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Aurinko tuottaa suuria maaria energiaa jatkuvasti. Auringon energiaa voidaan hyddyntaa
sédhkdntuotantoon aurinkosahkojarjestelmalla. Investointina aurinkoséhkojarjestelma on pit-
kaaikainen ja ympaéristoystavallinen vaihtoehto sahkdntuotantoon. Aurinkoséhkojérjestel-
mien suosio on kasvussa hintojen laskiessa seka uusi lainsaddantd mahdollistaa aurinkoséh-
kon laajemman kayton taloyhtioissa.

Tassa kandidaatintyossa tarkastellaan aurinkoséhkojarjestelman kannattavuutta seké lain-
séadantod taloyhtion ndkokulmasta. Tarkasteltavana kohteena on rivitaloyhtié L&nsi-Van-
taalta, johon kuuluu nelja asuntoa. Talo on rakennettu vuonna 1978 ja siihen on vaihdettu
kaukoldmpd o6ljylammityksen tilalle vuonna 2016. Kaukoldmmolld lammitetddn liséksi
kayttovesi seka lattialammitykset.

Ty0n teoriassa kasitellaan lyhyesti auringonséteilya ja aurinkosahkojarjestelmié seké pereh-
dyt&d&n uuteen lainsdadantoon. Laskelmissa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta ja ta-
kaisinmaksuaikaa. Tuloksista huomataan, ettd investoinnilla on yli kymmenen vuoden takai-
sinmaksuaika. Nykyarvot ovat vahvasti positiivisia, mik& kertoo investoinnin kannattavuu-
desta.
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The sun produces large amounts of energy. A photovoltaic system uses solar energy to pro-
duce electricity. As an investment, the photovoltaic system is a long-term and environmen-
tally friendly alternative to produce energy. The popularity of photovoltaic systems is grow-
ing as prices fall and new legislations enables wider use of solar electricity in housing asso-
ciations.

In this bachelor’s thesis, the profitability of the photovoltaic system and the legislation for a
terraced house company are examined. The object under consideration is a terraced house
association in western Vantaa, which includes four apartments. The house was built in 1978
and oil heating has been replaced by district heating in 2016. District heating is also used to
heat domestic water and underfloor heating.

The theory part of the thesis deals briefly about solar radiation, photovoltaic systems and
introduces new legislations. The calculations look at the probability and the payback pe-
riod of the investment. The results show that the investment has a payback period of more
than ten years. The present values are strongly positive, which indicates the profitability of
the investment.
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1. Johdanto

Sahkonkulutus on kasvussa ja sen tuotannossa halutaan siirtyéd kohti ymparistoystavallisem-
piad ratkaisuja (Vasara 2020). Aurinkosahkojarjestelma on keino lisata sahkéntuotannon
omavaraisuutta seka tuottaa ymparistoystavallisempéé sahkoa (Vuorela 2019). Aurinkoséh-
kon suosio on nousussa ympdari maailmaa, kapasiteetin kasvaessa eksponentiaalisesti vuo-
sittain jopa yli 40 % (Jager et al. 2014). Kasvua edistéa teknologian kehittyminen seka tukien
lisadminen, jonka johdosta aurinkosahkojarjestelmien hinnoista on tullut kilpailukykyisem-
pid (Hakkarainen et al. 2015). Jarjestelma on edelleen investointina suuri, joten sen kannat-
tavuus on jarkevé selvittaa tapauskohtaisesti.

Aurinkosahkojarjestelmien kannattavuudesta on tehty useita selvityksia erityisesti pienkiin-
teistoihin liittyen. Taloyhtidihin liittyva selvitystyo on ollut suppeampaa. Laki ja sd&ddokset
eivat ole mahdollistaneet yhtd laajaa aurinkosahkén hyddyntamista rajoittaen kayton vain
taloyhtion kiinteistosdhkonkulutukseen (Tuomi 2020). Taten aurinkosahkdojarjestelmien in-
vestoinnit ovat jaaneet taloyhtididen kohdalla pieniksi (Motiva 2022a). Liséksi hyodynté-
mista rajoittavat aurinkosahkon tuotannon ja sdéhkonkulutuksen ajoituksen vaikeus (Puranen
et al. 2021).

Tassa kandidaatintydssa tarkastellaan aurinkosahkojarjestelmén kannattavuutta taloyhtioon.
Tarkasteltavana kohteena tydssé on Léansi-Vantaalla sijaitseva neljan asunnon rivitaloyhtio,
joka on kiinnostunut aurinkoséhkojarjestelmasta sek& sen kannattavuudesta taloyhtiona.
Tyon tavoitteena on selvittdd aurinkosahkojarjestelmén kannattavuus kohteeseen seka tar-

kastella lainsdadantoa taloyhtididen kohdalla.
Taman tyon tutkimuskysymyksing ovat:

1. Onko aurinkoséhkdojarjestelma investointina kannattava kohteena olevaan taloyhti-
66n?
2. Miten lainsaadanto vaikuttaa aurinkosahkon hyddyntdmiseen taloyhtiossa?
Tyon teoriaosuudessa késitelladn ensin yleisesti auringonsateilyd ja aurinkosahkonjarjestel-

mien toimintaperiaatetta. Lisaksi perehdytédan lainsd&ddantoon taloyhtididen nakokulmasta.

Laskuosuus perustuu case-esimerkkiin, jossa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta



kohteeseen kahdella eri investointilaskentamenetelméll&. Lopuksi arvioidaan saatuja tulok-
sia. Maantieteellisena rajauksena on Suomi, koska kohde sijaitsee Suomessa seka lainsaa-
dantd perustuu Suomessa séédettyihin lakeihin. Tydsséa kaytetdan yksilollisia sahkonkulu-
tus- ja séteilytietoja seka tiettynd vuonna vallitsevia séhkon markkinahintoja, mitk& vaikut-

tavat saatuihin tuloksiin.



2. Aurinkosahko

Aurinko tuottaa energiaa jokaisella 1,5 miljoonasosasekunnilla enemmén mité koko ihmis-
kunta kayttaa kokonaisen vuoden aikana (Kelola 2019). Auringon energiaa voidaan hyédyn-
taa seka sahkon-, ettd lammontuotantoon. Aurinkosahko tarkoittaa prosessia, jossa auringon-
valosta muunnetaan suoraan sahkoé. Aurinkosahkojérjestelmén tarkeimpia elementtejd ovat

aurinkokennot, moduuli ja invertteri. (IEA 2020.)

2.1. Auringon séteily

Maapallolle auringosta tuleva sateily on sahkémagneettista esimerkiksi infrapuna- tai ultra-
violettisateilyd (Kelola 2019). Sateilyn teho maanpinnalla on noin 170 000 TW, mutta siita
saadaan hyddynnettya vain pieni osa (Energiateollisuus 2021). Auringon kokonaisséateily
sisaltdd seké suoraan auringosta tulevan sateilyn, ettd hajasateilyn. Hajasateily koostuu il-
makehan ja pilvien sateilyista sek& maan heijastamasta hajasateilysta. Hajasateilyn osuus on

noin 50 % koko vuoden sateilymé&éarasta Eteld-Suomessa. (Motiva 2021a.)

