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Sahkdkriisi nosti sahkon hinnan ennatyslukemiin vuonna 2022. Monet pientalo-
asujat ovat pyrkineet etsimaan taloudellisesti parempia tapoja kayttaa sahkoa, ja
monet haluavat myos kasvattaa omavaraisuutta. Aurinkopaneeleiden kysynta on
noussut taman myo6ta ennatyslukemiin. Aurinkopaneelien avulla voidaan ekolo-
gisesti tuottaa sahkda omaan kayttoon, seka myytavaksi verkkoon muiden kay-
tettavaksi.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, kuinka suuria taloudellisia hyotyja spot-
sahkosopimuksella ja aurinkopaneeleilla olisi saavutettavissa omakotitaloon
asennettuna. Lisaksi tyossa selvitetaan nykyaikaisten sahkoautojen hyodynta-
mismahdollisuuksia aurinkopaneelien tukena.

Opinnaytetyé jakautuu teoriaosuuteen ja laskennalliseen osuuteen. Teoria-
osassa kasitellaan sahkdsopimusta, aurinkosahkoa ja sen kannattavuutta. Las-
kennallisessa osuudessa tarkastellaan omakotitalon sahkdnkulutusta verrattuna
todelliseen aurinkosahkojarjestelmaan. Tutkimuksessa hyddynnettiin kulutuksen
tarkastelussa Fingridin Datahub-palvelua ja aurinkopaneelien tuoton arvioinnissa
Euroopan komission PVGIS-palvelua. Todellisten aurinkosahkojarjestelmien
tuottoa tarkasteltiin Sunny Portalista saatujen tietojen avulla.

Tutkimustulokset osoittivat aurinkopaneeleiden takaisinmaksuajan olevan pitka
ja taloudellisen hyddyn olevan verrannollinen sahkon hintaan. Tutkimuksessa ha-
vaittuja jatkotutkimuskohteita ovat uuden V2G teknologian yhdistaminen talon
energiataloudellisuuden parantamiseksi seka sahkon spot-hinnan kehitys.
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The electricity crisis raised the price of electricity to record levels in 2022. Many
small house dwellers have tried to find economically better ways to use electricity
and many also wanted to expand their self-sufficiency. With the help of solar pan-
els, you can produce electricity for your own use and for sale to the grid.

The aim of the thesis was to find out how big financial benefits could be achieved
with a spot electricity contract and solar panels installed in a detached house. In
addition, the work explored the possibilities of using modern electric cars as sup-
port for solar panels.

The thesis is divided into a theoretical part and a computational part. The theory
part deals with the electricity contract, solar electricity and its profitability. The
calculation part examines the electricity consumption of a single-family house
compared to a real solar power system.

The research results showed that the payback period of solar panels is long, and
the financial benefit is proportional to the price of electricity. Further research tar-
gets identified in the study are the integration of the new V2G technology to im-
prove the energy efficiency of the house and the development of the spot price
of electricity.

Key words: solar power system, exchange electricity, energy storage
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1 JOHDANTO

2020-luvulla energia- ja ymparistokysymykset ovat olleet isosti esilla yhteiskun-
nallisissa keskusteluissa. Viimeisen vuoden vahentyneesta sahkonkulutuksesta
huolimatta pidemmalla vertailulla sahkdn kulutuksen odotetaan kasvavan yhteis-
kunnan sahkoistyessa hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi. Uusiutuva energia
muodostaa nopeasti kasvavan osan Suomen energiantuotannosta ja erityisesti
tuuli- ja aurinkovoimaan tullaan tulevaisuudessa panostamaan nollapaastotavoit-
teiden tukemiseksi. Aurinkopaneelit ovat hyva lisa pienentamaan talojen ja mok-
kien ilmastovaikutuksia seka sahkodlaskua. Sahkdkriisin nostamat sahkon hinnat
ovat saaneet ihmiset kiinnostumaan entistd enemman aurinkosahkojarjestel-

mista seka tunneittain hinnoitelluista spot-sahkdsopimuksista.

OpinnaytetyOssa tarkastellaan aurinkopaneelien taloudellista hyotya seka spot-
sahkosopimusten yhdistamista aurinkosahkoon. Tyon avulla pyritaan paranta-
maan kasitysta aurinkoenergiasta, sahkosopimuksista seka nykyaikaisista ener-

giaratkaisuista.

TyOssa verrataan sahkdlammitteisen omakotitalon kulutusta aurinkosahkaojarjes-
telman tuottoon. Aurinkosahkojarjestelman tuotantoluvut perustuvat todelliseen
kohteeseen. Kulutuksen hinta ja aurinkosahkgjarjestelman ylituotannosta saa-
tava hyoty lasketaan tunneittain vaihtelevan spot-hinnan mukaisesti. Saatujen
tietojen perusteella pyritddn arvioimaan aurinkosahkgjarjestelman kannatta-
vuutta ja takaisinmaksuaikaa.



2 Spot-sahkodsopimus

Spot-sahkdsopimuksella tarkoitetaan tunneittain hinnoiteltua sahkdsopimusta,
joka tunnetaan kansankielella yleisemmin porssisahkona. Tallaisessa sopimuk-
sessa sahkon hinta maaraytyy kysynnan ja tarjonnan mukaisesti. Esimerkiksi yo-

aikaan kulutus on yleensa vahaisinta, joten talldin myds hinta on edullisin.

Muita sahkdsopimustyyppeja ovat maaraaikainen, toistaiseksi voimassa oleva ja
kiintedhintainen. Maaraaikaisella sopimuksella sahkdon saa kiintealla kWh hin-
nalla. Sopimusajat maaraaikaisilla sopimuksilla ovat useimmiten 12-36 kuu-
kautta. Tallaisen sopimuksen purkuun kelpaa syyksi useimmiten vain muutto toi-
seen osoitteeseen, joissain tapauksissa sopimuksen voi purkaa myos sopimus-
sakon maksamalla. Toistaiseksi voimassa olevan sopimuksen kiintea hinta pai-
vittyy neljasti vuodessa ja siind on 14 paivan irtisanomisaika. Naiden lisaksi on
kiintealla kuukausihinnalla maariteltyja paketteja, jotka ovat useimmiten suun-
nattu kerrostalo- tai rivitaloasujille. Maaratyn kilowattituntimaaran ylittyessa peri-

taan sopimuksen mukainen lisahinta ylittyvaltd osuudelta.

