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In this work, the profitability and payback period of the investment were investigated for a
solar electric system installed in a small house. The research was done by comparing the
amount of electricity produced, own consumption and the amount of purchased energy. As
a result of the comparison, a graphic bar table was made to describe the financial benefits
of solar panels.

Based on the results obtained on the basis of the previous table, a graphic bar table was
compiled, which shows the effects of a current and a new electricity contract on the monthly
price paid for electricity.

In addition, the production forecasts of different years and their accuracy were compared.
The investment turned out to be profitable and as the price of the energy sold increased, the
payback period was cut in half.

Keywords
Solar inverter, photovoltaic system, solar cells, repayment period




SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt sttt e b e e e ae e e e be e e esaeeaneeeas 5
2 YLEISTA oottt ettt bbbttt bbbttt ettt ettt ettt 6
2.1 Aurinkosdhkotuotannon suosio Kasvaa SUOMESSA........cccevererverienineeeniinnnns 6
2.2 AUrNKOSANKON TEOMAA ... ...cviiieiiiieieie e 8
2.3 Pientuotannon yHjAAmaN MYYNLi......cocceiveriiieiieie e 9
3 JARJESTELMAN HANKINTA JA ASENNUS .....c.cooviviiiiiiiieeiiee s 10
3.1 Asennuspaikan valinta ............cccceeeiieiiiiccicse e 10
3.2 LaitteiSton NanKinta...........ccooviiiieieieiesie e 12
3.3 Asennuspaikan madrittely tietokoneohjelmistolla..........c.ccccocvveviiieivenenne. 13
3.4 Aurinkosahkojarjestelman aSennuS..........ccccveiveeieeieereerie e 16
3.5 Datamanager 2.0 ja sen KayttdONOtO..........ccceevvivieiieiece e 18
3.6  Aurinkopaneeleita haittaavat varjoStukset .............ccccevvveveiiieieene s 20
4 TUOTANNON ARVIOINTIJA SEURANTA ..o 22
4.1 Vuosi- ja kuukausiennusteen toteUtUMINEN .........cccovveveeieiiece e 22
4.2 vuorokausikohtaiset ENNUSTEET .........ccvvieriiiiicicieee s 26
5 LAITTEISTON TAKAISINMAKSUAIKA ...t 27
5.1 Aurinkopaneelien vaikutus sahkolaskuun.............cccoeveiiiinniniininicee, 27
5.2 Toteutunut s&hkon tuotto/oSto/KUIULUS...........ccveviiieicie e 28
5.3  Myyntiin meneva ylijadma ja Sen tUOLEO.........cocveverieieieic e, 29
5.4  S&hkontuotannon vaihe- ja aikanetotus ...........ccceverereieieneneseceeee e, 31
6 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS ..o 32
6.1 Sahkosopimukslen vaikutus SEhKOIasKUUN.............coooviiiiiiiiiiiece, 32
6.2 Aurinkopaneelien vaikutus Kiinteistin arvoon ...........cc.ccceeevveiesieennsieenenn 33
7 YHTEENVETO ..ottt ettt 35
LAHTEET ..ottt sttt sttt n e s 36

LITTEET



SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

atsimuuttikulma asennusilmansuunta aurinkoon n&hden

kWh kilowattia tunnissa

kWp kilowattipiikki eli aurinkoséhkdojérjestelmén huipputeho

MW tehon yksikko, yksi megawatti = 1000 kW = 1000000
wattia

PVGIS photovoltaic geographical information system

maantieteellinen auringonséateilyn tietojarjestelmé
snt/kWh senttid / kilowattitunti


https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system_en
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-photovoltaic-geographical-information-system_en

1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on toteuttaa Rauman Lapissa sijaitsevan omakotitalon
aurinkosahkojarjestelman tuoton tarkastelu taloudellisesta nakokulmasta ja arvioida
mahdollinen takaisinmaksuaika. Kohde on 2001 kayttéonotettu 1v2-kerroksinen oma-
kotitalo, jonka asuinpinta-ala on 161 m2. Kiinteistossa on vesikiertoinen lattialammitys
ja koneellinen ilmanvaihto lammontalteenotolla. Liséksi kiinteistoon on asennettu il-
malamp6pumppu tasaamaan L&nsirannikon talven akillisia lampotilavaihteluja seka
viilentdmaén kesan hellejaksojen huippuja asuinmukavuuden parantamiseksi. Vuotui-
nen sdhkdnkulutus on noin 12000 kWh, josta kesan osuus on 3000 kWh.

Opinndytetyossa tarkastellaan kohteeseen asennetun 3.05kWp aurinkoséhkojérjestel-
man kustannustehokkuutta ja investoinnin kannattavuutta 16 kuukauden ajanjaksolta.
Tuotannon seurannan ajanjakso on toukokuu 2021 — elokuu 2022. Tuotetun sahkdn
porssihintatarkastelun lyhyelta ajanjaksolta havaitaan, ettd energianhinta on noussut

jyrkasti ja investoinnin takaisinmaksuaika muuttunut.

Sahkénmyynnin ja -oston vertailutaulukossa huomioitiin kahden sahkoyhtion erilaiset
kaytannot, koska séhkdéd myyvé ja ostava yhtio vaihtuivat kesken vertailujakson.
Opinnaytetydn tuloksena saadaan aikaan arvio aurinkoséhkojarjestelman investoinnin

kannattavuudesta pientalossa.

Jarjestelmén hankinnasta on saatavilla paljon tietoa. Kirjaston painetut materiaalit
osoittautuivat vanhentuneiksi taulukoiden osalta, joten materiaalia on haettu useilta
nettisivustoilta. Motivan ja useiden sahkoyhtididen verkkosivustolle on koottu paljon
materiaalia aurinkosahkdgjarjestelméan hankinnasta seka ylijagdgméasahkon myynnista.



2 YLEISTA

2.1 AURINKOSAHKOTUOTANNON SUOSIO KASVAA SUOMESSA

Energian hinnan kohotessa ja energiantuotannon muuttuessa ilmastoystavallisem-
maéksi, my0s valtion taholta kannustetaan ottamaan kayttoon liséa hiilineutraaleja au-
rinkosahkojarjestelmia pientaloissa. Kesalla 2022 kiinnostus aurinkosahkén on nous-
sut huomattavasti sahkén hinnannousun vuoksi, polttoaineiden ja paastdoikeuksien
kallistuminen sekd Ukrainan sodan aiheuttama maakaasun ja kivihiilen hinnan nousu
heijastuvat séhkon hintaan. Maailmanlaajuinen elektroniikan komponenttipula on ai-

heuttanut kuitenkin huomattavia viivastyksia verkkoinvertterien toimituksissa.

Suomessa séhkon pientuotannon tilastoinnista vastaavan Energiaviraston kesakuussa
2022 julkaiseminen tietojen mukaan sdhkdéverkkoon oli vuoden 2021 lopulla liitetty
yhteensd noin 395 megawattia aurinkosahkon tuotantokapasiteettia (Kuva 1). Kapasi-

teetti kasvoi vuodessa yli 100 megawatilla. (Energiavirasto, 2022)
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Kuva 1. Aurinkosdhkén pientuotantokapasiteetti Suomessa (Energiavirasto, 2022).