Vuonna 2020 Suomen aurinkosdhkon tuotantokapasiteetti kasvoi 45 % ja sen osuus verk-
koon yhdistetystd sahkon tuotantokapasiteetista oli 1,6 % vastaamalla sdéhkon kokonaistuo-
tannosta Suomessa noin 0,4 % (Energiavirasto 2021). Hyodyntdmista Suomessa rajoittavat
auringon séateilyn vaihtelut eri vuodenaikoina, mutta kuitenkin Suomen pitkét kesapéivat
mahdollistavat suuret sateilymaérat erityisesti kesdisin (Simola et al. 2018). Kuvassa 1 on
esitetty vuotuinen Suomeen saapuva auringonséateily seka aurinkosdhkon potentiaali opti-

maalisella paneeleiden kallistuskulmalla (Huld et al. 2019).
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Kuva 1. Vuotuinen sateilymaara ja aurinkosahkdn potentiaali Suomessa optimaalisella paneeleiden kallistus-
kulmalla (Huld et al. 2019).

Kuvasta 1 voidaan huomata vuotuisen sateilymaarén ja aurinkosahkon potentiaalin olevan
korkein Suomen eteldisesséd seka lantisessa osassa. Eteld-Suomessa vuotuinen séteily yltaa
l&hes samaan suuruuteen Pohjois-Saksan kanssa (Motiva 2021a) ja aurinkosédhkdn vuotuinen
tuotantopotentiaali on noin 850 kWh/kW, (Simola et al. 2018).
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2.2. Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit koostuvat aurinkokennoista (Motiva 2021b). Kennojen toimintaperiaate pe-
rustuu valosahkodiseen ilmiton, jossa potentiaalieron seurauksena auringonséteilyn fotonit
pystyvat irrottamaan elektroneja puolijohdemateriaalista (Jager et al. 2014). Tall4 hetkell&
kaupallisissa aurinkokennoissa eli ohutkalvo- seka piikennoissa kéytetaan kahta eri puoli-
johdemateriaalia, p-, ja n -tyyppid. Kuvassa 2 on esitetty pn-liitos. (Motiva 2021c.)

N\ /
a O —Auringon
7/ \ sateily

Negatuvinen
elekirodi

-~ % -~ > AV s 2 - o . - — - J
é W }pn-hitos

Positiivinen
elekirodi

(=) Elektronivina

Kuva 2. Pn-liitoksen rakenne (Motiva 2021c).

Kuvasta 2 nahdaan, ettd pn-liitos syntyy, kun laitetaan n- ja p-tyypin puolijohteet vierekkain.
Taman seurauksena yliméaaréaiset elektronit kulkeutuvat n-puolelta p-puolen aukkoihin. N&in
saadaan aikaiseksi positiivinen varaus n-tyyppiin ja negatiivinen p-tyyppiin, jolloin vapaiden

elektronien ja aukkojen liike aiheuttaa sahkdnjohtavuuden. (Motiva 2021c.)

Kennot voidaan kytked rinnan ja/tai sarjaan, riippuen kéyttotarkoituksesta ja halutusta
koosta. Erilaiset kytkenndt mahdollistavat eri suuruisia jannitteita ja virtoja. Sarjaan kytken-
néssa aurinkopaneelin kokonaisjannite on aurinkokennojen summa, kun puolestaan rinnan

kytkennéssa virtojen summa on kokonaisvirta. Kohteeseen valitut kennot koteloidaan
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paneelikehyksen avulla sijoittamalla kennon eteen suojalasi, joka paastaa lapi auringonsa-
teilya. (Motiva 2021b.)

Kennot voidaan teknologialtaan jakaa kolmeen sukupolveen. Ensimméiseen sukupolveen
kuuluvat yksi- ja monikiteiset piikennot ja toiseen ohutkalvoaurinkokennot. Naiden kenno-
jen teknologia perustuu valoséhkdiseen ilmioon seké pn-liitoksen sahkonjohtavuuteen. Kol-
matta sukupolvea edustaa esimerkiksi nanokidekennot, jotka ovat vield tutkimusvaiheessa.
(Motiva 2021c.) Yleisimmin kaytetty materiaali on yksi- tai monikiteinen pii, niiden osuu-
den ollessa tarjolla olevaista aurinkokennoista on noin 90 % ja hy6tysuhteen ollessa yleensa
noin 12-17 % (Fraile et al. 2008). Ohutkalvokennot muodostuvat hyvin ohuista kerroksista
valoherkkaa ainetta, jota lisatdan edulliselle pohjamateriaalille, esimerkiksi muoville tai la-
sille. Ohutkalvokennoista valmistettujen paneelien hyttysuhde on yleensé noin 9-11 %.
(Motiva 2021c.)

2.3. Invertteri

On-grid -jarjestelmissa eli aurinkoséhkojarjestelmissd, jotka ovat kytkettynd valtakunnalli-
seen sdahkoverkkoon, kaytetdan invertterid tasavirran (DC) muuntamiseen vaihtovirraksi
(AC) (IEA 2020). Invertteri toimii aurinkopaneelien ja jakelulevyn valill, josta tuotettu virta
voidaan siirtad talon vaihtovirtalaitteisiin tai sahkdverkkoon. Kuvassa 3 on esitetty invertteri

liitettynd On-grid -jarjestelmaan. (Jager et al. 2014.)
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Kuva 3. On-grid -jarjestelma (Jager et al. 2014).

Kuvasta 3 voidaan huomata, ettd On-grid -jarjestelmat eivat vaadi akkuja, koska jarjestelmén
tuottama ylijagdméaséhko voidaan myyda verkkoon. Lisaksi verkko syo6ttédd séhkoa taloon,
mikali aurinkosahkon tuotanto on riittdmatonta. (Jager et al. 2014.) Yhta invertterid voidaan
kayttdd koko aurinkosahkojarjestelmélle tai erillisia inverttereja jokaiselle moduulille. In-
vertterien tyypillinen hy6tysuhde on 95-99 %. (IEA 2020.)

2.4. Paneelien asettelu

Suomessa parhaimman vuosituoton saamiseksi paneelit suunnataan etelaén, mikéali mahdol-
lista. Suuntauksesta 15 asteen poikkeamat eivét vahennd tuottoa merkittavasti, puolestaan
lanteen tai itdd&n suuntaaminen vaikuttaa pienentdmaélla vuosituotantoa tuntuvasti. (Motiva
2021d.) Aurinkopaneeleihin osuvan sdteilyn mééraé voidaan lisata kallistamalla moduulia.
Suurempi Kkallistus kasvattaa eteldstd saatavaa sateilytehoa, mutta véhentaa sitd idasté ja
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lannesté. (\VVaisanen et al. 2019.) Optimimaalinen kallistuskulma paneeleille on Suomessa
noin 35-45 astetta, josta 15 asteen poikkeaminen vahentdé vuosituotantoa noin 5 %. Kalte-
villa katoilla paneelit on yleisesti kannattava asentaa katon lappeen suuntaisesti. Asettelussa
pitdd huomioida myos lumiesteille jadva tila, jattamaélla tilaa lappeen reunasta yhden panee-
lin pituuden verran. (Motiva 2021d.)