Spot-sahkosopimukset ovat sahkon myyjien kannalta riskittomampia kuin kiinte-
alla hinnalla rajatut maaraaikaiset sopimukset. Sahkon markkinahinnan nous-
tessa edullinen kiintedhintainen sopimus voi tuottaa tappiota sahkdon myyjiille.
Spot-sahkdsopimuksessa sen sijaan sahko ostetaan porssista ja myydaan vas-
taavalla hinnalla kuluttajalle, lisaten hintaan oma valityspalkkio. Tasta syysta
maaraaikainen sahkosopimus ei ole lahtokohtaisesti edullisempi kuin porssi-
sahko. Sahkoyhtio pyrkii aina tekemaan voittoa, joten maaraaikaisten sopimus-
ten hintoihin pyritdan huomioimaan kaikki uhkakuvat ja sen takia kiinteahintaisen
sopimuksen on oltava kalliimpi kuin spot-sahkdsopimus. Positiivisena puolena
maaraaikaisissa sopimuksissa on sahkolaskun ennakoitavuus. Spot-sopimuksen

voi irtisanoa 14 paivan irtisanomisajalla.

Alla olevan kuvien (kuva 1 ja 2) kuvaajat kuvaavat X-akselilla kellonaikaa ja Y-
akselilla hintaa c/kWh. Hinnat ovat Nord Pool Groupin ilmoittamia hintoja, joihin
on lisatty arvonlisavero. Arvonlisavero toukokuussa on 24 % ja joulukuussa se oli

laskettu valiaikaisesti 10 prosenttiin.
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KUVA 2. Sahkon spot-hinta 12.12.2022 sisaltaen arvonlisaveron (Nordpool n.d.)

Kyseisella sopimusmallilla on myds negatiiviset puolensa. Suomen sahkémark-
kinamallissa asetettu hintakatto on 4000 euroa megawattitunnilta. Tama tarkoit-
taa, ettd sahkon hinta voisi nykyisella hinnoittelumallilla pahimmassa tapauk-
sessa nousta jopa 4 euron kilowattitunnin hintaan (Lindholm 2022). Vastapainoi-
sesti esimerkiksi tuulisina paivina energian kulutuksen ollessa maltillista on hinta

painunut nollaan tai jopa negatiiviseksi.

2.1 Nord pool

Nordpool on useassa Euroopan maassa toimiva sahkoporssi. Luomalla lapinaky-
van ja avoimen markkinapaikan Nord Pool on mahdollistanut sahkdntuottajien ja

kuluttajien reaaliaikaisen sahkdkaupan kysynnan ja tarjonnan vaatimusten
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perusteella. Toiminta perustuu tarjousjarjestelmaan, jossa markkinaosapuolet il-

moittavat myyntimahdollisuutensa ja ostotarpeensa. (Nordpool n.d.)

Nord pool on edistanyt alan kilpailua, innovaatioita ja kestavyytta seka mahdol-
listanut rajat ylittdvan sahkokaupan. Pohjoismaiden ja Baltian maiden yhteen lii-
tetyt sahkodverkot mahdollistavat sahkon likkumisen maiden valilla ja yhteinen

sahkdpodrssi mahdollistaa yhteisen hinnan muodostamisen. (Nordpool n.d.)

2.2 Sahkon hinta

Sahkon kokonaishinta muodostuu kolmelle erilliselle toimijalle maksettavista
maksuista. Sahkoyhtidlta ostetun sahkon hinta muodostuu spot-sopimuksessa
sahkoyhtion kiinteasta kuukausimaksusta, spot-hinnasta seka sahkdyhtion mar-
ginaalihinnasta. Sahkoéverkon omistavalle sahkdverkkoyhtiolle maksetaan sah-
konsiirtomaksua toimitetusta sahkosta. Valtiolle maksetaan sahkosta arvonli-
saveroa, sahkoveroa seka huoltovarmuusmaksua. 2022-2023 ennustetun sah-
kokriisin vuoksi sahkon arvonlisavero pienennettiin 24 prosentista 10 prosenttiin
joulukuun 2022 ja huhtikuun 2023 valiseksi ajaksi (Verohallinto 2022).

Sahkon keskihinta on vuoden 2022 aikana ollut ennatyksellisen korkea. (Tilasto-
keskus 2023) Tama vaikuttaa suuresti myytavasta sahkosta saatuun hyotyyn.
Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) listattuna sahkoén spot-hintojen kuukausit-
taiset keskiarvot yli neljan vuoden ajalta. (Nordpool n.d.) Hintoihin on laskettu
mukaan arvonlisavero, joka on ollut 24 %, pois lukien keltaisella merkatut kohdat,

joissa arvonlisavero on ollut 10 %. Lukujen yksikkdna on kaytetty snt/kWh.



TAULUKKO 1. Sahkon spot-hintojen kuukausittaiset keskiarvot

Kuukausi | 2019 2020 2021 2022 2023
Tammi 6,92 3,37 6,35 13,23 8,66
Helmi 5,80 3,05 7,08 10,05 8,81
Maalis 4,96 2,53 4,76 10,72 8,16
Huhti 514 2,46 4,56 9,84 8,50
Touko 4,94 2,41 5,70 16,45 7,25
Kesa 3,81 3,50 6,96 17,37 4,50
Heina 5,69 2,51 9,77 22,83 4,80
Elo 6,05 5,03 8,46 32,42 6,14
Syys 6,05 4,69 11,07 26,66 7,70
Loka 5,74 3,85 8,04 14,07 9,80
Marras 5,67 3,42 10,65 24,22 10,0
Joulu 4,76 4,87 23,98 27,06

Sahkon hintaa ennakoivat futuurit antavat viitteitd mahdollisista tulevista hin-
noista. Arviot kuitenkin vaihtelevat jatkuvasti ja hintojen ennustaminen on talla
hetkella haastavaa epavakaan markkinatilanteen vuoksi. Taulukossa on turkoo-
silla merkattu Nasdagin (n.d.) johdannaispérssien perusteella luodut tulevien
kuukausien hinta-arviot. Arvioiden mukaan sahkoén spot-hinnan keskiarvo on
vuonna 2023 touko-marraskuussa 4,5-10,0 c/kWh sisaltaen 24 % arvonlisave-
ron. Alimmillaan hinta olisi kesakuussa ja korkeimmillaan marraskuussa. Tuo-
reimpien arvioiden mukaan sahkdn keskihinta ei nousisi enaa yhta korkealle kuin

loppuvuodesta 2022.

