60 LASI-LASI MOMO 320W

SOLITEK 5OLID PRO P.60 LASI-LASI POLY 275W

EMERGETICA &, CLASSIC 360W, Half-Cell, Half-Cut, Full-Black
RECOM BLACK PANTHER 430W, Half-Cell, Half-Cut, Full-Black
SALO SOLAR SALO 315W MONO

SALO SOLAR SALO 375W MONQO M72

Kuva 7. Laskurin Paneelityyppi -monivalinnan alasvetovalikon ndkyma.

Asuntosi kerroskorkeus maaritellaan asiakkaalta saatavan lahtotiedon mukai-
sesti. Tama vaikuttaa jarjestelman hinnoitteluun, koska kaksikerroksisissa ja
sitd korkeammissa rakennuksissa tarvitaan usein nosturia. Monivalinnassa on
valittavina vaihtoehdot asunnon kerroskorkeudeksi 1,5 tai alle seka 2 tai yli
(kuva 8).
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Asuntosi kerroskorkeus #D
Ei valintaa vield =

1,5 tai alle
2 tai yli

Kuva 8. Laskurin Asuntosi kerroskorkeus -monivalinnan alasvetovalikon na-
kyma.

Katon jyrkkyys valitaan asiakkaan saaman lahtotiedon ja myyjan ohjaavan tie-
dustelun mukaisesti. Tama useasti vaatii hieman myyjan suunnalta tulevaa oh-
jausta asiakkaalle, jotta saadaan arvioitua vesikaton jyrkkyyskulma. Monivalin-

nassa on valittavissa kuvan 9 mukaiset vaihtoehdot.

Katon jyrkkyys Eit
Ei valintaa viela -
Loiva < 307)

Keskijyrkkd (30°...70%)

Jyrkka (=707

Kuva 9. Laskurin Katon jyrkkyys -monivalinnan alasvetovalikon nakyma.

Tasakattovalinta maaraytyy asiakkaan antaman lahtétiedon mukaisesti. Tasa-
kattoasennus vaikuttaa jarjestelman kokonaishintaan nostavasti, koska jarjestel-
massa kaytettavat kannatusjarjestelmat seka asennusaika ovat arvokkaampia

seka vaativampia. Valinnassa on vaihtoehdot ei ja kylla (kuva 10).

Tasakatto #l

Ei valintaa vield -

Kylla
Ei

Kuva 10. Laskurin Tasakatto -monivalinnan alasvetovalikon ndkyma.

Maateline asennus -kysymykseen vastataan valinnoilla ei ja kyllé (kuva 11).
Tama valinta vaikuttaa tasakattovalinnan tapaan jarjestelman kokonaishintaan

samoin perustein.
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Maateline asennus Ak

-

Eivalintaa viel3

Kylla
Ei

Kuva 11. Laskurin Maateline asennus -monivalinnan alasvetovalikon nakyma.

Kattotyyppi valinnan lahtotieto on usein asiakkaalla tiedossa oleva, joka syote-
taan asiakkaalta saadun vastauksen perusteella. Kattotyyppi vaikuttaa jarjestel-
man hinnoitteluun, koska eri kattotyypit vaativat hieman erilaiset kannaketuote
valinnat. Naiden eri vaihtoehtojen asennustyoajat myos poikkeavat toisistaan.

Tassa monivalinnassa on esitettyna seuraavat kuva 12 mukaiset vaihtoehdot.

Kattotyyppi =

Ei valintaa vield
Tiilikatto
Peltikatto
Huopakatto

Kuva 12. Laskurin Kattotyyppi -monivalinnan alasvetovalikon nakyma.

Siihen, moneenko riviin paneelit asennetaan, pitda myyjan pystya vastaamaan,
koska tata lahtotietoa ei saada asiakkaalta. Tahan vaikuttaa asennuslappeen
suuntaus, jarjestelman tarkempi sijoittelu seka koko. Mita useammalle riville au-
rinkopaneelit asennetaan, sita enemman kaytetaan kannakejarjestelman tuot-
teita seka asennukseen tybaikaa. Nain ollen valinta vaikuttaa suoraan jarjestel-

man hinnoitteluun. Monivalinnassa on valittavissa kuvan 13 mukaiset valinnat.

Moneenko riviin paneelit asennetaan or
Ei valintaa vield -
Yhteen riviin

Kahteen riviin

Kolmeen riviin

¥li kolmeen riviin

Kuva 13. Laskurin paneelien asennusrivien maaran -monivalinnan alasvetovali-
kon nakyma.
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Kuinka monelle lappeelle paneelit asennetaan, riippuu useasti vain katon asen-
nuslappeen suuntauksesta. Kuitenkin tahan voi vaikuttaa myos esimerkiksi ve-
sikaton monitasoinen rakenne tai muu vastaava tekija. Tahan tulee myyjan ot-
taa kanta asiakkaalta tiedusteltujen lahtotietojen perusteella. Valittavina on vaih-

toehdot yhdelle tai kahdelle lappeelle (kuva 14).

Kuinka monelle lappeelle paneelit asennetaan -
Ei valintaa vield -

Yhdelle lappeelle
Kahdelle lappeelle

Kuva 14. Laskurin paneelien asennuslappeiden -monivalinnan alasvetovalikon
nakyma.

Sahkdnkulutuksen ohjaus lamminvesivaraajalle on lisdpalvelu asiakasta varten.
Myyjan tulee kertoa sen hyoddyista seka vaikutuksista jarjestelman kokoon ja

hinnoitteluun. Vastausvalintoina on kyllé ja ei (kuva 15).

Sdhkénkulutuksen ohjaus/ optimointi (Lémminvesivaraaja) Lis
Ei valintaa viela -l

Kylla
Ei

Kuva 15. Laskurin sahkonkulutuksen ohjaus ja optimointi -monivalinnan alasve-
tovalikon nakyma.

Tuotannonseurantajarjestelma valitaan asiakkaan toiveen mukaisesti lisaomi-
naisuus, jolla voidaan seurata reaaliaikaisesti jarjestelman toimintaa sovelluk-
sen avulla. Tama lisdominaisuus vaikuttaa nostavasti jarjestelman hintaan. Va-

littavina ovat vaihtoedot kylla ja ei (kuva 16).

Tuotannonseurantajéirjestelmd tabletti, puhelin tai tietokone Ei¢

Ei valintaa viela |

Kylla
Ei

Kuva 16. Laskurin tuotannonseurantajarjestelman -monivalinnan alasvetovali-
kon nakyma.
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Akustojarjestelmavalinta tulee valinnaksi myyjan antaman perustelun ja asiak-
kaan paatoksen mukaisesti. Myyjan tulee olla tietoinen kohteen saamista hyo-
dyista ja asennusmahdollisuuksista akustojarjestelmaa ajatellen. Akustollinen
jarjestelmakokonaisuus on huomattavasi kalliimpi vaihtoehto, mutta voi saavut-
taa laskurin mukaisesti kannattavamman jarjestelmakokonaisuuden. Kuitenkin
on muistettava epaluotettavuustekijat, jotka on kerrottu laskentaperusteissa lu-

vussa 3.1.6 tarkemmin. Valittavina on kaksi vaihtoehtoa kyll4 tai ei (kuva 17).