Paneelien tuotantoon vaikuttavat myds mahdolliset varjostukset. Yleisimmat varjostuksen
aiheuttajat ovat puut ja korkeat rakennukset. (Motiva 2021d.) Suomessa talvella varjostusta
aiheuttaa erityisesti paneelien paélle satava lumi. Mikali lunta ei putsaa paneelien p&alta, voi
tuotanto pudota jopa nollaan. Kuitenkin Suomessa vahemman kuin 5 % vuoden sateilysta
voidaan hyddyntaa talvella, joten lumipeitteen merkitys kokonaistuotannossa on hyvin pieni.
(\Vaisénen et al. 2019.)

25, Ylijadmasahko

Ylijadmasahkoa syntyy, kun aurinkoséhkojarjestelmén tuotanto ylittdd oman kulutuksen.
Verkkoon sy6tetyn sahkdn madrad mitataan sahkomittareilla tuntikohtaisesti. Paikallinen ja-
keluverkkoyhti6 on vastuussa verkkoon liittamisestd seké sahkon mittaamisesta ja -siirrosta,
eikd yhtiota voi Kilpailuttaa tai vaihtaa. Aurinkosahkojarjestelman tuottamasta ylijgdmasah-
kon myynnista tdytyy sopia séhkdon myyjén kanssa, koska séhkolle taytyy olla ostaja. Tuo-
tetun sahkon hinta méaéraytyy sahkoé ostavan yhtion mukaan, jonka voi vaihtaa seka kilpai-
luttaa. (Motiva 2022b.)

Yhtididen ostosdhkon hinta maaraytyy yleensd sahkon markkinahinnan perusteella, johon
kaytetdan spot-hintaa. Spot-hinta on sdhkoporssissé noteerattu ja se muuttuu tunneittain.
Hinta on usein korkeimmillaan paivélla, jolloin kysynta on suurinta. Kun ostosahké hinnoi-
tellaan spot-hinnan mukaan, on tuotetun sahkdn hinta suunnilleen sama, kuin sen hetkinen
porssisahko. Ylijgdmasahkosta saatavat tuotot eivat sisélla veroja ja sdéhkonsiirron osuutta,
vaikka puolestaan myynnin kuluihin sisaltyy veroja seka séhkdmyyjan mukaan myyntimar-
ginaali. Myynnin kulujen liséksi sahkdnjakeluverkkoyhtio voi perid verkkopalvelumaksun

tuottajan verkkoon myymasté sdhkosta. (Motiva 2022b.)
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3. Lainsaadanto

Aikaisemmin taloyhtion aurinkosahkojarjestelmilla tuotettu sahko piti hyodyntaa taloyhtion
kiinteistosahkonkulutukseen, jolloin osakkaat eivat paasseet kayttaméaan sahk6a omien asun-
tojensa tarpeisiin. Vaihtoehtoisesti osakas on voinut hankkia aurinkoséhkojarjestelmén vain
omaan kayttoon, jolloin on tarvittu taloyhtion lupa hankintaan. (Motiva 2022a.) Uusi
1.1.2021 voimaan tullut valtioneuvoston asetus 1133/2020 sekd 15.7.2021 voimaan tullut
séhkdémarkkinalaki 265/2020 mahdollistaa taloyhtion aurinkoséhkojarjestelmélld tuotetun
séhkon myods osakkaiden kayttéon (Tuomi 2020). Uuden lainsdddanndn mukaan sahkén
pientuottajat voivat muodostaa paikallisen energiayhteison tai aktiivisten asiakkaiden ryh-
man, joilla on oikeus hankkia sahkon pientuotannon laitteisto, esimerkiksi aurinkosahkojar-

jestelmé (Valtioneuvosto 2020).

Uusi asetus 1133/2020 mahdollistaa myos taseselvityksen avulla tunnin sisdisen netotuksen
pientuotannossa (Tuomi 2020) seké hyvityslaskennan (Juuti 2021). Muutos edellyttéda Fing-
ridin Datahub -palvelun kayttdonottoa, joka on sdéhkdmarkkinoiden keskitetty tiedonvaihto-
jarjestelma. Palvelu on otettu kayttoon 21.2.2022 ja se tulee mahdollistamaan 1.1.2023 my6s
paikallisten energiayhteisdiden tai aktiivisten asiakkaiden ryhmien muodostamisen ympari
Suomen. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2022.) Osalla Suomen sédhkdverkkoyhtidista tunti-
netotus ja hyvityslaskenta on tullut voimaan ennen vuoden 2023 takarajaa. Tassa ty0ssé tar-
kasteltava kohde kuuluu VVantaan Energia Sahkoverkot Oy:n alueeseen, joka tarjoaa palvelut
jo asiakkailleen. (Juuti 2021.)

3.1. Paikallinen energiayhteiso

Valtioneuvoston asetuksen 1133/2020 mukaan paikallinen energiayhteisé on oikeushenkild,
joka tuottaa energiapalveluja osakkailleen tai jasenilleen. Yhteison tarkoituksena tulee olla
sosiaalisten, ympaéristollisten tai taloudellisten hy6tyjen tuottaminen energiayhteisolle. Yh-
teisdon liittyminen on vapaaehtoista sekd méardysvalta on osakkailla tai jasenilld. (Valtio-
neuvosto 2020.) Paikallinen energiayhteisd perustetaan, kun aurinkoséhkdojarjestelma halu-

taan toteuttaa taloyhtion nimissd (VTT ja Elenia 2021). Osakkaiden tai jdsenten
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séhkonkéayttopaikat tulee asetuksen mukaan sijaita samalla kiinteistoll& tai muulla vastaa-
valla kiinteistoryhmalla seka olla liitettyna sahkoverkkoon samalla liittymalla. Sahkontoi-
mituksien selvityksia varten paikallisen energiayhteison pitéé rekisterditya jakeluverkonhal-
tijalle, joka vastaa sahkon mittauksista alueella ja ilmoittaa verkonhaltijalle tarvittavat tiedot
yhteisosta. (Valtioneuvosto 2020.)

Koska hanke toteutetaan taloyhtion nimissa, paatoksentekoon vaikuttaa onko hanke tavan-
omainen vai ei-tavanomainen uudistus. Tavanomainen uudistus tarkoittaa aurinkosahkojar-
jestelmén mitoitusta kiinteistdséhkon ja asuntojen tarpeisiin, jolloin paatds tehdéan enem-
mistopaatoksend yhtiokokouksessa. Tasséd tapauksessa hankkeen kustannukset jakautuvat
kaikille osakkaille ja osakkailla ei ole mahdollista kieltaytya kustannuksista. Puolestaan ei-
tavanomaisessa uudistuksessa mitoitus on sahkdnkulutuksen tarvetta suurempi eli ylijagama-
tuotannon mé&ara on suuri tai/ja jarjestelméan on mitoitettu akut. P&&tos hankkeesta tehdaén
maardenemmistopaatoksena seka hankkeeseen osallistuvat vain siihen suostuvat osakkaat,
joiden kesken myo6s kustannukset jaetaan. Lisaksi tulee sopia myos rahoitustapa eli teh-
daanko investointi yhtidlainalla, osakkaiden maksuilla vai taloyhtion saastoilla. (VTT ja Ele-
nia 2021.)