2.3 Ylituotannon myynti

Kaikilla sahkoverkkoon kytketyilla aurinkosahkaojarjestelmilla taytyy olla ostosopi-
mus sahkoyhtion kanssa ylituotettua sahkoa varten. Ylituotetun sahkon syotto
verkkoon on kielletty, ellei ole tehnyt sahkoyhtion kanssa ostosopimusta. Aurin-
kopaneeleiden tuottaman sahkdn voi myyda valitsemalleen sahkoyhtidille. Kaikki
sahkon vahittaismyyjat eivat kuitenkaan osta sahkoa. Ylijaamasahkdsta makse-
taan useimmiten veroton spot-hinta, jolloin myytavan sahkon hinta maaraytyy
tunneittain, kuten spot-sahkdsopimuksessa. Pientuotannosta, eli alle 100 kVA
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aurinkosahkojarjestelmista, myytavasta sahkosta ei joudu maksamaan sahkon-
siitomaksua eika veroa, jos kulutus on vuositasolla suurempaa kuin tuotanto.
(Komparate 2023)

Taulukossa 2 on esitetty eri sahkoyhtioiden myytavasta sahkosta veloittamia
summia huhtikuussa 2023. Sahkoyhtidilla on myds erilaisia kaytantdja hyvityk-
sien maksusta. Esimerkiksi Fortum voi hyvittdd summat sahkdlaskussa tai pank-
kitilille, Vare hyvittad summan tilille kerran vuodessa ja Vattenfall ostaa sahkoa
ainoastaan tuottajilta, joilla on voimassa oleva sahkdsopimus Vattenfallin kanssa.
Oomi sen sijaan ei veloita sahkdsopimusasiakkailtaan kyseisia maksuja. (Kom-
parate 2023)

TAULUKKO 2. Sahkoyhtioiden ostosahkosta veloittamia maksuja

Sahkoyhtio Valityspalkkio (c / kWh) | Kuukausimaksu
Fortum 0,24 0

Vare 0,20 0

Vattenfall 0,30 0

Oomi 0,12 2,90 €

Oomi, sopimusasiakas | 0 0
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3 Aurinkovoima

Suomen kantaverkkoyhtio Fingridin sahkojarjestelmavisio ennakoi tulevaisuuden
skenaariossaan todella merkittavia muutoksia tamanhetkiseen sahkojarjestel-
maan. Aurinkovoiman tuotantokapasiteetin odotetaan kymmenkertaistuvan lahi-
vuosina. Kaavio 1 osoittaa aurinkovoiman olleen kokonaistuotannon kannalta hy-
vin pienta vuonna 2021. Kaavion tiedot perustuvat Tilastokeskuksen (Tilastokes-
kus n.d.) keraamaan dataan. Merkittava osuus aurinkovoimasta tuotetaan kotita-
louksien aurinkopaneeleilla. Fingrid ennustaa aurinkosahkokapasiteetin nouse-
van kesalla 2023 800 megawattiin ja vuonna 2030 jo yli 7000 megawattiin (Fingrid
2022). Suomessa aurinkovoima ja tuulivoima taydentavat kesaisin toistensa tuo-
tantoa. Aurinkosahkon kannalta parhaina paivina ei useimmiten ole tuulista ja

tuulivoiman tuottoisimpina paivina ei ole yleensa aurinkoista.

KAAVIO 1. Sahkontuotannon jakautuminen eri tuotantomuotojen valilla vuonna
2021

Aurinkopaneeleiden asennusmaaran kasvaessa myos kilpailu- ja kuluttajavirasto
on saanut entista enemman valituksia aurinkosahkojarjestelmista seka niiden
asennuksista. Ongelmia on ilmennyt uusien asennusten kanssa seka vanhojen
jarjestelmien vikojen vuoksi. Uusien paneelien kohdalla ongelmia ovat aiheutta-

neet toimitusviivastykset, ylihinnoittelu ja painostava myyntityo. Kovan kysynnan
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vuoksi paneeleita myyvien ja asentavien yritysten maara on kasvanut huomatta-
vasti. Osalla yrityksistd ammattitaito ei ole riittava, koska alalla on pula asenta-
jista. (Pantsu 2023)

3.1 Aurinkokenno

Aurinkopaneelilla tarkoitetaan aurinkokennoista muodostuvaa laitetta, jolla muu-
tetaan auringon sateilyenergiaa sahkoksi. Aurinkokennoja on erityyppisia ja ne
eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan. Yleisimmin aurinkokennot on
valmistettu yksikiteisesta tai monikiteisesta piista. Naiden lisaksi on ohutkalvotek-
niikalla, CIGS- ja CdTe-kennoja. Kaikille aurinkokennoille on kuitenkin voimassa
kaksi vaatimusta. Ensimmainen on, ettd auringonsateilyn tulee virittda varauksia
aurinkokennomateriaalissa. Toinen vaatimus on, ettd aurinkokennon rakenne es-

taa virittyneiden varausten palaamisen alkuperaiseen tilaansa. (ST 40 2021, 12.)

3.2 P-N-liitos

Puolijohteet ovat sellaisia alkuaineita ja yhdisteita, jotka johtavat virtaa heikom-
min kuin johteet, mutta paremmin kuin eristeet. Puolijohteita kaytetaan esimer-
kiksi diodeissa, LED-valoissa, transistoreissa ja aurinkokennoissa. Puolijohteita
voidaan seostaa esimerkiksi fosforilla, jolloin materiaalin muodostuu ylimaaraisia
varauksenkuljettajia ja materiaalille saadaan parempi johtavuus kuin pelkalla
puolijohteella. Talla tavalla varautunutta materiaalia kutsutaan N-materiaaliksi.
Seostamalla puolijohdetta esimerkiksi alumiinilla aineeseen muodostuu aukko,
joka voidaan kasitella ylimaaraisena positiivisena varauksena. Talla tavalla posi-

tiivisesti varautunutta materiaalia kutsutaan P-materiaaliksi. (ST 40 2021, 10-11.)

P-n-litoksessa liitetdan fysikaalisesti toisiinsa p-tyyppinen ja n-tyyppinen puoli-
johdemateriaali. Liitoksessa elektronit pystyvat kulkemaan vapaana materiaalista
toiseen ja aukon kohdatessaan ne pystyvat yhdistymaan aukon kanssa. Vastaa-
vasti myOs aukot voivat kulkea vapaasti materiaalista toiseen ja elektronin koh-
datessaan aukot voivat yhdistya aukon kanssa. P-N-liitoksen lahella on niin sa-

nottu tyhjennysalue, jossa ei ole enaa varauksenkantajia johtuen niiden
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yhdistymisesta liitospinnan lahella. N-tyyppisen materiaalin puolelle liitospintaa
muodostuu positiivinen varaus ja P-tyyppisen materiaalin puolelle negatiivinen.
Taten liitoksen tyhjennysalueelle muodostuu materiaalin sisdinen sahkokentta.
(ST 40 2021, 10-11.)

Auringon sateilysta tuleva fotoni virittda puolijohteessa olevan elektronin ja saa
sen liikkumaan, muodostaen uuden elektroniaukkoparin. Aurinkokennon sisai-
nen sahkokentta saa elektronin liikkumaan N-aineeseen ja aukon P-aineeseen.
Fotonin virittdman elektronin erotessa aukosta, sisainen sahkokentan johdosta ei
tapahdu naiden yhdistymista ja taten syntyy sahkdvirta. Elektroni-aukkoparista
syntyva sahkovirta kulkee sahkojohtimia pitkin sahkdpiiriin. Kuva 3 kuvaa P-N-
litoksen muodostumista vaiheittain. (ST 40 2021, 10-11.)