Akustojérjestelmd Ei
Ei valintaa vield -

Kylla
Ei

Kuva 17. Laskurin Akustojarjestelma -monivalinnan alasvetovalikon nakyma.

Akustojarjestelman sijoitus perustuu asiakkaalta saatuihin lahtotietoihin. Tama
kysymys on olennainen vain, jos asiakas on valinnut itselleen akustollisen jar-
jestelman. Sijoittelu vaikuttaa olennaisesti toteuttavan jarjestelman hinnoitte-
luun, koska akuston sijoituksessa tulee huomioida monia osatekijoita. Akusto-
laitteistoa sijoittaessa ulkotilaan tulee huomioida mm. riittava lampatila, joka tuo-
tetaan erillisilla sahkovastuksilla tai patterilla. Tahan monivalintavastauksissa on

valittavissa seuraavat kuvan 18 mukaiset vaihtoehdot.

Akustojdrjestelmiin sijoitus Ei
Ei valintaa vield -)

Ei akustoa
Voidaan asentaa keskustilaan, autotalliin, tekniseen tilaan sisdlle.
Asennus ulkotilaan julkivisun viereen erilliseen kotelorakenteeseen,

Kuva 18. Laskurin Akustojarjestelman sijoituksen -monivalinnan alasvetovalikon
nakyma.

Invertterin ja sahkoistyksen toteutus -kysymyksella saadaan lahtotietona arvioi-
tua sahkoasennus osuuden vaativuutta. Tama lahtotieto saadaan asiakkaalle
esitettavilla kysymyksilla. Myyjan tulee tietda vaikuttavat tekijat ja maarittaa vas-
taus asiakkaalta saatujen lahtotietojen perusteella. Monivalinnoissa valittavina

ovat kuvan 19 mukaiset vaihtoehdot.



32

Invertterin ja sihkdistyksen toteutus

Ei valintaa viela -
Helppo asennus. Invertteri asennetaan ulos tai sisalle ja lyhyt matka ilman vaikeita ldpivientejd keskukselle tai paneelikentalle.

Keskitason asennus. Invertteri asennetaan ulos tai sisdlle. Yksi kevyt ldpivienti ja keskus ei valittdmassa |dheisyydessd invertteriin ndhden.

Haastava asennus, Invertterin sijoitus on haastava sekd etdisyys keskukselle ja paneelikentalle pitka,

Kuva 19. Laskurin Invertterin ja sahkoistyksen toteutus -monivalinnan alasveto-
valikon nakyma.

Sulakkeiden/ Johdonsuojien lisays -kysymyksella tarkennetaan |ahtétietoa sah-
kotdiden osuuden vaativuudelle. Lahtotieto tiedustellaan asiakkaalta oikeilla ky-
symyksilla. Lahtotieto vaikuttaa asennushintaan. Vastausvaihtoehtoina ovat ku-

van 20 mukaiset vaihtoehdot.

Sulakkeiden/ Johdonsuojien liséiys
Ei valintaa vield =

Kaytetddn olemassa olevia ryhmalahtaja
Lisdtddn uudet ryhmdldhdat keskukselle

Kuva 20. Laskurin sulakkeiden ja johdonsuojien lisdamisen -monivalinnan alas-
vetovalikon nakyma.

Maakunnan valinnassa valitaan asiakkaan kohdealue. Tama vastaus vaikuttaa
asennuksen hinnoitteluun seka tuottavuuteen. Valittavissa ovat Yrityksen x

asennusalueena toimivat vaihtoehdot. (Kuva 21.)

Maakunnan valinta

Ei valintaa vield -
Uusimaa

Warsinais-Suomi

Kanta-Hame

Satakunta

Pirkanmaa

Kuva 21. Laskurin maakunta -monivalinnan alasvetovalikon nakyma.

4.1.2 Laskurin tulokset

Asiakkaalta saatujen lahtotietojen perusteella ja laskuriin syotettyjen vastauk-

sien mukaisesti saadaan laskurista tulokseksi tarkemmat tiedot asennettavasta
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jarjestelmasta. Naista tiedoista saadaan kattava tieto tarjouksen laatimista seka

taloudellista kannattavuutta varten.

Tuloksien perusteella on tarkoituksena saada valittua asiakkaalle oikean kokoi-
nen, sopivista tuotteista rakentuva taloudellisesti kannattava aurinkosahkojar-
jestelma. Laskurin antamien tuloksien perusteella myyja saa tarvittavat lahtotie-
dot tarjouksen antamista varten. Tama nopeuttaa tarjouksen jattamista asiak-

kaalle.

Tuotteet valintojen mukaan kohdasta myyja saa kayttoonsa tarkemmat tiedot
aurinkosahkojarjestelmalle valituista tuotteista. Myyijalla on valittavinaan myos
tarpeelliset lisatuotteet jarjestelmaa varten. Myyjalla on mahdollisuus muokata
aurinkopaneelien kokonaismaaraa tassa kohdassa tarpeen mukaan. Tama voi
olla tarpeen, jos halutaan ennalta varautua sahkoautojen lataukseen tai tulevai-

suudessa akustojarjestelmaan.

Tuotteet valintojen mukaan

Aurinkopaneelit
LONGI MONO 360W, Half-Cell, Half-Cut, Full-Black 14 kpl

Paneelin koko 1755*1038*35
Paneelin valmistusmaa  Kiina

Paoneelin kennotyyppi  Mormal PERC

Oma valinta aurinkopaneeleiden maara 0 kpl

HUOM! Arvon tulee olla 0, jos et tee ia hintaan!

Invertteri

Fronius 5YMO 6.0-3 1 kpl

Invertteri oma valinta

Ei omaa valintaa 0 kpl

Akustopaketti

Ei akustoa - kpl
kpl

Akustopaketti oma valinta

Ei omaa valintaa - kpl

Kiinnitystuotteet

Orima

Lisdtuotteet

sahkénkulutuksen ohjaus,/ optimointi
Tuotannonseurantajérjestelma tabletti, puhelin tai tietokone

Lisdtuotteet oma valinta

Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl
Ei omaa valintaa - kpl

Kuva 22. Laskurin Tuotteet valintojen mukaan nakyma.
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Kuvassa 22 esiintyvat arvot ovat luvun 5.1 omakotitalo 1:n mukaisia. Arvot on
esitettyna, jotta nakymasta on saatu selvempi lukijalle. llman arvojen syotta-
mista nakymassa esiintyisi virhekoodeja, koska kaikkia valintoja ei ole suori-
tettu.

