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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda aurinkopaneelikartoitus yrityksen Laini-
salo Oy:n Helsingin toimipisteen katolle ja selvittaa siitd saatavat hyddyt. Tyossa ka-
sitelladn myds aurinkopaneeleiden ja -voimaloiden toimintaperiaatteita seka aurinko-
voiman potentiaalia. Opinnaytetyd antaa katsauksen aurinkovoimalan kannattavuu-
teen ja suunnitteluun.

Aurinkopaneeleiden asemointi tehtiin HelioScope-ohjelmalla, jonka avulla saatiin
mahdutettua 230 kpl aurinkopaneelia Lainisalo Oy:n katolle. Kohteen séahkdnkulutus
on hyvin korkea, mutta aurinkovoimala voisi kattaa noin 17 % vuoden séhkonkulutuk-
sesta. Todellisuudessa aurinkovoimala tuottaa lahes kaiken sdhkdn maalis-syyskuun
valilla, joten voimala voisi kattaa merkittdvan osan kulutuksesta taman aikana.

Kustannusarvio on 85 000 euroa talle 98,9 kWp:n aurinkovoimalalle. Hinta sisaltaa
virran optimoijat, joten voimala olisi alykas eika perinteinen. Alykkaasta aurinkovoi-
malasta on paljon hy6tyja verrattuna perinteiseen.

Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa muun muassa aurinkovoimalan kustannukset, séh-

kon hinta ja sdhkdntuotannon maara. Takaisinmaksuaika olisi noin 10 vuotta riippuen
naista tekijoistd. Korkeampi sdhkon hinta lyhentaa takaisinmaksuaikaa merkittavasti.
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The purpose of this thesis was to conduct a solar panel mapping for Lainisalo Oy’s
Helsinki branch and to determine the benefits derived from it. This thesis also covers
the operating principles of solar panels and solar power plants, as well as the poten-
tial of solar power. This thesis also provides an overview of the profitability and plan-
ning of a solar power plant.

The positioning of the solar panels was performed using the HelioScope program,
which allowed for the fitting of 230 solar panels onto their roof. The site’s electricity
consumption is very high, but a solar power plant could cover approximately 17 % of
their annual electricity consumption. The solar power plant would produce almost all
of the electricity between March and September; thus, it could cover a significant por-
tion of the consumption during this time.

The cost estimate for this 98.9 kWp solar power plant is 85,000 euros. This price in-
cludes power optimizers, making the plant smart rather than traditional. There are
many benefits to having a smart solar power plant compared to a traditional one.

The payback period depends on factors such as the cost of the solar power plant, the
price of electricity, and the amount of electricity generated. The payback period
would be approximately 10 years depending on these factors. A higher electricity
price significantly shortens the payback period.

Keywords: solar panel, solar power plant, solar power system
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Lyhenteet

kWh/a: Kilowattituntia vuodessa

kWp: Kilowattipiikki, huipputeho



1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittéaa, millaisen aurinkovoimalan Lainisalo
Oy voisi asentaa katolleen Helsingissa ja miten hyotyisivat siita. Tarkoitus on
siis tarkastella aurinkoenergian kayttoa ja hyotyja. Kartoituksessa keskitytaan
paneeleiden asetteluun, sdhkdntuotantoon ja energiansaastoon. Opinnayte-
tydssa tarkoituksena ei ole suunnitella kokonaan toimivaa aurinkovoimalaa, jo-

ten esimerkiksi sahkotoita ei ole suunniteltu.

Taman tyon alussa kasitellaan yleisesti aurinkopaneeleita ja -voimaloita, kuten
niiden toimintaperiaatetta ja aurinkoenergian potentiaalia Suomessa. Toisessa
osiossa on aurinkopaneelikartoitus, joka sisaltdéa muun muassa paneeleiden
asemoinnin ja sahkoéntuotannon. Tyon lopussa kasitelladn aurinkopaneelijarjes-

telman kustannuksia ja jarjestelméan tarjoamia hyotyja yritykselle.

2 Aurinkovoimasta yleisesti

2.1 Aurinkopaneelit

Aurinkosahkoéteknologiat voidaan luokitella kolmeen sukupolveen. Ensimmaisen
sukupolven aurinkokennot ovat yksi- ja monikiteisia. Nama ovat yleisimmat ken-
notyypit kaupallisessa kayttssa, ja niiden hyétysuhde on noin 15-17 %. Ohut-
kalvokennot kuuluvat toiseen sukupolveen, ja niiden hydtysuhde on heikompi eli
noin 9-11 %. Kolmanteen sukupolveen kuuluu tutkimusasteella olevia teknolo-

gioita, kuten nanokidekennot. [1.]