Aurinkosahkoenergian tuotannon kasvu Suomessa on voimakasta ja valtio tukee yri-
tyksien ja maatilojen aurinkos&dhkdon sijoittamista. Kauppakeskuksien katoille on ra-
kennettu useina vuosina aurinkosahkojarjestelmid, esimerkiksi Porin Puuvilla katolla
on 2226 aurinkopaneelia, joiden vuosittainen kapasiteetti on 534 MWh. Porin Puuvilla
on aurinkosahkon tuotannossa Suomen kauppakeskuksista suurimpia. (Renor Oy,
2017)

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Olkiluoto OL1 ja OL2 kiehutusvesireaktorien net-
tosahkdteho on 890 MW. Uuden OL3 ydinreaktorin nettosédhkoteho olisi 1600 MW,
l&hes kaksinkertainen vanhoihin verrattuna. (Teollisuuden VVoima Oyj, 2022)

Fingridin aurinkovoimaennusteen tilastossa tammi-elokuussa 2022 Suomen kokonais-
kapasiteetiksi on arvioitu 498 MW (Kuva 2). Tilasto on koottu Energiaviraston jake-
luverkkoyhtidilta saadun vuosittaisen kapasiteettitiedon ja aurinkopaneeliasennusten

kasvuennusteiden mukaan. (Fingrid, 2022)
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Kuvaaja Minimi Maksimi Keskiarvo
. Aurinkovoiman tuotantoennuste tunneittain 0 423 80 MWh/h
. Aurinkovoiman tuctantoennuste vrk 0 41 72 MWh/h

Aurinkovoimaennusteessa kaytetty kokonaiskapasiteetti 0 498 412 MWh/h

Kuva 2. Aurinkovoiman tuotantokapasiteetti Suomessa (Fingrid, 2022).



2.2 AURINKOSAHKON TEORIAA

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon séteilyenergian hyodyntamiseen. Au-
rinkoséhkojarjestelméssé aurinkopaneelit muuttavat valoa tasasahkoksi, Osuessaan
aurinkokennoihin auringonsateilyn fotonit luovuttavat energiansa kennojen materiaa-
lin elektroneille. Nama fotoneilta energiaa saaneet elektronit muodostavat sahkovirran
aurinkokennojen virtajohtimiin. Invertteri, eli tasasuuntaaja, muuttaa tasavirran vaih-
tovirraksi, joka voidaan syottad valtakunnan verkkoon. Kuvassa 3 ovat yleisen sahko-
verkkoon liitetyn aurinkoséhkdojarjestelman paakomponentit. (Motiva,

aurinkosahkdojarjestelman mitoittaminen, 2022)

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS  SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO
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Kuva 3. Verkkoon kytketyn pientalon aurinkoséhkdjarjestelmén kokoonpano (Motiva,

aurinkosahkojarjestelman mitoittaminen, 2022).

Auringon kokonaisséteily koostuu auringosta suoraan tulevasta sateilysté ja hajasatei-
lystd. Aurinko séteilee tuottamansa energian avaruuteen padosin nakyvané valona ja
lampo- eli infrasateilynd. llmakehd vaikuttaa auringonsateilyn maaraan merkittavasti.
IiImakehdssa oleva vesihOyry ja saasteet heijastavat osan suorasta sateilysta takaisin
avaruuteen. Hajasateily on ilmakehan ja pilvien heijastamaa séteilya seka maasta hei-
jastuvaa hajasateilyd. Aurinkopaneelien tuotannon kannalta ei ole merkitystd, onko
paneelille tuleva sateily suoraa vai hajaséteilyd. (Motiva, Auringonsateilyn maara
Suomessa, 2022)

IImakehé&n ulkorajalla Auringon sateilyn teho on noin 1366 wattia neliometrié kohti.
Tatd lukua kutsutaan aurinkovakioksi, joka vaihtelee noin 3,3 % Maan kiertéessé ra-

dallaan. Eteldisimmassd Suomessa auringon vuotuinen sateilymadrd vaakasuoralle



pinnalle on llmatieteen laitoksen testivuoden mukaan noin 980 kWh/m?, Keski-Suo-
messa 890 kwWh/m? ja Pohjois-Suomessa noin 790 kwh/m2. (Motiva, Auringonsateilyn

maara Suomessa, 2022)

2.3 PIENTUOTANNON YLIJAAMAN MYYNTI

Omakotitalon aurinkoséhkdjarjestelmén ylijgdma voidaan oman kéyton sijaan myyda
séhkod myyville yhtidille, mutta sen kannattavuus pitdd arvioida tarkasti. Mitoitusta
arvioidaan tarkimmin vertaamalla sahkonkulutusta ja aurinkosahkon tuotantoa tunti-
tasolla. Sahkoverkkoyhtio saa tiedon verkkoon kytketyn aurinkoséhkéjérjestelmén

verkkoon sydttdmasta energiasta kaksisuuntaisen sdéhkdmittarin kautta.

Kun aurinkosdhkon kuluttaa itse, hyddyn saa sahkén myynti- ja siirtohinnasta seka
lisaksi sahkdverosta. Aurinkopaneelien omistajan myyntitulot eivét sisélla sahkonsiir-
toa eika sahkdveroa. Verkkoon myydysta sahkostd saa porssihinnan mukaisen kor-
vauksen joko tuntihinnan tai péivan keskihinnan mukaan. S&hkonmyyjat kéyttavat
hinnoittelussaan sahkoporssissé tunneittain muuttuvaa hintaa. Koska kulutus on suu-
rempaa paivisin, sahkdpdrssin tuntihinta on korkeampi, kuin paivéan keskihinta. Au-
rinkosahkon tuottaja saa silloin suurin piirtein saman hinnan, jonka joutuisi itse mak-
samaan. Hyvityshinnasta osa sahkoyhtidista ottaa muutaman sentin itselleen vélitys-
palkkiona. (Motiva, aurinkoséhkojarjestelmén mitoittaminen, 2022)

Verkkoon myydystéa sdhkosta maksettu korvaus on aiemmin ollut pienempi, kuin itse
kaytetystd energiasta saatava sdast0. Kesan 2022 sghkon hinnan vaihtelut ovat olleet
niin suuria, ettd poikkeuksellisesti tiettyind hetking sahkénmyynti verkkoon on ollut

taloudellisesti kannattavampaa, kuin energian kayttaminen itse.

