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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön aiheena on toteuttaa Rauman Lapissa sijaitsevan omakotitalon 

aurinkosähköjärjestelmän tuoton tarkastelu taloudellisesta näkökulmasta ja arvioida 

mahdollinen takaisinmaksuaika. Kohde on 2001 käyttöönotettu 1½-kerroksinen oma-

kotitalo, jonka asuinpinta-ala on 161 m². Kiinteistössä on vesikiertoinen lattialämmitys 

ja koneellinen ilmanvaihto lämmöntalteenotolla. Lisäksi kiinteistöön on asennettu il-

malämpöpumppu tasaamaan Länsirannikon talven äkillisiä lämpötilavaihteluja sekä 

viilentämään kesän hellejaksojen huippuja asuinmukavuuden parantamiseksi. Vuotui-

nen sähkönkulutus on noin 12000 kWh, josta kesän osuus on 3000 kWh. 

 

Opinnäytetyössä tarkastellaan kohteeseen asennetun 3.05kWp aurinkosähköjärjestel-

män kustannustehokkuutta ja investoinnin kannattavuutta 16 kuukauden ajanjaksolta. 

Tuotannon seurannan ajanjakso on toukokuu 2021 – elokuu 2022. Tuotetun sähkön 

pörssihintatarkastelun lyhyeltä ajanjaksolta havaitaan, että energianhinta on noussut 

jyrkästi ja investoinnin takaisinmaksuaika muuttunut. 

 

Sähkönmyynnin ja -oston vertailutaulukossa huomioitiin kahden sähköyhtiön erilaiset 

käytännöt, koska sähköä myyvä ja ostava yhtiö vaihtuivat kesken vertailujakson. 

Opinnäytetyön tuloksena saadaan aikaan arvio aurinkosähköjärjestelmän investoinnin 

kannattavuudesta pientalossa. 

 

Järjestelmän hankinnasta on saatavilla paljon tietoa. Kirjaston painetut materiaalit 

osoittautuivat vanhentuneiksi taulukoiden osalta, joten materiaalia on haettu useilta 

nettisivustoilta. Motivan ja useiden sähköyhtiöiden verkkosivustolle on koottu paljon 

materiaalia aurinkosähköjärjestelmän hankinnasta sekä ylijäämäsähkön myynnistä. 
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2 YLEISTÄ 

2.1 AURINKOSÄHKÖTUOTANNON SUOSIO KASVAA SUOMESSA 

Energian hinnan kohotessa ja energiantuotannon muuttuessa ilmastoystävällisem-

mäksi, myös valtion taholta kannustetaan ottamaan käyttöön lisää hiilineutraaleja au-

rinkosähköjärjestelmiä pientaloissa. Kesällä 2022 kiinnostus aurinkosähköön on nous-

sut huomattavasti sähkön hinnannousun vuoksi, polttoaineiden ja päästöoikeuksien 

kallistuminen sekä Ukrainan sodan aiheuttama maakaasun ja kivihiilen hinnan nousu 

heijastuvat sähkön hintaan. Maailmanlaajuinen elektroniikan komponenttipula on ai-

heuttanut kuitenkin huomattavia viivästyksiä verkkoinvertterien toimituksissa.  

 

Suomessa sähkön pientuotannon tilastoinnista vastaavan Energiaviraston kesäkuussa 

2022 julkaiseminen tietojen mukaan sähköverkkoon oli vuoden 2021 lopulla liitetty 

yhteensä noin 395 megawattia aurinkosähkön tuotantokapasiteettia (Kuva 1). Kapasi-

teetti kasvoi vuodessa yli 100 megawatilla. (Energiavirasto, 2022) 

 

 

 

Kuva 1. Aurinkosähkön pientuotantokapasiteetti Suomessa (Energiavirasto, 2022). 
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Aurinkosähköenergian tuotannon kasvu Suomessa on voimakasta ja valtio tukee yri-

tyksien ja maatilojen aurinkosähköön sijoittamista. Kauppakeskuksien katoille on ra-

kennettu useina vuosina aurinkosähköjärjestelmiä, esimerkiksi Porin Puuvilla katolla 

on 2226 aurinkopaneelia, joiden vuosittainen kapasiteetti on 534 MWh. Porin Puuvilla 

on aurinkosähkön tuotannossa Suomen kauppakeskuksista suurimpia. (Renor Oy, 

2017) 

 

Vertailun vuoksi mainittakoon, että Olkiluoto OL1 ja OL2 kiehutusvesireaktorien net-

tosähköteho on 890 MW. Uuden OL3 ydinreaktorin nettosähköteho olisi 1600 MW, 

lähes kaksinkertainen vanhoihin verrattuna. (Teollisuuden Voima Oyj, 2022) 

 

Fingridin aurinkovoimaennusteen tilastossa tammi-elokuussa 2022 Suomen kokonais-

kapasiteetiksi on arvioitu 498 MW (Kuva 2). Tilasto on koottu Energiaviraston jake-

luverkkoyhtiöiltä saadun vuosittaisen kapasiteettitiedon ja aurinkopaneeliasennusten 

kasvuennusteiden mukaan. (Fingrid, 2022) 

 

 

 

Kuva 2. Aurinkovoiman tuotantokapasiteetti Suomessa (Fingrid, 2022). 
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2.2 AURINKOSÄHKÖN TEORIAA 

Aurinkosähkön tuottaminen perustuu auringon säteilyenergian hyödyntämiseen. Au-

rinkosähköjärjestelmässä aurinkopaneelit muuttavat valoa tasasähköksi, Osuessaan 

aurinkokennoihin auringonsäteilyn fotonit luovuttavat energiansa kennojen materiaa-

lin elektroneille. Nämä fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodostavat sähkövirran 

aurinkokennojen virtajohtimiin. Invertteri, eli tasasuuntaaja, muuttaa tasavirran vaih-

tovirraksi, joka voidaan syöttää valtakunnan verkkoon. Kuvassa 3 ovat yleisen sähkö-

verkkoon liitetyn aurinkosähköjärjestelmän pääkomponentit. (Motiva, 

aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen, 2022) 

 

 

 

Kuva 3. Verkkoon kytketyn pientalon aurinkosähköjärjestelmän kokoonpano (Motiva, 

aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen, 2022). 