3.2. Aktiiviset asiakkaat

Toinen vaihtoehto eli aktiivisten asiakkaiden ryhma tarkoittaa valtioneuvoston asetuksen
1133/2020 mukaan loppukayttdjien sahkontoimitusten selvitysta varten muodostamaa ryh-
mad, johon liittyminen on vapaaehtoista (Valtioneuvosto 2020). Aktiivisten asiakkaiden
ryhma perustetaan silloin, kun hanketta ei toteuteta taloyhtion nimissé (VTT ja Elenia 2021).
Ryhmaén perustamisen vaatimuksena on, etta asiakkaat tuottavat tai varastoivat yhdessa sah-
koa tai muuten osallistuvat erilaisiin energiajarjestelyihin. Aktiivisten asiakkaiden ryhmaan
patee samat ehdot koskien sahkdnkéayttopaikkoja ja sahkontoimitusten selvityksid, kuin pai-
kallista energiayhteisod. (Valtioneuvosto 2020.) Aktiivisten asiakkaiden ryhman perusta-
miseksi tehtédvat muutostyot vaativat hyvaksynnén taloyhti6ltd yhtiokokouksen enemmisto-
paatoksend. Kustannus investoinnista jakautuu vain aktiivisten asiakkaiden ryhméén kuulu-
ville jasenille. (VTT ja Elenia 2021.)
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3.3. Taseselvitys ja hyvityslaskenta

Taseselvitys perustuu tuntienergiamaariin ja sen tarkoitus on selvittdd sahkomarkkinoiden
osapuolten valisia sahkon toimituksia (Fingrid 2022). Tasejakso on tunnin pituinen ajan-
jakso, jolta séhkonkulutusta seka -tuotantoa mitataan. Tasejakso lyhenee tulevaisuudessa 15
minuuttiin, joka mahdollistaa viela reaaliaikaisemman mittaustiedon. Tunnin tasejakson si-
sélla lasketaan kulutus ja tuotanto yhteen séhkdéverkkoyhtion hyvityslaskennassa seké neto-
tuksessa. (VTT ja Elenia 2021.) Valtioneuvoston asetuksen 1133/2020 mukaan netotusjakso
tulee toteuttaa siten, ettd siitd selvida verkkoon syotetty seka sieltd otettu sahkon maaré (Val-

tioneuvosto 2020.)

Taseselvityksessa ilmoitetaan myos sahkdjako-osuuksista, jonka mukaan tuotettu sahko jae-
taan hyvityslaskennalla tasejakson mukaisesti. Hyvityslaskennassa tuotto jaetaan yhteison
paattamilla jakosuhteilla sen jasenille tai osakkaille. Sahkonjakeluverkkoyhtion tulee tarjota
hyvityslaskentaa asiakkailleen osana palveluitaan. Liséksi paikallisen energiayhteison tai
aktiivisten asiakkaiden ryhman tulee paattaa ylijaddman myynnin osuuksista. Vaihtoehtona
on laskea ylijadma osakas/asiakas kohtaisesti tai kokonaisuudessaan koko sahkdnkéyttopai-
kalle. (\Valtioneuvosto 2020.)
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4. Tarkasteltava kohde

Tarkasteltavana kohteena on rivitaloyhtié Lansi-Vantaalta, jossa on nelja asuntoa. Talo on
rakennettu vuonna 1978 ja lammitysjarjestelméksi taloon on vaihdettu 6ljylammityksen si-
jaan kaukoldmpd vuonna 2016. Kaukolammolla lammitetddn myos kayttovesi seké lattia-
lammitykset. Lisaksi ilmanlampdpumppuja on yhteensa kolme kappaletta koko taloyhtiossa,
kaksi asunnossa 1 ja yksi asunnossa 2. Ilmanlampdpumppuja hyddynnetéan lisdna viilenté-
maan tai lammittamaan asuntoja. Aurinkoséhkdojarjestelman kokoluokan ldhtékohtana on,
ettd saadusta tuotosta mahdollisimman suuri osa hyddynnetéén taloyhtiossa jakamalla tuo-
tettu séhkd myds osakkaiden kayttoon. Taten sdhkoverkkoon myytavé osa jaisi mahdolli-

simman pieneksi.

Asunto-osakeyhtiot eivét saa kotitalousvahennystd aurinkoséhkdinvestointiin, toisin kuin
yksityishenkilot. Asunto-osakeyhtididen on mahdollista kuitenkin saada taloudellista tukea
aurinkosahkaoinvestointiin Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen (ARA) mydntaman
energia-avustuksen kautta. ARA myoéntad avustuksia vuosina 2020-2022 korjaushankkei-
siin, jotka parantavat asuinrakennusten energiatehokkuutta. Ehtona tuen saamiselle on, ettd
rakennuksen E-luku paranee verrattuna aikaisempaan E-lukuun madritetyll& kertoimella.
(Motiva 2021e.) ARA:n avustuksen osuus on 25 % aurinkoenergian hyddyntdmiseen kay-
tettdviin laitteistoihin seka kaapeli- ja putkivetoihin menevista kustannuksista. Yhteenlas-
kettu avustussumma toimenpiteelle voi olla enintd4n 4000 euroa ja avustussumman voi ar-
vioida kohteen mukaan ARA:n laskurilla. (ARA 2021.)

4.1. Tuottavuus

Talon suunta on etel&én, katon pinta-ala on arviolta 470 nelidmetrid ja katon kallistuskulma
on noin 45 astetta. Talon suuntaus seka kallistuskulma ovat taten optimaalisia parhaalle vuo-
situotolle Suomessa. Kuvassa 4 on Helenin aurinkolaskurin arvioima aurinkosahkojarjestel-

man tuottavuus. (Helen 2022.)
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Kuva 4. Kohteen tuottavuus aurinkosahkojarjestelmalld (Helen 2022).

Kuvassa 4 varikkaat pallot tarkoittavat neliometrejd, mita kirkkaampi véri, sitd enemmaén
aurinkosahkoa kyseiselld kohdalla pystyy tuottamaan. Aurinkolaskuri huomioi katon suun-
tauksen, mahdolliset varjostukset seka lampdétilan. Laskurin mukaan aurinkoséahkon tuotan-
toon soveltuisi 160 neliémetrid, jolla pystyttaisiin tuottamaan arviolta 24 694 kWh vuodessa.
(Helen 2022.)

4.2. Sahkonkulutustiedot

Vantaan Energia Séahkoverkot Oy:n kautta jakeluverkkoon kuuluvat asiakkaat saavat kerét-
tya omat séhkdnkulutustietonsa. Tarkastelua varten kerataan sdéhkénkulutustiedot aikavalilta
01/2021-12/2021. Tiedot kerattiin jokaisesta asunnosta, jonka lisaksi tarvittiin myos taloyh-
tion séhkonkulutustiedot. Taloyhtion séhkonkulutus kyseisend vuonna oli 2917,6 kWh.
Asuntojen vuosittainen sdahkonkulutus vaihteli 3979,2-10 244,1 kWh valilla. S&hkdnkulu-
tuksen eroihin vaikuttavat erilaiset kulutustottumukset sek& osassa asunnoissa olevat ilman-

lampopumput.

Jotta voidaan tarkastella sopivaa aurinkoséhkdjarjestelmaa koko taloyhtion kayttéon, yhdis-
tetddn neljan asunnon seké taloyhtion kulutustiedot. Koko taloyhtién kuukausittaiset sah-
kdnkulutustiedot vuodelta 2021 on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Koko taloyhtion sahkdnkulutus kuukausittain vuonna 2021 (Vantaan Energia Sahkdverkot Oy 2022).