Tarkempia tietoja jarjestelmasta kohdasta myyja saa jarjestelmasta useita tar-
kempia tietoja asiakasta varten. Myyjalla on tassa kohdassa myos mahdollisuus

muokata jarjestelman hintaa omalla valinnallaan.

Tarkempia tietoja jarjestelmasta

583st0 aurinkopaneelisto

Jarjestelmidn kokonaisteho 5,04 wwp

Vertailu€/ kWp 1750 £/ kWp

Jarjestelman hankintahinta laskurin mukaisesti 8820 «

Jarjestelmdn muokattu hinta oman harkinnan mukaan 0« =:_HUGM!T.‘§F_"5 S
arva 0, jos et tee

Rahoitus 150 £/kk muutoksia hintaan!

Ty@nosuus 3969 £

Kotitalousvahennyksen osuus 15876 £

Jarjestelmdn hankintahinta kotitalousvihennys huomioiden 72324 €

Arvioitu vuosittainen kokonais s&dsto 550 £/vuodessa

550 £jvuodessa

S3dstd akusto 0 £/vuodesza
Takaisinmaksuaika
liman kotitalousvahennysta 11,7 vuotta 5,90 % ROl
Kotitalousvahennyksen kanssa 10,2 vuotta 8,60 % rol
Takuutiedot

Tuotetakuuy
Aurinkopaneneelit 12,1’25 VUBLEE Tuottotakuu
Invertteri 10 vuotta Tuatetakuu
Akusto 0 vuotta Tuotetakuu
Optimoeijat 0 vuotta Tuotetakuu
Kiinnitysjarjestelma 30 vuotta Tuotetakuu

Kuva 23. Laskurin Tarkempia tietoja jarjestelmasta nakyma.

Kuvassa 23 esiintyvat arvot ovat luvun 5.1 omakotitalo 1:n mukaisia. Arvot on
esitettyna, jotta nakymasta on saatu selvempi lukijalle. llman arvojen syotta-
mista nakymassa esiintyisi virhekoodeja, koska kaikkia valintoja ei ole suori-
tettu.
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4.1.3 Laskurin datavalilehdet

Laskurin etusivun lisaksi laskurissa on datavalilehtia, jotka sisaltavat laskurissa
kaytettavan tarkemman datan. Valilehdissa on myds laskurin suorittamat lasku-
toimitukset ja kaavat. Nama valilehdet avataan tassa tyossa vain sanamuodolli-
sesti. (Kuva 24.)

Laskuri 2022 Ver11 OmaKT Valintadata omakt Materiaalit ja tarvikkeet omakt Jarjestelman laskenta omakt @®

Kuva 24. Laskurin valilehtiin nakyma.

Valintadatan valilehdella on kasattuna laskurin monivalinnan-alasvetovalikoiden
sisaltd. Taman lisaksi on yksiloityna tarkempia lahtotietoja laskurin kayttamia

laskentakaavoja varten.

Materiaalit ja tarvikkeet -valilehdella on eriteltyna kaikki Yrityksen x tarjoamat
tuotteet tarkempien tuotetietojen kanssa. Talla sivulla on myos kasattuna yksi-

|6ityna eri suoritteiden asennushinnat.

Jarjestelman laskenta -valilehdella suoritetaan varsinaiset laskentatoimenpiteet
laskurin kayttdmia kaavoja hyddyntaen. Talta valilehdeltd poimitaan tiedot las-

kurin etusivulle nakyviin.

4.2 Yleisesti laskurista

Normaalikaytdssa laskurista nakyy vain etusivu eli ensimmainen valilehti. Kaikki
muut valilehdet on piilotettu ja salattu. Nain valtetdan mahdollisia vahinkomuok-
kauksia myyjien tai muiden kayttajien toimesta. Myos etusivun kaikki muut solut
paitsi muokattavissa olevat on lukittu. Nailla toimenpiteilla varmistetaan luotet-
tava toiminta. Lukitukset avataan, jos laskuriin esimerkiksi lisataan tuotteita tai

tehdaan muita muutoksia.
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5 Esimerkkilaskelma ja tulosten vertailu

Esimerkkilaskelmien avulla paastiin vertailemaan laskurin toimivuutta. Laske-
taan tassa luvussa kahden erilaisen kohteen laskelmat laskurin avulla. Taman
jalkeen vertailemme saatuja tuloksia muihin laskentamenetelmiin. Esimerkkilas-
kelmat on suoritettu kohteista, jotka ovat valmistuneet. Kohteista on ollut kaytet-

tavissa sahkoverkkoyhtiolta saatu tuntidata.

5.1 Laskurin laskelmat ja tulokset

Ensimmaisessa laskelmassa laskemme omakotitalo 1:n [ahtbtietojen mukaisen
laskelman laskurilla. Lahtotietoina on kaytettavissa kohdekaynnin tuomat ha-
vainnot ja asiakkaalle esitettyjen kysymyksien vastaukset seka tuntidata. Alla on
lueteltuna lahtotiedot omakotitalo 1:sta, joita laskurin mukaisessa laskennassa

kaytetaan:

o suorasahkolammitys
o vuosittainen sahkon kokonaiskulutus 26 188 kWh
o katon lappeen suuntaus on etela

o aurinkopaneeleiksi halutaan koko mustat siistin ulkoasun omaavat
aurinkopaneelit

o asunnossa on kaksi kerrosta

o katon jyrkkyys on loiva alle 30°

o kattotyyppi on peltikatto

J aurinkopaneelit asennetaan kahteen riviin ja yhdelle lappeelle

o kohteeseen halutaan lampimankayttdoveden sahkdnkulutuksen opti-
mointi

. asunnossa on sahkolla lammitettava sisduima-allas seka kaksi lam-
minvesivaraajaa

o kohteeseen halutaan asiakkaan toiveesta tuotannonseurantajarjes-
telma

o kohteeseen ei haluta akustollista jarjestelmaa

o sahkoistyksen toteutuksen lisdvalinnat ovat keskitason asennus,
jossa lisataan uudet rynmalahdot keskukselle

kohteen sijainti Uusimaa, Vihti
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Nailla Iahtotiedoilla saadaan laskurilla laskettua omakotitalo 1:n asiakkaalle so-
piva jarjestelmakokonaisuus. Laskuriin syotetyt lahtotiedot ja laskurin antamat
vastaukset on esitetty liitteessa 1 kuvakaappauksina. Niista olennaiset tiedot on

esitetty seuraavana vertailua varten listauksena:

o jarjestelman kokonaisteho 5,04 kWp
o jarjestelman hankintahinta ilman kotitalousvahennysta 8 820,00 €

o jarjestelman  hankintahinta  kotitalousvahennys  huomioiden
7 232,40 €

o takaisinmaksuaika ilman kotitalousvahennysta 11,7 vuotta ja sitou-
tuneen padoman tuottoprosentti [ROI] 5,90 %

o takaisinmaksuaika kotitalousvahennys huomioiden 10,2 vuotta ja si-
toutuneen padoman tuottoprosentti [ROI] 8,60 %

° arvioitu vuosittainen kokonaissaasto 550,00 € vuodessa.