 

Auringon kokonaissäteily koostuu auringosta suoraan tulevasta säteilystä ja hajasätei-

lystä. Aurinko säteilee tuottamansa energian avaruuteen pääosin näkyvänä valona ja 

lämpö- eli infrasäteilynä. Ilmakehä vaikuttaa auringonsäteilyn määrään merkittävästi. 

Ilmakehässä oleva vesihöyry ja saasteet heijastavat osan suorasta säteilystä takaisin 

avaruuteen. Hajasäteily on ilmakehän ja pilvien heijastamaa säteilyä sekä maasta hei-

jastuvaa hajasäteilyä. Aurinkopaneelien tuotannon kannalta ei ole merkitystä, onko 

paneelille tuleva säteily suoraa vai hajasäteilyä. (Motiva, Auringonsäteilyn määrä 

Suomessa, 2022) 

 

Ilmakehän ulkorajalla Auringon säteilyn teho on noin 1366 wattia neliömetriä kohti. 

Tätä lukua kutsutaan aurinkovakioksi, joka vaihtelee noin 3,3 % Maan kiertäessä ra-

dallaan. Eteläisimmässä Suomessa auringon vuotuinen säteilymäärä vaakasuoralle 
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pinnalle on Ilmatieteen laitoksen testivuoden mukaan noin 980 kWh/m², Keski-Suo-

messa 890 kWh/m² ja Pohjois-Suomessa noin 790 kWh/m². (Motiva, Auringonsäteilyn 

määrä Suomessa, 2022) 

2.3 PIENTUOTANNON YLIJÄÄMÄN MYYNTI 

Omakotitalon aurinkosähköjärjestelmän ylijäämä voidaan oman käytön sijaan myydä 

sähköä myyville yhtiöille, mutta sen kannattavuus pitää arvioida tarkasti. Mitoitusta 

arvioidaan tarkimmin vertaamalla sähkönkulutusta ja aurinkosähkön tuotantoa tunti-

tasolla. Sähköverkkoyhtiö saa tiedon verkkoon kytketyn aurinkosähköjärjestelmän 

verkkoon syöttämästä energiasta kaksisuuntaisen sähkömittarin kautta.  

 

Kun aurinkosähkön kuluttaa itse, hyödyn saa sähkön myynti- ja siirtohinnasta sekä 

lisäksi sähköverosta. Aurinkopaneelien omistajan myyntitulot eivät sisällä sähkönsiir-

toa eikä sähköveroa. Verkkoon myydystä sähköstä saa pörssihinnan mukaisen kor-

vauksen joko tuntihinnan tai päivän keskihinnan mukaan. Sähkönmyyjät käyttävät 

hinnoittelussaan sähköpörssissä tunneittain muuttuvaa hintaa. Koska kulutus on suu-

rempaa päivisin, sähköpörssin tuntihinta on korkeampi, kuin päivän keskihinta. Au-

rinkosähkön tuottaja saa silloin suurin piirtein saman hinnan, jonka joutuisi itse mak-

samaan.  Hyvityshinnasta osa sähköyhtiöistä ottaa muutaman sentin itselleen välitys-

palkkiona. (Motiva, aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen, 2022) 

 

Verkkoon myydystä sähköstä maksettu korvaus on aiemmin ollut pienempi, kuin itse 

käytetystä energiasta saatava säästö. Kesän 2022 sähkön hinnan vaihtelut ovat olleet 

niin suuria, että poikkeuksellisesti tiettyinä hetkinä sähkönmyynti verkkoon on ollut 

taloudellisesti kannattavampaa, kuin energian käyttäminen itse.  

 

Kotitalouksissa on mahdollisuus hyödyntää kotitalousvähennys aurinkosähköjärjestel-

män asennushinnasta. Vähennys on 40 % tehdyn työn osuudesta. (Verohallinto, 2022) 
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3 JÄRJESTELMÄN HANKINTA JA ASENNUS 

3.1 ASENNUSPAIKAN VALINTA 

Tuotantolaitosta suunnitellessa kannattaa selvittää paikallinen rakennusjärjestys. 

Suomen kunnissa on erilaiset vaatimukset rakennus- ja toimenpideluvista. 

Pientuotantoa varten riittää yleensä toimenpideilmoitus, kaikissa kaupungeissa ei 

vaadita sitäkään. Asemakaavaltaan suojelluissa kohteissa ja kortteleissa 

aurinkopaneelien asennus saattaa vaatia rakennusluvan ja kadunpuolelle asentaminen 

ei aina ole mahdollista. Näissä kohteissa pitääkin ensin keskustella rakennusvalvonnan 

kanssa, koska asennusluvan saaminen jälkikäteen voi olla mahdotonta ja 

aurinkosähköjärjestelmä joudutaan purkamaan katolta.  

   

Alle 100 kVa tuotantolaitoksien asentaminen ei vaadi muutoksia mittareihin, vaan 

tuotanto ja kulutus voidaan mitata samalla mittarilla sähkönkäyttöpaikan liittymässä.  

Asennuspaikan valinnassa pitää ottaa huomioon, että aurinkosähköjärjestelmän tuot-

toon vaikuttavat auringonsäteilyn määrä ja aurinkopaneelien suuntaus- sekä kallistus-

kulma. Vuositasolla tuotantoa saadaan eniten etelään suunnatuilla aurinkopaneeleilla. 

Itään tai länteen suuntaaminen saattaa pudottaa tuotannosta 25 %, kaakon ja lounaan 

suuntaan tuotto on 7 % pienempi. Pohjoinen, koillinen ja luode ovat kyseenalaisia hei-

komman tuoton vuoksi. (Motiva, Auringonsäteilyn määrä Suomessa, 2022) 

 

Optimaalinen asennuskulma Suomessa on 40–45 %, mutta yleensä katon asennus-

kulma on loivempi. Kallistuskulmat 30° ja 60° tuottavat vielä miltei yhtä paljon sähköä 

vuodessa. Asennuskulman vaikutus tuotantoon on kuitenkin vähäinen ja pienemmällä 

kallistuskulmalla saavutetaan suurempi tuotannon kausihuippu keskikesällä. (Motiva, 

Auringonsäteilyn määrä Suomessa, 2022) 

 

Tasakatoille asennettaessa käytetään erillisiä asennustelineitä, jolloin vesi ja lika valu-

vat pois paneelien päältä. Maahan asennettaessa käytetään samankaltaisia telineitä 

kuin tasakatoille. Pystysuora seinäasennus antaa talvella takaisin kesällä menetetyn 

tuotannon. Keväällä ja syksyllä päivän tuotto on tasaisempi, mutta keskikesällä pie-
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nempi kuin optimikulmaan asennettaessa. Seinäasennuksessa lumikaan ei kerry pa-

neelien päälle ja maassa oleva lumi heijastaa valoa, joka hieman tehostaa paneeleista 

saatavaa tuottoa. 