® - Elekuroni (negatiivinen osittaisvaraus) O = Aukko (positiivinen osittaisvaraus)

KUVA 3. P-N-liitos vaiheittain (ST 40 2021, 11.)
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3.3 Aurinkosahkojarjestelman laitteisto

Sahkdverkkoon kytketty aurinkosahkojarjestelma koostuu aurinkopaneeleista, in-
vertterista ja turvakytkimesta, jotka litetaan kiinteiston sahkokeskukseen ja sen
kautta sahkoverkkoon (kuva 4).

. (OO0 0000

Sihkayhtion verkko ) OO OO0 00000

B 8@8@@@ 8@88@@

T j’ =i BB

(OO0 (00000 )

P

) 16l ===sss]sassss
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KUVA 4. Verkkoon kytketyn aurinkosahkdjarjestelman laitteiden periaate (ST 40
2021, 50)

Invertteri-termista on muodostunut yleisnimitys kaikille keskuslaitteille, joihin au-
rinkopaneelit litetdan. Silla saatetaan tarkoittaa verkkoonliityntalaitetta, vaihto-
suuntaajaa, varaajavaihtosuuntaajaa tai akkusaadinta, kokoonpanosta riippuen.
Invertterit ovat yleisesti aurinkosahkojarjestelmien laitteita, joihin keskitetaan jar-
jestelman tarkeimmat toiminnot. Verkkoon kytketyssa laitteistossa silla tarkoite-
taan usein vaihtosuuntaajaa, joka muuttaa aurinkopaneelien tuottaman tasasah-
kon vaihtosahkoksi. Vaihtosahkoksi muuntamisen jalkeen aurinkosahkojarjes-
telma voidaan kytkea osaksi kiinteiston sahkoistysta seka liittaa valtakunnalliseen
sahkoverkkoon. (ST 40 2021, 57.)

Kuva 5 nayttaa esimerkkitapauksen verkkoon kytketyn aurinkosahkojarjestelman
teknisista ratkaisuista. Aurinkopaneeleista virta kulkee maksimitehopisteen seu-
rantasaatimen eli MPPT-saatimen kautta tehohakkurilahteelle, siitéd vaihtosuun-
taajalle, edeten vaihtosahkdsuodatuksen kautta kaytettavaksi sahkoksi. DC-vali-

piirin kondensaattorit kytketdan aurinkosahkojarjestelman |ahtdliittimeen ja
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lahdosta tulee vaihtosuuntaajajarjestelman tulojannite. Hakkuriteholahteen ja
MPPT-saatimen avulla aurinkosahkodjarjestelmasta saadaan otettua suurin kay-
tettavissa oleva teho. Vaihtosuuntauksen ja RLC-suodatuksen jalkeen sahkda

voidaan kayttaa kiinteiston tai verkon syottamiseen.

PV Amay Boost converter inverter , AC Filter
(¢
N\
E C'l'
(&
Ig,abc
Inverter
controller by

KUVA 5. Verkkoon kytketyn aurinkosahkojarjestelman kaavio (Schemantic scho-
lar 2020)

Invertterien tehot vaihtelevat useimmiten 3-27 kW valilla ja kuluttaja-asiakkailla
yleisin on 3 kW ja 5 kW. Invertteri maarittaa paneeleiden verkkoon syottaman
maksimitehon. Asennuspaikka voi olla ulkona (kuva 6) tai sisalla. (ST 40 2021,
57.)
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KUVA 6. Ulos asennettu Froniuksen invertteri, jonka oikealla puolella DC-turva-
kytkin ja virtakytkin (Avitor Sahko n.d.)

3.4 Aurinkosahkon tuotto

Kuluttajat ostavat aurinkosahkojarjestelmia useimmiten kolmesta syysta. Osalle
tarkeana lahtokohtana on ymparistonakokulma, toisille sahkbomavaraisuuden li-
saaminen ja joillekin taloudellinen nakokulma. Yleisimmat kysymykset liittyvat sii-
hen, paljonko aurinkosahkon tuotanto on vuositasolla, paljonko ostosahkosta
maksetaan sahkdyhtidlle ja paljonko sahkdyhtid hyvittaa ylituotannosta verkkoon

myytaessa.

Aurinkopaneelit tuottavat suurimman osan sahkdsta maaliskuun ja syyskuun va-
lisena aikana. Talla valilld tuotetaan 60-70 % koko vuoden tuotannosta. Loka-
kuun ja helmikuun valisena aikana tuotetaan noin 20-30 % vuoden aikana tuote-
tusta sahkosta. Marraskuun puolivalin ja helmikuun puolivalin valisena aikana ei

tuoteta sahkda kaytannossa ollenkaan. (Keravan Energia 2022)
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Useimmat kotitalouksissa olevat aurinkosahkojarjestelmat ovat nimellisteholtaan
alle 8 kilowattia. Sahkoverkkoyhtiot voivat vaatia erillisen lupakasittelyn ennen
kytkentaluvan antamista. Esimerkiksi Elenia vaatii tarkemman lupakasittelyn
huipputehoiltaan yli 6,9 kW jarjestelmille ennen kytkentaluvan antamista. Ylimi-
toitettu jarjestelma saattaisi vaatia muutoksia sahkodverkkoon, jotta kyseisesta jar-

jestelmasta voidaan myyda sahkda markkinoille. (Elenia n.d.)
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4 Jarjestelman kannattavuus

Jarjestelman taloudellinen kannattavuus riippuu sahkon hintatasosta. Aurinkopa-
neelien takaisinmaksuajoiksi ilmoitetaan useimmiten noin 10-20 vuotta (Vare
2020). Vasta taman jalkeen paneelit alkavat tuottaa voittoa omistajalleen. Spot-
sahkosopimuksella ylituotantona myytavasta sahkosta saa selvasti ostosahkoa
alhaisemman hyvityksen. Taman osuutta on vaikea ennakoida takaisinmaksuai-
kaa laskiessa, mutta yleisesti ylituotantoa syntyy, koska jarjestelmia on vaikeaa
optimoida taydelliseksi. Aurinkopaneelien teknisena kayttdikana pidetaan ylei-
sesti noin 30—40 vuotta ja invertterin kayttdikana 15—-20 vuotta. Aurinkosahkdojar-
jestelman elinkaaren aikana joutuu siis vaihtamaan invertterin ainakin kerran. In-

vertterien hinnat vaihtelevat 1000—4000 euron valilla.

4.1 Takaisinmaksuaika

Aurinkosahkojarjestelmien hankintahintojen vertailu on haastavaa, koska useim-
mat jarjestelmia tarjoavat yritykset neuvottelevat hinnat kohdekohtaisesti. Seu-
raavassa esimerkissa on laskettu vuonna 2021 toteutetun "avaimet kateen”-ura-
kan hinta. Kyseisessa tapauksessa tyon kustannus oli 2600 € ja materiaalikus-
tannukset 3900 € eli yhteensa 6500 €. Tydon osuudesta voi hakea kotitalousva-
hennyksena 40 %, jolloin tyon hinta laskee 1560 euroon ja kokonaissumma taten
5460 €. (Urakkamaailma n.d.)

