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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin aurinkoenergiaa kerrostalon
energiatuotannossa taloudellisteknisesta nakdkulmasta. Aurinkoenergian
hyddyntaminen asuinrakennuksissa on tulossa yhdeksi merkittavimmista
uusiutuvista energialahteista.

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida aurinkoenergian hyodyntamista
kerrostalon energiantuotannossa, seka selvittda sen avulla saatavia
taloudellisia hyotyja niin asukkaiden kuin taloyhtion kesken.

Tybn menetelméana kaytettiin kirjallisuuskatsausta seka aiempia
aurinkoenergiaan liittyvia tutkimuksia.

Opinnaytetyon tulokset vahvistavaa myads, etta aurinkoenergian tuottaminen,
seka kayttd on hyodyllista taloudellisesti. Aurinkoenergian kaytolla voidaan
nostaa rakennusten arvoa ja tuoda isojakin saastoja energiakustannuksiin.

Tuloksissa pystyttiin havaitsemaan myds, etté aurinkoenergiajarjestelman
mitoituksella ja sijainnilla on todella iso vaikutus sen energian tuottavuuteen ja
investoinnin kannattavuuteen.
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Solar Energy in Apartment Building Energy
Production
- An Economic and Technical Analysis

In this thesis, solar energy in the energy production of an apartment building
was examined from the economic and technical points of view. Utilization of
solar energy in residential buildings is becoming one of the most significant

renewable energy sources.

The aim of the thesis was to evaluate the utilization of solar energy in the
energy production of an apartment building and to find out the financial benefits
that can be obtained with it, both among the residents and the housing
company.

The research method used in this work was a literature review, as well as
previous studies related to solar energy.

The results of the thesis confirm that the production and use of solar energy is
economically beneficial. The use of solar energy can increase the value of
buildings and bring about significant savings in energy costs.

The results also showed that the sizing and location of a solar energy system
has a significant impact on its energy productivity and the profitability of the
investment.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Lyhenne Lyhenteen selitys

KWh Kilowattitunti

kWp Kilowattipiikki

DC Tasavirta

AC Vaihtovirta

STC Standardit testiolosuhteet, joilla selvitetddn

aurinkopaneelien teoreettinen maksimitehokkuus

SMA Yhdella energiayhteistn tuotantokayttopaikalla

ostosopimus sahkéenergian myyjayhtién kanssa

SMB Kaikilla kayttopaikoilla tulee olla ostosopimus

sahkoenergian myyjayhtion kanssa
MVA Megavolttiampeeri

E-luku E-luku ilmoittaa vuotuisen ostoenergian kulutuksen



1 Johdanto

Aurinkoenergian kayttd asuintalojen sahko- ja lammitysjarjestelmissa on
lisdantynyt, koska yha useampi haluaa tuottaa omaa puhdasta energiaa ja
tietdd sen olevan paljon ymparistoystavallisempaa, kuin muut saatavilla olevat
vaihtoehdot. Aurinkopaneelien yleistyessa niitd on alettu hyddyntamaan entista
enemman esimerkiksi mokeissa ja erilaisten yritysten katoilla isommissa
mittakaavoissa. Hyva esimerkki vaihtoehdosta, jota on haettu seka perinteisten
energialahteiden rajoitusten, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusten seurauksena,
on vahapaastoinen energiantuotanto. Etenkin kesalla aurinkoenergia on kateva,
paastoton ja uusiutuva energialahde, joten se on oiva valinta ylim&araista

energiaa itse tuotannolla haluavien keskuudessa. (llmasto opas).

Aurinkoenergian kayttd asuinrakennuksissa tulee parantamaan huomattavasti
energiatehokkuutta, mika puolestaan tulee tukemaan kestavaa kehitysta ja
auttaa nain vahentamaan ilmastopaastoja. Aurinkoenergian kaytté voi myos
lisatad rakennusten arvokkuutta entisestaan ja tuoda pitkalla aikavalilla erilaisia

saastoja jatkuvasti kasvaviin energiakustannuksiin. (Ymparistoministerio).

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella aurinkoenergian hyotyja
kerrostaloissa. Tarkastelussa selvisikin monia hyotyja aurinkovoimalan
omistajille pidemmalla aikavalilla. Tyossa myds tarkastellaan yleisella tasolla
aurinkoenergian sopivaa mitoitusta asuinrakennuksissa, seka erilaisten
paneelien vaikutuksia jarjestelman kannattavuuteen, seka sen tuottavuuteen.
Optimaalinen jarjestelman hyotysuhde onkin 80-95% valilta. Pienemmat
voimalat joita asuinrakennuksissa useimmiten on, eivat yleisesti tarvitse

ymparistbvaikutusten arviointimenettelya. (Kontiosolar aurinkopaneelit).
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2 Aurinkosahkojarjestelma yleisella tasolla

Aurinkosahkojarjestelmien hinnat ovat tulleet kaikissa kokoluokissa alaspain
2016-luvulta lahtien. Isot aurinkosahkaojarjestelmat ovat jopa edullisempia, kuin
pienemmat voimalat. Mitd suurempi aurinkoséhkdjarjestelma on, sita
alhaisemmaksi sen yksikkokustannus muodostuu jos sita tarkastellaan
suhteessa huipputehoon (€/kWp). Isomman voimalan edullisempi yksikkohinta
tarkoittaa siis sita, ettd hankinta suurille tai paljon sahkoa kuluttaviin
rakennuksiin on kannattavampaa kuin pieniin vahaisen sahkéa kuluttaviin

kohteisiin. (Motiva- Aurinkosahkdn kannattavuus).

Aurinkosahkojarjestelma sopii erityisesti kiinteistoihin, joissa on valmiiksi jo
jadédhdytysjarjestelma, silla sen kaytéssa voidaan hyddyntad aurinkosahkaoa.
Kiinteistot, jotka hyddyntavat maalampoa tilojen ja kayttdveden lammitykseen,
voivat investoida isompaan seké edullisempaan aurinkovoimalaan jos vertaa
kaukolammolla toimiviin rakennuksiin. Lampdpumput kuluttavat sahkda
hyodyntaessaan geo-, vesi- tai ilmalamp6a ja tatd sahkoa voidaankin tuottaa
aurinkoséhkalla kevaasta syksyyn asti. Kaukolampo- ja jadhdytyskiinteistoissa
sahkonkulutus pitkalti painottuukin laitteisiin seka koneisiin. Lammaontuotannon
paastot ovat usein suurempia, kuin sahkéntuotannon, jolloin aurinkosahkon
kayttd lammityksessa tulee vahentamaan myads kiinteiston paastoja.

(Hiilineutraalisuomi).
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Kuva 1. Esimerkki aurinkosahkojarjestelmasta (Vare).

Kuvassa 1. on aurinkosahkojarjestelma, johon siséltyy aurinkopaneelit,
invertteri, turvakytkimet, padkeskus, ryhmakeskus, kiinnikkeet, seka johdot.
Investoinnin takaisinmaksuajan kanssa tulee ottaa huomioon hankintahinnan
lisdksi arvioitu vuosituotto. Aurinkopaneelien asennusta pidetaan kannattavana
sellaisiin rakennuksiin, jotka kuluttavat paljon sdhkda kesaisin esimerkiksi

ilmastointiin.

2.1 Aurinkopaneelit ja niiden toiminta

Aurinkopaneelit koostuvat useista aurinkokennoista, jotka voidaan yhdistaa joko
sarjaan tai rinnan. Tama mahdollistaa halutun séahkdntuoton, joka sarjaan
kytkiessa lisda jannitettd. Kennon edessa on auringonsateilya lapaiseva
suojalasi, joka estéa sita vaurioitumasta. (Motiva auringosta sahkoa). Paneelit
tullaan asentamaan yleensad samaan ilmansuuntaan ja kallistuskulmaan. Isoin
huomio paneelien sijoittelussa ja tuoton maksimoinnissa on se, etté niiden
eteen ei saa osua yhtaan varjostuksia. Paneelit tulisi kallistaa noin 40 asteen

kulmaan saadakseen parhaimman ja tasaisimman tehon lapi kesan.

Asuinrakennuksissa aurinkosahkon hyodyt tulevat vaihtelemaan paljonkin
riippuen sijainnista tai paneelien suuntauksesta. Hyvissa olosuhteissa

aurinkovoimala voi tuottaa jopa 3-7% tuoton. Aurinkosahkdn kannattavuuteen
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vaikuttaa myos sahkon kuluttajahinta, kiinteiston sahkénkulutus tunneittain,

seka jarjestelman kayttoika. (Motiva- Aurinkosdhkon kannattavuus).