Toisessa laskelmassa laskemme omakotitalo 2:n lahtotietojen mukaan laskurilla
saatavat tulokset. Lahtotietoina on ollut kaytettavissa asiakkaalle esitettyjen ky-
symyksien vastaukset seka tuntidata. Seuraavassa luetelmassa on lahtotiedot

omakotitalo 2:sta, joita laskennassa hydodynnetaan:

o [@mmitysmuoto maalampo

o vuosittainen sahkon kokonaiskulutus 12 915 kWh

o katon lappeen suuntaus on etela

o asiakkaalla ei erityisvaatimuksia aurinkopaneeleista

o asunnossa on yksi kerros

o katon jyrkkyys on keskijyrkka 30-70 °

o kattotyyppi on peltikatto

o aurinkopaneelit asennetaan yhteen riviin ja yhdelle lappeelle

o kohteeseen ei haluta lampimankayttoveden sahkonkulutuksen opti-
mointia

o kohteeseen halutaan asiakkaan toiveesta tuotannonseurantajarjes-
telma

o kohteeseen ei haluta akustollista jarjestelmaa

o sahkoistyksen toteutuksen lisavalinnat ovat helppo asennus, jossa
kaytetaan olemassa olevia rynmalahtoja keskuksella
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o kohteen sijainti Uusimaa, Sipoo.

Nailla Iahtotiedoilla saadaan laskurilla laskettua omakotitalo 2:n asiakkaalle so-
piva jarjestelmakokonaisuus. Laskuriin syotetyt lahtotiedot ja laskurin antamat
vastaukset on esitetty liitteessa 1 kuvakaappauksina. Seuraavassa luetelmassa

on esitettyna olennaiset tiedot listauksena vertailua varten:

o jarjestelman kokonaisteho 2,04 kWp
o jarjestelman hankintahinta ilman kotitalousvahennysta 4 270,00 €

o jarjestelman  hankintahinta  kotitalousvahennys  huomioiden
3501,40 €

o takaisinmaksuaika ilman kotitalousvahennysta 12,2 vuotta ja sitou-
tuneen padoman tuottoprosentti [ROI] 5,10 %

o takaisinmaksuaika kotitalousvahennys huomioiden 10,7 vuotta ja si-
toutuneen paaoman tuottoprosentti [ROI] 7,70 %

° arvioitu vuosittainen kokonaissaasto 250,00 € vuodessa.

5.2 Tuntidataperusteinen laskelma ja tulokset

Tuntidataperusteinen laskelma suoritetaan kohteista sahkoverkkoyhtiolta saa-
dun tuntidatan ja PVGIS-ty6kalun avulla. Tuntidatasta suoritetaan jarjestelman
kokonaisteholaskenta vertailemalla ja hyodyntaen PVGIS-tydkalua. PVGIS-tyo-
kalulla saadaan kohteen sijainnin mukaan kohdistettu tuntitarkkuudella oleva
data aurinkovoimalan tuotannosta. Vertailussa oleva data on esitettyna excel-

tiedostona ja on muokattavissa.

Kohteista kaytettavissa oleva tuntidata on vuoden mittaiselta ajanjaksolta eri-
telty tuntikohtainen sahkdenergian kulutus tieto. Verrataan tata PVGIS-tydkalun
antamaan samalta ajanjaksolta saatuun tuntikohtaiseen sahkon tuotantoon.
PVGIS-tyokaluun on lahtotiedoksi aseteltuna luvussa 5.1 laskurin antamat au-

rinkosahkojarjestelmat ominaisuuksineen.
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Nain pystytaan maarittamaan tarkasti ylituotannon maara ja laskemaan oma-
kayttdaste. Omakayttdbasteen avulle pystymme arvioimaan, onko jarjestelma oi-
kein mitoitettu. Tama on luotettava tapa vertailla jarjestelman toimivuutta juuri

kohteen mukaiseen sahkodenergiankulutustottumukseen.

Vertailemme naiden mukaisesti ensin omakotitalo 1:n osuuden. PVGIS-tydka-
luun syétetyt Iahtotiedot on esitetty liitteessa 2 kuvakaappauksina. Seuraavassa

luetelmassa on esitettyna olennaiset tiedot vertailua varten omakotitalosta 1:

o valittu tilastolahde on PVGIS-SARAH2

o vertailuvuosi 2020

o aurinkopaneeleiden asennuskulma 30°

o aurinkopaneeleiden suuntaus on etela

o aurinkopaneeleiden materiaali piikide

o aurinkosahkdjarjestelman kokonaisteho 5,04 kWp

o aurinkosahkdjarjestelman haviét 14 %.

Aurinkosahkgjarjestelman havid 14 % on oletusarvo, jota suositellaan kaytetta-
vaksi PVGIS-sivustojen mukaisesti, jos tarkempaa arvoa ei ole saatavilla. (Pho-

tovoltaic geographical information system 2019.)

Taman mukaisesti saadun datan avulla on paasty omakotitalo 1:n vertailun tu-
lokseen. Tuloksena on saatu tuotetun kokonaisaurinkosahkdenergian maaraksi
4 712 kWh vuodessa, josta ylituoton osuus on 1 302 kWh. Tama vastaa oma-
kayttdastetta 72 %. Ylituotannon osuus kokonaistuotantoon verrattuna on niin
28 %.

Taman perusteella voidaan todeta, etta laskuri on saavuttanut asetetun tavoit-
teen. Tavoitteen mukaan omakayttdasteen tulee sijoittua 70-80 %:n valiin. Saa-
tua omakayttdastetta 72 % voidaan pitda onnistuneena arvona oikein mitoite-
tulle jarjestelmalle. Tata on selvitetty tarkemmin luvussa 3.1.5.
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Seuraavaksi vertaillaan omakotitalo 2:n osuutta. PVGIS-tydkaluun syotetyt [ah-
totiedot on esitetty liitteessa 2 kuvakaappauksina. Seuraavassa luetelmassa on

esitetty olennaiset tiedot listauksena vertailua varten omakotitalosta 2:

o valittu tilastolahde on PVGIS-SARAH

o vertailuvuosi 2016

o aurinkopaneeleiden asennuskulma 45°

o aurinkopaneeleiden suuntaus on etela

o aurinkopaneeleiden materiaali piikide

o aurinkosahkajarjestelman kokonaisteho 2,04 kWp

o aurinkosahkdjarjestelman haviét 14 %.