Kotitalouksissa on mahdollisuus hyddyntaa kotitalousvahennys aurinkoséhkojarjestel-

man asennushinnasta. VVahennys on 40 % tehdyn tydn osuudesta. (Verohallinto, 2022)



10

3 JARJESTELMAN HANKINTA JA ASENNUS

3.1 ASENNUSPAIKAN VALINTA

Tuotantolaitosta suunnitellessa kannattaa selvittdd paikallinen rakennusjarjestys.
Suomen kunnissa on erilaiset vaatimukset rakennus- ja toimenpideluvista.
Pientuotantoa varten riittdd yleensa toimenpideilmoitus, kaikissa kaupungeissa ei
vaadita sitdk&an. Asemakaavaltaan suojelluissa kohteissa ja Kkortteleissa
aurinkopaneelien asennus saattaa vaatia rakennusluvan ja kadunpuolelle asentaminen
ei aina ole mahdollista. N&issa kohteissa pitadakin ensin keskustella rakennusvalvonnan
kanssa, koska asennusluvan saaminen jalkikateen voi olla mahdotonta ja

aurinkosahkojarjestelma joudutaan purkamaan katolta.

Alle 100 kVa tuotantolaitoksien asentaminen ei vaadi muutoksia mittareihin, vaan
tuotanto ja kulutus voidaan mitata samalla mittarilla séhkdnkayttdpaikan liittyméassa.

Asennuspaikan valinnassa pitda ottaa huomioon, ettd aurinkoséhkdojarjestelman tuot-
toon vaikuttavat auringonsateilyn maara ja aurinkopaneelien suuntaus- seka kallistus-
kulma. Vuositasolla tuotantoa saadaan eniten eteldadn suunnatuilla aurinkopaneeleilla.
Itddn tai lanteen suuntaaminen saattaa pudottaa tuotannosta 25 %, kaakon ja lounaan
suuntaan tuotto on 7 % pienempi. Pohjoinen, koillinen ja luode ovat kyseenalaisia hei-

komman tuoton vuoksi. (Motiva, Auringonsateilyn méaré Suomessa, 2022)

Optimaalinen asennuskulma Suomessa on 40-45 %, mutta yleensa katon asennus-
kulma on loivempi. Kallistuskulmat 30° ja 60° tuottavat viela miltei yhté paljon sahké
vuodessa. Asennuskulman vaikutus tuotantoon on kuitenkin véhdinen ja pienemmalla
kallistuskulmalla saavutetaan suurempi tuotannon kausihuippu keskikesélla. (Motiva,

Auringonséateilyn maara Suomessa, 2022)

Tasakatoille asennettaessa kaytetaan erillisia asennustelineitd, jolloin vesi ja lika valu-
vat pois paneelien pailtd. Maahan asennettaessa kdytetddn samankaltaisia telineité
kuin tasakatoille. Pystysuora seindasennus antaa talvella takaisin kesalla menetetyn

tuotannon. Kevaalla ja syksyll& pdivan tuotto on tasaisempi, mutta keskikesalla pie-
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nempi kuin optimikulmaan asennettaessa. Seindasennuksessa lumikaan ei kerry pa-
neelien paalle ja maassa oleva lumi heijastaa valoa, joka hieman tehostaa paneeleista

saatavaa tuottoa.

Atsimuuttikulma maédrittelee auringon vaakasuorat koordinaatit suhteessa tarkkaili-
jaan (Kuva 4). Asennuskohteen atsimuuttikulman arviointiin voi kdyttaa esimerkiksi
Solarsenan ”Solar azimuth angle calculator” laskuria. Valitsemalla paivdmééri, kel-
lonaika, aikavydhyke sekd kohteen pituus- ja leveysasteet, saadaan laskettua auringon
atsimuuttikulma tarkasteltavassa sijainnissa. Atsimuuttikulmalaskuri laskuri antaa t&-
méan tutkimuksen kohteeseen asennetulle aurinkopaneeliriville atsimuuttikulmaksi

147.2°, kesdkuun 19. kello 12.00. Optimaalinen asennuskulma olisi kohti etelaa.

= North

= East

= South

West

= Observer

= Azimuth angle

0= uvm2
I

S (180°)

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 seka kiertavien
etta tarjouksia toimistolta tekevien myyjien toiminnasta. Koska sahkéasennuksen hoi-
tava paikallinen yritt4ja oli tiedossa etukateen, paadyttiin rahoittajan taholta aurinko-
paneelien omatoimiasennukseen. Kohteeseen valittiin kiinteiston kesdajan s&éhkonku-
lutukseen ndhden sopivaksi mitoitettu jarjestelmd. Vuonna 2020 ké&yttssa olleiden las-
kurien perusteella jarjestelman mitoitus oli pienempi kuin vuoden 2022 suosituksissa,

koska myyntituotto oli pienempi edullisemman energian vuoksi.

Aurinkosahkojarjestelman suurimmat komponentit hankittiin Suomesta mahdollisten
takuuasioiden helpottamiseksi. Marraskuussa 2020 raumalainen aikuisopiskelijapo-
rukka tilasi Aurinkopaneelikaupan Black Friday-tarjouksesta lavallisen, eli 32kpl, au-
rinkosédhkopaneeleja, jotka jaettiin kolmeen asuinkiinteistoon. 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 tydssa seurattavaan Kiinteistoon hankittiin Fronius Symo
3.0-3-S Light kolmivaiheinen verkkoinvertteri (Liite 2) sek& asennusmateriaalit au-
rinkoséhkojarjestelmélle. Tarjoushintainen verkkoinvertteri ei siséltanyt Wifi-ominai-

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

Komponentti Hinta € / kpl | Yhteensi / €
Invertteri Fronius Symo 3kW Light 999 999

Fronius Datamanager 226,9 226,9
Profiilipeltikiinnike 30kpl 3 90
Asennuskisko 10kpl 12 120
Aurinkopaneelin paatykiinnike 4kpl 3,5 14
Aurinkopaneelin valikiinnike 18kpl 3,5 63
Tarvikepaketti verkkojarjestelmiin, turva- | 78 78

kytkin, aurinkopaneelikaapeli, MC4 pikalii-

tinpari, varoitustarra

Aurinkopaneeli Hanhwa Q.PEAK-G4.1 305, 78 780
10kpl

Rahdit 29 29
Asennustarvikkeet, putket, ruuvit, yms. 100,1 100,1
Yhteensé 2500

3.3 ASENNUSPAIKAN MAARITTELY TIETOKONEOHJELMISTOLLA

Sijainnin tarkempaa méérittelya ja tuottoennusteita varten rekisterditiin yhden kuukau-
den ilmaiskéayttéon Helioscope. Helioscope on web-perustainen myynnin ja suunnit-
telun tyokalu, jonka avulla voidaan maaritellda mahdolliset asennuspaikat sekd asen-
nuskulmat. Rakennuksessa olevat ilmanvaihtoon kuuluvat putket, savupiippu seké pi-
hapuut voidaan mallintaa pohjakuvaan ja tarkastella niiden vaikutusta paneelien asen-
nukseen. Paneelien maaran maksimoiminen kaytdssa olevan pinta-alan mukaan on
mahdollista, samalla otetaan huomioon Kattotikkaat ja muut kulkuvaylat. Myds eri
ilmansuuntiin tehtdvan asennuksen vaikutus s&hkontuottoon voidaan mallintaa
ohjelmallisesti. Lopputuloksena saadaan suunnitelma, josta asiakas nékee
aurinkopaneelien  ja  verkkoinvertterin  sijainnin, samalla  muodostetaan

tuotantoennuste yhdelle vuodelle (Kuva 5, kuva 6). (Helioscope, 2022)
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= J|FE[m | A|Mm|J|a)|Aa|ls|o|N|D
Energy Output After Mismatch 2,843.0 Soiling (%)
(kWh) Optimal DC Output 2,837.8 2.2 2 2 222 2 2 2 2 2
Constrained DC Output 2,837.8 Irradiation Variance 5%
Inverter Output 27753 Cell Temperature Spread ~ 4°C
Energy to Grid 2,774.8
Module Binning Range 2.5%t0 2.5%
Temperature Metrics
AC System Derate 0.50%
Avg. Operating Ambient Temp 79°C
Avg. Operating Cell Temp 18.8°C Module g""’"“e“ Characterization
y
Simulation Metrics Module Characterizations
JAMB0D00-315 (JA HelioSc Spec Sheet Characterization,
Operating Hours Solar) eliascope| Bk
Solved Hours 4617
compopent Device Uploaded By Characterization