Verkkoon liitettavassa invertterissad on nykyaikana hyva olla etavalvonta, jolla
voidaan katevasti seurata ja hallita invertterin toimintakykya. Invertterin tiedot
voi loytaa katevasti datalehdesta, joka tulee aina asennuksen mukana.
Aurinkovoimala tulee todennékoisesti lisddmaan kiinteiston arvoa ja
energiatehokkuutta, jolloin sité voidaan ajatella yleisesti myds hyvana

sijoituksena tulevaisuuteen. (Helen).

2.2 Aurinkosahkokennot

Auringonsateily koostuu fotoneista, jotka siirtavat energiaansa
puolijohdemateriaalin elektroneihin ja nain vapauttaa niitd materiaalin pinnalta.
Sateilylla on siis vaikutus, jonka ansiosta se pystyy irroittamaan elektroneja ja

tata kutsutaan valosdhkoiseksi ilmioksi.

7 O " Auringon
sdteily

Negatiivinen
elektrodi

l:: 2,
i :
} pn-litos =

Positiivinen
alektrodi

(= Elextronivinta

Kuva 2. Aurinkokennon toimintaperiaatteesta (Motiva 2022a).
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Puolijohteet ovat materiaaleja, joiden sahkdnjohtavuus on parempi kuin
eristeilla, mutta silti heikompi kuin metalleilla. Aurinkokennojen P-N-liitos
muodostetaan seostamalla eli siihen lisatéaan ainetta, joka muuttaa puolijohteen
sahkojohtavuutta. (Motiva 2022a).

2.3 Vaihtosuuntaaja ja sen merkitys jarjestelmassa

Invertteri eli vaihtosuuntaajan tehtavdnd on muuntaa aurinkopaneelien
tuottaman tasavirran DC vaihtovirraksi AC, jonka avulla sita pystytaan
hyodyntamaan sahkéverkoissa seka kotitalouksissa. Invertterin tehtéava on
toimia jarjestelman yhtena tarkeimpana kulmakivenag, silla se on vastuussa
sahkoén muuntamisesta seké sen turvallisesta syottamisesta takaisin verkkoon.
Invertteri pitda myos huolta aurinkoenergian tuotannosta, seka
sahkonkulutuksesta. Keskitetyt invertterit ovat kaikkein yleisin vaihtoehto

kerrostalojen aurinkoséhkdjarjestelmissa. (Lumme-energia).

Yleisesti hyvan invertterin hy6étysuhde pyorii noin 90-95% nurkilla.
(Eroaverkosta). Nain korkea hyotysuhde tarkoittaakin, etté jarjestelman
energiantehokkuus on hyva ja haviot todella pienid. Useat invertterit tarjoavat
reaaliaikaisen seurannan aurinkoenergiajarjestelman suorituskyvysta ja

tehotuotannosta.

2.4 Aurinkopaneelien kayttoika seké huoltotarve

Aurinkopaneelitekniikan nopean kehityksen avulla kayttoika on kasvanut niin
pitkaksi, ettad valmistajat pystyvat hyodyntdméaan parhainta teknologiaa.
Keskimaaraisesti aurinkopaneelien oletetaan kestavan noin 20-30 vuotta.
Yleisesti mita parempaa laatua paneeli ja sen tekniikka on, niin sita pidempaa
kayttoikaa voidaan olettaa saavutettavan. Paneelien tyyppi, puhdistus, huollon,
seka korjauksen tiheys on yksia tarkeimpia tekijoita, kun kiinnitetddn huomiota

paneelien optimaaliseen toimimiseen ja kayttdikaan. (Intersolarsystems).
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Paneelit on jarkevaa huoltaa tasaisin valiajoin, jolloin valtytadan
energiatehokkuuden isommalta laskulta. Paneeleille tulisi tehda tarkastus

vahimmillaan kaksi kertaa vuodessa. (Elenom).

Huoltotoimenpiteisiin voi kuulua vedella pesu tai pinttyneen lian poistaminen
pehmeadlla harjalla. Kannattaakin tasaisin véliajoin katsoa, etta paneelit ovat
puhtaat ja paalle ei ole tippunut oksia puista tai talvella pakkautunut liikaa lunta.

(Motiva uusiutuva energia).

Aurinkopaneelien asentaminen oikein tulee maarittdmaan niiden tehokkuuden
seka kayttoian. Tarkeda on saada paneelit sijoitettua oikeaan kulmaan ja
alueille, joissa ne saastyvat liialliselta varjostukselta. Nama asiat, kun muistaa
ottaa huomioon, tullaan todennékoisesti saamaan maksimaalinen tehokkuus

aurinkopaneeleille. (Intersolarsystems).
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3 Aurinkoenergia kerrostaloissa

Aurinkoenergian hyédyntadminen kerrostaloissa antaa erilaisia etuja.
Aurinkopaneelit tuottavat edullista ja uusiutuvaa energiaa, joka pienentaa
taloyhtion sahkolaskua entisestéaan. Aurinkoenergian hyddyntaminen myos
vahentaa hiilidioksidipaastoja, koska sahko tuotetaan suoraan auringonvalosta
iIman, ettd siihen on kaytetty yhtaan fossiilisia polttoaineita. Kerralla hankitut
laadukkaat aurinkopaneelit kestavat vuosikymmenié ja energiatuotanto pysyy

talla tavalla mahdollisimman tasaisena. (Solarum).

3.1 Aurinkosahko

Taloyhtitéssa sahkon kokonaiskulutuksen piiriin kuuluu kiinteistdsahko seka
asuntojen kuluttama sahkd. Asunnoilla taytyy olla henkilékohtainen sahkomittari
seka sahkodsopimus. Aurinkosahkoa voidaan tuottaa taloyhtiossa monilla eri
tavoilla. Yleisin kaytetty tapa on se, etté taloyhtio on vastuussa jarjestelman
ohjauksesta ja omistuksesta. Tuotettua sahkda voidaan hyddyntaa esimerkiksi
iimastoinnissa, taloyhtion saunassa, keskuslammitysjarjestelméassa ja erilaisten
yleisten tilojen valaisemisessa esimerkiksi py6éravarastossa. (Motiva
aurinkosahko taloyhtiossa).

Aurinkosahkojarjestelmén avulla pystytaan tuottamaan puhdasta energiaa
kiinteiston ja osakkaiden tarpeisiin. Suurissa asuinkiinteistdissa on yleensa
korkea omakéayttdaste sen tuottamalle sahkélle, mikéa johtaa siihen, etta
investointi on taloudellisesti yleensé kannattava. Laitteistojen hinnat ovat tulleet
paljon alaspain ja tamén seurauksena paneelien tehot, seka hydtysuhde ovat
parantuneet. Aurinkosahkojarjestelmalla voidaan pystya tuottamaan sdhkoéa alle

markkinahinnan jopa vuosikymmenten ajaksi. (Aurinkosahko ja aurinkolampo).
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3.2 Varastointi

Aurinkoenergiaa pystytaan varastoimaan esimerkiksi niin, etta sita tullaan
kayttamaan oisin tai silloin kun auringon sateilymaarat ovat maltillisempia.
Yleisesti aurinkoenergian varastoinnissa pyritaan hyédyntamaan akkuja, jotka
ladataan paivisin auringon paistaessa ja joiden avulla sahkon kayttaminen on
my6s myohemmin mahdollista. Tallainen varastointi tarjoaa vaihtoehtoja
aurinkoenergian hyddyntamiseen. Isommissa, eli teollisissa mittakaavoissa
tuotettua séhkda voidaan kayttaa teollisuuden eri prosesseihin. Aurinkoenergiaa
voidaan my@s varastoida lampona veteen, mutta se onnistuu vain
aurinkolampokeraimillg, jotka taas poikkeavat aurinkopaneeleista.

(Energiateollisuus).

Aurinkopaneelien tuottamaa sahkoa pystytaan varastoida kayttamalla akkuja,
jotka on suunniteltu pddasiassa energian varastointiin. Akkujen avulla pystytaan
tasata sahkon tuotantoa seka kulutusta, mikéa tekee siita erityisen tehokasta ja
kannattavaa. Yksi yleisimmista tavoista on hyddyntaa litiumioniakkuja.
Litiumioniakut ovat todella kevyitd, tehokkaita ja omaavat hyvan kayttdian. Ne
sopivat erityisesti kotitalouksiin seka yrityksiin, joilla tavoitteena on paasta
hy6dyntamaan enemman aurinkoenergiaa osana omaa energiantuotantoaan.

