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1 JOHDANTO

Aurinkopaneelit kehittyvat koko ajan eteenpdin ja ovat niin sanottua tulevai-
suutta. Aurinkopaneeleiden mieleinen ulkonaké saavat kuluttajat yhd enemman
harkitsemaan paneeleita omaan kotiin. (Vattenfall 2023) Aurinkopaneeleiden
asennuttaminen esimerkiksi omiin kiinteistoihin tai yrityksiin on nykypaivana erit-
tdin yleista. Aurinkosahké on uusiutuvaa energiaa, koska auringon sateily ei ole
hetkeen maailmalta havidamassa. Aurinkosahko on siis kestava sahkdn tuotanto-
tapa. Vaikka aurinkopaneelit eivdt tuota hetkessa asennuskuluihin mennytta ra-
haa takaisin, se tuo sdastoja sahkolaskuun pitkalle aikavalille, sekd vuosien kulu-
essa se on pelkkad tuottoa, kun paneelit ovat maksaneet niin sanotusti asennuk-

sen takaisin.

Opinndytetyossa tutkitaan aurinkopaneeleiden takaisinmaksuaikaa omakotita-
loissa verrattuna materiaali- ja asennuskuluihin. Tutkimuksen taustana kdytan
omaa tyokokemusta aurinkopaneeleiden asennuksista, sekd kohteena olevaa

omakotitaloa, josta saadaan tuotannollisia tuloksia neljan vuoden ajalta.

Opinndytetyon ensimmaisessd osassa kdydaan lapi aurinkopaneeleiden raken-
netta, aurinkosdahkdjarjestelman kokoonpano, aurinkopaneeleiden hyoétyja, pa-

neeleiden kunnossapitoa sekd aurinkopaneeleiden tuottoon vaikuttavia tekijoita.

Opinndytetyon toisessa osassa kdaydaan lapi aurinkosahkojarjestelman asennuk-

siin liittyvid asioita seka kayttéonottoon liittyvia asioita.

Opinndytetyon lopussa kaydaan lapi tuloksia. Kdytossa olleiden tuotantolukujen
pohjalta arvioitiin realistinen keskimaarainen vuosittainen sahkontuotanto. Vuo-
sittainen tuotanto kerrottiin keskimaaraiselld sdhkon hinnalla, jolloin vuosituotan-
nolle saatiin rahallinen arvo. Tata rahallista arvoa verrattiin kohteen aurinkosah-
kojarjestelman asennuskustannuksiin, jolloin saatiin arvioitua aurinkosahkojarjes-

telman takaisinmaksuaika.



2 AURINKOPANEELI

Aurinkosdahkda saadaan tuotettua aurinkopaneeleista. Aurinkopaneeleiden toi-
minta perustuu aurinkokennoihin, jotka sijaitsevat paneeleissa. Jotta saadaan séh-
kovirtaa, auringonsateilysta tulevat fotonit luovuttavat energian elektroneille,

jotka sijaitsevat aurinkokennoissa. (HSY 2023)

Tyypilliset kiinteistopaneelit ovat kokoa 1x1,75 m, joita voidaan asentaa katolle
haluttu maara. Nama ovat suosituimmat paneelit mitd asennetaan, koska pitka
kayttoika, kayttéonotto helppoa seka tuottohinta hinta niin sanotusti hinta per

watti on hyva. (Kapylehto 2017)

Tyypillisesti asennetaan omakotitaloihin 4-15kilowatin kokoisia aurinkosahkojar-
jestelmia. 15 kilowatin raja yleensa pidetdan sen takia, jos ylitetaan 15 kilowattia,

joudutaan sahkojarjestelman mitoitusta tarkastelemaan.

2.1 Aurinkosahkojarjestelma

Aurinkosahkojarjestelmaan kuuluu aurinkopaneelit, invertteri sekd muut tarvitta-
vat osat, joten aurinkosdahkdjarjestelma on edella mainitsevien osien muodostama

kokonaisjarjestelma.

Aurinkosahkdjarjestelmdssa invertteri on laite, jota voidaan kutsua myds sanalla
vaihtosuuntaaja. Sen tarkoituksena on muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi. Invert-
teri on siis kotitalouksissa valttamaton laite, koska esimerkiksi pistorasiasta saa-
tava sahko on vaihtovirtaa. Invertterin seka talon padkeskuksen valissa taytyy olla
turva- eli erotuskytkin, jotta aurinkosahkojarjestelma saadaan erotettua verkosta.
Viime aikoina markkinoille on tullut myds uusia inverttereja, joissa on sisdanraken-
nettu turvakytkin, jolloin turvakytkinta ei tarvitse erikseen asentaa. Invertterilla
pitda kuitenkin aina olla turvakytkin, joko erikseen tai sisddanrakennettu, koska
verkkoyhtiot vaativat sen, jotta invertteri saadaan pois verkosta, milloin tarve on.