 

Atsimuuttikulma määrittelee auringon vaakasuorat koordinaatit suhteessa tarkkaili-

jaan (Kuva 4). Asennuskohteen atsimuuttikulman arviointiin voi käyttää esimerkiksi 

Solarsenan ”Solar azimuth angle calculator” laskuria. Valitsemalla päivämäärä, kel-

lonaika, aikavyöhyke sekä kohteen pituus- ja leveysasteet, saadaan laskettua auringon 

atsimuuttikulma tarkasteltavassa sijainnissa. Atsimuuttikulmalaskuri laskuri antaa tä-

män tutkimuksen kohteeseen asennetulle aurinkopaneeliriville atsimuuttikulmaksi 

147.2°, kesäkuun 19. kello 12.00. Optimaalinen asennuskulma olisi kohti etelää. 

 

 

 

Kuva 4. Atsimuuttikulmat (Solarsena, 2021) 
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3.2 LAITTEISTON HANKINTA 

Ennen hankintaa tiedusteltiin paikallisesti pakettihintoja laitteistoista ja asennuksesta. 

Samalla koottiin sekalaisia kokemuksia laitteistoja myyvien yrityksien sekä kiertävien 

että tarjouksia toimistolta tekevien myyjien toiminnasta. Koska sähköasennuksen hoi-

tava paikallinen yrittäjä oli tiedossa etukäteen, päädyttiin rahoittajan taholta aurinko-

paneelien omatoimiasennukseen. Kohteeseen valittiin kiinteistön kesäajan sähkönku-

lutukseen nähden sopivaksi mitoitettu järjestelmä. Vuonna 2020 käytössä olleiden las-

kurien perusteella järjestelmän mitoitus oli pienempi kuin vuoden 2022 suosituksissa, 

koska myyntituotto oli pienempi edullisemman energian vuoksi. 

 

Aurinkosähköjärjestelmän suurimmat komponentit hankittiin Suomesta mahdollisten 

takuuasioiden helpottamiseksi. Marraskuussa 2020 raumalainen aikuisopiskelijapo-

rukka tilasi Aurinkopaneelikaupan Black Friday-tarjouksesta lavallisen, eli 32kpl, au-

rinkosähköpaneeleja, jotka jaettiin kolmeen asuinkiinteistöön. Black Friday-tarjouk-

sessa rahti Raumalle kuului aurinkopaneelilavan hintaan (Taulukko 1). Tarjouksessa 

oli Hanhwa Qcells-yksikidepaneeli, tyyppi Q.PEAK-G4.1 305 (Liite 1). Samaisesta 

Black Friday-tarjouksesta työssä seurattavaan kiinteistöön hankittiin Fronius Symo 

3.0–3-S Light kolmivaiheinen verkkoinvertteri (Liite 2) sekä asennusmateriaalit au-

rinkosähköjärjestelmälle. Tarjoushintainen verkkoinvertteri ei sisältänyt Wifi-ominai-

suutta, joten Fronius Datamanager-lisäkortti (Liite 3) tilattiin Saksasta. 
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Taulukko 1. Aurinkosähköjärjestelmän komponenttien hankintahinta. 

 

Komponentti Hinta € / kpl Yhteensä / € 

Invertteri Fronius Symo 3kW Light 999 999 

Fronius Datamanager 226,9 226,9 

Profiilipeltikiinnike 30kpl 3 90 

Asennuskisko 10kpl 12 120 

Aurinkopaneelin päätykiinnike 4kpl 3,5 14 

Aurinkopaneelin välikiinnike 18kpl 3,5 63 

Tarvikepaketti verkkojärjestelmiin, turva-

kytkin, aurinkopaneelikaapeli, MC4 pikalii-

tinpari, varoitustarra 

78 78 

Aurinkopaneeli Hanhwa Q.PEAK-G4.1 305, 

10kpl 

78 780 

Rahdit 29 29 

Asennustarvikkeet, putket, ruuvit, yms. 100,1 100,1 

Yhteensä    2500 

 

3.3 ASENNUSPAIKAN MÄÄRITTELY TIETOKONEOHJELMISTOLLA 

Sijainnin tarkempaa määrittelyä ja tuottoennusteita varten rekisteröitiin yhden kuukau-

den ilmaiskäyttöön Helioscope. Helioscope on web-perustainen myynnin ja suunnit-

telun työkalu, jonka avulla voidaan määritellä mahdolliset asennuspaikat sekä asen-

nuskulmat. Rakennuksessa olevat ilmanvaihtoon kuuluvat putket, savupiippu sekä pi-

hapuut voidaan mallintaa pohjakuvaan ja tarkastella niiden vaikutusta paneelien asen-

nukseen. Paneelien määrän maksimoiminen käytössä olevan pinta-alan mukaan on 

mahdollista, samalla otetaan huomioon kattotikkaat ja muut kulkuväylät. Myös eri 

ilmansuuntiin tehtävän asennuksen vaikutus sähköntuottoon voidaan mallintaa 

ohjelmallisesti. Lopputuloksena saadaan suunnitelma, josta asiakas näkee 

aurinkopaneelien ja verkkoinvertterin sijainnin, samalla muodostetaan 

tuotantoennuste yhdelle vuodelle (Kuva 5, kuva 6). (Helioscope, 2022) 
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Kuva 5. Asennuspaikka satelliittikuvassa, kuvakaappaus Helioscope-ohjelmasta. 
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Kuvassa 5 näkyy kartalla kohteeseen asennetut aurinkosähköpaneelit. Asennustavaksi 

kohteessa oli valittu rakennuksen harjansuuntainen asennus. Ohjelmalla piirrettiin 

asennuspaikan satelliittikuvaan aurinkopaneelien sijainti (Kuva 6). Sen jälkeen valit-

tiin ylä- ja alareunan keskipiste, jonka mukaan Helioscope määritti paneelien atsimuut-

tikulmaksi 147.22° ohjelman käyttöhetkellä.  