Characterizations

’ Folsom Labs

Kuva 5. Asennuspaikka satelliittikuvassa, kuvakaappaus Helioscope-ohjelmasta.
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Kuvassa 5 nékyy kartalla kohteeseen asennetut aurinkosahkopaneelit. Asennustavaksi
kohteessa oli valittu rakennuksen harjansuuntainen asennus. Ohjelmalla piirrettiin
asennuspaikan satelliittikuvaan aurinkopaneelien sijainti (Kuva 6). Sen jalkeen valit-
tiin yla- ja alareunan keskipiste, jonka mukaan Helioscope méaaritti paneelien atsimuut-
tikulmaksi 147.22° ohjelman kayttohetkella.

O HehoSCope Annual Production Report

& Components & Wiring Zones

Component Name Count Description Combiner Poles String Size Stringing Strategy
Inverters PRIMO 3.0-1 (2019) (Fronius) 1 (3.00 kw) Wiring Zone 321 Along Racking

AC Home Runs 6 mm2 (Copper) 1(187m)

Strings 10 AWG (Copper) 1(28.1 m) g2 Field Segments

Module JA Solar, JAM60D00-315 (315W) 10(3.15 kW) Intrarow Frame

Description  Racking Orientation Tilt  Azimuth Frames Modules Power

Spacing Size

Field Segment Flush Portrait 5 315
18.4° 147.22794651898198° 0 1x1 1 1
1 Mot (Vertical) 8. 22794651898198° 0.0 m X 0 0 KW

@ Detailed Layout

OHelioScope

( Folsom Labs

Kuva 6. Aurinkopaneelien ja verkkoinvertterin asennuspaikat maariteltynd satelliitti-

kuvaan, kuvakaappaus Helioscope-ohjelmasta.
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3.4 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN ASENNUS

Paneelien kiinnityskiskojen ja aurinkopaneelien asentaminen katolle tai maatelinee-
seen on mahdollista tehdd myos itse, ty6turvallisuus huomioon ottaen. Koska katto oli
loiva ja rdystaskorkeus alle 3 metrid, aurinkopaneelit saatiin liu’utettua katolle loivaan
kulmaan asennettuja alumiinitikkaita pitkin. Aurinkopaneelien asennus tehtiin
profiilipeltikatteeseen ruuvattavilla kiinnikeilld, joihin kiinnitettiin 2.18m pituiset

asennuskiskot.

Kiskot asennettiin siten, ettd toinen kisko tulee lahelle paneelien yldosaa ja toinen
ldhelle alaosaa. Aurinkopaneelit Kiinnitettiin kiskoihin péatykiinnikkeilla seka
paneelien valeihin laitettavilla valikiinnikkeilla. Paatykiinnikeitd tarvittiin kiskojen
paihin yhteensa 4 kappaletta. Vélikiinnikkeitd tarvittiin 18 kappaletta 10 paneelia
varten. Paneeli nostettiin kiskon paalle, tarkastettiin asennussuunta, painettiin kiinnike
ylakautta asennuskiskon uraan ja kiristettiin kuusiokoloavaimella. Asennus itsessédén
tapahtuu nopeasti ja suurin osa ajasta kuluu siihen, ettd paneelit saadaan siirrettya

maasta katolle.

Aurinkopaneelien alapuolelle oli teipattu kaapelit, joiden tehtaalla asennetut MC4-
pikaliittimet kytkettiin yhteen. Kaapelit kiinnitettiin nippusiteilld asennuskiskoon
siten, ettei liittimiin kohdistu vetoa lumen wvuoksi. Liittimien asennuksessa
huomioitiin, etteivat ne jaa sellaiseen asentoon, ettd niihin paasisi vettd. Paneelien
asennuksen jalkeen liitettiin — ja + aurinkopaneelikaapelit viereisen paneelien liittimiin
ja lopuksi tuotiin kaapelivedot verkkoinvertterin lahelle. Tass& kappaleessa selostetut

sédhkdasennustyot ovat luvanvaraisia ja ne pitaa jattaa sahkoasentajalle.

Verkkoinvertteri asennettiin tarvittavien suojalaitteiden kanssa aurinkopaneelien
(Kuva 7) ja talon sahkokeskuksen véliin (Kuva 8). Verkkoinvertterin asennus tulee
tehdad invertterivalmistajan asennusohjeiden mukaan, lisaksi tulee huomioida SFS
6000 asennusmaéaraykset. Froniuksen Symo 3 verkkoinvertterissa on turvakytkin, jolla
voidaan erottaa aurinkosédhkopaneelit verkkoinvertterista. Lisaksi verkkoinvertterin ja
sédhkokeskuksen véliin pitdd asentaa turvakytkin takasyottovaaran vuoksi, siten
saadaan verkkoinvertteri erotettua sdhkoverkosta korjaustdiden ajaksi. Turvakytkin
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merkittiin varoitustarralla ja sahkokaapin kylkeen liimattiin takasyo6ttOvaarasta kertova
tarra. (Motiva, Turvallista aurinkosahkod, 2021)

Sahkoasennusoikeudet omaava sdhkourakoitsija suoritti  kdyttoonottotarkastus-
poytékirjaa varten tarvittavat mittaukset ja kytki verkkoinvertterin sdéhkdverkkoon.
Sahkoverkon omistavalle yritykselle tehtiin pientuotantoilmoitus, johon merkittiin
laitteiston omistaja, asennuspaikka, laitteiston tyyppi, nimellisteho kVa/kW,
tuotantolaitteiston enimmaisvikavirta A, liittymén mitattu oikosulkuvirta A seka
tuotantolaitteiston asentajan/urakoitsijan tiedot. Kohteeseen asennettuun Froniuksen
séhkoverkkoon kytkettdvaan verkkoinvertteriin (Kuva 8) (Liite 2) 10ytyi valmiiksi
Euroopassa hyvaksytty tuotantolaitteiden suojausvaatimusdokumentti, Saksalainen
vaatimusdokumentti VDE-AR-N 4105 2018-11. Teknisten tietojen mukaan Fronius
Symo 3.0 on hyvaksytty kéaytettavaksi kolmivaiheverkoissa, jonka jannite on 220/230
V / 380/400 V ja taajuus 50/60 Hz. (Fronius International GMBH, 2022)

Fronius-verkkoinvertterin kdynnistyttyd siihen madriteltiin maatunnus, sahkoverkon
taajuudeksi asetettiin 50 Hz, lisdksi kellonaika ja péivays korjattiin. Pienen odottelun
jalkeen sédhkontuotanto kéynnistyi ja verkkoinvertteri ilmoitti ndytol1aan sen hetkisen
séhkdntuoton. Sédhkdntuotannosta pitaé tehda erillinen mikrotuotanto-sopimus sahkoa
myyvén yhtion kanssa, jolloin séhkdlaskuun tulee hyvitys heidan mahdollisesti osta-

mastaan ylijadmasahkosta.