(Vare 2020 a)
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Aurinkojarjestelma yleensa mitoitetaan niin, ettd paneelit tuottavat omaan kayt-
toon riittdvasti. Kun paneeleiden tuotanto ylittda talon sdhkon kulutuksen, voi-
daan taman jdlkeen kaikki ylimeneva tuotanto myyda suoraan sahkdverkkoyhti-

oOille, josta syntyy tuottoa. (Vare 2020 a)

Jarjestelmaa voidaan my0Os kayttad ajoneuvoissa seka esimerkiksi kesamokeilld,
joita ei ole kytketty sahkdverkkoon. Ndissa tapauksissa aurinkosahkojarjestelmalle
kaytetdan virtalahteend akkua tai akustoa. Akku tai akusto siis korvaa ndissa ta-
pauksissa talon padkeskuksen ja syottaa virtaa aurinkosahkojarjestelmalle, jotta
se saadaan toimimaan. Kyseiselld akkujarjestelmalla voidaan esimerkiksi saada ke-
samokeille pienta valaistusta tai veneen akkua voidaan ladata. Jarjestelma kayttaa

tassa tapauksessa tasasdhkojarjestelmaa. (Tukes 2023)

Yhteenvetona (Kuva 1) aurinkopaneeleilta tulee kaapeli invertteriin, josta se
jatkuu turvakytkimen kautta sdhkopaakeskukselle. Taman jalkeen viliin tulee

sahkoyhtididen asentama sahkomittari.

. g

Aurinkopaneelisto Invertteri eli vaihtosuuntaaja Turvakytkin Talon sahkokeskus Sahkoverkko

Kuva 1. Aurinkosadhkojarjestelman toiminta omakotitalossa. (Aurinkosahkoakotiin
2023)



2.2 Paneeleiden kunnossapito

Aurinkopaneelit eivat vaadi jatkuvaa kunnossapitoa. Paneeleiden yksinkertaisia
kunnossapitoja ovat pintojen puhdistus. Esimerkiksi siitepdlya paneelit saattavat
kerata pintaan, jolloin sitd olisi hyva kdyda puhdistamassa silloin talloin, koska sii-
tepoly heikentda paneeleiden tehoa auringon séateilysta. Talvisten aurinkopanee-
leita ei tarvitse puhdistaa jatkuvasti, lisaksi paneeleiden pinta ja asennuskulma on
tehty niin, ettd suurimmat lumikasat yleensa tippuvat itsestdan pinnalta. Talviai-
kaan aurinkopaneelit eivat mydskaadn tuota niin paljon, etta olisi jarkea olla jatku-
vasti puhdistamassa niitd. Esimerkiksi helmikuussa, jos on tiedossa pidempi aurin-
koinen jakso, aurinkopaneelit voi kdyda puhdistamassa mahdollisesta lumesta.
Puhdistamisessa on kaytettdva sellaista harjaa, joka ei naarmuta paneeleiden pin-
toja, sekd muutenkin pitaa olla varovainen, kun paneeleita puhdistetaan. (Tukes

2023)

2.3 Vaikuttavat tekijat aurinkopaneeleiden tuottoon

Aurinkopaneeleiden tuottoon vaikuttaa monia tekijoita, kuten esimerkiksi aurin-
kopaneeleiden suuntaus ja sijainti. Eteldan pdin suunnatut aurinkopaneelit tuot-
tavat eniten. Joissain paikoissa aurinkopaneeli joudutaan kuitenkin suuntaamaan
muuhun ilmansuuntaa kuin eteldan, mika heijastuu aurinkopaneelin tuotantoon.
Suomessa on pohjoisen sijaintinsa takia valoisa aika erittdin lyhyt, jolloin paneelin
suuntaamisen merkitys korostuu. (Vare 2020 b; Finnwind 2023). Taulukossa 1 esi-
tetty ilmansuunnan vaikutus paneeleiden tuotantoon verrattuna eteldan pain

suunnatuilla paneeleilla (Taulukko 1).



Taulukko 1. Tuoton prosentti vs. suoraan eteldan pain suunnattuna. (Mukaillen 10
Vare 2020 b)

Suunnat Tuoton prosentti vs.
suoraan eteladn

padin suunnattuna.