Tassa tapauksessa kaytettavissa oleva tuntidata on vuodelta 2021. PVGIS-ty6-
kalussa kohteen sijainnin mukaisesti uusin kaytettavissa oleva data on vuodelta
2016. Nain saavutetaan kuitenkin luotettava vertailu, koska sahkdenergian kulu-

tustottumuksissa seka auringosta saatavassa tuotannossa on vuotuisia eroja.

Taman mukaisesti saadun datan avulla on paasty omakotitalo 2:n vertailun tu-
lokseen. Tuloksena on saatu tuotetun kokonaisaurinkosahkdenergian maaraksi
1 540 kWh vuodessa, josta ylituoton osuus on 397 kWh. Tama vastaa omakayt-
toastetta 74 %. Siten ylituotannon osuus on kokonaistuotantoon verrattuna

26 %.

Taman perusteella voidaan todeta, etta laskuri on saavuttanut asetetun tavoit-
teen. Tavoitteen mukaan omakayttdaste tulee sijoittua 70—80 %:n valiin. Saatua
omakayttdastetta 74 % voidaan pitda onnistuneena arvona oikein mitoitetulle

jarjestelmalle. Tasta on mainittu tarkemmin luvussa 3.1.5.

5.3 Finsolarin kannattavuuslaskurivertailu

On suoritettu Finsolar-sivustolta ladattavan kannattavuuslaskentatydkalun ver-
sion 4/2020 avulla (Kannattavuuslaskurit.). Tahan on syétetty esimerkkikohtei-
den lahtotiedot laskurin l1ahtotietojen mukaisesti. Syotettyna lahtotietona on an-

nettu myods tuntidatalaskennassa saatu ylituotannon osuus. Liitteessa 3 on
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esitetty kuvakaappaukset laskuriin syotetyista lahtotiedoista. Taman avulla ver-

taillaan laskurin antamia tuloksia takaisinmaksuaikaan ja kannattavuuteen.

Finsolar-laskurissa on kaytetty kiinteasti seuraavia kysyttyja lahtotietoja vertailu-
laskelman suorittamiseksi. Asetellut Iahtotiedot ovat samat kuin luvussa 5.1 teh-

dyissa laskelmissa niilta osin kuin ne esiintyvat tyossa.

o sahkoenergian kokonaisostohinta 0,165 €/ kWh sisaltaen siirron ja
veron

. arvio ostosahkon hinnan noususta vuosittain 2 %
. aurinkosahkon vuosituoton arvona 967,9 kWh/ kWp
o aurinkosahkon ylijagaman myyntihinta verkkoon 0,06 €/ kWh

° invertterin vaihdon kustannus, osuus alkuinvestoinnista 10 %.

Laskemme ensin omakotitalo 1:n mukaisilla 1ahtotiedoilla. Finsolar-laskurilla to-
teutettu laskelma antaa jarjestelman takaisinmaksuajaksi 11 vuotta. Huomioita-
vaa on, ettd Finsolar-laskuri antaa vain vuoden tarkkuudella takaisinmaksuajan.
Taman mukaan voidaan verrata saatua tulosta opinnaytetyon laskuriin, jonka
mukaan takaisinmaksuaika on 11,7 vuotta. Voidaan todeta, etta vertailu on hy-

vin lahella Finsolar-laskurin antamaa takaisinmaksuaikaa.

Seuraavaksi laskemme omakotitalo 2:n mukaisilla |&htétiedoilla. Finsolar-lasku-
rilla toteutettu laskelma antaa jarjestelman takaisinmaksuajaksi 11 vuotta. Ta-
man mukaan voidaan verrata saatua tulosta opinnaytetyon laskuriin, jonka mu-
kaan takaisinmaksuaika on 12,2 vuotta. Voimme todeta, etta vertailu on hyvin

lahella Finsolar-laskurin antamaa takaisinmaksuaikaa.

5.4 Lopputulos

Voidaan todeta, etta tehtyjen vertailujen perusteella opinnaytetyona toteutetun
laskurin tulokset ovat lahella vertailulaskentatavoilla seka laskureilla saatuja ar-
voja. Laskuria voi naiden perusteella pitaa riittavan luotettavana tydkaluna

myynnin ja markkinoinnin tueksi. Naiden perusteella voidaan myos todeta, etta
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laskurilla saavutetaan asetetut tavoitteet. Laskurilla voidaan riittavan luotetta-

vasti laskea oikeinmitoitettu aurinkosahkojarjestelma.

6 Yhteenveto

OpinnaytetyOssa pyrittiin rakentamaan riittavan luotettava, helppokayttdinen
seka muokattavissa oleva sahkoisten aurinkovoimalajarjestelmien mitoitustyo-
kalu pientaloja varten. Laskurin tavoitteena on helpottaa myynnin ja markkinoin-
nin tyoskentelya seka laskea oikein mitoitettuja aurinkosahkadjarjestelmakoko-

naisuuksia asiakkaille.

Laskuri oli toteutettu lahelle valmista ennen opinnaytetyon kirjallisen raportoin-
nin aloittamista. Laskuri toteutettiin Yritys x kayttoon. Yritys x haluaa pysya sa-
lassa. Opinnaytetyodn raportin edetessa laskuriin tehtiin muutoksia seka tarken-
nuksia. Kirjallisen osuuden puhtaaksi kirjoittaminen sai tekemaan viela laskuriin
muutoksia, jotka tarkentavat ja parantavat laskurin toimintaa. Laskurin lopullisen

ulkoasun ollessa valmis laskentatyokalu luovutettiin Yritys x kayttoon.

Tyon edetessa havaintona oli, etta luotettavan mitoituksen saavuttamiseen tar-
vitaan paljon erilaisia lahtotietoja seka laskennassa hyddynnettavaa tilastointia.
Laskurin luotettavuutta ja tarkkuutta voidaan jatkossa kehittaa laajemmilla tilas-

todatoilla seka lahtotietojen tarkennuksilla, joita asiakkaalta kysytaan.

Laskurissa jatetaan osittain huomioimatta tarkeitakin tekijoita, jotka vaikuttavat
oikean kokoisen aurinkosahkdjarjestelman mitoitukseen. Naita tekijoita on kui-
tenkin pyritty arvioimaan keskiarvoilla seka tilastoitujen datojen avulla. Naiden
tekijoiden tarkentamisella laskurista voitaisiin tehda vielakin tarkempi tyokalu.

Luvussa 3.1.6 kerrotaan tarkemmin laskurin epavarmuustekijoista.