Kuvasta 5 voidaan huomata sdhkdnkulutuksen olevan korkeimmillaan talvisin erityisesti
tammikuussa sekd matalimmalla kesdisin. Kokonaisséhkonkulutukseksi vuonna 2021 saa-
tiin noin 30 084 kWh. Taloyhtion kiinteistdsahkonkulutuksen ollessa pienté suhteessa koko-
naiskulutukseen, muodostuu aurinkosdhkon jakaminen myds osakkaiden kayttéon uuden

lain hyvityslaskennalla tarkeéksi.

Kokonaissdhkdnkulutuksen pohjalta pyydetaan tarjous yritys x:Itd aurinkosahkojarjestel-
maan. Huomioidaan kuitenkin, ettd Suomessa kesékuukausina aurinkosahko tuottaa suurim-
man osan séhkostd, vaikka kulutus on vuoden pienintd. Kuukausikohtaisten kokonaiskulu-
tustietojen liséksi tarkastellaan myds tuntikohtaisia kulutustietoja asunnosta 2 kuvassa 6,
jotta voidaan arvioida tarkemmin séhkdnkulutuksen ja aurinkosahkoéjarjestelman tuotannon

yhteensopivuutta.



21

Sahko [kWh]

1 I Ik ALl A 'w , ' e L A L]

Vuosi 2021

Kuva 6. Asunto 2:n tuntikohtainen sahkonkulutus vuodelta 2021 (Vantaan Energia Sahkdverkot Oy 2022).

Kuvan 6 tuntikohtaisista kulutustiedoista huomataan tiheimpien piikkiryhmien keskittyvén
alku- ja loppuvuoteen eli talvikuukausiin. Kesélla kulutus on myds tuntikohtaisesti valilla
suurta yksittaisten piikkien ollessa korkeita. Keskimaarin kulutus on yleensa yo6lla pienem-
paa kuin paivisin. Talvella seké kesélla 6isin séhkdnkulutusta voi lisata erityisesti asunnossa
kaytettava ilmanlampépumppu. Koko taloyhtion tuntikohtainen sahkénkulutus on arviolta
2,94 kertainen asunto 2:n kulutukseen.
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5. Aurinkosahkon kannattavuus kohteeseen

Aurinkosahkojarjestelman kannattavuuteen vaikuttavat esimerkiksi valittu jarjestelma, séh-
kon hinnat, auringon sateilyn maara ja rahanarvon vaihtelut (Puranen et al. 2021). Aurin-
kosahkojarjestelmad on investointina suuri ja pitkaaikainen, joten kannattavuutta arvioidaan
kahdella investointilaskentamenetelméll&. Téass& osiossa suoritetaan laskelmat investoinnin
tuomien sééstojen, takaisinmaksuajan seké nykyarvon selvittamiseksi. Tarkastellaan kannat-
tavuutta koko taloyhtion sahkdnkulutuksen nakdkulmasta tuntinetotuksella. Tuntikohtai-
sissa kulutustiedoissa esimerkkiarvoina kaytetddn asunnon 2 tietoja (kuva 6). Asunto 2:n
tuntikohtaiset kulutustiedot kerrotaan kolmella, koska asunto 2:n s&hkonkulutus oli noin 34
% koko taloyhtion vuotuisesta kokonaissahkonkulutuksesta. Investoinnin pitoajaksi olete-
taan 30 vuotta, laskenta korkokantana tarkastellaan vertailun vuoksi 3, 4 ja 5 % seka jaan-
ndsarvoksi oletetaan nolla. Huomioidaan laskuissa myds ARA:n myontdmé avustus, jotta
nahdaan miten mahdollinen tuki vaikuttaa investoinnin kannattavuuteen. Vuonna 2022

ARA:n tuki on 25 % investointikustannuksesta.

Yritys x tarjoaa 10,8 kW, jérjestelméad, johon kuuluu 40 kappaletta paneeleita, jolloin panee-
leiden peittdméksi pinta-alaksi muodostuu arviolta 64 neliometrid. Kyseessa on On-grid -
jarjestelma, johon ei sisally akkuja. Paneelien arvioitu sijoitus ja asettelu on lappeen suun-
taisesti katon keskiosaan, jossa myds tuottavuus on arviolta parhain (kuva 4). Jarjestelman
arvoitu kokonaisvuosituotto on 9589,7 kwWh huomioiden syntyvét haviot, katon varjostukset
ja kallistuskulma (PVGIS 2022). Paneelien hy6tysuhteeksi on arvioitu 15,8 %, invertterin
hyotysuhteeksi 98 % ja johdinhavidiksi 1 %. Hinnaksi yritys x tarjoaa 15 000 €, joka sisaltaa

verot ja asennustyot.

5.1. Kustannukset

Investointikustannus muodostuu saadun tarjouksen hinnasta. S&hkon hinta muodostuu sah-
kodenergian hinnasta, s&hkonsiirrosta, arvonlisa- ja sahkoverosta (Energiateollisuus 2022).
Hintaan vaikuttaa tehty sdhkdsopimus, joiden hinnat vaihtelevat markkinatilanteen mukaan,

mika voi muuttaa ostosédhkon kustannuksia. Tarkastelun yksinkertaistamiseksi tarkastellaan
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koko taloyhtiotad samalla s&hkon hinnalla. Ei huomioida perusmaksuja tarkastelussa, koska
ne maksetaan kulutuksesta riippumatta. Kaikki kéytetyt hinnat siséltavét 24 % arvonlisave-

ron.

Valitaan sahkon hinnaksi keskiarvo vuodelta 2021 kotitalouksille, joissa ei ole sahkolammi-
tystd. Saadaan sédhkon hinnaksi 8,40 snt/kWh (Energiavirasto 2022). Sahkonsiirron hin-
noissa tarkastellaan paikallista séhkdverkkoyhtitté vuodelta 2021, koska sahkonsiirtoa ei voi
Kilpailuttaa. Sahkonsiirron perusmaksu luokalle 25-63 A on 5 €/kk, johon lisatdén siirto-
maksu 3,25 snt/kWh. Liséksi kuluttaja maksaa sahkoveroa 2,79372 snt/kWh (siséltad huol-
tovarmuusmaksun). (Vantaan Energia Sahkoverkot Oy 2021.) Sahkon hinnaksi kilowatti-

tuntia kohden muodostuu:

snt snt €
— =1444— = 0,14 —— (D

hs = (8,40 +3,25 +2,79372) 1 P o

jossa hs on sahkon hinta [€/kWh)].

Nyt voidaan laskea vuotuinen ostosahkon kustannus jokaiselle asunnolle seka taloyhtidlle

seuraavasti:

ks = Es * hg (2)

jossa ks on ostosdhkon vuotuinen kustannus [€/a], Es on vuotuinen s&hkdnkulutus [kWh/a]
ja hs on s&hkon hinta [€/kWh].

5.2. Vuotuinen sdasto ja omakayttdaste

Kun séhkdnkulutusta ja tuotantoa tarkastellaan tuntinetotuksella, ei omaa kayttoa tarvitse
ajoittaa juuri samalle ajan hetkelle. Kuitenkaan kaikkea tunnin aikana tuotettua sahkoé ei

saada aina omaa ké&yttoon, jolloin ylijgdma myydaan verkkoon. Tama vaikuttaa
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omakéyttoasteeseen sekd vuoden aikana syntyviin séastdihin. Omakéayttoaste kertoo, kuinka

paljon tuotetusta aurinkoséhkosta kaytetaan kohteessa.