(Energia apu).

Aurinkopaneeleilla tuotettua energiaa pystytddn varastoimaan taloyhtiossa
sijaitsevaan sahkdakkuun. Akun avulla omakayttdaste tulee kasvamaan
entisestaan, koska energiaa voidaan kayttaa silloin, kun tuotanto ei kykene
kattamaan koko kulutusta. Akuston avulla pystytddn ostamaan sahkoa entista
halvemmalla ja voidaan varastoida my6hempaa tarvetta varten.
Sahkdakkujarjestelman tarkeimpia tehtavia on pitdd huolta energian
varastoinnista seka kuormansiirrosta, mika tulee parantamaan

aurinkojarjestelman tehokkuutta ja taloudellisuutta. (Motiva services).
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3.3 Aurinkosahkon varastointi akustoon

Kuvassa 3. on esitelty aurinkos&hkon varastoinnista. Aurinkopaneelien avulla
tuotettu sdhkd saadaan ohjausohjelmiston avulla siirrettya akustolle. Se
mahdollistaa sahkon hyddyntamisen myds silloin kun kulutus ylittéa oman

tuotannon.

Ylimadraisen sahkon
myyminen s3hkboverkkoon

Kuva 3. Aurinkoenergian varastointi (Cactos 2024).

Hyotyja, joita aurinkosdhkon varastoinnilla akustoon on entista pienempi
sahkolasku. Taloyhtion akku siis keréa sahkon talteen paivisin ja jonka ansiosta
sitd voidaan jakaa osakkaille parempaa ajankohtaa varten. TAméa puolestaan
mahdollistaa sen, ettei taloyhtion tarvitse ostaa laheskaan niin paljon sahkoa
verkosta. Akun kaytto tulee nostamaan omavaraisuusastetta, jolloin se tuottaa
osan vihreasta energiasta ihan itse. Akku pienentd&d myo6s sahkon
siirtomaksuja. Yritykset maksavat sdhkonsiirrossa erikseen tehomaksua, joka
voi mahdollisesti isossa kulutuksessa nousta liian korkeaksi. Varastoimalla
sahkoa saat tasattua niin kutsuttuja kulutuspiikkeja ja tama mahdollistaa
siirtomaksujen pienentamisen. Taloyhtio voi myds varautua sahkdkatkoihin jos

jarjestelma on tarpeeksi iso ja akun varaus on hyvalla tasolla. (Cactos 2024).
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3.4 Energiayhteist ja jakotavat

Kiinteiston sisdinen energiayhteisd on yhteiso, joka kattaa yhden tai useamman
kiinteiston. Kerrostalo on tasta hyva esimerkki, silla sen katolle asennetut
aurinkopaneelit ja niiden tuottama sahko tullaan jakamaan asukkaiden kesken.
Kiinteiston sisédiset energiayhteisot voidaan jakaa hyvityslaskenta, seka
takamittaroituihin yhteis6ihin.

Hyvityslaskentaa kayttavissa yhteisdissa verkkoyhti6 tulee vastaamaan
yhteison kaikkien kayttopaikkojen mittauksista. Mittausasetuksen muutoksen
(1133/2020) ansiosta yhteison tuottama sahko voidaan jakaa eri kayttopaikoille
tasejaksoittain, joka mahdollistaa sen ettei omatuotannosta tulla perimaan
jakeluverkkomaksuja tai veroja ollenkaan. Hyvityslaskennan periaatteet on
maaritetty asetuksessa ja itse laskenta tulee tehda Datahubissa.

Datahub on s&hkon vahittdismarkkinoiden tiedonvaihtojarjestelma, mihin
voidaan tallentaa tietoa jopa 4 miljoonasta sahkdnkayttopaikasta. Datahubia
kayttaa useat sahkonsiirrosta vastaavat jakeluverkkoyhtitt, sahkonmyyntiyhtiot
ja palveluntarjoajat. Datahubissa kaikilla siihen oikeutetuilla osapuolilla on tarkat
ja ajantasaiset tiedot. Sielta pystyy myos yksittaiset kuluttajat katsomaan omia

asiakas seka kulutustietojaan, erikseen olevassa asiakasportaalissa. (Fingrid).

Takamittaroidun energiayhteison tulee itse vastata yhteison sisaisesta
mittaroinnista ja laskutuksesta. Yleisesti kerrostaloissa ei tehda sahkén myynti-
tai siirtosopimuksia yksittaisille asunnoille, vaan tehdaan yksittainen sopimus
koko taloyhtiélle, jolloin yhteistssa olevat kiinteistot ovat osana tatéa sopimusta.
Yhteiso siis itse saa maarittdd laskutusperusteet ja sen, miten omatuotanto

tullaan jakamaan Kiinteistossa kaikkien sen jasenten kesken. (Valtioneuvosto).
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Kuva 4. Energiayhteison toiminta taloyhtiosséa (Lappeenrannanenergia).

Kuvassa 4. Energiayhteistssa tulee kaikki kayttopaikat olla saman
sahkaliittyman takana. Sahkodntuotantolaitteistojen tai energiavarastojen
nimellisteho taytyy olla vahintdan alle 1 MVA. Ennen energiayhteistn
perustamista tarvitsee kaikki pientuotantolaitokset olla liitettyna séhkoverkkoon
ja saada kayttoonottolupa. Yhteisolle on kerrottu ylijgaman
tuotantokayttopaikka, jolla on virallinen voimassa oleva ylijddman ostosopimus.
Paayhteyshenkilon tulee toimittaa tarvittavat tiedot jakeluverkonhaltijalle
minimissaéan kaksi vilkkkoa ennen voimaan astumista.

(Vatajankoskisahkoverkko).

SMA energiayhteisd6on kuuluvalta henkil6lta jaa aikaisemmin hyvitetty sahko
kayttamatta, jolloin ylijadmasahko palautuu energiayhteison
tuotantokayttopaikalle. (Motiva energiayhteisot).

SMA HYVITYSLASKENTA

NETOTUS

KUNTEISTO NETOTUS 4 kubutuskp 2

) .
Ieulutuskp | Aty o Jako-osuus 50% : "
. v asmatuotante | MYYNT)
— NETOTE » { TUGTANTOKE |
hulutuskp 3 KAUTTA
Jako-osuus 0%
kprkiyttdpaicka

Kuva 5. SMA (Motiva energiayhteisét).
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Kuvan 5. SMA tuotantokayttopaikalle paatyy kaikki osakkailta tuleva
ylijddmasahkoé. Tuotantokayttopaikalla on myyntisopimus, jonka ehtoja
noudattaen taloyhtio voi myyda ylijadamasahkon sahkoyhtidlle. Tasta hyotyy vain

tuotantokayttopaikan omistaja eli tadssa tapauksessa taloyhtio.

SMB energiayhteisd6on kuuluvalla henkil6lla on oma virtuaalinen s&dhkon
tuotantokayttopaikka. Tassa tapauksessa jos jaseneltd jaa ylijgamasahkoa se

tulee automaattisesti jaAsenen omalle kayttopaikalle.

SMB HYVITYSLASKENTA
o ¥ NETOTUS
‘“wj TEIS W‘ et s T —
: 3 vinsnatinon  VUSKAMASARKON
ulutuskpl Jako-osuus 50% twotntokp 2 MYYNTI A
Eiacmmaccons DR NETOTETTU
 tuctantokp ) yHEAsmS-
iy 1| wotanto ylijsamatuotanto NETOTUS Tookaits
Kulutuskp 3 —
2 virtuaatinen . NUSAMASARKEN
Jako-osuus 50% tuotantokp 3 _m

kprkiytidpaikka

Kuva 6. SMB (Motiva energiayhteisot).

Kuvan 6. SMB sopimuksessa jasenet saa itse solmia myyntisopimuksen minka
tahansa sahkoyhtion kanssa. Kaikki yljadmasahkoé myydaan talle
vapaavalintaiselle yhti6lle ja siita tulevat tuotot ohjataan suoraan kayttopaikan

omistajalle. (Motiva energiayhteisot).
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4 Taloudellinen kannattavuus

4.1 Aurinkosadhkon investoinnin taloudellinen kannattavuus sekéa avustukset

Investoinnin tavoitteena on useimmiten taloudellinen hyoty, joten on tarkeéaa,
ettd verkkoon myytavan aurinkosahkon maéaran tulee jaada niin pieneksi kuin
mahdollista. Hyvassa tapauksessa aurinkopaneelit tuottavat enemman, kuin
rakennus tarvitsee, jolloin verkkoon tuotetusta aurinkosdhkdsta sahkodyhtiot
tulevat maksamaan sahkon tukkuhinnan mukaan, joka on noin 2-6 snt/kWh.
Siitd tullaan vahentdmaan viela erillisen marginaalin tai vaihtoehtoisesti

palvelumaksun mukaan.