Luotu laskuri toimii Yrityksen x myynti- ja markkinointihenkiloston tyokaluna.
Laskuria tullaan myds jatkossa hyddyntamaan verkkosivustolle tehtavaa asia-
kaslaskuria varten. Laskuri on luotu helppokayttoiseksi ja selkeaksi. Talla helpo-
tetaan myynnin ja markkinoinnin tyoskentelya ja saavutettiin asetetut tavoitteet.
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Laskurille suoritettiin vertailulaskelmia muilla laskentamenetelmilla seka lasku-
reilla. Laskurilla saadaan laskettua riittavan tarkasti oikein mitoitettu aurinkosah-
kojarjestelma asiakkaalle. Naiden perusteella voidaan todeta, etta laskurille

asetetut tavoitteet saavutettiin.

Opinnaytety6 avaa lukijalle perusteet oikein mitoitetun aurinkosahkaojarjestel-
man toteutuksesta. Toteutuksessa kasiteltiin myos akustollisia jarjestelmakoko-
naisuuksia. Naiden laskentaa varten on kaytettavissa viela toistaiseksi hyvin va-
han esimerkkeja seka materiaalia. Tama opinnaytety6 antaa ohjeita akustollis-

ten jarjestelmien laskentaan.

Laskuri on laajennettavissa myds isompien kohteiden ja mokkien laskentaan.
Kayttokokemuksien ja niissa havaittujen mahdollisten puutteiden osalta kehi-
tysta jatketaan aktiivisesti. Kehitystyo jatkuu ja laskuria parannellaan seka laa-

jennetaan tulevaisuudessa.
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Liite 1. Omakotitalon 1 ja 2 lahtotiedot ja tulokset laskurissa
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Kuva 1. Laskurissa oleva nakyma omakotitalon 1 esimerkkilaskelmasta.
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£ LisEtuat oma valinta Kotitalousvanennyksen kanssa 10,7 veotta 7,70 % ROl
Akustofirfestelmdn sijoitus Ei omaa valintaa - gl Takuutiedot —
Ei skuston Ei omaa valintas - il -
Aurinkopaneneelit 12;25 wwotts Tucetotmbuy

Invertterin ja sdhkdisiyksen toteutus Ei omaa valintas kgl
Helppo asennus. Invemeri asennetaan ulos i sisslle ja lyhyt matka iiman vaikeita |Spivientejs keskukselle @i ¢ - i ol Invermeri 10 veora Tugsasakuy
sulakkeiden/ johdonsufien liséys | omaa vaintaa s o N
|Kavtetasn clemassa olevia nhmaiamo)s Ei omaa valintas el usto o
Maakunnan valinta El omaa valintaa el Cprimoijat 0 vwotta Tuatatakuy
Uusimaa El omaa valintaa Il Kiinnitys|srjesteima I vectta Tustatakuy

Kuva 2. Laskurissa oleva nakyma omakotitalon 2 esimerkkilaskelmasta.
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Liite 2. PVGIS-tyokaluun syotetyt lahtotiedot, omakotitalo 1 ja 2

l ORI COMECTED % HOURLY RADIATION DATA o

| TRACKING FY Solar radiation database® PVGIS-SARAH? w

| - Start year” 2020 v End year” 2020 v
Mounting type:”

I MONTHLY DATA @ Fixed (O Vertical axis (O Inclined axis (O Two axis

| DALY DATA Slope [ 30 [ Optimize slope
Azimuth [7] 0 [[] Optimize slope and azimuth

HOURLY DATA PV power

| ™Y PV technology” Crystalline silicon “
Installed peak PV power [kKWp]” 5.04
System loss [%] 14

[} Radiation components

Kuva 1. PVGIS-tyokaluun syotetyt Iahtétiedot omakotitalo 1 (Photovoltaic geographical information system. Verkkoaineisto. Euro-
pean Comission. 15.10.2019. Luettu 18.3.2022).
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| ERB CoNnEeTED ¢ HOURLY RADIATION DATA (=)

| TRACKING £V Solar radiation database® PVGIS-SARAH w

| - Start year” 2016 v End year” 2016 v
Mounting type:”

I MONTHLY DATA @ Fixed (O Vertical axis (O Inclined axis (O Two axis

| R Slope [7] 45 [ Optimize slope
Azimuth [7] 0 [[] Optimize slope and azimuth

HOURLY DATA PV power

I . PV technology” Crystalline silicon v
Installed peak PV power [KWp]® 204
System loss [%]' 14

[[] Radiation components

X csv X json

Kuva 2. PVGIS tydkaluun syotetyt Iahttiedot omakotitalo 2 (Photovoltaic geographical information system. Verkkoaineisto. Euro-
pean Comission. 15.10.2019. Luettu 18.3.2022).



Liite 3
1(2)