Vuosittainen omakaytolla saavutettava ostosahkon sééstd saadaan laskettua kaavalla:

S, =hs *E,

(3)

jossa So on omakéaytolld saavutettava saésto [€/a], hs on sdhkon hinta [€/kWh] ja Eo on au-

rinkosahkojarjestelman vuosittainen tuotto omaan kayttoon [kWh/a].

Mikali tuotanto ylittdd oman kulutuksen, tarjoaa yritys x aurinkoséhkolle myyntisopimuksen

ilman vélityspalkkioita sekd maksaa sdhkdsté pohjoismaisen s&éhkopdrssin mukaisen spot-

hinnan. Tarkastellaan spot-hinnan vaihtelua kuukausittain eri vuosina taulukossa 1.

Taulukko 1. Spot-hinnan vaihtelut kuukausittain (Nordic Green Energy 2022).

Spot [snt/kWh] 2021 2020 2019 2018 Keskiarvo
Tammikuu 6,35 3,37 6,92 4,60 5,31
Helmikuu 7,08 3,05 5,80 5,38 5,33
Maaliskuu 4,76 2,53 4,96 5,65 4,48
Huhtikuu 4,56 2,46 4,14 4,99 4,04
Toukokuu 5,70 2,41 4,94 4,79 4,46
Kesakuu 6,96 3,50 3,81 5,85 5,03
Heindkuu 9,77 2,51 5,69 6,70 6,17

Elokuu 8,45 5,03 6,05 6,88 6,60
Syyskuu 11,07 4,69 6,06 6,32 7,04
Lokakuu 8,04 3,85 5,74 5,75 5,85

Marraskuu 10,65 3,42 5,67 6,12 6,47
Joulukuu 23,98 4,87 4,76 6,49 10,03
keskiarvo 8,95 3,47 5,38 5,79 5,90

Kesakuukausina tuotanto on suurinta, joten silloin todenndkoisimmin s&hkoa syntyy yli tar-

peen. Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd spot-hinta on keskimé&éarin korkeampi talvikuu-

kausina ja matalampi kesakuukausina. Kéytetaan ylijadméasahkon tuottojen laskennassa kuu-

kausikohtaisia keskiarvoja, koska markkinatilanne vaihtelee jatkuvasti. Tama kuitenkin ai-

heuttaa epédvarmuutta tuloksiin, koska spot-hinnoissa on eroa myds yon ja paivan vélilla.
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Ylijadméséhkosta voi saada vuositasolla séastod seuraavasti:

Sy = Ey * hspot kk (4)

jossa Sy on ylijddméasahkosta saatava sdastod vuodessa [€/a], Ey on aurinkosahkojarjestelman
vuosittainen ylijadmatuotto [kWh/a] ja hspotkk 0on séhkon kuukausikohtainen spot-hinnan
keskiarvo [€/kWh].

Vuotuinen saasto eli tuotto saadaan taten laskettua seuraavasti:

S;=8+S, (5)

jossa St on nettotuotto vuodessa [€/a].

Kohteessa omakayttOaste halutaan mahdollisimman suureksi, jotta verkkoon myytéva osuus
olisi mahdollisimman pieni. Nyt omakéyttéaste voidaan laskea kaavalla:

K, = — (6)

jossa Ko on aurinkosédhkdn omakayttoaste [%], Eo on aurinkosahkojarjestelman vuosittainen
tuotto omaan kayttoon [kKWh/a] ja E: on jérjestelmén tuottama aurinkoséhkd vuodessa
[kWh/a].

5.3. Takaisinmaksuaika

Investoinnin takaisinmaksuaika (TMA) kertoo, kuinka kauan kest&a vuosina, kun investoin-

tiin sitoutunut rahamaaré vapautuu. Takaisinmaksuaika sopii kéytettavaksi, kun arvioidaan
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investoinnin epavarmuutta ja likvidisyytta. Oletetaan vuosittainen tuotto vakioksi, jolloin

koroton takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla:

I
TMA, = — (7)

jossa TMAk on koroton takaisinmaksuaika [a], | on investoinnin hankintameno [€] ja St on

nettotuotto vuodessa [€/a].

Lasketaan vertailun kannalta takaisinmaksuaika huomioiden myo6s korkokanta. Tama kertoo
investoinnin takaisinmaksuajan, mikali investointi hankitaan esimerkiksi lainalla. Korolli-

nen takaisinmaksuaika saadaan yhtalolla:

1 I
—In (T - S_) - ll’l(L)
TMA; = In(1 " ) ®)

jossa TMA, on korollinen takaisinmaksuaika [a], i on korkokanta [%], St on nettotuotto vuo-

dessa [€/a] ja | on investoinnin hankintameno [€]. (Sinkkonen 2020.)

5.4. Nykyarvo

Tarkastellaan investoinnin kannattavuutta laskemalla investoinnin nykyarvo (NA). Nykyar-
vomenetelméassé investoinnista saatavat tuotot seka investoinnin kulut diskontataan nyky-
hetkeen kayttéen valittua korkokantaa. Investointi on kannattava, mikali nykyarvo on suu-

rempi kuin nolla eli positiivinen luku. Nykyarvo voidaan laskea kaavalla:

S JA
NA_;(1+i)t+(1+i)n_I 2
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jossa NA on investoinnin nykyarvo [€], St on nettotuotto vuodessa [€/a], i on korkokanta [%],
t on tarkasteltava vuosi [-], n on investoinnin pitoaika [a,v], JA on jadnndsarvo kayttdian
lopussa [€] ja | on investoinnin hankintameno [€].

Kun jadnndsarvo on nolla seké oletetaan vuosittaisten kustannusten pysyvan vakiona, nyky-
arvon lauseke saadaan muotoon:

NA = ay;* S;—1 (10)

jossa ani on jaksollisten suoritusten nykyarvotekijé [-].

Nykyarvotekij& saadaan laskettua seuraavasti:

a+i"-1
Anji = W (11)

jossa i on korkokanta [%] ja n on investoinnin pitoaika [a,v]. (Sinkkonen 2020.)
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6. Tulokset

Tuloksissa tarkastellaan kuukausikohtaisia tuloksia yhdelle vuodelle, vuotuisia sééstoja ja
kustannuksia seka investoinnin kannattavuutta. Aurinkosahkojarjestelman tuotantotiedot on
arvioitu EU:n yllapitdmasta Photovoltaic Geographical Information System -jarjestelmasta
(PVGIS) vuodelta 2020 kohteen sek& saadun tarjouksen tietojen avulla. Kuvassa 7 on esi-

tetty kyseiset tuotantotiedot tuntikohtaisesti koko vuodelle.

Kuva 7. Aurinkoséhkdjarjestelman tuotanto tunneittain vuonna 2020 (PVGIS 2022).
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Taulukossa 2 on puolestaan esitetty koko taloyhtion séhkonkulutus ja yritys x:n tarjoaman

aurinkosahkojarjestelman arvioitu tuotanto kuukausittain.
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Taulukko 2. Sdhkénkulutustiedot ja aurinkosahkojarjestelman tuotanto taulukoituna.