Yleisimmat aurinkopaneelit koostuvat aurinkokennoista, jotka on valmistettu
piista. Piin puolijohderakenteen ansiosta kennot tuottavat sahkdenergiaa, kun
niihin osuu auringon sateilyenergiaa. Yhdessé paneelissa kennoja voi olla 1&-
hemmas sata tai jopa enemman riippuen paneelista [2]. Paneelin tuottama sah-
kovirta on tasavirtaa. Sahkovirta muodostuu, kun auringon sateilyenergia osuu

paneeliin ja elektronit irtoavat atomeistaan, jolloin ne alkavat likkumaan



vapaasti. Kyseinen liike muodostaa séhkdvirtaa. Elektroneja irtoaa enemman
sateilyn maaran kasvaessa, joten sahkovirran maara perustuu sateilyn intensii-

visyyden mukaan. [3.]

Suomessa paneelit tuottavat parhaiten maalis- ja syyskuun valilla. Tama johtuu
siitd, ettd Suomessa talvipaivan pituus on hyvin lyhyt ja paneelit ovat mahdolli-
sesti lumen peitossa. Taman takia talvella aurinkos&dhkon méaaré on vahaista tai
jopa olematonta. Kuitenkin viiledssa ilmassa paneelien hydtysuhde nousee,

koska puolijohteen ominaisuudet korostuvat paremmin viileassa. [3.]

2.2 Aurinkovoimalat

Aurinkovoimalaan kuuluu paneeleiden liséksi viela telineet, kiinnitysosat, invert-
teri, turvakytkimet, kaapelia ja liséaksi mahdollisesti muut pientarvikkeet. Alyk-
kaassa jarjestelmassa naiden liséksi tulee viela virran optimoijia. Voimalan yh-
teyteen voidaan myds asentaa energiavarasto eli akusto, mutta ne kasvattavat
investoinnin hintaa merkittavasti. Kalliin hinnan liséaksi akuston kayttssa tapah-
tuu haviditd. Kuvassa 1 on pieni voimala kiinteiston katolla. [4.]

S Miten aurinkosahko-
:O: @ jarjestelma toimii?
1N
o Aurinko

e Aurinkopaneelit

o Invertteri (muuttaa aurinkopaneelien
tuottaman sahkon vaihtosihkoksi,
joka sopii kodin s@hkdlaitteisiin)

o Turvakytkimet (erotuskytkimet, joilla aurinko-
sdhkgjdrjestelma erotetaan verkosta)
Talon sdhkdpéddkeskus (aurinkosdhko
Jarjestelmaé kytket&an kiinteistdn
shkdverkkoon)

o Talon ryhméakeskus

@ Ylim&drdinen sdhkd (myyd&an sahks-
verkkoon, mika tuottaa puhdasta
rahaa takaisin)

Aurinkoséhkajarjestelmi mitoitetaan niin, etté ensisijaisesti aurinkopaneelien
tuctanto hytdynnetéifin omassa kiytdesé. Jos tuotantoa j&# yii (ylijasmasshks),
silloin se myydéin sdhkiverkkoon. Jos oma kulutus ylittéé aurinkopaneelien
tuotannon, ostetaan séhkia lisié sihkiverkosta.

Kuva 1. Havainnekuva aurinkovoimalasta [4].



Aurinkovoimalat tuottavat sdhkda auringon sateilyn avulla, joten se on uusiutu-
van energianlahde. Aurinkovoimalan paneelit vastaanottavat auringon sateilya
ja muuttavat sen sahkoksi. Tuotettu sahko on tasavirtaa, joka johdetaan invert-

terille. Tasavirta muutetaan vaihtovirraksi invertterissa. [5.]

Kuvasta 2 ndkee aurinkosahkén kasvun Suomessa vuodesta 2015 vuoteen
2021. Kuvaaja nayttaa verkkoon liitetyn aurinkosahkén pientuotantokapasitee-
tin, joka tarkoittaa alle 1 MW:n voimaloita. Siitd nakee aurinkoséhkon kapasitee-

tin huiman kasvun ja tulevaisuudessa se jatkaa kasvamista.
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Kuva 2. Verkkoon liitetty aurinkosahkon pientuotantokapasiteetti [6].