Ita 25% pienempi
Lansi 25 % pienempi
Kaakko 7% pienempi
Lounas 7% pienempi

Pohjoinen,koi- |ei kannata asentaa,
linen,luode koska tuotto voi olla

heikkoa

Myds aurinkopaneelien kulma vaikuttaa. Paneelien kulma maaritellaan riippuen
katon mallista sekd mahdollisista muista tekijoista. Suurin osa paneeleista kuiten-
kin asennetaan katoille samaan kulmaan, jonka ammattilaiset maarittavat. Suo-
messa aurinkopaneelit asennetaan harjakatoille yleisesti 40-asteen kulmaan. Ta-
sakatoille taas kannattaa suunnata 10-15 astetta. Aurinkopaneelien kulmaerot tu-
levat enemman vastaan maa-asennuksissa. (Finnwind 2023; Vare 2020 b; Scanof-

fice 2023 a)

Varjostavat tekijat on syyta huomioida, kun suunnitellaan paneelien paikkaa. Yksi
suurimpia varjostavia tekijoita ovat korkeat puut, jotka tuottavat varjoa kattojen
ylle seka estavat auringon sateilya aurinkopaneeleille. Mikali tontilla on paneeleita
varjostavia puita, kannattaa niiden kaatamista harkita. Jos puiden kaataminen ei
kuitenkaan onnistu, aurinkopaneeleiden sijoitus kannattaa miettia tarkkaan.

(Finnwind 2023; Vare 2020 b)
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Tietenkin suurimpia tekijoita, jotka tuottoon vaikuttavat ovat ilmaston vuosittaiset
vaihtelut, joihin ihminen ei voi vaikuttaa. Auringon paisteen maara vaihtelee vuo-

sittain jonkin verran. (Finnwind 2023)

Suomessa niin sanottuja valoisia kuukausia on huhtikuusta-elokuuhun. Muita kuu-
kausia kutsutaan hajasateilykuukausiksi. Aurinkopaneelit tuottavat joitakin maaria
my0s hajasateilykuukausina, mutta pddosa tuotosta tulee juuri huhtikuusta-elo-

kuuhun valisena aikana.

Aurinkosahkon taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa myos sahkon hinta, joka
on muuttuva tekija. Sdhkon hinta muuttuu Suomessa sahkésopimus tyypista riip-
puen kuukausittain tai jopa vuorokauden sisalla. Myds aurinkosahkojarjestelmalla

tuotetusta sahkdsta saatu hinta vaihtelee.

2.4 Aurinkopaneelit omakotitalossa

Omakotitalolla tarkoitetaan omaa kiinteist63, joka sijaitsee omalla tai vuokraton-
tilla. Omakotitalo luokitellaan yleisesti yhden perheen asunnoksi. Omakotitalojen
koot vaihtelevat suuresti ja niita voi olla esimerkiksi 70 m?-200 m?. Tassd opinnay-
tetydssa kasitelldan mydhemmin tutkimusvaiheessa pohjapinta-alaltaan 150 m?

omakotitaloa, jossa on asuintilaa noin 120 m?2,

Talla hetkella tyypillisimpia tehoja aurinkopaneeleissa ovat 375 W sekd 450 W. 375
W aurinkopaneelin koko on yleisesti 1755x1038x35 mm seka 400 W paneelin koko
on 2094x1038x35 mm. Omakotitaloihin asennetaan yleisesti 375 W paneeleita.
Paneeleita asennetaan tyypillisesti 8-20 kpl. Tdma vaatii 20-40 m? pinta-alaa ka-

tolta. (Ahlsell 2023; Scanoffice 2023 a)

2.5 Aurinkosahkoéjarjestelman hyodyt

Aurinkosahkdéjarjestelman hyotyja on monenlaisia, joista suurimmaksi nousee au-
rinko uusiutuvana energianldhteena. Aurinkoenergiaa on saatavilla maailmanlaa-
juisesti, toki sen saatavuus jakautuu hyvin epatasaisesti eripuolille maailmaa. Au-
rinkoenergian saatavuus vaihtelee erittdin paljon myos vuodenaikojen mukaan.

Aurinkosahkdn tuotannosta ei mydskdan synny esimerkiksi meluhaittoja, joista
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keskustellaan tuulivoimaloiden osalta jatkuvasti. Aurinkosahkojarjestelman kayt-
tdminen on kestdvada tuotantoa, silla aurinkopaneeleiden kdyttoika on 20-30

vuotta. (Vattenfall 2023)
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3 ASENNUS

Aurinkopaneeleiden asennus tapahtuu aina ammattilaisten toimesta. Asennuksiin
kannattaa hankkia luotettava ja kokenut firma, jotta homma saadaan kunnolla
maaliin saakka. Aurinkosdahkdjarjestelmien tulee olla aina merkittyna kiinteistdjen
sahkopaakeskuksiin (Kuva 2). Urakoitsijan tulee tehda kayttoonottoilmoitus verk-
koyhtiolle, jonka aikana jarjestelmaa ei saada ottaa kayttéon ennen kuin verkko-
yhtio antaa luvan. Asennusten yhteydessa tehdaan jarjestelmalle kdyttoonottotar-
kastus. Asiakkaan tulee itse tehda sopimus ylijddmasta tuotannosta sahkontoimit-

tajan kanssa, kuten esimerkiksi Fortum tai Vaasan Sahko.