Kuva 7. Autotallin katolle asennetut aurinkoséhkdpaneelit.
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Irronius

Kuva 8. Verkkoinvertteri ja turvakytkin asennettuna seka varoitustarra sahkokaapin

ovessa.

3.5 DATAMANAGER 2.0 JA SEN KAYTTOONOTTO

Froniuksen verkkoinvertterissd on mahdollisuus tallentaa dataa Excelin kéyttdmaan
CSV-formaattiin USB-tikulle, mutta reaaliaikainen seuranta on helpompi toteuttaa Da-
tamanagerin kautta (Kuva 9). Fronius Datamanager 2.0 (Liite 3) lahettda aurinkoken-
nojérjestelman antaman datan Fronius Solarweb -verkkoportaaliin Wlanin kautta. Tie-
don keruu tapahtuu automaattisesti ja omaa sahkontuotantoa pystytdaan seuraamaan
verkkoinvertterin néytolta seka tietokoneella ja alypuhelimella Solarweb-sovelluk-
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sella. Lisaksi verkkoinvertterin péivitykset voidaan tehdd Wlanin kautta. Korttiin in-
tegroitu Modbus RTU SunSpec-, Modbus TCP SunSpec- ja Fronius Solar API (JSON
todellisille arvoille) -rajapinnat mahdollistavat Fronius-taajuusmuuttajien liittdmisen
kolmansien osapuolten jarjestelmiin ja toimimisen rinnakkain Fronius Solar.webin
kanssa. (Fronius International GMBH, 2022)

Lisékortti asennettiin sammutetun verkkoinvertterin sisélld olevaan korttipaikkaan. In-
vertterin kaynnistyksen jalkeen sen asetuksista valittiin Setup ja aktivoitiin Wifi. Koh-
teessa ei ollut asennettuna muita aurinkosahkélaitteistoja, joten verkkoinvertteri liitet-
tiin laheiseen Wlan-verkkoon. Kytkenta voidaan tarvittaessa tehdd myos Lan-verk-
koon RJ45-kaapelilla. Vihreana palava led, kuvassa numero 2, kertoo etta yhteys lisa-
korttiin toimii. Wlanin kautta mentiin tietokoneella IP-osoitteeseen 169.251.0.180,
joka on kortissa oletuksena. Jos se on varattu muille laitteille, voidaan yhdistéa IP-
osoitteeseen 192.168.1.180. Kéytettavé osoite valittiin IP-katkaisijasta, kuvassa nu-
mero 3. Invertteri ndytti ruudullaan salasanan, jonka sydttdmisen jalkeen méaariteltiin

asetukset Solarweb-ohjelmaan.

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

Puiden ja rakennusten varjostukset pienentévat paneeleille tulevaa suoraa auringon-
paistetta ja tuotannon muodostusta. Yhden verkkoinvertterin taakse sarjaan kytketty-
jen aurinkosahkopaneelien teho riippuu huonoimmin tuottavan paneelin tehosta, jol-
loin yksikin aurinkosdhkopaneeleja varjostava puu vaikuttaa tuottoa alentavasti. Jos
kohteessa on useita puita tai rakennuksien osia suoran auringonpaisteen edessa, voi-
daan kayttaa erilaisia aurinkosédhkopaneeleja sek& mikroinverttereitd. Silloin jokainen
aurinkosahkopaneeli toimii itsekseen muista riippumatta ja tuotanto laskee vain var-

jossa olevan paneelin osalta.

Kuvissa 10 ja 11 olevat aurinkoséhkon tuotannon tiedot saatiin Fronius Solarweb-so-
velluksesta. Kuvassa 10 nékyy selkeasti puun latvan aiheuttaman varjostuksen vaiku-
tus ja tuotannon putoaminen varjon osuessa paneeliriviin. Kuvassa 11 nakyva aurin-
kosahkon tuottokéyré on melko tasainen puun kaadon jalkeen. (Fronius International
GmbH, 2022)
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Kuva 10. Pihakoivun latvan varjon vaikutus aurinkosédhkdpaneelien sahkdntuottoon,

kuvakaappaus Fronius Solarweb-tietokoneohjelmasta 01.04.2021, energiatasa-
paino/aurinkosahkon tuotanto.
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Kuva 11. S&hkontuotto aurinkopaneeleihin kohdistuvien varjojen poiston jalkeen, ku-

vakaappaus Fronius Solarweb-tietokoneohjelmasta 06.06.2021, energiatasapaino/au-
rinkoséhkon tuotanto.

21
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4 TUOTANNON ARVIOINTI JA SEURANTA

4.1 VUOSI- JA KUUKAUSIENNUSTEEN TOTEUTUMINEN

Aurinkosahkon tuotannon ennustaminen ja seuranta tapahtuvat helposti Fronius So-
larweb-ohjelmalla netin kautta eripituisilta ajanjaksoilta. Vuosittainen arvio perustuu
aiempien vuosien kuukausittaiseen auringonsateilyn méardaan. Tuotantoa tarkemmin
seuraamalla saadaan laskettua vuodessa tuotetun/kulutetun/myydyn/ostetun sahko-
energian arvo. Vuorokausiennusteita seuraamalla voidaan ajastaa kodinkoneita siten,
ettd tuotanto menee omaan kayttoon. Helioscopella arvioitiin karkeasti koko vuoden
tuotanto, jota laskelman mukaan saataisiin 2775 kWh/a. Froniuksen Solarweb-sovel-
luksen antamien lukujen mukaan vuoden toteutunut tuotanto on keskimaéarin 2349
kWh/a. (Fronius International GmbH, 2022)

Tammi- ja joulukuun sahkontuotto loivalle katolle asennetuilla paneeleilla on kéytan-
ndssa nolla. Kuvissa 11 ja 12 nakyy selvasti toteutuneen aurinkosahkdéntuotannon
vaihtelu kuukausien valilla eri vuosina, lyhyestd 16 kuukauden seurannasta huoli-
matta. Kuvassa 11 nékyy vuoden 2021 toteutunut aurinkoséhkon tuotanto, joka alkoi
huhtikuussa laitteiston kytkennan jalkeen. Kesakuussa tuotto oli korkein ja elokuussa

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

koneohjelmasta 01.08.2022, energiatasapaino/aurinkoséhkon tuotanto.