Aurinkovoimaloita rakennetaan jatkuvasti lisdd. Suomessa aurinkosahkoa oli

kesalla 2023 noin 800 megawattia [7].

2.3 Auringon sateilyteho

Auringon kokonaissateily muodostuu suorasta sateilysta auringosta ja ha-
jasateilysta. llmakehan ja pilvien heijastama seka maasta takaisin heijastuva

sateily muodostavat hajasateilyn. Vuoden séateilysta noin puolet on Etela-



Suomessa hajasateilyd. Kuvasta 3 ndkee auringonsateilyn maaran Euroopassa.
Etela-Suomessa sateilynméaara on noin 1 000 kWh/m? vuodessa. Etela-Euroo-
passa luku on jopa yli 2 000 kWh/m?, joten tasta voi paatella, ettd Suomi ei ole
sijainniltaan optimaalisin paikka aurinkovoimaloille. Pitaa kuitenkin muistaa, etta
Suomen keskilampdtila on matalampi kuin Eteléa-Euroopassa, mika taas hieman
lisdd aurinkopaneeleiden hyodtysuhdetta. Hyotysuhde nousee lampdtilan las-
kiessa, koska paneelien napajannite nousee. [8.]
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Kuva 3. Auringonséateilyn maara Euroopassa [8].

3 Aurinkosdhkdjarjestelmat
3.1 Optimoimaton jarjestelméa

Aurinkovoimalat voivat olla perinteisia tai alykkaita. Perinteisissa aurinkovoima-
loissa ei ole virran optimoijia, mika tekee niista alkeellisempia, mutta halvempia.

Perinteisissé voimaloissa tuotantotehon maarittéda sarjan heikointen tuottava



paneeli. Tama tarkoittaa sita, etta eniten likaantunut, varjostunut tai vioittunut
paneeli maaraa tehon. Jos yksi paneeli hajoaa, niin koko sarja lopettaa tuotan-
non. Perinteisessa jarjestelmassa tuotantoa pystyy seuraamaan paneeliketjun
tarkkuudella, joka voi tarkoittaa jopa 20—40 paneelia. Tasta seuraa se, etta jos
sarjassa huomataan vika, niin vian paikantaminen ei ole tehokasta. Vian pai-
kantamiseen joudutaan talléin turvautumaan mekaanisiin mittauksiin ja mahdol-
lisesti lampokamerankuviin. Jos vikatilanteessa syntyy esimerkiksi valokaari,

niin se sammuu vasta kaapelin palaessa poikki tai auringon laskettua. [9.]

3.2 Optimoitu jarjestelma

Alykkaissa voimaloissa on virran optimoijia, joista on monenlaisia hyotyja. Vir-
ran optimoijien avulla koko sarja tuottaa enemman. Jokainen paneeli tai pari
saadetaan toimimaan taydella teholla, joten siitd tulee oma tuotantoyksikko.
Tama tarkoittaa sita, ettd vaikka jokin paneeli hajoaisi, niin optimoijien avulla se
pystytddn ohittamaan, jotta sarjan muut paneelit voivat jatkaa s&hkdntuotantoa.
Jokaisen tuotantoyksikon tuottoa voidaan seurata sovelluksen kautta tarkasti.
Hajonnut paneeli voidaan myods paikantaa valittémasti sovelluksen kautta ja
nain nopeuttaa korjaus- seka huoltoprosessia tehden siitd myds kustannuste-

hokkaampaa. Kuvassa 4 on virran optimoija. [9.]

Kuva 4. Aurinkosahkojarjestelman virran optimoija [10].

Optimoitu jarjestelmd on myds turvallisuuden kannalta parempi vaihtoehto. Au-

rinkovoimalaa valvoo automatiikka vuorokauden ympari. Vikatilanteessa virran



optimoija pystyy automaattisesti pudottamaan jannitteen alas, jolloin esimerkiksi
se saa valokaaren loppumaan. Jannitteen laskeminen myds tekee turvallisem-
mat olosuhteet huoltohenkilékunnalle tai palokunnalle sammutustyota tehdessa.
Useat viranomaistahot ja vakuutusyhti6t ovat sitd mieltd, etté ilman virran opti-
moijia ei saisi aurinkopaneeleita asentaa kiinteistojen katoille, silla niiden edut

ovat niin hyvat. [9.]