VARO| 'STRgMBER% |

TAKAJANNITEVAARA 55
!  AURINKOSAHKOUARJESTELMA -

g

l

T

f ||llwll|l‘ ke
ﬁ.ﬁ‘ﬁ saz2RRBRE %ﬂ_ﬁ,

Kuva 2. Aurinkosahkdjarjestelman merkinta keskukseen.
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3.1 Paneelit ja kiinnikkeet

Aurinkopaneeleita tulee aina kasitelld varoen, kun saavutaan tydmaalle ja avataan
paketit. Kun aurinkopaneelit on saatu esille kannattaa heti alkuun silmailla, onko
tullut mitdan kuljetusvaurioita tai muuta halyttavaa. Paneeleiden kantaminen ka-
tolle tai nosturiin tulee suorittaa ilman kolhintaa ja paneeleita kannetaan vaaka-

suorassa kasissa (kuva 3).

' HUOM! Aurinkopaneelin vaurioitumisriskil
» Ali koskaan nosta aurinkopaneelia

litantakaapeleista tai kytkentarasiasta
» Kanna aurinkopaneeleja vaakasuorassa
kuvan mukaisesti.

Kuva 3. Oikea oppinen tapa kantaa paneeleita. (Scanoffice 2023 b)

Katolle asennettavat paneelit kiinnitetdan kiskoihin, jotka puolestaan on kiinni-
tetty kattomateriaaliin. Kattoasennus siis alkaa kiskojen kiinnikkeiden kiinnittami-
selld katto materiaaliin. Kiskojen kiinnikkeitd on todella monia erilaisia ja useimmi-
ten riippuu katon materiaalista, mita kannattaa kayttaa. Kun kiskojen kiinnikkeet
ovat kiinni, voidaan kiskot asentaa kiinnikkeisiin. Tdiman jalkeen paneelit voidaan
asentaa kiskoihin kiristyskiinnikkeiden avulla. Kiristyskiinnikkeilla paneeli saadaan

siis pysymaan kiinni kiskossa (Kuva 4).

(» Kiinnita aurinkopaneeli neljlia
kiinnikkeella maaritetyn kiinnitysalueen
sisélla (ks. s. 7).

» Kirista kiinnikkeet niiden valmistajan
chjeiden mukaisesti.

Kuva 4. Havainnekuva kiristyskiinnikkeista. (Scanoffice 2023 b)
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Paneelit asennetaan rinnakkain ja kytketdaan sarjaan. Paneelit kiinnitetdaan kiskoi-
hin yksi kerrallaan. Paneeleiden pikaliittimien johdot on tarkeaa asentaa siten, ett-
eivat ne roiku pitkin kattoa. Ndin estetdan johtojen ja pikaliittimien vahingoittumi-

nen.

B Varmista liittimien valinen hyva kytkenta.
Liittimet kytkeytyvat toisiinsa kuuluvasti
napsahtaen.

Kuva 5. Paneeleiden pikaliittimet. (Scanoffice 2023 b)

3.2 Maadoitukset

Maadoitukset vedetddn padsaantoisesti potentiaalitasauskiskoilta. Yleisesti maa-
doitukset vedetaan MK 16 asennusjohdolla, mutta omakotitaloissa riittaa joissain
tapauksissa MK 6 johto. Jos maadoitukset vieddan ulkovuorta pitkin, johdot taytyy
asentaa palamattomaan tilaan, esimerkiksi voidaan vieda alumiiniputkessa. Jos
vieddan esimerkiksi vintin tai muun sisatilan kautta, johdot mieluiten vieddan put-
kien sisdssd, jossa muoviputkikin riittaa. Paneeleiden asennuksissa maadoitetaan

jokainen kisko sarjaan luotettavilla liitoksilla, seka invertteri.

3.3 Kaapelointi

Aurinkopaneeleiden kaapelointi tapahtuu kayttamalla paneeleille tarkoitettuja
hienoséikeisiad johtoja, jotka on tarkoitettu aurinkopaneeleiden kaapelointiin. Kaa-
pelointi tuodaan aina mahdollisimman lyhytta reittia invertterille. Kaapelointiin
vaikuttaa, kuinka suuri aurinkopaneelijarjestelma katolla on kyseisessa kohteessa.

Esimerkiksi pienemmat jarjestelmat, joissa on 3—6 kappaletta aurinkopaneeleita
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sarjassa, voidaan kaapeloida 4 mm? kaapeleilla. Isommissa jarjestelmissa, joissa on

12-20 aurinkopaneelia, kaapelointi tapahtuu 6 mm? kaapelilla.