Kuvassa 12 on toteutunut sahkon oma tuotanto vuodelta 2022, paattyen elokuun tuo-
tantoon. Elokuu oli p&&osin poutainen ja kuukauden tuotanto ylitti edellisen vuoden
selvasti. Syyskuun alussa tehdyssa taulukossa nékyy aurinkoisen ja poutaisen séén jat-
kuminen. (Fronius Solarweb, 2022)
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Kuva 12. Aurinkoséhkon vuosituotto 2022, kuvakaappaus Fronius Solarweb-tietoko-

neohjelmasta 09.09.2022, energiatasapaino/aurinkosahkon tuotanto.

Ennusteet perustuvat pitkén ajan taulukoihin ja sen vuoksi pylvéaskaavio on tasaisempi.
Néita hyodyntdmalla voidaan arvioida aurinkoséhkojarjestelmalle kuukausittainen ja
vuotuinen tuotto.

Ennusteen ja toteutuneen valilla on suuria eroja, koska sateisena keséna tuotto jaa pie-
nemmaksi, kuten kuvista 12 ja 13 voidaan paatelld. Kuvassa 14 esitetddn yhden kuu-

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

masta 08.08.2022, energiatasapaino/aurinkosahkon tuotanto/energiaennuste.
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Kuva 14. Elokuun 2022 toteuma ja ennuste, kuvakaappaus Solarweb-tietokoneohjel-
masta 08.08.2022, energiatasapaino/aurinkoséhkdn tuotanto/energiaennuste.
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4.2 VUOROKAUSIKOHTAISET ENNUSTEET

Paivakohtaisen ennusteen saa Froniuksen Solarweb-sovelluksesta, kuva 15 nayttaa
paivén aikana tuotetun sahkdenergian madran ja antaa ennusteen loppupdaivasta. Kun
halutaan optimoida oman tuotannon kaytto, voidaan péivaennustetta hyvaksi kédyttaen
ajastaa sahkoa kuluttavien laitteiden toimintaa. Kesalla hyddynnettiin omaa tuotantoa
pesukoneiden kayttoon ja asuintilojen jadhdytykseen ilmalampopumpulla. (Fronius
Solarweb, 2022)

Tuotanto Tehoennuste
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Kuva 5. Vuorokauden aikana tuotettavan energian seuranta ja arviointi, kuvakaappaus
Solarweb-tietokoneohjelmasta 23.08.2022, energiatasapaino/aurinkosahkoén tuo-
tanto/tehoennuste.
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5 LAITTEISTON TAKAISINMAKSUAIKA

5.1 AURINKOPANEELIEN VAIKUTUS SAHKOLASKUUN

Aurinkosahkojarjestelman kannattavuutta mitattaessa pitad ottaa huomioon kaikki ku-
lutettavan s&hkon hintaan vaikuttavat seikat, koska itse tuotetusta sahkosta ei makseta
kulutusmaksua, siirtomaksua eiké sahkoveroa. Aurinkosédhko on kannattavinta silloin,
kun silld véhennet&an sdhkon ostamista. Mukana laskelmassa ovat siirtomaksut, sah-
kdvero, huoltovarmuusmaksu, perusmaksu 3x25 A sahkoliittyméstd seka kulutetun
séahkon hinta. Kokonaiskulutusta ja kuukauden sahkolaskua on pienentdnyt omaan
kayttoon tuotettu sahko. Elokuussa 2022 energianhinta oli kohonnut niin paljon, ettd
Spot-hintaan myydyn tuotannon arvo on kattanut myds siirtomaksujen osuuden.
Tyobssa tutkitussa kohteessa ostohinta on kiinted ja myyntihinta Spot-hinnan mukai-

nen.

Taulukossa 2 on esitetty kulutetusta sahkostd kuukausittain maksettu hinta sinisissa
palkeissa. T&sséd on huomioitu oman tuotannon osuus sek& ostetun energian méaaré.
Oransseissa palkeissa on esitetty tilanne ilman aurinkopaneelien tuottoa ja laskelmassa
on kéytetty kokonaiskulutusta. Vertailussa nékyy selvasti keséan 2022 energianhinnan
kohoamisen vaikutus sahkolaskuun. Elokuussa 2022 myynnista saatu tuotto Kkattoi

my0s perusmaksut, jolloin kuukauden sdhkolasku oli 1 €. (Liite 4).

Taulukko 2. Aurinkopaneelien vaikutus kulutetusta sahkostd maksettuun hintaan.
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5.2 TOTEUTUNUT SAHKON TUOTTO/OSTO/KULUTUS

Laskennassa otettiin huomioon kuukausittainen sahkonkulutus (Taulukko 3), josta va-
hennettiin oma tuotanto. Omasta tuotannosta osa meni myyntiin, koska kulutus oli va-
haisempaa keskipaivalla. Yolla joudutaan ostamaan séhkod, koska kylmalaitteiden, il-

manvaihtokoneen puhaltimien ja séhkolaitteiden valmiustilojen yllapito vie 0,5 kWh

tunnissa.

Sahkonkulutuksesta saa tietoa omalta sahkénmyyjalta. Taulukoiden lahtétiedoissa on
kaytetty Omavoiman nettisivustoa, josta saatavaa Excel-dataa voidaan hyddyntaa tau-

lukkolaskennan keinoin.

Taulukko 3. Sahkonkulutus seurantajaksolla.
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5.3 MYYNTIIN MENEVA YLIJAAMA JA SEN TUOTTO

Kiinteiston sahkon tarve vaihtelee eikd aina ole yhtd suurta kuin sdhkdntuotanto, joten
valilla kertyy ylijadmaa. Kotitalouksissa pyykin- ja astianpesukoneiden ajastimilla
voidaan hyddyntaa keskipdivan tuotantoa omaan kayttoon. Tuotannon ylijadma olisi
my6s mahdollista hyodyntéé itse ohjaamalla se lamminvesivaraajan lammittamiseen.
Kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseen 16ytyy valmiita laitteita ja aiheestakin on
tehty useita insingoritoita. Ylijadma voidaan myds myyda sahkonmyyijalle erikseen
tehtdvan mikrotuotannon ostosopimuksen mukaisesti. Sahkosté saatava hyvitys on si-
dottu pdrssisahkon hintojen kehitykseen ja aiemmin on ollut kannattavaa kayttaa tuo-
tanto itse. Vuonna 2022 itse tuotetun ja myydyn aurinkosahkon hinta on ollut suurempi
kuin ostosahkolla. Oma tuotanto ajoittuu sopivasti keskipaivéan, jonka tuntihinta on
kallein.

Seuraavissa taulukoissa 4, 5 ja 6, on kéytetty Suomen arvonliséverollista hintaa. Tau-
lukossa 4 nékyy sahkdyhtion hyvittdman energian hinta snt/kWh. Kesén 2021 hyvitys

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

Taulukko 4. Sahkdyhtion maksama hyvitys on noussut huomattavasti vuonna 2022.