 

 

 

Kuva 6. Aurinkopaneelien ja verkkoinvertterin asennuspaikat määriteltynä satelliitti-

kuvaan, kuvakaappaus Helioscope-ohjelmasta. 



16 

3.4 AURINKOSÄHKÖJÄRJESTELMÄN ASENNUS 

Paneelien kiinnityskiskojen ja aurinkopaneelien asentaminen katolle tai maatelinee-

seen on mahdollista tehdä myös itse, työturvallisuus huomioon ottaen. Koska katto oli 

loiva ja räystäskorkeus alle 3 metriä, aurinkopaneelit saatiin liu’utettua katolle loivaan 

kulmaan asennettuja alumiinitikkaita pitkin. Aurinkopaneelien asennus tehtiin 

profiilipeltikatteeseen ruuvattavilla kiinnikeillä, joihin kiinnitettiin 2.18m pituiset 

asennuskiskot.  

 

Kiskot asennettiin siten, että toinen kisko tulee lähelle paneelien yläosaa ja toinen 

lähelle alaosaa. Aurinkopaneelit kiinnitettiin kiskoihin päätykiinnikkeillä sekä 

paneelien väleihin laitettavilla välikiinnikkeillä. Päätykiinnikeitä tarvittiin kiskojen 

päihin yhteensä 4 kappaletta. Välikiinnikkeitä tarvittiin 18 kappaletta 10 paneelia 

varten. Paneeli nostettiin kiskon päälle, tarkastettiin asennussuunta, painettiin kiinnike 

yläkautta asennuskiskon uraan ja kiristettiin kuusiokoloavaimella. Asennus itsessään 

tapahtuu nopeasti ja suurin osa ajasta kuluu siihen, että paneelit saadaan siirrettyä 

maasta katolle.  

 

Aurinkopaneelien alapuolelle oli teipattu kaapelit, joiden tehtaalla asennetut MC4-

pikaliittimet kytkettiin yhteen. Kaapelit kiinnitettiin nippusiteillä asennuskiskoon 

siten, ettei liittimiin kohdistu vetoa lumen vuoksi. Liittimien asennuksessa 

huomioitiin, etteivät ne jää sellaiseen asentoon, että niihin pääsisi vettä. Paneelien 

asennuksen jälkeen liitettiin – ja + aurinkopaneelikaapelit viereisen paneelien liittimiin 

ja lopuksi tuotiin kaapelivedot verkkoinvertterin lähelle. Tässä kappaleessa selostetut 

sähköasennustyöt ovat luvanvaraisia ja ne pitää jättää sähköasentajalle. 

 

Verkkoinvertteri asennettiin tarvittavien suojalaitteiden kanssa aurinkopaneelien 

(Kuva 7) ja talon sähkökeskuksen väliin (Kuva 8). Verkkoinvertterin asennus tulee 

tehdä invertterivalmistajan asennusohjeiden mukaan, lisäksi tulee huomioida SFS 

6000 asennusmääräykset. Froniuksen Symo 3 verkkoinvertterissä on turvakytkin, jolla 

voidaan erottaa aurinkosähköpaneelit verkkoinvertteristä. Lisäksi verkkoinvertterin ja 

sähkökeskuksen väliin pitää asentaa turvakytkin takasyöttövaaran vuoksi, siten 

saadaan verkkoinvertteri erotettua sähköverkosta korjaustöiden ajaksi. Turvakytkin 
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merkittiin varoitustarralla ja sähkökaapin kylkeen liimattiin takasyöttövaarasta kertova 

tarra. (Motiva, Turvallista aurinkosähköä, 2021) 

 

Sähköasennusoikeudet omaava sähköurakoitsija suoritti käyttöönottotarkastus-

pöytäkirjaa varten tarvittavat mittaukset ja kytki verkkoinvertterin sähköverkkoon. 

Sähköverkon omistavalle yritykselle tehtiin pientuotantoilmoitus, johon merkittiin 

laitteiston omistaja, asennuspaikka, laitteiston tyyppi, nimellisteho kVa/kW, 

tuotantolaitteiston enimmäisvikavirta A, liittymän mitattu oikosulkuvirta A sekä 

tuotantolaitteiston asentajan/urakoitsijan tiedot. Kohteeseen asennettuun Froniuksen 

sähköverkkoon kytkettävään verkkoinvertteriin (Kuva 8) (Liite 2) löytyi valmiiksi 

Euroopassa hyväksytty tuotantolaitteiden suojausvaatimusdokumentti, Saksalainen 

vaatimusdokumentti VDE-AR-N 4105 2018-11. Teknisten tietojen mukaan Fronius 

Symo 3.0 on hyväksytty käytettäväksi kolmivaiheverkoissa, jonka jännite on 220/230 

V / 380/400 V ja taajuus 50/60 Hz. (Fronius International GMBH, 2022) 

 

Fronius-verkkoinvertterin käynnistyttyä siihen määriteltiin maatunnus, sähköverkon 

taajuudeksi asetettiin 50 Hz, lisäksi kellonaika ja päiväys korjattiin. Pienen odottelun 

jälkeen sähköntuotanto käynnistyi ja verkkoinvertteri ilmoitti näytöllään sen hetkisen 

sähköntuoton. Sähköntuotannosta pitää tehdä erillinen mikrotuotanto-sopimus sähköä 

myyvän yhtiön kanssa, jolloin sähkölaskuun tulee hyvitys heidän mahdollisesti osta-

mastaan ylijäämäsähköstä.  

 

 

 

Kuva 7. Autotallin katolle asennetut aurinkosähköpaneelit. 
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Kuva 8. Verkkoinvertteri ja turvakytkin asennettuna sekä varoitustarra sähkökaapin 

ovessa. 