Liite 3. Finsolar-laskuriin syotetyt lahtotiedot ja tulokset, omakotitalo 1 ja 2

15- ja Imat jar, an ali n aikana:
Tiedot kiintelston ostosihkén kustannuksista (aurinkesihkojarjestelman vertallukustannukset):
Sahkdenergian ostohinta 0,0|sntkWh  Winkke katso hin Awrinkosahkon ylijaaman Aurinkosahkon Wwotto- ja talouslaskelimat
Energiaperusteinen sahkon sarohinta 0.0fsnthWh  Vinkid: katso hin JerFesieim [Aernk: [OStssEhi [Rs i Hhar i e | i [Frssiain TR
Sahkdvero ja hushovamuusmaksu 0,000|sntkWh Lahde htips: i vuosina rist teury myymtiteotot (arvo an teotto. ofa [NPY) )
Ostosahkon arvonlisavers 0%, Yritykset ja kunr KWhiv v euriy yhieensa euriv|eurkWh  |euriv yhteensa euriy laskentakorol
Valitulos: aurinkosahkon verfailuhinta el aurinkosahkdn 16,5 |sntkwh 1 4@ta)  DATE €540  €14400 €0,0) €14 400.0) €0.06 €z €s618] €13730]  €13739] 93 730| 1
Arvio oslo=ahkon hinnan noususta iy 2 0% |Avuosi Lahde: hitps- et 2| 4854]  017€] 68160 14400 0.0 0o €144000] €0,06 €833 €571.3] €13720] 627 467] 413 729| 1
E 483 047E] €620.4]  £14.400 0.0 00| 144000 0,06 i €561.3) €13718] 641186 €13 719| 1
. 4 4805 0.1B€] €B414]  £14.400 0.0 €00 14400, 0,06 €857 €501.5] €13700] €sd504] 13 700| 1
Tiedot hankittavasta aurinkesdhkgjarj 1 E 4781 0.18¢ €8540 e1s400 0,0 €| €144000 €0,06 = €7018 €13608  ecasa3] 13698 1
Aurinkosahkijanestelman koko tehona kWp 5 04|kWp g 4757] 018 €] €B667|  €14400 €0,0 €00  €144000] 0,07 ﬁ €712,3) £13688| €82 280 £13 688/ 1
Valilulos. jareslelman koko paneefien pinla-alana nom m2 34,272 |nelismetria 7 4734]  0.19€] €B70.6 14400 €0, €00 €12400,0] 0,07 80,5 €7220] €£13677|  €95057| 13677 1
Aurnkos3hkon voostuohio Anestelman siannin mukaan %67 g 4710] __ 0.19€] €8027| 14400 0,0 00| 124000 0,07 0,9 €7336] €13666) 100624 13 666) 1
7 rinkosafikon vuosituatto jane ] afuu 267 S|kWhkWp  Lahde: Suomen F S T €8060] 14400 0.0 €0] _ ei44000) 0,07 €232 €744 €13655 £123278] 13655 3
AN L L o 4878 | kW [ 1583|020k €0in5|  €14400) 0.0 €00]  €14400,0 €0,07 €935 €755.7) €13644]  €135024] %1364 1
Aurinkovoimalan vuasittainen sahkontuatannon vahenema %afv 0,5%|% Lahde: Wirth Hz 1 4540]  D20€ €932.2| 0.0 €0.0] €0.0| €0.07 €95.0 €7659)  €767] 4136 157] €767 [
Aurinkosahkin yigaaman osuus % vuosituotannasta 28 % Huom. Taloude] 12 4517 021§ 9471 0.0 €0.0) €0.0 0,07 MII 7784 T8 135 378 L] 0
Aurinkosahkon ylaaman myynitihinta verikkoon sntkyWh 6.0/snkWh  Yieensa vailla 2 13 4993 0214 =z 00 €00 0.0 40,08 “’il N0 €750, 8134 588 e B
e 14 4570 0214 ms,% 0.0 0.0/ €0.0 0,08 €953 H201.7) W80 46133 AT 802 0
S . ) o | 4548|0224 65901 @0.0] w5820 €362, €0.08 mul €5137]  4ea| 4123855 68| 1
Tiedot aurinkosahkojirjestelman hankinta-, yllapito- seki rahoituskustannuksista: 18] 4525]  n22d]  €10048 0,0 €0.0] €00 €008 1023 €5258)  €326] €133 029 €826 [
Aurinkosahkojanestelman avaimet kateen -investointikustannus € €8 820|euroa Huom. hinnass: 17 4502 0236 €10198 0.0 €0.0) €0.0 €008 €103.8 E38.1) €838  €1321m €838 0)
Valilulos: Janestelman vertaiuhinta iman fukia 1 750 €| evroafkiVp 18] 4450 023 € €1 035.0) 0.0 EUEI €0.0) 0,08 E105.4 R0, 6| €851)  -£131 340 €851 0
nvestontiuN. kolita - 19| 4457 n24€[  €10504 0.0 €0,0) 0.0/ 0,00 1070 €863.3]  emsd| €130 477] €853 [
Mahdalinen inve u&" _Iou:wa@nys tms. 0% Energiatuki hitp: 20 4435|  D24€[  €10861 0,0 €0,0) 0.0 0,09 €1 €BT61|  €B76| 129 601 €876 [
Oma mamos.-, brands- tal ympanistatuk investoinnille € €0|evroa 21 4213| _ 025€]  enow 0,0 €0,0) 0,0 0,09 €1 €892 €8A3|  £128 712 €889 [
Vilfulos: Jargestelman mvestonikustannus sisdliden mahdolise 8 820 € |evroa Ohje: Tayta inve 22 4381 025€ 10881 0,0 €00 €0,0/ 0,09 E1118 €a024]  €002] €127 BOG| €002] [i
Lainan tai ulkopuolisen rahoituksen maara 14 400 23 4360 0266  €11144 0,0 0,0 0,0 0,00 €135 €9150]  e016] 126 84| €016 [
o 24 4347 D26€]  €11310 0,0 €0.0] 0.0 0,09 1152 €979.5]  €930) €125 544 €930 [
Laina-aika 1ai rahodussopi Pl fwotta 28] 4325  027€]  €11479) 0,0 €0,0) 0,0 0,10 €116.9 €9434]  €943] @125 021 €043 [
Lainan tai rahouksen korko _ i 0.0% 26 4304  027€]  €11650 €00 €00 €0.0) €010 €1188]  €9574] €957] 124063 €957 )
Valitulos: Lainan fai ulkopuolizen rahoituksen maksuerativios €14 400.0 |evroatvuciiz Ohje: Jaa lainae 27] 4287 0284 11824 0.0 0.0) €0.0 €0.10 €120.4 ik T TR €472 [
Investeinnin tuotiovaatimus 0,0% Tusttovaatimus 2% 4281 02ed 1 2000 H0.0 0.0 €0.0 &0.10 01222 966.2) HIBH| 40122 105 985 0
Invertienn vaihden kustannus, osuus alkuinvestomnista. Oletefiu 10 % Yleensa 6-10% -] Lo ML 20,0 0.0 80,0 20,10 RIZ0]_€1000.5] €1001] €121 10 i J
= : - 30 4218| DG 1 235.0 0.0 €0.0] €0.0 011 1258 €10158) €1016] €130 048] A1 016 0
Muotuiset yllapitokulut (valuutukset, huokto tms. lulut) €0jeuroa [ TEENSA 136215 0160 @00 8820 €144 8820 QT AT T
Yhteenveto: investoinnin tustto- ja kannattavuuslaskelmat
Investoinnn nettonykyarva 30 vuoden kayttoialla 1 016 €| euroa
Takaisinmaksuaika laskentakorolla | 11|vuotta
Vertaa:
pitajalia [ 106,4]sntkWh
Arvioitu in keskimaarainen hinta 30 vuoden | 22,3'5;11,%“1

Kannaftavuuslaskunn v1.0 fekiat Juntunen Joumi, Jalas Mikko ja Auvinen Karalina, 2015, FinSolar-hanke, Aalfo-ylopisto
Kannaftavuusiaskunn v1.1 tekjal Auvinen Karolina ja Rummukainen Mika, 2020 Canemure-hanke, Suomen ympansicheskus SYKE,

Kuva 1. Finsolar 4/2020 -laskuriin syotetyt Iahtdtiedot ja tulokset omakotitalo 1 (Kannattavuuslaskurit. Verkkoaineisto. Finsolar. Lu-
ettu 18.3.2022).
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_-nurlnlenaihun kustannus- ja tuoltolaskelmat jarjestelmin elinkaaren aikana:

[Tiedot kiinteistén ostosihkén kustannuksista (aurinkosihkajirjestelmin vertailukustannukset):