Hyvitys snt/kWh
=
L
=

Ajanjakso 2021-
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Taulukoissa 5 ja 6 esitetddn s&hkoporssin Spot-hinta, jolla sdéhkdenergiaa myytiin.
Taulukko 5 esittdd séhkonhinnan vaihtelua vuorokauden tarkkuudella elokuussa
vuonna 2022. Vuorokausierot hinnassa ovat huomattavia ja vaihteluvéli on 0 € ja 108
€ vililla. Taulukossa 6 esitetdén hinnan vaihtelu elokuun 2018 ja elokuun 2022 valilla.
Porssisahkon hinnassa nékyy syyskuussa 2021 alkanut energianhinnan kohoaminen

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

Taulukko 5.Esimerkki Suomen alueellisesta Spot-hinnan vaihtelusta, elokuu 2022.
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Taulukko 6. Esimerkki Suomen alueellisesta Spot-hinnan vaihtelusta, alkaen elo-

kuusta 2018.
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5.4 SAHKONTUOTANNON VAIHE- JA AIKANETOTUS

Aurinkosahkon tuottajat saavat ylijadméenergiasta séhkoyhtioilta hyvitystd. Kaytan-
not vaihtelevat ja osalla séhkoverkkoyhtidista sahkon mittauksessa kulutuksen ja tuo-
ton eroa tarkastellaan vaihekohtaisesti, kun taas toisella yhtiolla kdytetdaan vaiheneto-

tusta. (Motiva, aurinkoséhkojarjestelman mitoittaminen, 2022)

Yksivaiheinen invertteri kytketadan verkon yhteen vaiheeseen kolmesta mahdollisesta.
Taman vuoksi tuotettua aurinkosahkoa voivat hyodyntéé vain kyseiseen vaiheeseen
kytketyt kiintedt séhkolaitteet tai vaiheeseen kytkettyd pistorasiaa kayttavat kojeet.
Kahteen muuhun vaiheeseen kytketyt séhkolaitteet toimivat ostosahkolla, jolloin on
mahdollista. ettd samaan aikaan toimitaan sekd séhkdnmyyjana ettd sahkonostajana.

(Motiva, verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelmé, 2022)

Kolmivaiheinen aurinkoséhkojarjestelmén invertteri syottda sahkoad kaikkiin kaytto-
kohteen s&hkolaitteisiin, koska se palvelee verkon kaikkia kolmea vaihetta. Kaytan-
ndssa sahko kulkee kolmessa vaiheessa, mutta yksivaiheisia kuormia on usein kytketty
epéatasaisesti eri vaiheiden kesken. Vaihenetotuksessa aurinkosahkén tuotanto seké ku-
lutus lasketaan kaikista kolmesta vaiheesta yhteen. Vaihenetotusta kayttavilla sahko-
yhtidilla itse tuotetun aurinkosahkon osuus itse kulutetusta sahkosta tule suuremmaksi,
joten kolmivaiheisella invertterilld aurinkoséhkdjérjestelméstd saavutetaan suurin
hyoty. Aurinkosahkon tuottajalle se merkitsee pienempaa sédhkolaskua.

(Motiva, verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelmé, 2022)

Lainsdadantd mahdollistaa talla hetkelld aurinkosahkon yhden (1) tunnin mittaisen ta-
sejakson sisdisen netotuksen, jonka osa sahkdverkkoyhtidistd on jo ottanut kayttoon.
Jos tunnin aikana tuotetaan 3 kWh aurinkosahkoa ja sahkénkulutus on yhdessa vai-
heessa samaan aikaan 2,5 kWh, lasketaan sahkdverkkoon myydyksi 0,5 kWh. Neto-
tuksessa ei valiteta siitd, mihin vaiheisiin sahkonkulutus ja sahkdntuotanto jakautuvat,
joten myytévaa ylijgdmasahkoa syntyy vahemman ja suurempi osa tuotannosta hyo-
dynnetéén itse. Aurinkosahkon pientuottajia hyodyttava nettolaskenta on muuttumassa
22.5.2023 alkaen 15 min mittaiseksi.

(Motiva, aurinkosahkojarjestelman mitoittaminen, 2022)
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6 INVESTOINNIN KANNATTAVUUS

6.1 SAHKOSOPIMUKSIEN VAIKUTUS SAHKOLASKUUN

Tutkittavassa kohteessa on kevéalla 2022 Rauman Omavoiman kanssa tehty séhkdso-
pimus, jonka perusmaksu on 4 €/kk ja ostetun sdhkdenergian hinta on 10.9 snt/kWh.
Laskentataulukossa, Liite 4 ja 5, on kaytetty vertailussa Oomi Oy:n syksylla 2022 tar-
joamaa yleissahko-sopimusta, jossa perusmaksu on 4,9 €/kk ja ostetun sihkdenergian
hinta 38,9 snt/kWh. Marras-, joulu- ja tammikuu on jatetty pois vertailusta, koska
omaa aurinkosahkontuotantoa ei kdytdnnossa ole.

Oman tuotannon hyodyksi 9 kuukauden aikana Omavoiman asiakkaalle kertyi laskel-
massa 476,5 € ja ostosahkostd maksettavaksi jai 956 €. Kalliimmalla Oomin sahkdso-
pimuksella oman tuotannon hyddyksi 9 kuukauden aikana kertyisi laskelmassa 897,7

€ ja ostosahkosta jéisi maksettavaa 2543,5 €.

Itse tuotetun sdhkon maaraksi saatiin 2554 kWh 12 kuukauden aikana. Myyntiin siita
meni 1502 kWh ja ostettua energiaa tarvittiin 10070 kWh. Omaan kdyttoon saatiin
kaytettya 2554 kWh — 1052 kWh = 1502 kWh. Koko vuoden séhkdenergian tarve oli
10070 kWh + 1502 kWh = 11572 kWh. Tana aikana omavaraisuusaste oli 1502 x 100
/ 11572 = 13 %. Jos ylijadmaé olisi kokonaan hyddynnetty esimerkiksi energiavaraajan
lammittdmiseen, olisi omavaraisuusaste ollut 2554 x 100 / 11572 = 22 %.

Kohteeseen asennetun 2500 € maksaneen aurinkosdhkojéarjestelmén takaisinmaksu-
ajaksi saadaan vertailussa noin 5 vuotta edullisemmalla sahkdsopimuksella ja 2,8
vuotta syksylla 2022 tarjotun séhkdsopimuksen hinnoilla. Edullisesti hankitun aurin-

kosahkojarjestelman 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 kdytetyn aurinkosahkojér-
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jestelman takaisinmaksuajaksi saadaan vertailun edullisesmman sdhkdsopimuksen mu-
kaan laskettuna 14 vuotta ja kalliimman sahkdsopimuksen mukaan laskettuna 7,6
vuotta.