3.5 DATAMANAGER 2.0 JA SEN KÄYTTÖÖNOTTO 

Froniuksen verkkoinvertterissä on mahdollisuus tallentaa dataa Excelin käyttämään 

CSV-formaattiin USB-tikulle, mutta reaaliaikainen seuranta on helpompi toteuttaa Da-

tamanagerin kautta (Kuva 9). Fronius Datamanager 2.0 (Liite 3) lähettää aurinkoken-

nojärjestelmän antaman datan Fronius Solarweb -verkkoportaaliin Wlanin kautta. Tie-

don keruu tapahtuu automaattisesti ja omaa sähköntuotantoa pystytään seuraamaan 

verkkoinvertterin näytöltä sekä tietokoneella ja älypuhelimella Solarweb-sovelluk-
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sella. Lisäksi verkkoinvertterin päivitykset voidaan tehdä Wlanin kautta. Korttiin in-

tegroitu Modbus RTU SunSpec-, Modbus TCP SunSpec- ja Fronius Solar API (JSON 

todellisille arvoille) -rajapinnat mahdollistavat Fronius-taajuusmuuttajien liittämisen 

kolmansien osapuolten järjestelmiin ja toimimisen rinnakkain Fronius Solar.webin 

kanssa. (Fronius International GMBH, 2022) 

 

Lisäkortti asennettiin sammutetun verkkoinvertterin sisällä olevaan korttipaikkaan. In-

vertterin käynnistyksen jälkeen sen asetuksista valittiin Setup ja aktivoitiin Wifi. Koh-

teessa ei ollut asennettuna muita aurinkosähkölaitteistoja, joten verkkoinvertteri liitet-

tiin läheiseen Wlan-verkkoon. Kytkentä voidaan tarvittaessa tehdä myös Lan-verk-

koon RJ45-kaapelilla. Vihreänä palava led, kuvassa numero 2, kertoo että yhteys lisä-

korttiin toimii. Wlanin kautta mentiin tietokoneella IP-osoitteeseen 169.251.0.180, 

joka on kortissa oletuksena. Jos se on varattu muille laitteille, voidaan yhdistää IP-

osoitteeseen 192.168.1.180. Käytettävä osoite valittiin IP-katkaisijasta, kuvassa nu-

mero 3. Invertteri näytti ruudullaan salasanan, jonka syöttämisen jälkeen määriteltiin 

asetukset Solarweb-ohjelmaan. 

 

 

 

Kuva 9. Fronius Datamanager-lisäkortti. (Fronius International GMBH, 2022) 
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3.6 AURINKOPANEELEITA HAITTAAVAT VARJOSTUKSET 

Puiden ja rakennusten varjostukset pienentävät paneeleille tulevaa suoraa auringon-

paistetta ja tuotannon muodostusta. Yhden verkkoinvertterin taakse sarjaan kytketty-

jen aurinkosähköpaneelien teho riippuu huonoimmin tuottavan paneelin tehosta, jol-

loin yksikin aurinkosähköpaneeleja varjostava puu vaikuttaa tuottoa alentavasti. Jos 

kohteessa on useita puita tai rakennuksien osia suoran auringonpaisteen edessä, voi-

daan käyttää erilaisia aurinkosähköpaneeleja sekä mikroinverttereitä. Silloin jokainen 

aurinkosähköpaneeli toimii itsekseen muista riippumatta ja tuotanto laskee vain var-

jossa olevan paneelin osalta.  

 

Kuvissa 10 ja 11 olevat aurinkosähkön tuotannon tiedot saatiin Fronius Solarweb-so-

velluksesta. Kuvassa 10 näkyy selkeästi puun latvan aiheuttaman varjostuksen vaiku-

tus ja tuotannon putoaminen varjon osuessa paneeliriviin. Kuvassa 11 näkyvä aurin-

kosähkön tuottokäyrä on melko tasainen puun kaadon jälkeen. (Fronius International 

GmbH, 2022) 
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Kuva 10. Pihakoivun latvan varjon vaikutus aurinkosähköpaneelien sähköntuottoon, 

kuvakaappaus Fronius Solarweb-tietokoneohjelmasta 01.04.2021, energiatasa-

paino/aurinkosähkön tuotanto. 

 

 

 

Kuva 11. Sähköntuotto aurinkopaneeleihin kohdistuvien varjojen poiston jälkeen, ku-

vakaappaus Fronius Solarweb-tietokoneohjelmasta 06.06.2021, energiatasapaino/au-

rinkosähkön tuotanto. 
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4 TUOTANNON ARVIOINTI JA SEURANTA 

4.1 VUOSI- JA KUUKAUSIENNUSTEEN TOTEUTUMINEN 

Aurinkosähkön tuotannon ennustaminen ja seuranta tapahtuvat helposti Fronius So-

larweb-ohjelmalla netin kautta eripituisilta ajanjaksoilta. Vuosittainen arvio perustuu 

aiempien vuosien kuukausittaiseen auringonsäteilyn määrään. Tuotantoa tarkemmin 

seuraamalla saadaan laskettua vuodessa tuotetun/kulutetun/myydyn/ostetun sähkö-

energian arvo. Vuorokausiennusteita seuraamalla voidaan ajastaa kodinkoneita siten, 

että tuotanto menee omaan käyttöön. Helioscopella arvioitiin karkeasti koko vuoden 

tuotanto, jota laskelman mukaan saataisiin 2775 kWh/a. Froniuksen Solarweb-sovel-

luksen antamien lukujen mukaan vuoden toteutunut tuotanto on keskimäärin 2349 

kWh/a. (Fronius International GmbH, 2022) 

 

Tammi- ja joulukuun sähköntuotto loivalle katolle asennetuilla paneeleilla on käytän-

nössä nolla. Kuvissa 11 ja 12 näkyy selvästi toteutuneen aurinkosähköntuotannon 

vaihtelu kuukausien välillä eri vuosina, lyhyestä 16 kuukauden seurannasta huoli-

matta. Kuvassa 11 näkyy vuoden 2021 toteutunut aurinkosähkön tuotanto, joka alkoi 

huhtikuussa laitteiston kytkennän jälkeen. Kesäkuussa tuotto oli korkein ja elokuussa 

tuotanto putosi puoleen kesäkuusta. (Fronius Solarweb, 2022) 
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Kuva 11. Aurinkosähkön oma tuotanto 2021, kuvakaappaus Fronius Solarweb-tieto-

koneohjelmasta 01.08.2022, energiatasapaino/aurinkosähkön tuotanto. 

 

Kuvassa 12 on toteutunut sähkön oma tuotanto vuodelta 2022, päättyen elokuun tuo-

tantoon. Elokuu oli pääosin poutainen ja kuukauden tuotanto ylitti edellisen vuoden 

selvästi. Syyskuun alussa tehdyssä taulukossa näkyy aurinkoisen ja poutaisen sään jat-

kuminen. (Fronius Solarweb, 2022) 
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Kuva 12. Aurinkosähkön vuosituotto 2022, kuvakaappaus Fronius Solarweb-tietoko-

neohjelmasta 09.09.2022, energiatasapaino/aurinkosähkön tuotanto. 