3.3 On-grid-jarjestelma

On-grid-aurinkosahkdjarjestelma on liitetty valtakunnan sahkdverkkoon. Panee-
leilla tuotettu sahko saadaan itse kaytettya ja ylimaarainen sahko syotetaan
verkkoon. Omistaja saa hyvitysta verkkoon syotetystd sahkosta. Tama jarjes-
telma ei vaadi energiavarastoa eli tdssa tapauksessa akustoa. Akustoa ei tar-
vita, koska ylimaarainen sahkd siirretaan verkkoon, ja jos paneelit eivat ole tuot-
taneet tarpeeksi, voidaan verkosta myos ottaa sahkda. Energiavarastot ovat
kalliita, joten se pienentda alkuinvestointia. On-grid jarjestelmaa kaytetaan la-
hes aina, jos kaytdssa on valtakunnan verkko, johon jarjestelma voidaan liittaa.

Lainisalo Oy:lle tama on-grid-jarjestelmé on parempi ratkaisu kuin off-grid. [11.]

3.4 Off-grid-jarjestelma

Off-grid aurinkosahkojarjestelma toimii ilman valtakunnan sahkoverkkoa, joten
se on itsendinen jarjestelma. Naita jarjestelmia kaytetdén ainakin paikoissa,
joissa ei ole valtakunnan verkkoa tarjolla eli esimerkiksi kesamakeilla ja ve-
neissa. Tuotettu sahko kaytetdan itse ja ylimaarainen sahko siirretdédn akkuihin
myOhempaa tarvetta varten. Paivalla tuotettu ylim&éarainen séhko voidaan kayt-
t&& akustoista esimerkiksi illalla talon tarpeisiin, kun aurinko ei enaa paista.
Tama jarjestelmé myos toimii, vaikka valtakunnan verkossa tapahtuisi sahko-
katkos, koska jarjestelma ei ole liitettyné siihen. Jarjestelma voi esimerkiksi kor-
vata mokilla fossiilisilla polttoaineilla toimivan aggregaatin. Off-grid jarjestelman
mitoitus on yleensa tarkempaa, koska ylimaaraista sahkoa ei valttaméatta saada

verkosta, joten voimala on mitoitettava tarkasti tarpeen mukaan. [11.]



On olemassa naiden off-grid ja on-grid-jarjestelmien yhdistelmia eli hybridiaurin-
kosahkojarjestelmia. Tama jarjestelmé hyddyntaa molempien jarjestelmien par-
haita puolia, mutta se nostaa investointikustannuksia ja vie enemman tilaa.
Hybridijarjestelmét ovat kytkettyna verkkoon ja niissa on energiavarastot.
Naissa jarjestelmissa voidaan ensin kayttaa tarvittava sahko itse ja ylimaarai-
nen sahko varastoida akustoon. Akun ladattua tayteen ohjataan ylimaarainen
sahko verkkoon. [11.]

4 Aurinkosahkon hyodyt ja haitat

Aurinkosahkoé on uusiutuva energialdhde. Tama tarkoittaa sita, etta se ei ai-
heuta kaytolladn ymparistbongelmia tai luonnonvarojen ehtymista, koska sitéa on
rajattomasti saatavilla. Se ei myoskaan aiheuta sdhkdntuotannon ohessa ilmas-
topaastoja, mika edesauttaa ilmastonmuutoksen hillitsemisté. Aurinkosahkojar-
jestelmat soveltuvat monille alueille, syrjaseuduilta kaupunkeihin. Syrjaseuduilla
voi olla jopa helpompaa ja halvempaa asentaa aurinkosahkojarjestelma kuin
perinteinen s&hkodverkko. Jarjestelmasta riippuen se tarjoaa itsenéisen ja luotet-
tavan energialahteen, mika voi olla todella merkittava hyoty varsinkin alueilla,
jossa ei ole valtakunnan sahkoverkkoa. Aurinkoenergian tuotanto ei aiheuta
melu haittoja, toisin kuin esimerkiksi tuuliturbiinit. Paneeleiden kayttéika on noin
30 vuotta, ja niiden yllapitokustannukset ovat matalat, koska ne eivat vaadi jat-

kuvaa kunnossapitoa. [12.]