Kulutus Tuotanto
Kuukausi [kWh] [kWh]
Tammikuu 3128 143
Helmikuu 2735 369
Maaliskuu 2620 823
Huhtikuu 2317 1103
Toukokuu 2141 1468
Kesakuu 2173 1426
Heinakuu 2177 1459
Elokuu 2344 1224
Syyskuu 2340 834
Lokakuu 2494 474
Marraskuu 2660 170
Joulukuu 2955 97
yhteensé 30084 9590

Kuvassa 8 on esitetty taulukko 2:n mukaiset sahkdnkulutustiedot suhteessa yritys x:n tarjoa-
man aurinkosahkojarjestelman tuotantoon kuukausittain séhkon tarpeen ja tuotannon suu-

ruuden havainnollistamiseksi.
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Kuva 8. Sdhkdnkulutustiedot ja aurinkosahkdjarjestelmén tuotanto pylvasdiagrammina.



30

Taulukossa 3 on esitetty asuntokohtainen ostosahkdnkustannus vuodelle 2021, kun kaikki
séhko ostetaan verkosta. Laskuissa on kaytetty asuntokohtaisia kulutustietoja vuodelta 2021

seka arvioitua sahkon kilowattitunti hintaa.

Taulukko 3. Ostosahkon vuotuinen kustannus.

ks [€]
Asunto 1 929,0
Asunto 2 1479,6
Asunto 3 939,0
Asunto 4 574,7
Taloyhti6 422.9
yhteensa 4345,2

Taulukkoon 4 on koostettu kuukausikohtaisesti aurinkosahkon kayton jakaantuminen ja siita
saatavat saastot seka omakayttoaste. Tulokset on listattu kuukausittain, mutta laskuissa on
kaytetty tuntikohtaisia kulutus- sek& tuotantotietoja, jotta saadaan tarkempi arvio ylijaa-
méasahkon maérastd. Omakayttoasteesta on laskettu suoran keskiarvon liséksi painotettu kes-

kiarvo realistisemman arvion saamiseksi.

Taulukko 4. Vuoden ajalta saatavat kuukausikohtaiset sddstot ja omakéyttoaste.

Omakéyttd Séaésto Ylijadma Sééasto Séasto Omakayt-

Kuukausi [KWh]  omakayttd [€] [kWh] ylijd8@md [€] yhteensd [€] tbaste [%]
Tammikuu 128,6 18,6 14,7 0,8 19,4 89,7
Helmikuu 271,3 39,2 97,2 5,2 44,4 73,6
Maaliskuu 560,8 81,0 262,3 11,7 92,7 68,1
Huhtikuu 685,1 99,0 418,2 16,9 115,8 62,1
Toukokuu 906,0 130,9 561,6 25,0 155,9 61,7
Kesédkuu 803,5 116,1 622,3 31,3 1474 56,4
Heindkuu 1033,6 149,3 4251 26,2 175,5 70,9
Elokuu 792,0 1144 431,8 28,5 1429 64,7
Syyskuu 655,1 94,6 179,3 12,6 107,2 78,5
Lokakuu 422,0 61,0 52,0 3,0 64,0 89,0
Marraskuu 154,3 22,3 15,8 1,0 23,3 90,7
Joulukuu 97,2 14,0 0,0 0,0 14,0 100,0
yhteensa 6509,5 940,2 3080,2 162,3 1102,5 75,5

painotettu ka 67,9
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Taulukkoon 5 on listattu investoinnin kannattavuuslaskelmat siséltaen korottoman ja korol-
liset takaisinmaksuajat sek& nykyarvot eri laskentakorkokannoilla. Liséksi huomioidaan

my6s ARA:n myontama 25 % tuki investointiin.

Taulukko 5. Investoinnin takaisinmaksuaikoja seka nykyarvoja.

I [€] lara [€]
Tarjous 15000,0 11250,0
TMAK 13,6 10,2
TMA=5 % 23,4 14,6
TMAz1 % 20,0 13,4
TMAI=3 % 17,7 12,4
NAi=5 % 1948,9 5698,9
NAiz2 % 4065,3 7815,3
NAi=3 % 6610,5 10360,5

6.1. Tulosten tarkastelu

Tarkastellessa kohteen sdhkonkulutustietoja kuukausittain seka aurinkosahkojarjestelman
arvioitua tuottoa taulukossa 2 ja kuvassa 8, voidaan huomata, ettd kuukausitason tarkaste-
lussa aurinkoséhkoa ei vaikuta syntyvén yli kulutuksen. Kuitenkin, kun kulutustietoja ja au-
rinkosahkon tuotantoa tarkastellaan tuntikohtaisesti yhden vuoden ajalta taulukossa 4, verk-
koon myytéavaa ylijadmatuotantoa syntyy lahes joka kuukausi. Tahén vaikuttaa merkittavim-
pané tekijana aurinkoséhkon tuntinetotus. Verkkoon myytavan sahkén osuus vaikuttaa taten
kohteen omakayttoasteeseen, jota voidaan tarkastella taulukosta 4. Omakayttoaste pysyy
joka kuukausi yli 50 % ja suoran keskiarvon mukaan se on noin 76 %. Painotetulla keskiar-
volla omakayttoaste laskee ja se on vuoden ajalta noin 68 %. Painotettu keskiarvo kuvaa
realistisemmin tilannetta, kun suurin osa tuotannosta syntyy kesdisin ja isompi osa menee
myyntiin. Ndiden lukujen perusteella tuotettu aurinkosahko saadaan kohtalaisen hyvin kay-
tettyéd kohteessa. Mikali omakéyttdastetta halutaan kasvattaa, aurinkoséhkojérjestelmaén voi
asentaa akkuvaraston, keskitetddn sahkénkulutus suurimpiin tuotantopiikkeihin tai inves-

tointi tehdadn tuotantokapasiteetilta pienempaan aurinkoséhkojarjestelmaan.

Ostoséhkon vuotuista kustannusta on arvioitu taulukkoon 3 sekd aurinkosahkolla syntyvia

saastojd taulukossa 4. S&4&stbd muodostuu, kun ostosdhkén sijaan  kaytetddn
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aurinkosahkojarjestelman tuottamaa sahkoa. Lisaksi saastoa syntyy hieman verkkoon myy-
tavasta ylijaamasahkosta, mutta huomataan etté siita saatava tuotto on hyvin pientd. T&mén
takia on tdrke&ad mitoittaa jarjestelma siten, ettd ylijaddmaa syntyy mahdollisimman véhan.
Kokonaisuudessaan sdéstoisté voidaan huomata, ettd vuositasolla koko taloyhtion olisi mah-
dollista s&astad noin 1103 €, joka on noin 25 % koko vuoden ostosdhkdn kustannuksesta.
Saastod voisi suurentaa investoimalla akkujarjestelmaan, jolloin tuotettu sahko saadaan va-
rastoitua ja kaytettyd myéhemmin. Akkujérjestelmaan investoiminen kuitenkin kasvattaa in-
vestoinnin kustannusta ja voi mahdollisesti vaikuttaa investoinnin takaisinmaksuaikaan seka

nykyarvoon.