 

Ennusteet perustuvat pitkän ajan taulukoihin ja sen vuoksi pylväskaavio on tasaisempi. 

Näitä hyödyntämällä voidaan arvioida aurinkosähköjärjestelmälle kuukausittainen ja 

vuotuinen tuotto.  

 

Ennusteen ja toteutuneen välillä on suuria eroja, koska sateisena kesänä tuotto jää pie-

nemmäksi, kuten kuvista 12 ja 13 voidaan päätellä. Kuvassa 14 esitetään yhden kuu-

kauden ajalta tuotanto ja ennuste vuorokauden tarkkuudella. (Fronius Solarweb, 2022) 
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Kuva 13. Aurinkosähkön vuosiennuste 2022, kuvakaappaus Solarweb-tietokoneohjel-

masta 08.08.2022, energiatasapaino/aurinkosähkön tuotanto/energiaennuste. 

 

 

 

Kuva 14. Elokuun 2022 toteuma ja ennuste, kuvakaappaus Solarweb-tietokoneohjel-

masta 08.08.2022, energiatasapaino/aurinkosähkön tuotanto/energiaennuste. 
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4.2 VUOROKAUSIKOHTAISET ENNUSTEET 

Päiväkohtaisen ennusteen saa Froniuksen Solarweb-sovelluksesta, kuva 15 näyttää 

päivän aikana tuotetun sähköenergian määrän ja antaa ennusteen loppupäivästä. Kun 

halutaan optimoida oman tuotannon käyttö, voidaan päiväennustetta hyväksi käyttäen 

ajastaa sähköä kuluttavien laitteiden toimintaa. Kesällä hyödynnettiin omaa tuotantoa 

pesukoneiden käyttöön ja asuintilojen jäähdytykseen ilmalämpöpumpulla. (Fronius 

Solarweb, 2022) 

 

 

 

Kuva 5. Vuorokauden aikana tuotettavan energian seuranta ja arviointi, kuvakaappaus 

Solarweb-tietokoneohjelmasta 23.08.2022, energiatasapaino/aurinkosähkön tuo-

tanto/tehoennuste.  
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5 LAITTEISTON TAKAISINMAKSUAIKA 

5.1 AURINKOPANEELIEN VAIKUTUS SÄHKÖLASKUUN 

Aurinkosähköjärjestelmän kannattavuutta mitattaessa pitää ottaa huomioon kaikki ku-

lutettavan sähkön hintaan vaikuttavat seikat, koska itse tuotetusta sähköstä ei makseta 

kulutusmaksua, siirtomaksua eikä sähköveroa. Aurinkosähkö on kannattavinta silloin, 

kun sillä vähennetään sähkön ostamista. Mukana laskelmassa ovat siirtomaksut, säh-

kövero, huoltovarmuusmaksu, perusmaksu 3x25 A sähköliittymästä sekä kulutetun 

sähkön hinta. Kokonaiskulutusta ja kuukauden sähkölaskua on pienentänyt omaan 

käyttöön tuotettu sähkö. Elokuussa 2022 energianhinta oli kohonnut niin paljon, että 

Spot-hintaan myydyn tuotannon arvo on kattanut myös siirtomaksujen osuuden. 

Työssä tutkitussa kohteessa ostohinta on kiinteä ja myyntihinta Spot-hinnan mukai-

nen. 

 

Taulukossa 2 on esitetty kulutetusta sähköstä kuukausittain maksettu hinta sinisissä 

palkeissa. Tässä on huomioitu oman tuotannon osuus sekä ostetun energian määrä.  

Oransseissa palkeissa on esitetty tilanne ilman aurinkopaneelien tuottoa ja laskelmassa 

on käytetty kokonaiskulutusta. Vertailussa näkyy selvästi kesän 2022 energianhinnan 

kohoamisen vaikutus sähkölaskuun. Elokuussa 2022 myynnistä saatu tuotto kattoi 

myös perusmaksut, jolloin kuukauden sähkölasku oli 1 €. (Liite 4).  

 

Taulukko 2. Aurinkopaneelien vaikutus kulutetusta sähköstä maksettuun hintaan. 
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5.2 TOTEUTUNUT SÄHKÖN TUOTTO/OSTO/KULUTUS 

Laskennassa otettiin huomioon kuukausittainen sähkönkulutus (Taulukko 3), josta vä-

hennettiin oma tuotanto. Omasta tuotannosta osa meni myyntiin, koska kulutus oli vä-

häisempää keskipäivällä. Yöllä joudutaan ostamaan sähköä, koska kylmälaitteiden, il-

manvaihtokoneen puhaltimien ja sähkölaitteiden valmiustilojen ylläpito vie 0,5 kWh 

tunnissa.  

 

Sähkönkulutuksesta saa tietoa omalta sähkönmyyjältä. Taulukoiden lähtötiedoissa on 

käytetty Omavoiman nettisivustoa, josta saatavaa Excel-dataa voidaan hyödyntää tau-

lukkolaskennan keinoin. 

 

Taulukko 3. Sähkönkulutus seurantajaksolla. 
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5.3 MYYNTIIN MENEVÄ YLIJÄÄMÄ JA SEN TUOTTO  

Kiinteistön sähkön tarve vaihtelee eikä aina ole yhtä suurta kuin sähköntuotanto, joten 

välillä kertyy ylijäämää. Kotitalouksissa pyykin- ja astianpesukoneiden ajastimilla 

voidaan hyödyntää keskipäivän tuotantoa omaan käyttöön. Tuotannon ylijäämä olisi 

myös mahdollista hyödyntää itse ohjaamalla se lämminvesivaraajan lämmittämiseen. 

Kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseen löytyy valmiita laitteita ja aiheestakin on 

tehty useita insinööritöitä. Ylijäämä voidaan myös myydä sähkönmyyjälle erikseen 

tehtävän mikrotuotannon ostosopimuksen mukaisesti. Sähköstä saatava hyvitys on si-

dottu pörssisähkön hintojen kehitykseen ja aiemmin on ollut kannattavaa käyttää tuo-

tanto itse. Vuonna 2022 itse tuotetun ja myydyn aurinkosähkön hinta on ollut suurempi 

kuin ostosähköllä. Oma tuotanto ajoittuu sopivasti keskipäivään, jonka tuntihinta on 

kallein. 