Koska ylituotantona myytavasta sahkdsta maksettava hyvitys on ostosahkon hin-
taa alhaisempi, olisi taloudellisesti kannattavinta kuluttaa kaikki tuotettu sahkd
itse. Lasketaan 5 kW aurinkosahkojarjestelman vuosittainen taloudellinen tuotto,
jossa vuosituotanto olisi 4160 kWh (kaava 1).

vuosituotanto * sahkon hinta (sis. siirto ja verot) = vuoden rahallinen tuotto (1)
Sahkon tulevaa hintaa ei pysty ennustamaan tarkasti, joten lasketaan takaisin-

maksuaikaa useammalla hinnalla. Alla on sijoitettuna kaavaan 1 eri sahkon hin-

toja aurinkopaneeleiden 4160 kWh vuosituotannolla laskettuna:
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€
4160 kWh * O,OSW = 332,80 €

€
4160 kWh % 0,10 —— = 416 €
* O wWh

€
4160 kWh % 0,15 —— = 624 €
* O

€
4160 kWh * O,ZOm =832 €

Takaisinmaksuaikaa voi laskea jakamalla paneelien hinta vuosittaisella rahalli-
sella hyodylla. Ylla olevilla sahkon hinnoilla takaisinmaksuajaksi saataisiin kotita-
lousvahennyksen jalkeen noin 6,5-16,5 vuotta. Kyseinen tilanne ei kuitenkaan
useimmiten vastaa todellisuutta, koska ylituotannosta maksettava summa on sel-
vasti vahemman kuin ostosahkon hinta. Harvat jarjestelmat on optimoitu siten,

ettei ylituotantoa koskaan syntyisi.

4.2 Rahoitus

Koska aurinkosahkojarjestelmat ovat kalliita, monet ottavat niille rahoituksen. Jos
aurinkosahkdjarjestelman ostaa lainarahalla, jossa on korkea korko, on takaisin-
maksuaika vielakin pidempi. Tyypillinen lainasumma omakotitalon aurinkosahko-

jarjestelmalle on 6500—-10 000 euroa.

Lasketaan kaksi esimerkkia Osuuspankin lainalaskurilla. Ensimmaisena esimerk-
kind joustoluotto, jonka korkoprosentti on 11,41 %, viitekorkona 3kk Euribor ja
todellinen vuosikorko 14,2 %. Kolmen vuoden maksuajalla 6500 euron summan
kuukausiera olisi 225 €/kk. Kokonaiskustannus olisi 7890 euroa eli aurinkosah-
kojarjestelman hinta olisi rahoituksen myo6ta kasvanut 1390 euroa. (Osuuspankki
n.d.)
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Toisena esimerkkina laskelma 10 000 euron lainalle. Kolmen vuoden maksu-
ajalla tama tarkoittaisi 340 euron kuukausieraa. Todellinen vuosikorko olisi Tas-
maluotolla 13,4 %. Esimerkin kokonaiskustannus 12040 € eli rahoituksen osuus
on 2040 €. (Osuuspankki n.d.)

Rahoitus lisaisi ensimmaisen esimerkin aurinkosahkdjarjestelman takaisinmak-
suajan pituutta aiempien laskelmien perusteella noin 1 v 8kk — 4 v 2kk. Jalkim-
maisessa esimerkissa takaisinmaksuaika pidentyisi noin 2 v 5kk — 6 v 2kk. Lainan
kokonaiskustannuksiin vaikuttaa myds euroalueen rahamarkkinoiden viitekoron

eli Euriborin kehittyminen.

4.3 Sahkon tarve ja kulutus

Huolimatta hetkellisesta sahkdonkulutuksen pienenemisesta, suomalainen kanta-
verkkoyhtid Fingrid ennustaa erittain voimakasta sahkonkulutuksen kasvua. En-
nusteen mukaan sahkon kulutus voi jopa kaksinkertaistua vuoteen 2035 men-
nessa. Tahan vaikuttavat mm. teollisuuden prosessien energianlahteiden muu-
tokset, fossiilisten polttoaineiden korvaaminen rakennusten erillislammityksissa

seka kaukolammadssa. (Fingrid 2022)

Suositeltavan kokoinen aurinkosahkdjarjestelma tuottaa noin 20-35 % pientalon
vuosittaisesta sahkonkulutuksesta. (Keravan Energia 2022) Kaytannodssa aurin-
kopaneeleista saatu tuotto on tuhansia kilowattitunteja vuodessa, vaihdellen kay-
tossa olevien aurinkopaneelien maaran mukaan. Kuten aiemmin mainittu, aurin-
kopaneelit tuottavat sahkoéa tehokkaimmin maaliskuusta marraskuuhun. Ajalli-
sesti paras tuotto osuu paivaaikaan, mutta kulutus voi jakaantua laajemmin pai-
valle ja erityisesti aamu- seka ilta-ajoille. Useimmiten suurimman taloudellisen
hyodyn aurinkopaneeleista saa, jos pystyy kayttamaan itse tuotetun sahkon.
Spot-sahkd sopii aurinkoisina kesapaivina hyvin aurinkovoimalan kanssa. Paivi-
sin tuotetaan kaytettavaa energiaa ja ydaikaan sahkd on edullista ostaa. Suurim-
man sahkontarpeen aikaan, eli talvella tilanne on kuitenkin haastavampi. TallGin
aurinkopaneelit eivat juurikaan tuota sahkoa ja myo6s porssisahko on talloin kal-

liimpaa.
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4.4 Ylimaaraisen energian myynti verkkoon

Aurinkopaneelien tuottama sahko taytyy joko kayttaa tuottohetkella, varastoida
energiavarastoon tai myyda sahkoverkkoon. Verkkoon myydessa sahkoyhtio
maksaa sovitun korvauksen tuotetusta sahkosta. Sahkokriisin alkaessa verkkoon
myynti oli hyvinkin kannattavaa, koska sahkon hinta nousi vuodenaikaan nahden
huomattavan korkeaksi. Verkkoon myytavasta sahkosta ei tarvitse maksaa sah-

konsiitomaksua.

4.5 Energiavarasto

Aurinkopaneelien kannattavuutta voidaan parantaa varastoimalla tuotettua sah-
k6a energiavarastoon. Nain saadaan tasattua tuotetun energian ja kulutettavan
energian kuilua. Akkujarjestelmien ongelmana on usein hinta. Akut itsessaan

ovat kalliita ja niiden hyodyn takaisinmaksuaika on pitka.