(Solarumkauppa — aurinkovoimala)

Energiantuonti Vengjélta Eurooppaan vaheni sodan ja pakotteiden vuoksi, joten ener-
gianhinnan vakaus ja ennustettavuus poikkeavat aiemmista vuosista. Aurinkosahko-
jarjestelmien takaisinmaksuaika lyhenee ja sijoituksen kannattavuus paranee huomat-
tavasti, jos energianhinta pysyy korkealla tulevina vuosina. Aurinkoséhkgjarjestelman
aurinkopaneelin luvataan tuottavan sahkoé 25 vuotta (Liite 1), mutta tuoton arvioidaan
laskevan vuosittain noin 1 %. Uuden tekniikan ja paneelien hydtysuhteen nopean ke-

hittymisen ansiosta asiasta ei ole viela voitu tehda tarkkaa tutkimusta.

6.2 AURINKOPANEELIEN VAIKUTUS KIINTEISTON ARVOON

Amerikkalaisten toukokuussa 2022 tekemé&n tutkimuksen mukaan (https:/elect-
rek.co/) vihredn kodin arvonnousu Floridassa, Tennesseessd, Alabamassa ja Texasissa
saattaa jopa tuplata talon arvon. Useissa osavaltioissa, kuten Washingtonissa ja Kali-
forniassa, arvonnousuksi arvioidaan kuitenkin vain 1 %. Tutkimuksen mukaan keski-
madrdinen energiansiisto 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 myyntitekstissa
muutamien asuntojen katoille asennetut aurinkosahkopaneelit, jotka osassa my0ds na-
kyvat myyntikuvissa (Kuva 16). Talon haluttavuutta nostetaan mainostamalla jarjes-

telman tehoa ja arvioimalla vuotuinen tuotto reilusti yléakanttiin.

Monissa uusissa omakotitaloissa on rakennusvaiheessa asennettu aurinkoséhkojarjes-
telmé seka poistoilmalampdpumppu. Naantalin asuntomessuilla 2022 yhten& teemana
olikin energianséastd. Valitettavasti rakennuslupa- tai myyntikuvissa ei tullut ilmi jar-

jestelmien kokoja.
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Osa kiinteistdjen myynti-ilmoituksissa mainituista sahkoé tuottavista laitteistoista pal-
jastuvat kuvissa aurinkolampokeraimiksi, joilla voidaan lammittad kayttovettd. Muu-
tamissa myynti-ilmoituksissa mainitaan aurinkopaneelit, joita ilmoituksien myyntiku-

vissa ei ole. Joissain ilmoituksissa kiinteistdvalittdjien mukaan Kiinteistossa on poten-

tiaalia energiansaastoon, ettd taloissa olisi mahdollisuus laittaa aurinkopaneelit katolle.
(Oikotie, 2022)

Kuva 16. Aurinkosdhkdjarjestelmén mainostaminen asunnonmyynnissd (Oikotie,
2022)
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7 YHTEENVETO

Ennen tyon kohteena olevan aurinkosahkojérjestelmén hankintaa kannattavuuslaskel-
mia laskureilla tehdessa takaisinmaksuajaksi saatiin noin 10 vuotta. Energianhinnan
noustessa jyrkasti 2021 ja jatkaessa nousuaan 2022, asennettujen jarjestelmien omis-
taminen muuttui kannattavaksi takaisinmaksuajan lyhennyttya viiteen vuoteen. Koska
asennettavien aurinkosahkojarjestelmien hinnat ovat nousseet vuonna 2022, oletettu

takaisinmaksuaika on pidentynyt kymmenesté vuodesta viiteentoista.

Vuonna 2022 oli kannattavampaa myyda ylijadmé séhkdporssin hintaan, kuin kayttaa
tuotettu sahko itse. Tilanne todennékdisesti tulee muuttumaan, kun Olkiluodon OL3-

reaktori alkaa tuottamaan tayden kapasiteettinsa verran sahkoa.

Tyon kohteena olleen Kiinteiston energiaomavaraisuutta taytyy parantaa, kun pientuo-
tannosta ylijadneen ja myydyn séhkdenergian hinta laskee jalleen ostoenergian hinnan
alle. Laskennallinen energiaomavaraisuus oli vain 13 %, kun mahdollisuus olisi 22
%:iin. Kiinteistossa on 700-litran lamminvesivaraaja, joka pitéisi korvata hybridiva-
raajalla, jossa on valmius aurinkosahkolla toimivan lammitysvastuksen liitantaan. Uu-
teen hybridivaraajaan voitaisiin kytkeé alaosaan lammitysvastus, jota ohjataan tuote-
tun ja ylijadmaisen sahkonkulutuksen mukaan péélle. Siten saataisiin oma tuotanto pa-

remmin hyddynnettya kesaaikaan.
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The new high-performance module 0.PEAK-G4.1 is the ideal solution for
all applications thanks to its innovative cell technology 0.ANTUM. The
world-record cell design was developed to achieve the best performance
under real conditions — even with low radiation intensity and on clear,
hot summer days.
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The Fronius Datamanager is the communications centre for Fronius inverters for all applications 1). Whenever it is connected to
the intemet via a LAN or WLAN, the Fronius Datamanager sends the PV system values directly to the Fronius Solarweb online
portal. This provides you with an overview of how the system is operating at all times.
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snt/kWh
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9
10,9

38,9
38,9
38,9
38,9
38,9
38,9
38,9
38,9
38,9

Perusmaksu

€/kk
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

4,9
49
49
49
49
49
49
49
49

Sahkén
siirtohinta

snt/kWh
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

Perusmaksu
, 3x25A

€/kk
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8

14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8
14,8

Séahkovero

Séhkovero huoltovarm

snt/kWh
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

uus

snt/kWh
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,016
0,000

rto
yhteensé

€/kk
112,6
92,9
57,7
40,1
32,3
33,7
30,9
53,5
63,9

112,6
92,9
57,7
40,1
32,3
33,7
30,9
53,5
63,9

Kulutus
yhteensd

€/kk
156,9
125,2
68,8
445
321
34,3
29,8
62,0
78,7
Yhteensa

559,8
447,0
2455
149,6
105,3
113,4

97,1
221,3
280,9

Yhteensé

Kulutus
+siirto

€/kk

269,3
2131
109,0
50,2
32,6
33,3
09
105,5
142,1
956,1

672,3
534,8
285,7
155,3
105,8
1123
68,2
264,8
3443
2543,5

llman
paneeleja

€/kk

2779
257,0
162,4
1252
110,8
110,9
92,9
138,8
156,8
1432,6

688,9
635,0
390,6
294,7
257,3
257,6
2113
329,7
376,2
3441,2

Erotus

8,5
43,9
53,3
75,0
78,1
77,6
92,0
33,3
14,7

476,5

16,6
100,2
104,9
139,4
151,5
145,3
143,0

64,9

31,9
897,7



LIITES

Lokakuu

Syyskuu

Elokuu

Heindkuu

Kesdkuu

Kuukausi

ik

Toukokuu

Huhtikuu

Maaliskuu

Helmikuu

o

w
-]

g

g

= Oomi

g

g

300

W Oomi+paneelit

350
Sahkon hinta € / kk

400

B Omavoima

a
3

g

550

W Omavoima+paneelit

g

g

700