 

Seuraavissa taulukoissa 4, 5 ja 6, on käytetty Suomen arvonlisäverollista hintaa. Tau-

lukossa 4 näkyy sähköyhtiön hyvittämän energian hinta snt/kWh. Kesän 2021 hyvitys 

on ollut alle 10 snt/kWh ja loppukesällä 2022 hyvitys on 35 snt/kWh.  

 

Taulukko 4. Sähköyhtiön maksama hyvitys on noussut huomattavasti vuonna 2022. 
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Taulukoissa 5 ja 6 esitetään sähköpörssin Spot-hinta, jolla sähköenergiaa myytiin. 

Taulukko 5 esittää sähkönhinnan vaihtelua vuorokauden tarkkuudella elokuussa 

vuonna 2022. Vuorokausierot hinnassa ovat huomattavia ja vaihteluväli on 0 € ja 108 

€ välillä. Taulukossa 6 esitetään hinnan vaihtelu elokuun 2018 ja elokuun 2022 välillä. 

Pörssisähkön hinnassa näkyy syyskuussa 2021 alkanut energianhinnan kohoaminen 

usean vuoden mittaisen tasaisen jakson jälkeen. (Lehtonen, 2022) 

 

Taulukko 5.Esimerkki Suomen alueellisesta Spot-hinnan vaihtelusta, elokuu 2022. 

 

 

 

Taulukko 6. Esimerkki Suomen alueellisesta Spot-hinnan vaihtelusta, alkaen elo-

kuusta 2018. 
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5.4 SÄHKÖNTUOTANNON VAIHE- JA AIKANETOTUS  

Aurinkosähkön tuottajat saavat ylijäämäenergiasta sähköyhtiöiltä hyvitystä. Käytän-

nöt vaihtelevat ja osalla sähköverkkoyhtiöistä sähkön mittauksessa kulutuksen ja tuo-

ton eroa tarkastellaan vaihekohtaisesti, kun taas toisella yhtiöllä käytetään vaiheneto-

tusta. (Motiva, aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen, 2022) 

 

Yksivaiheinen invertteri kytketään verkon yhteen vaiheeseen kolmesta mahdollisesta. 

Tämän vuoksi tuotettua aurinkosähköä voivat hyödyntää vain kyseiseen vaiheeseen 

kytketyt kiinteät sähkölaitteet tai vaiheeseen kytkettyä pistorasiaa käyttävät kojeet. 

Kahteen muuhun vaiheeseen kytketyt sähkölaitteet toimivat ostosähköllä, jolloin on 

mahdollista. että samaan aikaan toimitaan sekä sähkönmyyjänä että sähkönostajana. 

(Motiva, verkkoon liitetty aurinkosähköjärjestelmä, 2022) 

 

Kolmivaiheinen aurinkosähköjärjestelmän invertteri syöttää sähköä kaikkiin käyttö-

kohteen sähkölaitteisiin, koska se palvelee verkon kaikkia kolmea vaihetta. Käytän-

nössä sähkö kulkee kolmessa vaiheessa, mutta yksivaiheisia kuormia on usein kytketty 

epätasaisesti eri vaiheiden kesken. Vaihenetotuksessa aurinkosähkön tuotanto sekä ku-

lutus lasketaan kaikista kolmesta vaiheesta yhteen. Vaihenetotusta käyttävillä sähkö-

yhtiöillä itse tuotetun aurinkosähkön osuus itse kulutetusta sähköstä tule suuremmaksi, 

joten kolmivaiheisella invertterillä aurinkosähköjärjestelmästä saavutetaan suurin 

hyöty. Aurinkosähkön tuottajalle se merkitsee pienempää sähkölaskua. 

(Motiva, verkkoon liitetty aurinkosähköjärjestelmä, 2022) 

 

Lainsäädäntö mahdollistaa tällä hetkellä aurinkosähkön yhden (1) tunnin mittaisen ta-

sejakson sisäisen netotuksen, jonka osa sähköverkkoyhtiöistä on jo ottanut käyttöön. 

Jos tunnin aikana tuotetaan 3 kWh aurinkosähköä ja sähkönkulutus on yhdessä vai-

heessa samaan aikaan 2,5 kWh, lasketaan sähköverkkoon myydyksi 0,5 kWh. Neto-

tuksessa ei välitetä siitä, mihin vaiheisiin sähkönkulutus ja sähköntuotanto jakautuvat, 

joten myytävää ylijäämäsähköä syntyy vähemmän ja suurempi osa tuotannosta hyö-

dynnetään itse. Aurinkosähkön pientuottajia hyödyttävä nettolaskenta on muuttumassa 

22.5.2023 alkaen 15 min mittaiseksi.  

(Motiva, aurinkosähköjärjestelmän mitoittaminen, 2022)  
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6 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS 

6.1 SÄHKÖSOPIMUKSIEN VAIKUTUS SÄHKÖLASKUUN 

Tutkittavassa kohteessa on keväällä 2022 Rauman Omavoiman kanssa tehty sähköso-

pimus, jonka perusmaksu on 4 €/kk ja ostetun sähköenergian hinta on 10.9 snt/kWh. 

Laskentataulukossa, Liite 4 ja 5, on käytetty vertailussa Oomi Oy:n syksyllä 2022 tar-

joamaa yleissähkö-sopimusta, jossa perusmaksu on 4,9 €/kk ja ostetun sähköenergian 

hinta 38,9 snt/kWh. Marras-, joulu- ja tammikuu on jätetty pois vertailusta, koska 

omaa aurinkosähköntuotantoa ei käytännössä ole.  

 

Oman tuotannon hyödyksi 9 kuukauden aikana Omavoiman asiakkaalle kertyi laskel-

massa 476,5 € ja ostosähköstä maksettavaksi jäi 956 €. Kalliimmalla Oomin sähköso-

pimuksella oman tuotannon hyödyksi 9 kuukauden aikana kertyisi laskelmassa 897,7 

€ ja ostosähköstä jäisi maksettavaa 2543,5 €.  

 

Itse tuotetun sähkön määräksi saatiin 2554 kWh 12 kuukauden aikana. Myyntiin siitä 

meni 1502 kWh ja ostettua energiaa tarvittiin 10070 kWh. Omaan käyttöön saatiin 

käytettyä 2554 kWh – 1052 kWh = 1502 kWh. Koko vuoden sähköenergian tarve oli 

10070 kWh + 1502 kWh = 11572 kWh. Tänä aikana omavaraisuusaste oli 1502 x 100 

/ 11572 = 13 %. Jos ylijäämä olisi kokonaan hyödynnetty esimerkiksi energiavaraajan 

lämmittämiseen, olisi omavaraisuusaste ollut 2554 x 100 / 11572 = 22 %. 