Investoinnilla pitddkin siis ottaa huomioon jarjestelman mitoitus niin, etta
suurimmaksi osaksi sahko tulee itse talon kayttoon. Yksinkertaisinta on siis
l&hted mitoituksessa liikkeelle siita, ettd tarkastellaan kiinteiston esimerkiksi
kesékuukausien paivanaikaisia tuntikohtaisia kulutuslukemia. Parhaimmissa
olosuhteissa voidaan aurinkosahkdenergiainvestoinnin olettaa tuottavan
tekijalleen 3-8%:n tuottoa. Tama silla oletuksella, ettd aurinkosahkén
vaihtoehtokustannukset nousisivat entisestaan investoinnin 30 vuoden

kuluessa, talloin kannattavuus tulee paranemaan.

Aurinkosahkoinvestoinnin kannattavuus taloudellisesti vaatii siis huolellista
suunnittelua, paneelien oikeaa sijoittelua seka jarkevaa hintaa jarjestelman
toimittajalta. On my0s tarkeda ottaa huomioon investointiin liittyvan paaoman
korko, silla se tulee vaikuttamaan huomattavasti aurinkosahkon

tuotantokustannuksiin pidemmalla aikavalilla.

Aurinkosahkon kannattavuuteen vaikuttaa sahkon kuluttajahinta eli se, mité
sahkosta ja sen siirrosta tullaan maksamaan veroineen snt/kWh. Kiinteiston
sahkonkulutus tunneittain kWh/h. Kannattavuuteen vaikuttaa myos
investoinnissa ollut laskentakorko, kuinka suuri osuus pystytddn hyédyntamaan
itse, seka milla hinnalla ylijadma voidaan myyda takaisin verkolle.
Aurinkosahkon vuosituotto sijaintiin perustuen kWh/kWp, seké jarjestelméan
kayttoika vuosina. (Finsolar).
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Suomessa aurinkosahkojarjestelméan hankintaan on mahdollisuuksia saada
erilaisia tukia avustuksia. Vuonna 2023 myodnnettiin yli 100 miljoonaa euroa
ARA:n energia-avustuksia taloyhtidille erinaisiin remontteihin seka
toimenpiteisiin. Aurinkosahkojarjestelméaan on mahdollista saada avustusta noin
25% sen hankintakuluista. Toisena avustuksena on mahdollista saada my6s
50% alennuksen aurinkosahkoéselvityksesta. Nailla avustuksilla on kuitenkin
erindisia ehtoja kuten E-luvun parannusta vahintdan minimirajan 32%, jonka
verran taytyy olla parempi valmistumisen aikaiseen tilanteeseen katsottuna.
Uusimpien kerrostalojen kohdalla usein voi riittdé jos E-luku putoaa alle 90%,
tassa tapauksessa rakennus huomioidaan melkein nollaenergiarakennukseksi.

Uusissa kerrostaloissa tukeen oikeutettu parannus tulee olla vahintdan 15%.

Minimiraja 32% on suuri harppaus ja siihen paasemiseksi talot on usein
valmistunut 1960 luvulla tai sitéa aikaisemmin. N&in vanhoissa taloissa on
useimmiten o6ljylammitys tai kivihiilipohjainen lammitys. Jos lammitysmuotoa
saadaan nykyaikaisemmaksi esimerkiksi kaukolampd, niin E-luku nousee jo
automaattisesti jopa 50% paremmaksi edellisesta mittauksesta. Tama selittyy
silla, ettd energiamuodon kertoimet ovat fossiili polttoaineissa 1,0 ja vastaavasti
kaukolammolle sama on 0,5. Tama mahdollistaa sen, etta energia-avustuksen

vaadittavat kriteerit tulevat helposti vaaditulle tasolle.

On mahdollista, etta pelkkien aurinkopaneelien asentaminen riittda tayttamaan
energia-avustuksen kriteerit melkein kokonaan. Tasta hyva esimerkki on
tilanne, jossa rakennuksen E-luku on jo lahella nollaenergiatalon rajaa, tamé

mahdollistaa sen, etta pienilla toimenpiteilla saadaan talon E-luku alle 90:n.

ARA:n energia-avustus on siis hyva kannustin taloyhtidille sdastaa
energiaremontteihin ja investointikuluihin. TAmé& avustus voi monelle taloyhtitlle
olla saavutettavissa myds pienemmilla remonteilla, esimerkiksi jos talon on jo
ikaantynyt. Aurinkoséhkdojarjestelmaa voidaan myds hyddyntaa esimerkiksi

maalampdhanketta suunnitellessa. (Aurinkosahkoselvitys).
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4.2 Saastot ja tuotto

Useimmiten tullaan térmaamaéan haasteeseen, jossa harvat investoijat
tarkastelevat aurinkoséahkdojarjestelmien taloudellisuutta 30-40 vuoden kayttéian

tai LCOE- tuotantohintojen perustella. (Finsolar).

Aurinkopaneelien tuottoon vaikuttaa sijainti ja asennuspaikka. Etela-Suomi
luonnollisesti on paras paikka, joka tarjoaa korkeimman tuoton arviolta 900-
1000 kWh/kWp, kun taas puolestaan Pohjois-Suomessa tuotto on noin 750-
850kWh/kWp tasolla. Kesdkausi on aurinkopaneeleille tehokkainta
tuotantoaikaa. Aurinkopaneelit voivat tuottaa jopa 75-90% huipputehostaan
kesakaudella, mutta talvella se laskee 1-2% vuosituotosta, mika johtuu lahinna

lyhyista paivista ja lumesta.

Vuoden 2021 alkupuoliskolla voimaan tulleen lainsaadantdmuutoksen avulla
sahkdverkkoyhtiot voivat tarjota aurinkosdhkon hyvityspalveluita.
Hyvityslaskennan perusperiaatteena on, etta kiinteiston sahkoliittymalla
tuotetusta aurinkosahkosta kaytetaan ensimmaisené asuntojen
sahkonkulutukseen ja vasta sen jalkeen ylijgadma tullaan myymaan takaisin
sahkoverkkoon.

Takaisinmaksuaika aurinkojarjestelméssa tulee useimmiten maksamaan
itsensé takaisin 8-15 vuodessa. Tekninen kayttdika on puolestaan noin 30-40
vuotta ja ne tuottavat sadstdoa pidemmalla aikavalilla. Takaisinmaksuajassa
tulee tietda saavutettu saasto, joka pystytaan laskemaan vuositasolla. Siihen
tarvitsee ensimmaiseksi tuntea vuosittainen nettosaasto, josta puolestaan
pystytdén arvioimaan aurinkopaneelien takaisinmaksuaika. Laskenta tapahtuu

siis jakamalla hankintahinta vuosisdastolla. (Lumme-energia).

Esimerkkina jos vuosituotanto on 5600 kWh ja omaan kayttdon siita tulisi 70%
eli 3920 kWh. Ylituotantoa Spot-hinnalla tulisi 30%= 1680 kWh. Sahkén kWh
hinta voidaan laskea hinta+sahkovero+sahkon siirto= 0,16e/kWh. Saastoa tulee

0,16€x5600 kWh = 896<€. Ylituotanto jos se tullaan myymé&an oletettavalla
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Spot-hinnalla=0,05€x1680 kWh = 84<€. Vuosisdastoa tassa kertyisi yhteensa
896€ + 84€ = 980%€.

Jos tyon hinta on arvonlisdveroineen esimerkiksi 10 000€, laskukaavalla (Tyon

osuus x prosentti — omavastuu) Kotitalousvahennys laskettaisiin nain:

10 000€ x 35% — 150€ = 1600€. Jolloin todellinen hankintahinta tulee olemaan
9400€. Takaisinmaksuaika vuosina saataisiin laskutoimituksella, jossa otetaan

todellinen hankintahinta, joka jaetaan vuosisaastoilla. 9400€ / 980€

vastaukseksi saadaan noin 10 vuotta. (Lumme-energia).