Kaapelointi vaatii jarjestelmalle sopivan kuormitettavuuden seka jannitelujuuden
sietokyvyn, joten kaapelointi pitda suorittaa oikeanlaisilla kaapeleilla. Mita isompi
jarjestelma, sitd isommat virrat kulkevat kaapeleiden valill3, jonka vuoksi kaape-
leiden koot pitaa tayttaa standardit. Koot ja kaapeliluokat I6ytyvat asentajille tau-
lukoista. Kaapelointiin seka oikean kaapeliin valintaan vaikuttaa asennuskertoi-

met, seka tietenkin asennusolosuhteet.

Séhkopadkeskukselta vedetdan kaapeli invertterille, joka maaraytyy paneeleiden
tehon ja invertterin koon mukaan. Keskuksen ja invertterin vdlinen kaapeli voi
vaihdella 1.5 mm? johdosta jopa 16 mm? kaapeliin. Keskuksen ja invertterin viliin

kytketaan turvakytkin.
3.4 Invertteri

Invertterin paikka kannattaa katsoa etukateen, jotta on nopeampi miettia kaape-
lointi reitit. Invertterin pitda olla palamattomalla alustalla seka mieluimmin sisati-
loissa, mikali mahdollista, jotta invertteri sadstyy ulkoilmalta. Jos invertterid ei ole
mahdollista laittaa sisatiloihin, on erittdin suositeltavaa 16ytda sellainen paikka,

jossa invertteri ei olisi taysin saan armoilla.

Normaalin maakytkennan lisdksi voidaan invertteriin laittaa erillinen maadoitus,
jos valmistaja sen vaatii tai se halutaan muista syista. Inverttereille tulee olla aina

sahkdpdakeskuksessa omat ryhmasulakkeet.

Invertterin kotelointiluokat ovat yleisesti IP55 tai IP65. Taman vuoksi inverttereita
nykyaan laitetaan herkemmin ulkoseinille, avovarastoiden seinille. Invertterit ovat
saalta suojattuja, joten mikaan pakko ei ole tehda erillisia lumikatoksia, sateen-

suojia, jos invertteri ulos laitetaan.
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3.5 Kayttoonottotarkastukset

Kun aurinkopaneelit ovat katoilla, invertteri asennettu, kaapelointi ja maadoituk-
set kunnossa, alkaa aurinkosahkdjarjestelman kayttoonottotarkastukset. Alla ole-
vassa taulukossa (Taulukko 2) on listattu keskeisimmat aurinkopaneeleita koske-
vat mittaukset, mitd suoritetaan kayttoonottotarkastuksiin liittyen. Varsinainen

kayttéonottotarkastus poytakirja on huomattavasti laajempi kokonaisuus.

Taulukko 2. Malli aurinkosdhkdjarjestelman kayttéonottotarkastus poytakirjasta
aurinkopaneeleita koskevien mittausten osalta.

Paneeliketjun ylivirtasuojaus | Suojan tyyppi

Nimellisvirta (A)

DC-nimellisjannite (V)

Katkaisukyky (kA)

Paneeliketjun kaapelointi Kaapelityyppi

+/- johtimien poikkinpinta,

mm?

Suojamaadoitus-ja/tai
potenttiaalintasausjohtimien

poikkipinta, mm?

Paneeliketjun testaukset ja|Napaisuuden tarkistus (+/-)

mittaukset

Uoc (V)

Isc (A)

Auringon sateilyvoimakkuus




18

Paneeliketjun eristysresi-

tanssi

Testijannite (V)

Pos — Maa (MQ)

Neg — Maa (MQ)

Invertterin ominaisuudet

Valmistaja

Malli

Teho

1-ja tai 3-vaihe

Sarjanumero

Syobtetyt vaiheet
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4 AURINKOPANEELEIDEN TAKAISINMAKSUAIKA

4.1 Tutkimuksen taustat

Tutkimuksessa tarkastellaan aurinkopaneeleiden takaisinmaksuaikaa kdyttden
kohdetta, joka sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Kalajoella. Kohteessa on alun perin
ollut 12 kpl 280 W paneeleita, johon on syksyna 2022 lisatty kuusi kappaletta pa-
neeleita. Kohteessa paneelit on asennettu 40-asteen kulmaan harjakatolle ja ne
ovat suunnattu etela-itd akselille. Paneeleita ei varjosta kohteessa korkeat puut
eikd muutakaan varjostusta ole. Aurinkopaneeleiden tuotantoa tarkastellaan vuo-

den 2019 kesakuusta vuoden 2023 maaliskuuhun saakka.