Nykyteknologia mahdollistaa kuitenkin esimerkiksi joidenkin sahkdajoneuvojen
kayttamisen akkuvarastona. Auton ollessa kayttamattomana akkua saadaan la-
dattua aurinkoenergialla ja hyddynnettya ladattua energiaa paneelien tuoton ol-
lessa alhaisempi. Taten pystytaan toteuttamaan teho-omavaraisuutta ilman eril-

lisen energiavaraston hankintaa.

4.6 Sahkoauto energiavarastona

Uusien sahkoautojen ajomatkaa pyritaan jatkuvasti pidentamaan ja taman myota
myOs akkukapasiteetit ovat monessa autossa kasvaneet. Esimerkiksi V2G tek-
nologiaa tukevan Volvo EX90:n akkukapasiteetiksi on ilmoitettu 111 kWh (Volvo
n.d.). Kyseinen energiamaara riittaisi nykyaikaisessa omakotitalossa helposti
useamman vuorokauden sahkonkulutuksen kattamiseen. Uutta teknologiaa tu-
kevia autoja on viela rajallisesti markkinoilla, mutta tulevaisuudessa niiden tuo-
tanto ja kysynta tulevat kasvamaan. Jo talla hetkella useat automerkit pyrkivat

kehittdmaan teknologiaa omiin autoihinsa. (Nordic Plug 2022)
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Vehicle to grid, lyhennettyna V2G, tarkoittaa sahkdajoneuvon pystyvan syotta-
maan sahkda takaisin sahkoverkkoon. Kuva 7 havainnollistaa ostettavaa ja au-
rinkopaneeleilla tuotettua sahkoa keltaisilla nuolilla ja sahkdautosta syotettavaa
sahkoa vihreilla nuolilla. Sahkoverkosta ostettavaa sahkda tai aurinkopaneelien
tuotantoa voidaan kayttaa kiinteistossa ja sahkdauton lataukseen. V2G-teknolo-
giaa tukevalla sahkoautolla voidaan syo6ttaa kiinteiston sahkoéjarjestelmaa tai

vaihtoehtoisesti syottaa sahkda verkkoon.

Aurinkosahkgjarjestelmaan yhdistettyna tallainen jarjestelma tarvitsee kaksi-
suuntaiseen lataukseen soveltuvan latauslaitteen seka kodin sahkdjarjestelman
muuttamisen jarjestelmaa tukevaksi. V2G ajoneuvoja voidaan lisaksi hydodyntaa
energiantuotannon tasapainottamisessa. Verkkoon syoéttavia latausasemia on
talla hetkella maailmanlaajuisesti viela vahan. Tulevaisuudessa myos sahkoau-
tojen merkitys sahkoverkon tasapainottamisessa kasvaa. Tuuli- ja aurinkovoima-
loiden yleistyessa sahkodajoneuvoja voidaan hyédyntaa tasaamaan verkon kuor-

mia seka hairidtilanteissa tai hairididen ennaltaehkaisyssa. (Virta 2019)

Kuva 7. V2G teknologian havainnointikuva, jossa kuvataan jarjestelman osien
suhteita toisiinsa

V2L on lyhenne sanoista vehicle-to-load, mika tarkoittaa autosta virran ulosottoa.
V2L ajoneuvoissa tekniikka on huomattavasti yksinkertaisempaa, koska se ei
vaadi erillistd kaksisuuntaista laturia toimiakseen. Ajoneuvon jarjestelmassa on

sisdanrakennettuna kaksisuuntainen laturi ja vaihtovirtapistorasia, jolla voi
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kayttaa tavallisia verkkovirtapistorasiaan kytkettavia laitteita. Taman lisaksi kysei-

sen tyyppisella ajoneuvolla voi ladata myos toisia sdahkodajoneuvoja. (Virta 2019)

V2G teknologiaa kanssa voidaan siis laajasti hydodyntaa aurinkopaneeleiden
kanssa. Aurinkopaneeleista paivaaikaan saadulla energialla voidaan ladata sah-
kbéautoa ja illalla sahkon tarpeen lisdantyessa ja tuoton vahentyessa hyodyntaa
sahkoauton akkukapasiteettia. Yolla auto voidaan edullisesti ladata yésahkolla
tayteen ja esimerkiksi aamun kulutuspiikissa hyodyntaa edullisesti ladattua sah-
koa. Sahkoauton jarjestelmaa on mahdollista hyodyntaa porssisahkolla myos tal-
viaikaan, jolloin verkosta ei tarvitsisi ostaa kalleimpina tunteina sahkda ollenkaan.

Lisaksi sahkokatkon sattuessa sahkoa voidaan ottaa ajoneuvon akusta.
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5 Tutkimuskohde

Suunniteltavana kohteena on omakotitalo Niinisalossa, Satakunnassa. Talon
vuosikulutus on noin 22 000 kWh (kuvio 2). Talon [Bmmitysmuotona on suorasah-

kolammitys.

Tutkimuskohteen kulutus vuonna 2022

4401

KUVIO 2. Tutkimuskohteen vuoden kulutus kuukausittain

Tarkoituksena on selvittaa tilannetta, jossa omakotitalon katolle asennettaisiin 12
aurinkopaneelia etelaan suunnattuna. Kohteessa ei ole paneeleille ita-lansi ak-
selilla varjostuksia aiheuttavia puita tai muita rakenteita. Tutkimuksessa kaytetta-
viksi paneeleiksi on valittu Trina Solarin Vertex S+ -sarjan paneelit. Kyseisia pa-
neeleita voidaan kayttaa seka asuin- etta kaupallisiin sovelluksiin. Kyseisten pa-
neelien etuna verrattuna moneen kilpailijaan on takuuaika yhdistettyna edulliseen
hintaan. Kyseisten paneelien tuotetakuu on 25 vuotta ja suoritustakuu 30 vuotta
(kuva 8). (Trina Solar n.d.)
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KUVA 8. Trinasolarin Vertex S+ paneelisarjan takuulupaus (Trina Solar n.d.)

Aurinkosahkojarjestelman nimellisteho Vertex S+ TSM-420 paneeleilla on 12 *
420 Wp = 5040 Wp. Paneelien piikkiwattimaara on mitattu Standard Test Condi-
tion (STC) -mittauksella. Kyseisessa mittauksessa aurinkokennon lampdtilana on

25 Celsiusastetta ja auringon sateilyintensiteettind 1000 W/m2. (Motiva 2022)

Kohteen aurinkopaneeleiden arvioitua tuottoa selvitetdan Euroopan komission yl-
lapitdman laskurin avulla. Jarjestelma laskee arvion huomioiden maantieteellisen
sijainnin, paneelien asennuskulman, suuntauksen seka 14 prosenttiyksikon jar-
jestelmahavion. Kuviossa 3 on esitetty aurinkopaneeleiden arvioitu kuukausittai-

nen tuotto. (European Commission n.d.)
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Kuvio 3. PVGIS-ohjelman arvioima kuukausittainen sahkéntuotto

Teoreettisen laskelman lisaksi tarkempaa arviota varten etsittiin verrokiksi vas-
taavan tehoinen ja samanlaisella suuntauksella toteutettu aurinkosahkojarjes-
telma. Kyseisen aurinkosahkdjarjestelman tuotetun sahkon tiedot olivat katsotta-
vissa Sunny portal -nettisivustolla, johon on keratty laajasti tietoja ympari maail-
man olevista jarjestelmista. Laskelmissa kaytetty jarjestelma on otettu kayttoon
heindkuussa 2015. Jarjestelman keskimaarainen vuosituotto on 4160 kWh, joten
todellisen jarjestelman tietojen voidaan todeta olevan hyvin lahella PVGIS-sovel-
luksen arvioimaa vuosituottoa, joka oli 4163,05 kWh. (Sunny Portal n.d;

European Commission n.d.)