4.3 Kannattavuuslaskemat

Aurinkosahkojarjestelméan kannattavuuteen vaikuttaa ostoenergian hinta, silla
oma tuotanto tulee vahentdmaan ostetun sahkon tarvetta. Yleisesti jarjestelméan
suunnittelussa se kannattaa mitoittaa omaan kulutuksen mukaan, silla
ylituotanto siirtyy sahkdverkkoon, josta saatava korvaus tulee olemaan

alhaisempi kuin omassa kayttssa hyddynnetyn aurinkosahkon arvo.

Aurinkosahkén omaa kayttéa voidaan tehostaa lamp6-, sahko ja virtuaaliakuilla.
Esimerkiksi maalampokiinteistossa lamminvesivaraaja voi toimia aurinkosahkon
lampdvarastona, jonka avulla kayttovetta lammitetd&n aurinkoisina péivina
aurinkosahkdalla. Taloyhtio voi myos halutessaan kayttaa latauspisteita

sahkoajoneuvojen lataukseen, jos sellaiset 16ytyy.

Sopivaa jarjestelmaa suunnitellessa kannattaa panostaan laatuun, silla
aurinkoenergiainvestoinneissa taloudelliset hyddyt tulevat nakyviin vasta pitkan
kayttdajan kuluttua. Vaihtamalla invertterin noin 30-40 vuoden kuluttua riittaa
useimmiten pitAmaan jarjestelman toimintakykyisend. Kannattavuuteen tulee
vaikuttamaan myos lainan korkokulut. Takaisinmaksuaika ei ole hyva mittari
aurinkoenergian taloudelliselle hy6dylle, koska siiné jatetaan kokonaan
huomioimatta paljonko hyotyja tai saastoja jarjestelma on tuottanut koko sen

elinkaaren ajalta. (Hiilineutraalisuomi).
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Aurinkosahkéinvestoinnin kannattavuutta varten on olemassa myos
elinkaarikustannusmittari eli (LCOE) Levelised cost of electricity. LCOE on
laskentamenetelm@, jonka avulla lasketaan erilaisille energiatuotantomuodoille

tuotantohintoja, joita voidaan sitten vertailla keskendan (eur/MWh). (finsolar).

Esimerkki, jolla LCOE voidaan laskea.

CAPEX+OPEXifetime (investointikustannukset+kayttokustannukset)

LCOE = =LCOE =

AEPjifetime Energian kokonaistuotanto

4 .4 Takamittarointi

Takamittaroinnin ideana on se, etta kaikkien asuntojen osakkaiden on
luovuttava sen hetkisestd sahkdsopimuksestaan, koska taloyhtion tulee tallgin
siirtya yhden sahkdomyynti- ja sahkonsiirtosopimuksen piiriin. Sopimuksen teon
jalkeen kaikki sdhko tulee yhden taloyhtion hallitseman mittarin kautta, josta se
jaetaan vield erikseen osakkaiden kesken. Yksi sopimus tulee siis saastamaan
paljon s&hkon siirto- ja kuukausimaksuista pidemmalla aikavalilla. Taloyhtion
kiinteistosahkomittari tullaan takamittaroinnin hyvaksymisen jalkeen

korvaamaan summamittarilla. (Ilmastoinfo).

Aurinkosahkon takamittarointi

§, sahkonkayton mittaava
Ja jakeluverkkoyhtion
summamittari

Talovhtién sihkdkeskus Taloyhtiddn pitaa lisata
faloyhtion kaiken
| | —

As.oy kiinteistésahko:
hissi, ulkovalot,
pesutupa ym.

Siirtoyhtion jakeluverkko

Tontin raja

Kuva 7. Aurinkosahkon takamittaroinnista taloyhtiossa. (Auvinen, K. ym.
Aurinkosahko6a taloyhtididen asukkaille 2020).
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Kuvassa 7. asunto-osakeyhtion sahkdkeskukseen on hankittu yhteinen
sahkonkulutusta seuraava summamittari. Aurinkosahkojarjestelman
kannattavuus tulee pitkalti tuotetun sdhkon omasta kulutuksesta. Jarjestelma
tulisi siis mitoittaa niin ettei syntyisi likaa ylijgamasahkoa. lhanteellisessa
tilanteessa kaikki tuotettu sahko siis kaytettaisiin asunto-osakeyhtion sisalla.
Sahkon perusmaksut halpenevat yhden sahkésopimuksen my6éta, mutta uusien
mittareiden hankinta voi tulla kustantamaan 200-400€/asunto asennus mukaan
lukien. Naiden muutosten voimaan astuminen tarkoittaa kuitenkin sitd, etta
yhtiokokouksessa on kaikkien asunto-osakeyhtioon kuuluvien paadyttava
yksimieliseen paatokseen. (Auvinen, K. ym. Aurinkosahkoda taloyhtididen
asukkaille 2020).

4.5 Kiinteiston markkina-arvon nousu

Kiinteiston markkina-arvon nousuun vaikuttaa moni asia. Aurinkopaneelien
asennus on yksi tavoista, joilla markkina-arvoa saadaan nostettua entisestaan.
Paneelien asennus voi houkutella asunto-osakkeen ostajia tai vuokralaisia sen
ymparisto- ja talousvaikutusten myota. Tasta esimerkkina voidaan nostaa
alhaisemmat kayttokustannukset seka hiilijalanjaljen pieneneminen.
Energiakustannuksien pieneneminen vahentéé puolestaan sdhkodverkon kayton

tarvetta, laskee séhkolaskuja ja nopeuttaa takaisinmaksun aikaa. (Mypoweruk).

Aurinkosahkoteknologia on kehittynyt paljon viimevuosina, minka takia
jarjestelmat on entista kustannustehokkaampia. Hankinta- ja
asennuskustannuksien pienentyminen seka suurempi tuotto voi olla
harkitsemisen arvoisia asioita esimerkiksi uudisrakennuksille.
Aurinkosahkojarjestelmien asennuksen avulla kiinteistd voi mahdollisesti
parantaa sen vuokratuottoja. Aikaisemmin mainitut kayttokustannukset
pienentyvat ja taman avulla esimerkiksi vuokrausaste voi nousta.
Energiatehokkaat ja ymparistoystavalliset kiinteistot houkuttelevat mahdollisesti
vuokralaisia, jotka maksavat mielellaan enemmaén kestavista ratkaisuista ja se
tulee mahdollistamaan kiinteiston tuoton ja arvon nousun vuosien saatossa.

(Northenergy).



5 Tekninen tarkastelu

5.1 Aurinkopaneelien tekniset ominaisuudet ja elinika
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Aurinkopaneelien nimellistehossa kaytetaan yleisesti piikkiwatteja (Wp).

Paneelien nimellisteho maaritelladn puolestaan laboratoriossa

standardiolosuhteissa (STC) Standard Test Condition. Auringon sateilyteho on
1000 W/m2 ja kennon lampétila 25°C.

Aurinkopaneelien avulla voidaan tuottaa séahkd nimellistehoa suuremmalla
teholla vain lyhyita aikoja, kun sateilyn maara ylittdd 1000 W/m2. Taman
kokoinen paneelijarjestelma tarvitsee minimissaan 5 neliometrin pinta-alan.
Piikkitehon seké pinta-alan suhdetta toisiinsa voidaan kuvailla hydtysuhteella.

(Motiva).

Taulukko 1. Paneelien vertailu.

Paneelityyppi Teho (W) | Hyotysuhde(%) | Tehotakuu | Ominaisuudet
(Valmistaja (vuosina)
n mukaan)
(Monocrystalline) | 21.5% 420W 25v Kayttovirta 13A, seka
Hi-MO 5 gallium doping, jonka
Monofacial 54c avulla saadaan
parempi
lampokestavyys.
(Bifacial) 21.5% 555W 30v Kayttovirta 13A,
Hi-MO 5 kerad myos
Bifacial 72c heijastuvaa energiaa
esimerkiksi, kun katto
on luminen.
(Bifacial) 21.5% 555W 30v Kayttovirta 13A,
Hi-MO 5 Kestava joka sdassa
Ice-Shield esimerkiksi kovat

sadekuurot ja tuulet.




28

Taulukko 1:seen on keratty muutama eri paneelityyppi, joita vertaillaan.
Taulukko sisaltaa tarkeimmat asiat, jotka kannattaa ottaa huomioon paneeleita
valitessaan. Hi-MO 5 Bifacial 72c voisi esim. olla hyva valinta ajatellen
vuosituotantoa, silla se myds kerasi heijastuvaa energiaa katolta silloin kun se

oli lumen peitossa. (Longi).