Tutkimuksen kohde on asuinpinta-alaltaan 120 m? kokoinen omakotitalo, jossa
alun perin on ollut 3,4kW aurinkosahkaojarjestelma. 2022 syksylla siihen lisattiin
paneeleita, jonka myo6ta tama kasvoi 5,1 kW jarjestelmaksi. Valitettavasti tata tut-
kimusta tehdessa isomman aurinkosahkdjarjestelman osalta ei dataa ollut kaytet-
tavissa kuin muutamien talvikuukausien eli tuotannoltaan heikompien kuukausien
ajalta. Alkuperdinen aurinkosdhkojarjestelma (3,4 kW) maksoi asennuttaa noin
4500 euroa. Lisdpaneelien hankinta- ja asennuskustannukset olivat noin 1600 eu-
roa. Kohteen aurinkosdahkdjarjestelma on siis maksanut yhteisesti noin 6100 eu-

roa.

Tamanhetkiselld hintatasolla 5,1 kW aurinkosdhkojarjestelmdn asennuttaminen

maksaisi arviolta noin 6700 €.
4.2 Tutkimuksen kriittiset nakokulmat

Kuten edelld on todettu, aurinkosdhkdjarjestelman tuotantoon ja tata kautta ta-
loudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa paneelien sijainnit ja kulmat seka saat ja
monet muut muuttujat. Taman vuoksi tutkimustulosta ei voi yleistdaa koskemaan
muita vastaavia kohteita. Tutkimustulos antaa kuitenkin osviittaa siita, mika aurin-
kosahkaojarjestelman takaisinmaksuaika voisi olla omakotitalokohteessa. Tutkimus
on tehty vain yhden sijainnin ja yhden omakotitalon perusteella, joten tulokset
voivat olla joko positiiviset tai negatiiviset, muihin sijainteihin, paikkakuntiin ver-

rattuna.
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4.3 Tutkimuksen menetelmat

Tarkasteluajalta lasketaan tutkimuskohteessa aurinkosdhkojarjestelmalla tuote-
tun sahkén maara, joka kerrotaan keskimaardisellda sahkén hinnalla. Tutkimuk-
sessa sahkon hinnaksi asetettiin 0,12 €/kWh. Talla tavoin saadaan laskettua aurin-
kosahkojarjestelman tuotannon rahallinen arvo. Rahallinen arvo koostuu tuotetun
sahkdn myota pienemmasta ostosahkon tarpeesta seka energiayhtiolle myydysta
sahkosta sellaisina ajankohtina, jolloin aurinkosahkojarjestelma tuottaa enemman
kuin kiinteistd kuluttaa. Tallaisia ajankohtia ldhinna esiintyy kesa-elokuussa. Lo-
puksi tuotannon rahallista arvoa verrataan aurinkosdhkojarjestelmén asennusku-

luihin, jolloin jarjestelman takaisinmaksuaika voidaan maarittaa.
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5 TULOKSET

Tulokset esitetaan kuukausittaisten tuottojen mukaan, joista selvida kuinka paljon
sahkoa (kWh) aurinkosahkojarjestelma on tuottanut vuosittain kuukausikohtai-

sesti.

Taulukko 3. Vuoden 2019 kuukausittainen tuotanto.

2019 kWh
Kesakuu 617
Heindkuu 578
Elokuu 394
Syyskuu 212
Lokakuu 74
Marras-

kuu 15
Joulukuu 0
Yht. 1890

Taulukko 4. Vuoden 2020 kuukausittainen tuotanto.

Tammi-

kuu 4
Helmikuu 28
Maalis-

kuu 245
Huhtikuu 380
Toukokuu 568
Kesdkuu 617
Heindkuu 428
Elokuu 479
Syyskuu 221
Lokakuu 87
Marras-

kuu 17
Joulukuu 0
Yht. 3074




Taulukko 5. Vuoden 2021 kuukausittainen tuotanto.

2021 kWh
Tammi-

kuu 0
Helmikuu 10
Maalis-

kuu 215
Huhtikuu 413
Toukokuu 477
Kesdkuu 557
Heindkuu 578
Elokuu 353
Syyskuu 221
Lokakuu 64
Marras-

kuu 14
Joulukuu 0
Yht. 2902

22

Taulukko 6. Vuoden 2022 kuukausittaiset tuotannot syyskuun 17.pdivaan saakka.

Tammi-

kuu 5
Helmikuu 10
Maalis-

kuu 205
Huhtikuu 416
Toukokuu 529
Kesdkuu 526
Heindkuu 484
Elokuu 391
Syyskuu 211
Yht. 2777
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Taman jdlkeen aurinkosahkdojarjestelmaan lisattiin kuusi paneelia, jolloin jarjestel-

man koko kasvoi 3,4 kW -> 5,1 kW.

Taulukko 7. Loppuvuoden tuotanto 18.9.2022 ldhtien.