Tuotetun sahkdén maaran nakee sivustolta 15 minuutin tarkkuudella. Tuottoluku-
jen perusteella laskettiin arvio tunnin tuotannosta, jotta saadaan arvoksi kWh.

Kuukauden jokaiselle tunnille laskettiin tuotto, jotta saatiin laskettua keskiarvo
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joka tunnin tuotolle. Laskettujen tietojen pohjalta luotiin suuntaa antava kuvaaja
toukokuun, heindkuun seka syyskuun keskivertotuotolla verrattuna kyseisten

kuukausien keskivertokulutukseen.

Toukokuulta mitatusta datasta nahdaan kohteen peruskuorman olevan noin 2
kWh (kuvio 4). Aurinkopaneelit alkavat tuottaa sahkda aamulla kello kuuden jal-
keen. Aamun kulutuksessa on nahtavissa aamutoimien aiheuttama piikki. Keski-
vertoarvoilla katsottuna aurinkosahko ohittaa kulutuksen noin klo 10:30. Taman
jalkeen aurinkosahkoa tuotetaan enemman, kuin kulutetaan. Tuotto laskee kulu-
tuksen alapuolelle klo 17 jalkeen. Suurin kulutuspiikki tulee noin kello 20. Tahan

vaikuttavat esimerkiksi kodinkoneiden, lamminvesivaraajan seka saunan kaytto.

Toukokuun kulutus
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KUVIO 4. Toukokuun tuntikohtainen keskikulutus yhdistettyna aurinkopaneelei-

den keskituottoon (Fingrid Datahub n.d.; Sunny portal n.d.)

Kuviossa 5 on esitetty heindkuun kulutus ja aurinkosahkon tuotto. Heindkuussa
peruskuorma on alhaisempi, noin 1 kWh. Heinakuussa aurinkopaneelit alkavat
tuottaa sahkoa jo kello neljan jalkeen. Sahkon tuotto ohittaa kulutuksen jo kello
kahdeksan jalkeen. Kello 15 tuotto kohtaa kulutuksen ja noin kello 18 tuotanto

alittaa kulutuksen. Aurinkopaneeleiden tuotto laskee nollaan noin kello 22.
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KUVIO 5. Heindkuun tuntikohtainen keskikulutus yhdistettyna aurinkopaneelei-

den keskituottoon (Fingrid Datahub n.d.; Sunny portal n.d.)

Kuviossa 6 on esitetty syyskuun tiedot. Syyskuussa peruskuorma on taas korke-
ampi, yli 2 kilowattituntia. Aurinkopaneeleiden tuotto jaa syyskuussa selvasti al-
haisemmaksi verrattuna toukokuuhun seka heinakuuhun. Syyskuun tuotto saa-
daan pitkalti kello 7 ja 19 valisena aikana. Syyskuussa ei keskiarvoja kayttaen

ylituotantoa synny lainkaan.

Syyskuun kulutus
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KUVIO 6. Syyskuun tuntikohtainen keskikulutus yhdistettyna aurinkopaneeleiden
keskituottoon (Fingrid Datahub n.d.; Sunny portal n.d.)
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5.1 Esimerkki heinakuu

Lasketaan heindkuun aurinkoisena arkipaivana saatu rahallinen hyoty yhdistaen
kulutustietoja ja tuotetun sahkon tietoa. Aurinkosahkojarjestelma tuotti 21.7.2022
33,21 kWh sahkoa ja sahkon kulutus oli 27,40 kWh. Vuorokauden kokonaishinta
lasketaan seuraavasti. Vuorokauden jokaisen tunnin kulutus kerrotaan kyseisen
tunnin spot-hinnalla ja tdma summa kerrotaan 1,24:113, jolloin saadaan laskettua
24 % arvonlisavero mukaan hintaan (kaava 2). Vuorokauden kulutuksen hinta
saadaan vuorokauden jokaisen tunnin hintojen yhteenlaskulla. 27,4 kWh kysei-
sena paivana spot-sopimuksella ostettuna olisi maksanut arvonlisaveroineen
7,16 €.

tuntikohtainen hinta sis. ALV

= tuntikohtainen kulutus (kWh) = spot — hinta * (1 + (24% ALV)) (2)

Taman lisaksi hintaan lisataan sahkonsiirtomaksu, joka on veroineen 0,0557
€/kWh, seka sahkoyhtion energiamaksu 0,0041 €/kWh. Nama saadaan laskettua

kaavan 3 mukaisesti:

0,0557€ 0,0041€)

Sahkonsiirtomaksu ja energiamaksu = kulutus (kWh) * ( Wh + Wh

Sijoitetaan ylla olevaan kaavaan paivan kulutus, jolloin saadaan laskettua vuoro-

kauden siirtomaksu ja energiamaksu:
27,4kWh * 0,0319€/kWh) ~ 1,64€

Siitomaksu ja energiamaksu yhdessa tekevat kyseisen paivan kulutuksella 1,64
€. Yhteensa esimerkin hinnaksi muodostuisi 8,80 €. Hinnassa ei huomioida sah-
kosopimuksen eika sahkonsiirron kuukausimaksua, jotka taytyisi maksaa aurin-

kopaneeleista huolimatta.

Aurinkopaneeleista saatavaa hyotya lasketaan vahentamalla ensin tuntikohtai-
sesta kulutuksesta paneelien tuntikohtainen tuotto. Aurinkosahkon myota



30

ostettavan sahkdn maara olisi laskisi 27,4 kilowattitunnista 14,5 kilowattituntiin ja
kulutuksen spot-hinnaksi (kaava 2) jaisi 3,01 € sisaltden arvonlisdveron. Sahko-
laskua pienentaa entisestaan verkkoon myytava sahkd, jota ei ole itse kaytetty.
Ylituotannosta saatavasta sahkosta sahkoyhtio hyvittaisi verottoman spot-hinnan
mukaisesti, yhteensa kyseisena paivana 5,31 euroa. Sahkonsiirtomaksun ja
energiamaksun yhteenlaskettu summa (kaava 3) pienenee 1,64 eurosta 0,87 eu-
roon ostetun sahkdn maaran laskiessa. Paivan sahkon hinnaksi jaisi kulut huo-
mioiden -1,43 €. Kuluissa on otettu huomioon sahkon ylituotanto, spot-hinta, 24

% arvonlisavero, sahkon energiamaksu seka sahkon siirtomaksu.

llIman aurinkosahkdjarjestelmaa ostetun sahkon kokonaishinta on 8,80 € ja jar-
jestelman kanssa -1,43 €. Paneelit olisivat siis hyodyttaneet taloudellisesti yh-
teensa 10,23 € kyseisena paivana, joka oli paneelien kannalta optimaalinen.