Aurinkopaneelien tekninen elinika voi mahdollisesti olla jopa 30 vuotta, seka
joissain tapauksissa siihen sisaltyy 25 vuoden tehontuottotakuu.
Tehontuottotakuussa on yleisesti erilaisia ehtoja, jotka vaihtelevat. Yleisesti talla
takuulla pyritaan varmistamaan, etté aurinkopaneelit tuottavat sdhkda vahintaan
90% teholla ensimmaiset 10 vuotta ja vahintaan 80% teholla seuraavat 25
vuotta. Paneelien materiaaleissa ja valmistusvirheissa, takuu tulee
todennakoisesti vaihtelemaan, mutta yleisena standardina pidetadn 12 vuotta.
Yleensa muiden komponenttien esimerkiksi akkujen tai invertterien kayttdika on

vain puolet paneelien elinkaaresta. (Motiva).

5.2 Suuntaus seka sijoitus kerrostaloissa

Aurinkopaneelien suuntaus ja sijoitus on merkittdvassa roolissa jarjestelman
tuottaman sahkon kanssa. Paras suuntaus aurinkopaneeleille on eteld, silla siita
suunnasta aurinko paistaa suurimman osan paivasta. Suurin tuotto keskittyy
luonnollisesti kesaaikaan ja marraskuu-tammikuu on tuoton kannalta hiljaisinta

aikaa.

Paneelit tuottavat parhaiten, kun ne suunnataan Etel&d-Suomessa 40 asteen
kulmaan osoittamaan kohti etelad. Toisenlaiset kulmat eivat kuitenkaan ole

poissuljettuja jos tarkoituksena on optimoida tuotantoa tietylle ajanjaksolle.

Sijoittamisessa tulee ottaa huomioon, etta paneelit tulevat tarvitsemaan tilaa
arviolta 6 — 8 m? /kWp. Paneelien suuntauksessa tarkeana huomiona on myos

varjot, jotka osuessaan laskee tuottoa huomattavasti. (Energiatehokaskoti).
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5.3 Sahkoverkkoon liittaminen seka sahkoéturvallisuus

Suuret aurinkovoimalat kytketddn yleisesti suurjanniteverkkoon tai vastaavasti
keskijanniteverkkoon. Sahkaoturvallisuuslakia hyddynnetaan erilaisiin
sahkolaitteisiin, jotka tuottavat, siirtdvat tai jakavat séhkoa. Paikoista, joissa
sahkaisista ja sahkdmagneettisista osista voi tulla hairiéta tai vakavaa vaaraa
kayttgjallensa.

Aurinkosahkojarjestelma liitetd&n osaksi kiinteiston séhkolaitteistoa. Tasta
johtuen myos sahkaoturvallisuuslaki koskee aurinkosahkojarjestelmia. Laki pitaé
siséllaan ehtoja, joiden mukaan aurinkosahkoéjarjestelma taytyy suunnitella,
rakentaa, valmistaa seka korjata niin, etta jarjestelma on turvallista kayttaa.

(Jarjestelmien paloturvallisuusohje 2023).

5.4 PID

PID eli (Potential Induced Degration) tarkoittaa aurinkopaneelien
potentiaalieroista johtuvaa tehohaviota aurinkopaneeleissa. Tama ilmi6 on
mahdollista muodostua, kun aurinkopaneelien komponentit esim. kennojen ja
kehyksen valille syntyy jannite-ero, joka mahdollisesti heikentaisi toimintaa.
PID:in kehittyminen voi johtaa yli 50% tehohavitihin, mika vaikuttaa suoraan
séhkodntuotannon tehokkuuteen.

Kennon johtavuus laskee hitaasti, jolloin kayttdika tulee oletettua nopeammin
vastaan ja taloudelliset hyodyt jaavat oletettua paljon pienemmiksi. Olosuhteet
vaikuttavat vahvasti PID:in muodostumiseen, esimerkiksi korkeat lampatilat
seka kosteus alkaa nakya yllattavan nopeasti. Kosteassa ymparistossa
vesihoyry voi pddsta komponentin pakkausmateriaalin raoista ja reagoida
paneeleissa olevan EVA-materiaalin kanssa. Kun vesihodyry ja EVA-materiaali
kohtaa syntyy etikkahappoa, joka taas reagoi paneelin lasissa sijaitsevien
natriumionien kanssa. Taustalevymateriaalin vedenpitavyys on tassa tarkeassa

roolissa, ettei vesihdyry padse komponentin sisélle ja nain pahenna ilmioita.
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Kuvio 1.Virta-jannitekayra eri PID:n vaikutuksilla (SMA).

Kuviossa 1. nahdaan kuinka suuren muutoksen eri PID arvot voi tuoda jo
tunnissa. Tallaisessa tilanteessa PID:n pysayttaminen seka kokonaan esto on
erityisen tarkeaa. Keinoja, joilla tatéa ilmiota voi hillitd on jarjestelméan jannitteen
pienentaminen sek& maadoittaminen. Laadukkaassa ja nykyaikaisessa

jarjestelmassa PID:n riski on kuitenkin suhteellisen pieni. (Raggie energy).
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6 Hyvityslaskenta ja sahkdnjakelu

6.1 Hyvityslaskennan perusperiaatteet

Hyvityslaskennalla tarkoitetaan taloyhtion yhteista kiinteistoséhkoliittymaa. Siina
jarjestelman avulla tuotettua séhkoda voidaan ohjata kiinteiston kulutukseen

seka huoneistoille kaytettavaksi.

Tarkastelujakso on nimeltdan tasejakso, joka on 15 minuuttia. Mikali
aurinkosahkda tuotetaan esimerkiksi 10 kWh tasejakson aikana ja kiinteiston
sahkonkulutus on 4 kWh seka asunnoissa kaytetaan 6 kwWh sahkd jakautuu
naiden kulutusten mukaisesti. Hyvityslaskennan mukaisesti aurinkosahkoa
kayteta&n ensin kiinteiston sahkaliittyman tarpeisiin, jonka seurauksena 4 kwWh
kattaa kiinteistosahkon kulutuksen. Loput eli 6 kWh tullaan jakamaan taloyhtion
osakkaiden kayttoon huoneistosahkdksi. Eli ilman hyvityslaskentaa koko 6 kwWh

ylijaama olisi siirretty myytavaksi sahkoverkolle.

Laskennan ansiosta verkkoon syotettdva maara siis pienenee paljon, jolloin se
parantaa taloyhtion omaa aurinkoenergian hyddyntamista. Hyvityslaskenta
mahdollistaa sen, ettd aurinkovoimala voidaan mitoittaa merkittavasti
suuremmaksi ilman huolta kasvavista myytavan aurinkosahkén osuuksista.

(Aurinkosahkoa kotiin).

6.2 Hyvitysmallit kerrostalokohteissa

Asunto-osakeyhtion hyvitysmallissa voidaan jakaa ylijadmasahkoa
huoneistoille, joten se vahentda asukkaiden sahkon ostotarvetta. Hyvitysmalli
parantaa energia yhteisjen taloudellista kannattavuutta muun muassa

poistamalla sahkdverot seka siirtomaksut.

Hyvityslaskentamalli tarjoaa vaihtoehtoisen ratkaisun tilanteeseen, jossa

jakeluverkkoyhtion mittarit pidetdan ja laskenta tapahtuu erillisella ohjelmistolla.
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Tama mahdollistaa sen, etta taloyhtion ei tarvitse erikseen vaihtaa mittareita

omiin. Talla tavalla helpotetaan kayttéonottoa ja saastetaan kustannuksia.

Aurinkosahkojarjestelma liitetaan asunto-osakeyhtion kiinteistoverkkoon ja se
mahdollistaa rakennuksen kokonaiskulutuksen ja sahkdntuotannon
seuraamisen yhdella mittarilla. (Auvinen, K. ym. Aurinkoséhkoa taloyhtididen
asukkaille 2020).

Aurinkosdahkon hyvityslaskenta taloyhtion kiinteistoverkossa

1. Aurinkovoimala tuottaa tunnissa 10 kWh. Samalla | =
taloyhtion ja asuntojen kulutus on yhteensd 20 kWh. | " "ttt rreeeeeniaLLLLL, > Taloyhtd ja
asunnot kuluttavat

enemman kuin

2

Awinko- 3. Aurinkovoimalan "”,'xz:' :xm;z
voimala 10 kWh tuotosta aurinkosahkod of
& Jjaljelle jaédva 8 kWh slirry taloyhtion
kytketty Jaetaan asukkaill A
taloyhtidn mittaustietojen Jaketuverkkoon
mittariin ja perusteelia.

sen

tuotosta

taloyhtio

kuluttaa 2

Tontin Jakeluverkkoyhtion
raja sahkoverkko

Kuva 8. Aurinkosahkon hyvityslaskenta kiinteistoverkossa. (Auvinen, K. ym.
2020).