Syyskuu 165
Lokakuu 136
Marras-

kuu 21
Joulukuu 0
Yht. 322

Taulukko 8. Vuoden 2023 alkuvuoden tuotannot 5,1 kW jarjestelmalla.

Tammi-
kuu 12
Helmikuu 39
Maalis-
kuu 355
Yht. 406

Tulosten perusteella aurinkosahkojarjestelma on tuottanut yhteensa 11 371 kWh
kesdkuu 2019-maaliskuu 2023 vélisena aikana. Alkuperadinen 3,4 kW jarjestelma

kerasi tuotantoa 10 643 kWh.

Kun tdaman lisdksi huomioidaan teholtaan suuremman jarjestelman noin seitse-
man kuukauden aikana kerdadma tuotanto, on kokonaistuotanto 11 371 kWh. Kay-
tetaan lopullisista kokonaistuotantoa (11 371 kWh), joka kerrotaan oletetulla sah-
kon hinnalla 0,12 €/kWh. Taman jalkeen voidaan laskea, kuinka paljon aurinkosah-

kojarjestelma on tuottanut rahallista arvoa kohteessa tana aikana.

Aurinkosahkdjarjestelma on tuottanut kohteessa tarkasteluaikana noin 1364 €.
Summa siis muodostuu siita, kuinka paljon vihemman kohteessa on kulunut rahaa
aurinkosahkojarjestelman myotd sidhkoenergian ostoon. Kun verrataan aurin-

kosahkaojarjestelman tuottamaa rahallista arvoa sen hankinta- ja asennuskustan-
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nuksiin, voidaan jarjestelman takaisinmaksuaika maarittaa. Kohteessa aurinkosah-
kojarjestelma on ollut kaytossa nelja vuotta ja yhdeksdn kuukautta eli 4,75 vuotta.
Kun aurinkosahkdjarjestelman tarkasteluajan laskennallinen rahallinen tuotto jae-
taan jarjestelman kaytossa olo vuosilla, saadaan vuosittaiseksi rahalliseksi tuotoksi
noin 287 €. Taman perusteella jarjestelman hankinta- ja asennuskustannukset
(6100 €) on katettu noin 21 vuoden kuluessa. Kun lisaksi huomioidaan jarjestelman
koon kasvattaminen, voidaan tuotannon olettaa nousevan, jolloin myds takaisin-

maksuaika lyhenee. Takaisinmaksuaika on varovaisesti arvioituna 19 vuotta.

Edelliset tulokset ovat pelkdstaan aurinkopaneeleiden tuotantoa kuvaavia tulok-
sia. Jotta saadaan ndkdkulmaa asiaan, esittelen vield kyseisen omakotitalon sah-
kon kulutusta seka minka verran kohteessa on kulunut rahaa sahkdenergian os-
toon. Tasta voidaan mydhemmin vertailla aurinkopaneeleiden tuotantoa suh-
teessa kohteen sahkodn kulutukseen. Naista tuloksista voidaan myos paatella se,

kuinka paljon on jaanyt ylijaama sahkda myyntiin aurinkoenergiasta.

Taulukko 9. Vuoden 2022 sahkonkulutus omakotitalossa.

Tammi-

kuu 2 466,10
Helmikuu 1 876,20
Maalis-

kuu 1546,33
Huhtikuu 1489,13
Toukokuu 1 028,42
Kesakuu 613,26
Heindakuu 404,98
Elokuu 402,66
Syyskuu 557,86
Lokakuu 743,29
Marras-

kuu 1 340,28
Joulukuu 2 033,82
Yht. 14 502,33
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Oheisessa taulukossa on vuoden 2022 siahkdnkulutus tutkimuskohteen omakoti-
talossa. Taulukosta ndemme, kuinka paljon sdhkod3 kuluu kohteen 120 m? omako-

titalossa. Tietenkin omalla toiminnalla voi vaikuttaa sahkon kulutukseen.

Taulukko 10. Vuoden 2022 aurinkopaneeleiden tuotanto.

Tammi-

kuu 5
Helmikuu 10
Maalis-

kuu 205
Huhtikuu 416
Toukokuu 529
Kesakuu 526
Heindkuu 484
Elokuu 391
Syyskuu 376
Lokakuu 136
Marras-

kuu 21
Joulukuu 0
Yht. 3099

Taulukoiden (Taulukko 9. ja Taulukko 10.) perusteella huomataan, etta esimerkiksi
vuoden 2022 heindkuussa kohteen aurinkosdhkojarjestelman tuotanto oli noin 80
kWh suurempi kuin kulutus. Ylijaama sahko myytiin sahkoyhtidlle, josta saatiin ns.
"puhdasta tuottoa”. Toisaalta esimerkiksi marraskuussa aurinkosdhkojarjestelma

kattoi vain 1,5 % kohteen kulutuksesta.
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6 YHTEENVETO