Virhettd tuntikohtaiseen tarkasteluun aiheuttaa se, ettd kulutustiedoissa kéytettiin asunto 2
tuntikohtaisia kulutustietoja esimerkking, eika koko taloyhtion. Jokaisen kulutustottumukset
ovat erilaisia mik& vaikuttaa ylijaggman méarén syntyyn. Tama kuitenkin antaa suuntaa tun-
tikohtaisesta kulutuksesta seké ylijadmaan méaarasta vuositasolla. Virhetta aiheuttaa myds
kulutustietojen tarkastelu vuodelta 2021 ja aurinkosahkdn tuotannon vuodelta 2020. Séh-
konkulutus vaihtelee vuosittain ja siihen voi vaikuttaa tiettynd vuonna merkittavéasti esimer-
kiksi asukkaan lomat ja muut pidemmat poissaolot kotoa. Lisdksi sateilytietojen ja tuotanto-
tietojen ollessa vuodelta 2020, aurinkopaneeleista saatavaan tuottoon vaikuttavat vuosikoh-
tainen sateilyméaéara sekd vuoden lampdtilat (Bakhshi et al. 2016). PVGIS arvioi, etté vuosit-
tainen tuotannon vaihtelu voi olla noin 449 kWh (PVGIS 2022). Tarkemman tuloksen saa-
miseksi tarkastelu tulisi tehdé kerd&malla jokaisen asunnon tuntikohtaiset kulutustiedot sek&
kohteen sateilytiedot useammalta vuodelta ja kéyttad néista saatuja keskiarvoja.

Spot-hinnoissa virhettd aiheuttaa neljan vuoden kuukausikohtaisten keskiarvohintojen
kayttd, koska spot-hinta vaihtelee tuntikohtaisesti. Kuitenkin kéyttdessa kuukausikohtaisia
keskiarvoja saadaan arvio yleisesti vallitsevasta hintatasosta viimeisien vuosien aikana ja
tulos on suuntaa antava. Spot- seka ostosédhkon hintaan vaikuttavat suuresti sahkén markKki-
natilanne, joten markkinatilanteen muuttuessa laskelmista saadut tulokset voivat vaihdella.
Mitéd korkeampi on sdhkon hinta, sitd suuremmaksi voidaan olettaa aurinkoséhkojarjestel-

masta saadut saastot.

Investointilaskujen tuloksia tarkasteltaessa taulukosta 5 voidaan huomata, etta pienin l&hes
10 vuoden takaisinmaksuaika saadaan korottomalla takaisinmaksuajalla sekd ARA:n tuella.
Suurin takaisinmaksuaika puolestaan on, kun laskentakorkokantana kaytetaan viitta prosent-

tia. Tulos kertoo siitd, ettd mikéali takaisinmaksuaika halutaan saada mahdollisimman
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lyhyeksi, kannattaa investointi ottaa ilman lainarahaa. ARA:n tuella on tulosten perusteella
suuri vaikutus takaisinmaksuaikaan, koska tuki lyhentda kyseisessé tapauksessa takaisin-
maksuaikaa usealla vuodella. Myds nykyarvon suuruuteen vaikuttaa merkittavasti ARA:n
myontdma tuki, mikd kasvattaa nykyarvon suuruutta tuhansilla. Nykyarvoista kaikki ovat
vahvasti positiivisia sekd takaisinmaksuaika on lyhyempi kuin investoinnin pitoaika, joten

investointia voidaan pitdd kannattava (Bakhshi et al. 2016).

Investointilaskuissa virhettd aiheuttaa, ettd vuotuinen tuotto oletettiin vakioksi. Saatu tuotto
voi vaihdella eri vuosina oman kulutuksen, s&hkon hinnan seké aurinkoséhkojérjestelman
tuoton mukaan. Virhettd aiheuttaa myos esimerkkikorkokannat, koska ei voida olla varmoja
tulevaisuudessa vallitsevista koroista. Tuloksista huomataan, ettd laskentakoron kasvaessa,
nykyarvo pienenee ja takaisinmaksuaika pitenee. Kannattavuutta tarkastellessa on tarke&a
huomioida myds ARA:n tuen vaikutukset tuloksiin. ARA:n tuen vaatimuksena on E-luvun
pieneneminen maaritetylla kertoimelle, jolloin tdma on tarke&da huomioida aurinkosahkojar-
jestelmén mitoituksessa. Saatavat tuet ja niiden ehdot voivat myds vaihdella tulevina vuo-

sina, joten tukien ajankohtaiset tiedot kannattaa tarkistaa ennen investointia.
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7. Yhteenveto

Taman kandidaatintyon tavoitteena oli tarkastella aurinkosahkdjarjestelmén investoinnin
kannattavuutta Lansi-Vantaalla sijaitsevaan rivitaloyhtioon seka perehtya lainsaadantoon ta-
loyhtididen kohdalla. Aurinkoséhkojarjestelmén kokoluokan lahtokohtana oli, ettd mahdol-
lisimman suuri osa tuotetusta sdhkdsta menee taloyhtion seka asuntojen kayttoon. Tarkaste-
lua varten kerattiin yksilollisia sdéhkdnkulutustietoja, joiden pohjalta pyydettiin tarjous au-
rinkosahkojarjestelmia tarjoavalta yritykseltd seka tarkasteltiin jarjestelmén yhteensopi-

vuutta ja kannattavuutta.

Lainsdadannon tarkastelusta selvisi, ettd uusi asetus mahdollistaa paikallisen energiayhtei-
sOn tai aktiivisten asiakkaiden ryhman muodostamisen. Kohteessa voitaisiin menetelld uu-
den lain mukaan, jolloin aurinkosahkoé pystyttéisiin kdyttdmaan taloyhtidsséd myos osakkai-
den kayttoon. Laskennan tuloksista huomattiin, ettd tarjouksen mukainen jarjestelma tuot-
taisi arviolta sdastoa 1103 € vuodessa koko taloyhtidlle. Omakayttdasteen perusteella suurin
osa tuotetusta sahkosté saadaan kulutettua taloyhtion kesken. Investointilaskelmien mukaan,
investoinnin takaisinmaksuaika on yli 10 vuotta. Pienin takaisinmaksuaika saatiin korotto-
malla takaisinmaksuajalla sekd ARA:n avustuksella. Lasketut nykyarvot ovat kaikki vah-
vasti positiivisia seké takaisinmaksuaika on lyhyempi verrattuna investoinnin pitoaikaan,

joten investointia voidaan pitdd kannattavana.

Ty0Ossé saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tyon laskennasta saatuja tuloksia ei voi yleistaa
muille rivitaloyhtidille, koska tarkastelussa kaytettiin monia kohdekohtaisia tietoja. Sdhko-
markkinatilanteen vaihdellessa kannattavuuslaskelmista saadut tulokset voivat muuttua. Ta-
ten uudet selvitykset kannattaa tehdé ajankohtaisilla tiedoilla. Aurinkosahkojarjestelmaa tar-
kastellessa taloyhtioon, on osakkaalla myds vaihtoehtona hankkia jérjestelma itse omana
hankintana katolle. Téhan tarvitsee taloyhtion suostumuksen ja mitoitus tehddén talléin vain
omaan kulutukseen. Kuitenkin uuden lain ansiosta tulevaisuudessa selvitykset aurinkoséh-

kojérjestelmista eri kokoisiin taloyhtidihin kiinnostavat varmasti kuluttajia.
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