Kuvassa 8. huomataan miten ylijaama 8 kWh jaetaan asukkaille heidan
sahkonkulutuksensa mukaan. Kiinteiston sahkomittari osaa rekisteréida
aurinkosahkon tuotannon seka ylijgdman sahkdmittareilta saadun datan ja
jakosuhteiden mukaan. Pientuotannossa netotus toteutetaan tasejaksoittain,
joka on nykyaan tunti, mutta tulevaisuudessa se tulee lyhenemaan 15
minuuttiin. (Auvinen, K. ym. Aurinkosahkoéa taloyhtididen asukkaille 2020).

Asunto-osakeyhtion osakkaat maksavat aurinkosahkdgjarjestelman hankinnan
samalla lailla, kuin makselisivat taloyhtion vastikkeita. Taman takia ylijadma
tullaan jakamaan asunnoille sen osuutta vastaavan summan mukaan.
Aurinkosahkon tuotanto siis jaetaan osakkaille omistussuhteiden mukaisesti.
Tuotannon ylittdessa asukkaan kulutuksen ylijaama tullaan siirtAméaan takaisin

jakeluverkolle. (Auvinen, K. ym. Aurinkoséhkoa taloyhtididen asukkaille 2020).
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7 Kayttoonotto kerrostalossa

7.1 Suunnittelu ja mitoitus

Aurinkosahkojarjestelman suuruuden arvioinnissa on tarkeaa huomioida, etta
tuotosta suurin osa saataisiin hyédynnettya kulutukseen ja verkkoon myytava
osuus olisi mahdollisimman pieni. Tama mahdollistaa parhaan taloudellisen
lopputuloksen. Mitoitus on usein haasteellista seka aikaa vievaa, joten siina

kannattaakin kaantyd ammattilaisen puoleen.

Suomessa Yyleisesti sahkéenergian kulutusta mittaillaan tuntitasolla. Valmiiksi
rakennetuissa jarjestelmista on hyva katsoa niiden mittaustuloksia. Niista

selvida niin enimmaistuottotarpeet kuin vahimmaiskulutuskin.

Sahkdnkulutus ja tuotanto voi heitella paljonkin paiva tai vuositasolla.
Matalimmillaan paivatuotanto voi kdyda nollassa tai ainakin sen lahistolla.
Kulutuksen kannalta isoja kulutuspiikkeja voi aiheuttaa esimerkiksi sahkokiuas
tai séhkolammitys. Yleisesti tuotannon kuukausivaihtelu pyritdan ottamaan
mitoituksessa huomioon, niin etta parhaina tuotantoaikoina kerattya sahkoa

voidaan myyda sahkdverkolle.

Oikein suunnitellun seka toteutukseltaan jarkevan automaation myota pystytaan
jakamaan kulutusta niin, etta suurin osa sahkosta saadaan kaytettya taloyhtion
sisélla ja vain pieni osa joko keratdan akkuun tai myydaan sahkoverkolle.
(Motiva aurinkosahkojarjestelman mitoitus).
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7.2 Asennusprosessista

Yleisesti asennusprosessi jaetaan neljaan eri vaiheeseen. Asennusprosessi
alkaa asennussuunnittelulla. Siina tehd&an rakennuksen kattorakenteen
tarkastus, jossa katsotaan paneeleille optimaalinen sijoittelu ja pyritdan
tuotannon maksimoimiseen. Akuston sijoitus paatetaan myos jo tassa

vaiheessa jos tarpeellista.

Toisessa vaiheessa asennetaan kiinnitysjarjestelmat, jotka valitaan juuri
kyseiselle katolle sopivaksi. Lisaksi asennetaan kiskot seka paneelit paikalleen
kattorakenteeseen tai telineeseen. Kaapelointi pyritdan toteuttamaan

huomaamattomasti, jolloin asennus nayttda ammattimaiselta.

Kolmannessa vaiheessa tehdaan aurinkopaneelien ja invertterin véalinen
kaapelointi. Jarjestelma maadoitetaan kiskoon ja tehdaan tarvittavat
turvallisuustarkastukset, seka kytkenta sahkéverkkoon.
Aurinkosahkojarjestelman verkkoon liittAminen vaatii aina alan ammattilaisen,

jolla on oikeus sahkaotoihin.

Viimeisessa vaiheessa aurinkojarjestelmalle toteutetaan maadoituksen testaus
seka erilaiset toimintakokeet. Tarkastajan eli tdsséa tapauksessa
sahkotyontekijan lisatessa tulokset tarkastuspoytékirjaan asiakas tullaan
perehdyttdmaan jarjestelmén kaytt6on seka huoltoon. Lopuksi vaaditaan viela

asiakkaan allekirjoitus mittauspoéytakirjaan. (Solarum).

7.3 Jarjestelman testaus ja kayttoonotto

Jarjestelmalle on aina asentajan tehtava sahkaoturvallisuuslain mukainen
kayttoonottotarkastus. Tarkastuspoytékirja tulee tayttdad ja sen valmistuessa
jattéa asennuksen ostaneelle taholle. Pdytékirja on urakoitsijan vakuutus sille,
ettei kayttajille aiheudu siité vaaraa ja kaikki ty6vaihteet ovat maaraysten
mukaisesti ja oikein asennettu. Sille on oma standardi SFS-EN 62446-1, joka

sisdltaa vaatimukset dokumentaatiolle seka informaatiolle.
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(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry A1:2018. (SFS-EN 62446-1:2016)
(Suomen Standardisoimisliitto SFS).

Sahkolaitteiston varmennustarkastus on myds sahkoturvallisuuslaissa maaratty
tehtavaksi ja jonka suorittaa kolmannen osapuolen varmennus tarkastaja.
Vaatimukset, jotka tulee tayttaa riippuu séhkdlaiteluokituksesta. Séhkdlaitteiston
varmennus tarkastus taytyy suorittaa suurille asuinkohteille, joiden ylivirtasuojan
nimellisvirta tulee ylittaa 35 A. Taméan ylityksen mahdollistamiseksi on voitu
esimerkiksi lisata kerrostaloon aurinkosahkojarjestelma. Isojen
sahkolaitteistojen kaytdnjohtajan varmennustarkastus velvoitteen rajana

pidetdaan yli 250 A:n nimellisvirtaa. (Jarjestelmien paloturvallisuusohje 2023).

7.4 Suojalaitteet

Aurinkosahkojarjestelmét ovat turvallisia oikein asennettuna seké hyvin
huollettuina. Jarjestelm& koostuu niin monesta osasta, etta vaarin asennettuna
tai piittaamattomuuttaan korjaamatta jatettyna voi ne kuitenkin muodostaa
paloriskin. Pintajannitesdhkdasennuksia koskevassa SFS 6000 standardissa
edellytetaan, ettd vaihtosuuntaajan ja jossain tapauksissa erillisten DC-kytkinten
tulee olla palamatonta materiaalia. Kaytettava materiaali ei myoskaan saa
johtaa lamp6a tai palavan rakenteen ja asennusalustan valiin tulee jattaa
ilmarako, joka mahdollistaa ilman kierron. (Motiva Aurinkoséhkojarjestelmien

paloturvallisuusohje).

AURINKOPANEELIT DC-TURVAKYTEIN - INVERTTERI AC-TURVAKYTION  SAMEOPAAKESKUS SAMKOMITTARI  SAHKOVERKKD

-=- ""'"@" = "‘"'QD"’ CL0I0) B (e aff”*‘“l’

KINNIKERAKENTEIDEN
=  POTENTIAALINTASAUS E Q

SARIAANKYTEENNAN KLLLITUS
EROTUSKYTIIN
(SUOSITUS)
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Kuva 9. Sahkoverkkoon kytketty aurinkosahkojarjestelma (Motiva
Aurinkosahkojarjestelmien paloturvallisuusohje).

Kuvassa 9. DC-turvakytkin on integroituna valmiiksi invertteriin kaannettavana

kytkimena ja sitd kaytetaan paneelien ja invertterin erottamiseen.