Vuoden 2022 ennatyskorkeat hinnat kuitenkin saattoivat olla hetkellinen heilah-
dus, joten tutkimusta varten haluttiin laskea vastaava esimerkki myos tamanhet-
kisten hintojen mukaisesti. 16.5.2023 hintojen mukaan laskettuna paivan sahkon-
kulutus olisi maksanut 2,17 euroa. Aurinkosahkgjarjestelman kanssa paivan ku-

lutus olisi maksanut 0,82 euroa. Tassa esimerkissa erotus jaa vain 1,35 euroon.

5.2 Esimerkki toukokuu

Lauantaina 21. toukokuuta 2022 aurinkoisena paivana kokonaiskulutus on ollut
43,86 kWh ja aurinkosahkojarjestelman kokonaistuotto 37,82 kWh. Paivalta saa-
duista tiedoista tehtiin vastaavat laskelmat kuin edellisessa esimerkissa. llman
aurinkopaneeleita kyseisen paivan kulutus olisi maksanut 11,53 € ja aurinkopa-

neeleiden kanssa 3,75 €. Saastoa olisi kokonaisuudessaan syntynyt 7,78 euroa.

5.3 Esimerkki syyskuu

Tiistaina 6.9.2022 oli tuotannon kannalta syyskuun parhaimpia paivia. Talldin ku-

lutus oli 49,5 kWh ja tuotanto 16,84 kWh. Myyntiin olisi mennyt 5,3 kWh klo 11—

15 valisena aikana. liman aurinkosahkda paivan kulutus olisi maksanut 19,81 €
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ja aurinkosahkon kanssa 14,47 €. Saastoa olisi kokonaisuudessaan syntynyt
5,34 €.

5.4 Aurinkosahkojarjestelman elinkaaren taloudellinen hyoty

Jos sahko maksaisi 20 c/kWh sisaltden kaikki kulut, ja kaikki aurinkopaneelien
tuottama sahko kulutettaisiin itse, paneelit tuottaisivat 30 vuodessa 24960 euroa.
Tasta vahennetaan hankintahinta, joka on kotitalousvahennyksen jalkeen 5460
€ seka invertterin vaihdon arvioitu kustannus 1500 €. Summaksi tulisi 18 000 eu-
roa. 10 c/kWh hinnalla vastaavat luvut ovat 12 480 euron tuotto 30 vuodessa ja
alkusijoituksen ja invertterin kustannukset vahennettyna hinnaksi jaisi vain 5520

euroa.

Esimerkiksi S&P500-indeksin keskimaarainen vuosituotto -92 ja -22 valilla inflaa-
tiokorjattuna on ollut +7,07 %. (Official Data. n.d.) Jos aiemmin laskettu paneelien
kokonaiskustannusta vastaava summa sijoitettaisiin osakkeisiin, joiden vuosi-
tuotto olisi 7 %, olisi summa 30 vuoden kuluttua 41 563 euroa. Vahennetaan
summasta alkupaaoma, arvioidut osaketilin kulut ja myyntivoitosta maksettava

30 % vero. Kulujen jalkeen summasta jaisi 25 272,10 euroa.

Kyseisilla luvuilla osakesijoitukset olisivat olleet taloudellisesti kannattavampia,
vaikka laskennassa kayttaisi sahkdn hintana ennustettua hintaa korkeampaa, 20
c/kWh tasoa. Osakesijoitusten etuna on korkoa korolle -ilmid, jollaista aurinkopa-

neeleiden tuotosta ei synny.
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6 POHDINTA

Vuoden 2022 sahkokriisin nostamat hinnat tuottivat erityisesti suurien aurin-
kosahkojarjestelmien omistajille ennatystulot. Uutisoinnit tallaisista tapauksista
nostavat jo valmiiksi haluttujen aurinkosahkojarjestelmien suosiota edelleen. Au-
rinkopaneeleista saatavaa hyodtya voi parantaa ajoittamalla kulutusta kohtaa-
maan paremmin tuottoa tai varastoimalla energiaa. Talloin itse tuotetun sahkon
osalta ei tarvitse maksaa sahkonsiirtomaksua, energiamaksua eika arvonlisave-
roa. Lampimina kesakuukausina syntyy eniten ylituotantoa, kun talon lammitys ei
aiheuta kulutusta ja paneelit tuottavat hyvin sahkoéa. Aurinkopaneelit tuottavat to-
dennakdisesti pitkalla aikavalilla voittoa, mutta se ei vaikuta erityisen suurelta ver-
rattuna aiemmin laskettuun osakemarkkinoiden pitkan aikavalin tuottamaan voit-
toon. Monille aurinkopaneelit kuitenkin luovat tunteen konkreettisesta saastosta

tai voitosta.

Ennen paneelien hankintaa kannattaa laskea hyvin tarkasti, ovatko ne kannat-
tava ostos. Esimerkiksi vanhassa talossa katon kunto tai puiden kaataminen voi
tuoda yllattavia lisdkustannuksia projektiin. Edullisesta sahkdn spot-hinnasta joh-
tuen paneelien ylituotannosta saatavat voitot taman hetken hinnoilla lasketaan
senteissa. Kuten laskelmat osoittivat, aurinkopaneelien kannattavuus on verran-
nollinen sahkon hinnan kehitykseen. Taloudellisen hyddyn lisaksi taytyy huomi-
oida myds muita ostopaatdkseen vaikuttavia arvoja. Omavaraisuuden lisdaminen

ja ymparistoarvot ovat myos monelle tarkeita.

Sahkdsopimusta ottaessa tai paivittdessa kannattaa kayttaa harkintaa. Maaraai-
kaisessa sopimuksessa ei tarvitse sopimuskaudella miettia hintavaihteluita,
mutta silloin saattaa joutua maksamaan sahkosta selvasti enemman kuin spot-
sopimuksella. Hintojen noustessa olisi maaraaikainen sopimus parempi ja hinto-
jen laskiessa tunneittain paivittyva spot-sopimus on edullisempi. Hintojen arviointi
on kuitenkin haastavaa ja edes sahkoyhtiot eivat osanneet ennustaa vuoden

2022 tilannetta, joka syntyi Venajan hyokkayssodan seurauksena.
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