Vaikka aurinkoenergia ei sahkdntuotannon ohessa tuota paastoja, niin valilliset
paastot tulevat paneeleiden tuotanto-, kuljetus- ja asennusvaiheista. Paneelei-
den tuotanto kayttaa kalliita ja harvinaisia materiaaleja, joten niiden valmistus
kuluttaa rajallisia resursseja. Aurinkoséhkda voidaan tuottaa vain, kun on valoi-
saa, joten tuotannon maara riippuu saasta, kellonajasta ja vuodenajasta. Vaikka
sahkda tuotettaisiin paljon paivalla, niin tarvitaan akustoja, jotta tuotettua sah-
koa voitaisiin kayttaa pimealla ja akustot ovat hyvin kalliita. Aurinkosahkoéjarjes-
telmat tarvitsevat paljon tilaa, mik& voi olla ongelma tietyilla alueilla. Esimerkiksi
korvaamalla Olkiluodon kolmosreaktorin eli ydinvoimalan tarvittaisiin melkein

Vantaan kokoinen aurinkovoimala. [12; 13.]



5 Aurinkopaneelikartoitus

5.1 Kohteen tiedot

Kartoitus tehtiin yritykselle Lainisalo Oy, ja kohde sijaitsee Helsingissa. Kysei-
nen rakennus kuluttaa sahkoa 391 815 kWh/a. Yrityksella on mygs toimintaa
viereisessa rakennuksessa, mika kuluttaa 257 466 kWh/a. Tama kartoitus kui-

tenkin kohdistuu vain ensimmaiseen rakennukseen, joka nékyy kuvassa 5.

Kuva 5. Satelliittikuva kohteesta (Google Maps 2024).

Optimaalisin suunta aurinkopaneeleille on eteladn pain ja noin 40°:n kulmassa
maahan ndhden. Kuvan 5 kompassista nékee, etta rakennus on noin kaakko-
luode-suunnassa ja sen katto on loiva vinopeltikatto. Paneelit eivét tule siis ole-
maan optimaalisessa suunnassa eika kulmassa, joten siitd seuraa sdhkontuo-
tannon havidita. Kuvasta 6 ndkee kuukausitasolla rakennuksen sahkonkulutuk-
sen. Vuoden 2023 kulutus oli 391 815 kwh.
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Kuva 6. Valuraudantie 5 séahkdnkulutus vuonna 2023 [14].

Sahkonkulutus kohteessa on suhteellisen tasaista vuoden ympari. Aurinkovoi-
malla tuotettu s&hko kuitenkin painottuu maalis-syyskuun vélille.

5.2 Paneeleiden asemointi

Paneeleiden asemointi katolle on toteutettu HelioScope-ohjelmalla. Kuvasta 7
nakee, miten paneelit voitaisiin asentaa katolle. Paneeleita tulisi tdman suunni-
telman mukaan 230 kpl. Katolle voisi asentaa mahdollisesti viela enemmankin

paneeleita, mutta nain katolle jaa tilaa kiinteiston huoltotoimille.
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Kuva 7. Paneeleiden asemointi katolle (HelioScope).

Luoteisella puolella paneeleita on 120 kpl ja kaakon puolella 110 kpl. Paneelit
asennetaan vinokatolle lappeen mukaisesti. Ennen paneeleiden asennusta on
tarkeda selvittdd rakennuksen katon kestavyys. Paneeli ja sen kiinnitysteline

tuovat lisd& painoa noin 15 kg neliometria kohden, riippuen tietysti paneelista.
Yksittdinen paneeli kuitenkin painaa noin 20 kg, mutta sen pinta-ala on yli yh-

den neliometrin.

Kestavyyden voi selvittdd esimerkiksi rakennusasiakirjoista tai pyytaa asiantun-
tijaa arvioimaan ja tarkastamaan katon. Katon kunto on hyva tarkastaa, vaikka

rakenteet kestaisivéatkin painon. Huonokuntoinen katto voidaan joutua uusimaan
lahivuosien aikana. Se aiheuttaa lisdé kustannuksia, jos paneelit joudutaan pur-

kamaan seka asentamaan uudestaan katon korjaustdiden ajaksi. Taméan takia
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on hyva miettid, ettéa paneeleiden ikd on noin 25-30 vuotta ja joudutaanko katto
uusia taman aikana. Jos katto joudutaan uusimaan lahivuosina, on kannatta-

vampaa tehdé se ennen paneeleiden asennusta. [2.]