AC-turvakytkimen avulla saadaan erotettua invertteri saéhkdverkosta.
Turvakytkin tulee useimmiten sijoittaa ulos ulko-oven viereen, sahkdkeskukseen
tai invertterin l&heisyyteen, jotta esimerkiksi palokunnalla on nopea paasy
siihen. Turvakytkimen taytyy pystya tarvittaessa lukitsemaan, ettei silhen paase

ulkopuoliset kasiksi.

Johdonsuojakatkaisijat eli toiselta nimeltaan automaattisulakkeet suojaavat
jarjestelmaa ylivirralta, kun puolestaan vikavirtasuojan tehtava on havaita ja
estaa sahkonsyottd jo ennen johdonsuojakatkaisijan laukeamista.

(Aurinkovirta).

7.5 Yllapito ja huolto

Sahkdlaitteiston omistaja on ensisijaisesti vastuussa sen turvallisuudesta seka
tarvittavista kunnossapito- ja korjaustoimenpiteista. Omistajan on myos
huolehdittava, etta laitteiston kunto seka turvallisuudesta pidetdan huolta
tasaisin valiajoin ja ongelmiin puututaan mahdollisimman nopeasti jos sellaisia
iimenee. Aurinkosahkdjarjestelmien ennakoivasta ja korjaavasta
kunnossapidosta ohjeistetaan SFS-EN IEC 62446-2 standardissa.

Aurinkosahkojarjestelman kuntoa taytyy seurata erityisesti paneelistoa, joka
altistuu pitkaaikaiselle sadarasitukselle. Aurinkopaneelien hajotessa, sen sisélle
VoI paasta vetta, joka voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa oikosulun.
Pienetkin ulkoiset vauriot on siis otettava my@s vakavasti ja korjattava
mahdollisimman nopeasti ammattilaisen toimesta. (Jarjestelmien

paloturvallisuusohje 2023).
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Ensisijaisen tarkeda on huomioida turvallisuuteen liittyvat asiat jo ennen

aurinkoséahkon hankintaa. Aurinkosahkojarjestelméssa on useita laitteita ja osia,
joihin kohdistuu erilaisia standardeja seka ohjeistuksia. Naitten noudattamisesta
vastaa paaasiassa urakoitsija. Viranomainen, joka valvoo ndiden standardien ja

ohjeistuksien paikkansapitavyyttd on Tukes.

Jarjestelman toimivuudesta ja turvallisuusmaarayksien noudattamisesta
ensisijainen vastuu on sahkoéurakoitsijalla. Asennustyot ja jarjestelman verkkoon
kytkennén saa tehda vain sahkbdasentaja, jolla on minimissaan S2-

asennusoikeudet voimassa. (Energiatehokas koti).
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8 Yhteenveto

Yhteenvetona opinnaytetyosta voidaan todeta, etta aurinkosahkojarjestelman
hankinta kerrostalojen rakennusvaiheessa tai myéhemmin tulevan
kannattavaksi pidemmalla aikavalilla. Aurinkosahkon kéaytto tulee parantamaan

energiatehokkuutta silla se hyddyntédé uusiutuvaa energiaa.

Taloudellisesti aurinkoséahkaojarjestelmaan investointi voi olla kannattavaa
varsinkin, jos kulutus on suurta seka mikali saadaan tukia tai avustuksia sen
asentamiseen. Lahtokohtaisesti investoinnin halutaan maksavan itsensa
takaisin, joten tallainen jarjestelma katolle voi takaisinmaksun jalkeen tuoda
viela hyvat tuotot moneksi vuodeksi ellei vuosikymmeniksi. Sdhkdlaskut tulee
pienenemaan ja on helppo ratkaisu omistajille, koska taloyhtitssa ei itse tarvitse
asiaan puuttua. Toki on tarkeaa laskea ja vertailla eri kokoisia jarjestelmia, seka
pohtia kenelta tyon tilaa ja suoriutuvatko jarjestelma seka paneelit niin hyvin,

kuin on valmistajan tiedoissa luvattu.

Teknisesti aurinkosahkdojarjestelma vaatii paneeleiden hyvan sijoittelun,
huomaamattoman ja turvallisen kaapeloinnin, sekéa
sahkoturvallisuusmaaraysten tarkan noudattamisen. Taytyy muistaa, etta aina
sahkojarjestelman kytkemisen verkkoon tulee tehda luvan omaava
ammattilainen. Suhteellisen uudet ilmiét kuten hyvityslaskenta ja
energiayhteisot tulevat todennakaoisesti yleistyméaan vield tulevaisuudessa.
Hyodyllisin etu niiden kaytosta on varmasti se, etté tuotettua sahkoda pystytaan
nykyaan jakamaan taloyhtion osakkaidenkin kesken.

Jarjestelman kayttbonotossa on tarkedssa roolissa toimintakokeet seka
sahkdntuotannon testaus, joiden avulla pystytdan viela varmistamaan, etta
kaikki toimii suunnitellusti ja etenkin turvallisesti. Aurinkosahkdojarjestelmat ovat
melko vaivattomia huoltaa, mutta silti niiden tarkistus vahintaan kaksi kertaa
vuodessa on suotavaa, sekd pienimuotoinen yllapito esimerkiksi oksien tai
muiden paneelia peittavien asioiden poistaminen paneelien paalta tulee

pidentdmaan kayttdikaa entisestaan.
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Tulevaisuudessakin aurinkoséhkdjarjestelman hyédyntaminen kerrostaloissa on
kannattavaa ja alan ammattilaisten suunnittelemana myds todella jarkevaa.
Jatkuvasti eteenpéain meneva kehitys teknologiassa ja energiamarkkinoiden
muuttuminen varmistaa sen, etta aurinkosahkdjarjestelmat tulevat
todennakoisesti olemaan viela entista houkuttelevampia niin

aurinkopuistohankkeissa, kuin kerrostaloissa.
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https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-01/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelmien_paloturvallisuusohje_S_18012023.pdf
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2023-01/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelmien_paloturvallisuusohje_S_18012023.pdf
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/CENELEC/ID2/6/721607.html.stx
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/CENELEC/ID2/6/721607.html.stx
https://solarum.fi/aurinkoenergia/
https://solarum.fi/aurinkopaneelit-kerrostaloon/
https://www.elenom.fi/kuinka-huoltaa-aurinkopaneelit-oikein/
https://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/aurinkoenergia/aurinkosahko
https://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/aurinkoenergia/aurinkosahko
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/datahub/
https://www.helen.fi/artikkelit/2020/aurinkopaneelien-asennus-video
https://www.longi.com/us/products/modules/
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Viitattu 2.5.2025. Saatavilla:

https://www.lumme-energia.fi/aurinkopaneelien-takaisinmaksuaika

Viitattu 1.5.2025. Saatavilla:

https://www.lumme-energia.fi/blogi/mita-invertteri-tekee

Viitattu 1.5.2025. Saatavilla:

https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/energiatehokas taloyhtio/a

urinkosahko taloyhtiossa

Viitattu 3.5.2025. Saatavilla:

https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisoon liitt
yvat_termit

Viitattu 3.5.2025. Saatavilla:

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahko/auri

nkosahkojarjestelman kaytto/huolto ja kunnossapito

Viitattu 3.5.2025. Saatavilla:

https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahkol/jarj

estelman valinta/aurinkosahkojarjestelman teho

Viitattu 3.5.2025. Saatavilla:

https://www.raggieenergy.com/fi/news/how-to-prevent-the-pid-

effect-of-solar-panels/

Viitattu 4.5.2025. Saatavilla:

https://www.taloon.com/media/attachments/kontio solar/kontio sol

ar aurinkopaneelit.pdf

Viitattu 4.5.2025. Saatavilla:

https://www.vatajankoskisahkoverkko.fi/palvelut/energiayhteisot/
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiayhteisot/energiayhteisoon_liittyvat_termit
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkojarjestelman_kaytto/huolto_ja_kunnossapito
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/aurinkosahkojarjestelman_kaytto/huolto_ja_kunnossapito
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarjestelman_teho
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarjestelman_teho
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https://www.raggieenergy.com/fi/news/how-to-prevent-the-pid-effect-of-solar-panels/
https://www.taloon.com/media/attachments/kontio_solar/kontio_solar_aurinkopaneelit.pdf
https://www.taloon.com/media/attachments/kontio_solar/kontio_solar_aurinkopaneelit.pdf
https://www.vatajankoskisahkoverkko.fi/palvelut/energiayhteisot/