Sahkoenergian ostohinta 0.0|snWh  Vinkki kat Garestel Bhkin kg yljaamin [ tatio-ja
- - ) riml F [Rassavr
Energiaperusteinen sahkdn sirohinta OOJsntAh  Viekki Kt i Do <akon [on . [on e fokal ppere] o s s |Cnalativin [nomoayhyaey (4n-vecde
Sahkavero ja huolovarmuusmaksu 0.000jsntkWh  Lahde:hity vieosina tai lainaerat (korkokubut| teury | kustannukset (myyntihinta | myymtieotot (arvo en fuatio  |ofa (HPV)
D=io=ahion arvonlisavers 0% Vi i KWhY ostosihkan | ewriv yhizensa eur'y | earkWh eur yhieensi euriy lasken
Valulos: aurinkasahkan vertanuiinta el aurnkasankon 16 5 |snttanh 1 1978]  017€ €358] €14 400 €0,0 €14 4000 €0,08 €118 €3051] €14005] €14 095 €14 095 1
Arvio 0stosahkan hnnan nousUsta %y 7 0% |Avuosi Lahde: hitt 2 1885 017€ c-:m,al £14 400/ €0,0 €00]  €144000 £0,08 eu.ﬁl €3006] €14 000] €28 185 €14 090 1
3 1855]  017€ €3355] €14 400 €0,0 €00]  €144000) €0,06 €122 €3142 €12 086]  -£42271 €14 D26 1
. 4 1045 018€ €40,8] €14 400 €00 €00 €124000 0,08 €12.4 €180 €12081] 656 352 €14 081 1
Tiedot hankittavasta aurinkosihkdjirjestelmisti: 5 1935 0.18¢€ €2457] €14 400] €0.0 €0.0 §144000 0,06 €126 €323.7] €14 076] 670 429 614 078 1
Aunnkosahkojanestelman koko tehona kWp 2.04|kWp [] 1924 0184 350.8] 614 400 0.0 €0.0) 14 400.0 0,07 €328.5) 414 072 454 500 14 072 1
Valtulos: jarjesteiman koko paneelien pinta-alana nom m2 13,872 | naligmetris 7 18] 0.19¢€ €356.0] €14 400) €0.0) €0.0]  €122000) 0,07 €333.4] €14067| w0567  ara0er 1
- - - — - [] 1006]  019€ €351.3] €14 400 €0.0 €0.0]  €144000 €0,07 €338.3] €14 062] €112 628 £14 062 1
(fuminkesahison wosituolto jarestelman sgannin mokaan 967 SIWIEWD - Lande: St F] 1837| 14 400 0,0 €0.0]  €144000 €0,07 €343, 4| €14 057| €126 685 €14 057 1
Valitulos: aurinkosahkdjanestelman vuosituotio alussa 1975 |kWh 10 1887 €14 400 €0,0 €0,0 €12 4000 0,07 €348,5] €14 052] €140 736 1
Aunnkovoemalan vuosittanen sahkontuatannon vahenema Soiv -0 5%|% Lahde: W 11 1878| 0,0 €0,0 €0,0 0,07 £353,7 €354]  -£140 383 0
Aurinkosahkan yiidaman osuus % vuosituotannosta 10 % Huam. Ta. 12 1859 €0.0] €0.0) [0 0,07 €359,0] €350 6140024 [i]
Anrnresahkan vHAaman rrvnihints verkkoon snUkvVh AR Y . 13 1859| €.0 0.0 [0 0,08 €3543]  e264] 6139060 0
60 14 1850| €0.0 €0.0 £0.0 0,08 350.7 370|139 290 0
15 1841 €0.0] €270 €427 €0.08 €752 €52 6139342 1
Tiedot aurinkesahksjar 1l hankinta-, yllapito- seka rahoituskustannuksista: 16 1831 €00 €0.0 0.0 0,08 €380.8 €381 €138861 0
Aurinkosahkdjarestelman avaimet kateen -investointkustannus € €4 270)euroa Huom . hir 17 1822] €0,0 £0,0) €0,0) 0,08 €3B65|  €387] £138574 [
Valitulos: Jarjestelman vertaiuhinta iman tukia 2093 €|euroakinp T Lo = o ol e L
Mahdolinen imvesiotituld, kofitalousvahennys Ims. 0% Energiatui 7| 1795 o €00 @) 0.0 ©a040] 4] 4137 380) 0
‘Oma mainos-, brands- tai ympanstttuba investoinnile € El|euroa 1 1786 0.0 80.0 0.0 €009 €410.1 §410] €138 970 0
Viltulos: Jar 1 ir i NS Sisdlldén mahdoliset 4 270 € leurca Ohje: Tay el 1777 €0.0 €0.0) 0.0 0,09 €416.2 €416) €136 554 0
Lainan tai ulkopuolisen rahoituksen maara €14 400 23 1758 €0.0 €0.0; 0.0/ €009 €422 4 €422) €136 131 0
- - - 24 1760| €00 £0.0) €0.0) €0,09 €4287]  €420] £135702 [
La!"“"‘?m' 'f’hm”mp' phuus 1 vuoita 25 1751 €0,0 £0,0) €0,0) €0,10 €435,1]  e438| €135 267 0
Lainan tai rahaituksen korko i 0.0% z| 174y €0 €0.0 1] 0,10 €2815]  eoz] €13182 0
Valtulos: Lainan tai uikopuoiisen rahoituksen maksverativuosi €14 400,0 |euroatvuotis Ohje: Jaa F1 1733 0.0 €0,0) 0,0 0,10 §448.1 g448]  -€134378 0
Ives10innin tuottovaatinmus 0,0% Tuottevaa, 28 1728 0.0 €0.0 €0.0 0,10 §4548) €455 §133923 i
Invertienn vaindon KUSLannus, 0suus alkuinvestoinnista. Qletelly 10 % Yieensa 6 g ::;: ﬁg zg-g g-: g:': :::;-: :ﬁ: _‘::‘:2;3; g
Yuotuizet apitolulut (valantulcset, oo . kbt £0jeuroa YHTEENSA 55135 €12211 €0 €210 €1ad4210 4440 €1 4M "
Yhteenveto: investoinnin tuetto- ja kannattavuuslaskelmat
Investoinnin nettomykyarva 30 vuoden Kaytiaiala [ 468 €|euroa
Takaisinmaksuaika laskentakorolla | 11| vuotta
Vertaa:
pitoajalla [ 262,0)sntkWh
Arvioitu ostosahkdn keskimadrainen hinta 30 vuoden | 22.3|smkWh

:Kama!favuusfaskum vi.0 fekiat Junfunen Joum, Jalas Mikko ja Auvvinen Karoling. 2015, FinSolar-hanke, Aalto-yliopisio
| Kannattavuusiaskurin vi. 1 fekyat: Auvinen Karolna ja Rummukainen Mika, 2020, Canemure-hanke, Suomen ympanstokeskus SYKE.

Kuva 2. Finsolar 4/2020 -laskuriin syotetyt Iahtdtiedot ja tulokset omakotitalo 2 (Kannattavuuslaskurit. Verkkoaineisto. Finsolar. Lu-
ettu 18.3.2022).
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