 

Kohteeseen asennetun 2500 € maksaneen aurinkosähköjärjestelmän takaisinmaksu-

ajaksi saadaan vertailussa noin 5 vuotta edullisemmalla sähkösopimuksella ja 2,8 

vuotta syksyllä 2022 tarjotun sähkösopimuksen hinnoilla. Edullisesti hankitun aurin-

kosähköjärjestelmän investointi osoittautui taloudellisesti kannattavaksi.  

 

Takaisinmaksuaikaa voidaan verrata esimerkiksi Solarum Suomi Oy:n 3.12 kWp pa-

kettihintaan, joka on hinta alkaen 6900 € asennettuna. Tuotto on noin 2 % suurempi, 

jonka vaikutus laskelmassa on 15 € vuodessa. Vertailussa käytetyn aurinkosähköjär-
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jestelmän takaisinmaksuajaksi saadaan vertailun edullisemman sähkösopimuksen mu-

kaan laskettuna 14 vuotta ja kalliimman sähkösopimuksen mukaan laskettuna 7,6 

vuotta.  

(Solarumkauppa – aurinkovoimala) 

 

Energiantuonti Venäjältä Eurooppaan väheni sodan ja pakotteiden vuoksi, joten ener-

gianhinnan vakaus ja ennustettavuus poikkeavat aiemmista vuosista. Aurinkosähkö-

järjestelmien takaisinmaksuaika lyhenee ja sijoituksen kannattavuus paranee huomat-

tavasti, jos energianhinta pysyy korkealla tulevina vuosina. Aurinkosähköjärjestelmän 

aurinkopaneelin luvataan tuottavan sähköä 25 vuotta (Liite 1), mutta tuoton arvioidaan 

laskevan vuosittain noin 1 %. Uuden tekniikan ja paneelien hyötysuhteen nopean ke-

hittymisen ansiosta asiasta ei ole vielä voitu tehdä tarkkaa tutkimusta. 

6.2 AURINKOPANEELIEN VAIKUTUS KIINTEISTÖN ARVOON 

Amerikkalaisten toukokuussa 2022 tekemän tutkimuksen mukaan (https://elect-

rek.co/) vihreän kodin arvonnousu Floridassa, Tennesseessä, Alabamassa ja Texasissa 

saattaa jopa tuplata talon arvon. Useissa osavaltioissa, kuten Washingtonissa ja Kali-

forniassa, arvonnousuksi arvioidaan kuitenkin vain 1 %. Tutkimuksen mukaan keski-

määräinen energiansäästö on 1587 € ja takaisinmaksuaika hieman yli 7 vuotta. 

(Elektrek.co - here’s how americans feel about rooftop solar and how it affects their 

house values) 

 

Suomessa Oikotien omakotitalojen myynti-ilmoituksissa mainitaan myyntitekstissä 

muutamien asuntojen katoille asennetut aurinkosähköpaneelit, jotka osassa myös nä-

kyvät myyntikuvissa (Kuva 16). Talon haluttavuutta nostetaan mainostamalla järjes-

telmän tehoa ja arvioimalla vuotuinen tuotto reilusti yläkanttiin.  

 

Monissa uusissa omakotitaloissa on rakennusvaiheessa asennettu aurinkosähköjärjes-

telmä sekä poistoilmalämpöpumppu. Naantalin asuntomessuilla 2022 yhtenä teemana 

olikin energiansäästö. Valitettavasti rakennuslupa- tai myyntikuvissa ei tullut ilmi jär-

jestelmien kokoja. 
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Osa kiinteistöjen myynti-ilmoituksissa mainituista sähköä tuottavista laitteistoista pal-

jastuvat kuvissa aurinkolämpökeräimiksi, joilla voidaan lämmittää käyttövettä. Muu-

tamissa myynti-ilmoituksissa mainitaan aurinkopaneelit, joita ilmoituksien myyntiku-

vissa ei ole. Joissain ilmoituksissa kiinteistövälittäjien mukaan kiinteistössä on poten-

tiaalia energiansäästöön, että taloissa olisi mahdollisuus laittaa aurinkopaneelit katolle. 

(Oikotie, 2022) 

 

 

 

Kuva 16. Aurinkosähköjärjestelmän mainostaminen asunnonmyynnissä (Oikotie, 

2022) 
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7 YHTEENVETO 

Ennen työn kohteena olevan aurinkosähköjärjestelmän hankintaa kannattavuuslaskel-

mia laskureilla tehdessä takaisinmaksuajaksi saatiin noin 10 vuotta. Energianhinnan 

noustessa jyrkästi 2021 ja jatkaessa nousuaan 2022, asennettujen järjestelmien omis-

taminen muuttui kannattavaksi takaisinmaksuajan lyhennyttyä viiteen vuoteen. Koska 

asennettavien aurinkosähköjärjestelmien hinnat ovat nousseet vuonna 2022, oletettu 

takaisinmaksuaika on pidentynyt kymmenestä vuodesta viiteentoista. 

 

Vuonna 2022 oli kannattavampaa myydä ylijäämä sähköpörssin hintaan, kuin käyttää 

tuotettu sähkö itse. Tilanne todennäköisesti tulee muuttumaan, kun Olkiluodon OL3-

reaktori alkaa tuottamaan täyden kapasiteettinsa verran sähköä.  

 

Työn kohteena olleen kiinteistön energiaomavaraisuutta täytyy parantaa, kun pientuo-

tannosta ylijääneen ja myydyn sähköenergian hinta laskee jälleen ostoenergian hinnan 

alle. Laskennallinen energiaomavaraisuus oli vain 13 %, kun mahdollisuus olisi 22 

%:iin. Kiinteistössä on 700-litran lämminvesivaraaja, joka pitäisi korvata hybridiva-

raajalla, jossa on valmius aurinkosähköllä toimivan lämmitysvastuksen liitäntään. Uu-

teen hybridivaraajaan voitaisiin kytkeä alaosaan lämmitysvastus, jota ohjataan tuote-

tun ja ylijäämäisen sähkönkulutuksen mukaan päälle. Siten saataisiin oma tuotanto pa-

remmin hyödynnettyä kesäaikaan.  
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