Aurinkosahkdjarjestelman hankinta- ja asennuskustannukset olivat kohteessa yh-
teensd noin 6100 €. Edell3 esitetyn laskelman mukaan paneelit ovat tuottaneet 4
vuoden ja 9 kuukauden aikana tuottaneet rahallista arvoa omistajalleen noin 1364
€ olettaen sahkon keskiarvo hinnaksi 0,12 €/kWh. Tutkimuskohteessa haasteena
oli se, ettd aurinkosahkdojarjestelman koko oli kasvatettu hiljattain. Tuotantolukuja
ei kasvatetusta jarjestelmasta ollut saatavilla kuin syys-talvikuukausilta. Tasta
syysta jarjestelman vuosituotantoa tulevina vuosina on vaikea arvioida ja taten ta-
kaisinmaksuaikaa joudutaan hieman arvioimaan. Arvion mukaan aurinkosahkdjar-
jestelma maksaisi itsensa takaisin 19 vuoden kuluessa. Kuten aikaisemmin on
kayty lapi, huhtikuusta-elokuuhun on Suomessa aurinkopaneeleiden paras aika
kasvattaa tuottoa, joten jaa nahtavaksi kuinka paljon isompi jarjestelma tuoton

kasvuun vaikuttaa.

Kuten omakotitalon kulutuksista seka jarjestelman tuotannosta huomaa, aurin-
kosdahkojdrjestelma ei kata kokonaiskulutusta, kuin korkeintaan valoisina kesakuu-
kausina. Kesdisin jarjestelma voi tuottaa “puhdasta tuottoa”, jos jarjestelméan tuo-
tanto on korkea ja sahkon kulutus pysyy maltillisena. Tama on tietysti epdavarmaa,
koska saat vaihtelevat vuosittain. Kylmina aikoina omakotitalossa kulutus on huo-
mattavasti suurempi, jolloin aurinkopaneelit eivat todennakdisesti tuota puhdasta
tuottoa, vaan tuotannon rahallinen arvo perustuu jarjestelman avulla pienenty-
neeseen ostosdahkon tarpeeseen. Tietenkin sdhkon markkinahinta sekd voimassa
oleva sahkdsopimus vaikuttavat merkittavasti ostosahkon hintaan ja tata kautta

aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen ja takaisinmaksuaikaan.
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7 POHDINTA

Opinndytetyossa tutkittiin, miten aurinkopaneelit toimivat, mitka tekijat vaikutta-
vat aurinkosdhkodjarjestelman tuotantoon, mitd hyotyja aurinkopaneeleista on
omakotitaloissa ja miten asennuksen vaiheet etenevat. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittad, missa ajassa omakotitalokohteen aurinkosahkojarjestelma maksaa it-
sensa takaisin ennalta maaritetyssa kohteessa. Koska tuloksissa ndkyy vain tietyn
kohteen tuotantomadrat sekd sen pohjalta saatu laskennallinen takaisinmaksu-
aika, ei tutkimuksen tuloksia voi verrata jokaiseen omakotitaloon, josta I0ytyy au-
rinkosdhkojarjestelma. Kohteen sijainti ja paneeleiden suuntaus (ilmansuunta)

ovat merkittdvimmat tuotantomaariin vaikuttavat muuttujat.

Tutkimuksen aikana ilmeni erittdin paljon aurinkopaneeleiden tuotantoon vaikut-
tavia tekijoita. Esimerkiksi sijainti Pohjois-Pohjanmaalla heratti kysymyksia siita,
miten paneeleiden tuotanto vertautuu esimerkiksi Etela-Suomessa sijaitsevaan
vastaavaan kohteeseen. Eteld-Suomessa on sijainnista johtuen ldhtdkohtaisesti
enemman aurinkoenergiaa saatavilla. Lisaksi kun vertailua tehdaan maailmanlaa-
juisesti, on syytd huomata, ettd Suomi on sijainnistaan johtuen potentiaaliltaan
heikoimpia aurinkoenergian tuotantomaita. Nykypdivana puhutaan yha enemman
ja enemman uusiutuvasta ja padstottomasta energiasta, joten on syyta olettaa,

ettd aurinkoenergiasektori on kasvavassa tilassa.

Lahteita aiheeseen I6ytyy internetista erittdin paljon, mutta niiden kriittinen tar-
kastelu on erittdin tarkeds, koska useat tahot pyrkivat markkinoimaan omia tuot-
teita tietoiskujen lomassa. Pitkalti oman aihetuntemuksen pohjalta 16ysin luotet-

tavia lahteit3, joita hyodynsin opinndytetydssa.
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