5.3 Teho ja sahkontuotanto

Aurinkovoimalan teho lasketaan kertomalla paneeleiden maara paneelin teholla
eli 230 kpl x 430Wp, josta saadaan huipputehoksi 98 900 Wp eli 98,9 kWp. Au-
rinkopaneeleiden huipunkayttdaika on noin 850 tuntia, joka on noin 10 % vuo-
den tunneista [15]. Tama tarkoittaa sitd, etta vuodessa aurinkovoimala tuottaa
850 kertaa huipputehon eli 850 h x 98,9 kW ja tasta saadaan teoreettinen vuosi-
tuotanto, joka on 84 065 kWh. Todellinen vuosituotanto on matalampi havididen

takia. Todellinen vuosituotanto on yleensa 75-90 % huipputehosta. [16.]

Sahkdntuotantoa on arvioitu PVGIS-laskurilla, joka on Euroopan komission si-
vuilta l6ytyva laskuri. Laskurin pitéisi olla tarkka, koska sinne syotetdan panee-
leiden tietoja, kuten missa ne sijaitsevat seka missa kulmassa ne ovat. Laskurin
mukaan tama voimala tuottaisi 68 300 kWh vuodessa, joka olisi noin 81 % teo-
reettisesta tuotannosta. Aurinkovoimala voisi siis korvata 17,4 % sahkonkulu-

tuksesta vuositasolla.

Voimala kuitenkin tuottaa suurimman osan sahkdstaan maalis-syyskuun valilla,
jolloin arvioitu tuotanto on 63 720 kWh. Taman aikana kohde kuluttaa 223 950
kWh, joten maalis-syyskuun aikana voimala voisi korvata 28,5 % sahkdverkosta

otetusta sahkosta.

Valuraudantie 5:n sahkdnkulutus on todella korkea, mink& vuoksi mitoitettu voi-
mala korvaisi 17,4 % kulutuksesta, vaikka itse voimala tuottaa reilusti s&hkoa.
Voimalan tuotantoa voidaan verrata kahden hengen kerrostalokotitalouteen,
joka kuluttaa vuodessa keskimaarin 2 500 kWh. Tasta saadaan tulokseksi, etta
talla voimalalla voitaisiin teoriassa tuottaa yli 27:lle kahden hengen kotitalou-
delle vuodeksi sahkot. Tai vastaavasti 45:1le yksin kerrostalossa asuvalle vuo-
deksi sahkot. [17.]
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Kuvasta 8 ndkee arvioidun tuotannon kuukausittain. Talvisin tuotanto voi kuiten-
kin ja&da ihan nollaan, koska paivat ovat lyhyitéa ja paneelit ovat lumen peitossa.
Sahkdntuotanto myds ajoittuu valoisalle ajalle eli disin sdhkdntuotantoa ei ole.
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Kuva 8. Voimalan arvioitu tuotanto kuukausittain (PVGIS-laskuri).

Huomioitavaa on myds se, ettd vaikka katolla kaakon puolella on vihemman
paneeleita (110 kpl), niin se tuottaa arviolta 36 150 kWh/a. Luoteisella puolis-
kolla enemman (120 kpl) ja tuotto arviolta 32 150 kWh/a. Tama johtuu paneelei-
den suuntauksesta, silla luoteeseen pain olevat paneelit ovat huonommassa

suunnassa aurinkoon nahden.

Oleellista on myds se, meneekd kaikki tuotettu saéhkd omaan kayttdon vai osa
myyntiin. Takaisinmaksuajan kannalta kannattavinta olisi, etta kaikki tuotettu
sahko kaytetaan itse. Kun sdhkon kayttaa itse, niin sdastaa sahkon hinnan ja
siirtomaksun verran. Jos tuottaa ylimaaraista sahkoa, jolloin sen pystyy myy-
maan, saa hyodynnettya vain sdhkon hinnan verran. Tama tarkoittaa sita, etta
siirtomaksua ei saada hyodynnettya, mika pidentaa takaisinmaksuaikaa. Kus-

tannuksia kasitelldan tarkemmin luvussa 6.
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6 Kustannukset

Kustannukset koostuvat suunnittelutydstd, asennuksesta ja jarjestelman lait-
teista, kuten paneeleista, inverttereista, telineista seka muista tarvikkeista.
Tama 98,9 kWp:n voimala Lainisalo Oy:lle maksaa er&én yrityksen myyjan mu-
kaan noin 85 000 euroa (alv 0 %). Tama hinta sisaltaa virran optimoijat, joten
voimala olisi alykéas eika perinteinen. Investointitukea on ennen saanut taman-
tyyppisiin projekteihin, mutta se lopetettiin syksylla 2023. Tuki on ollut ennen
20 %, mutta valitettavasti tama projekti ei sitd pysty saamaan. [18.]

6.1 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa sdhkdn hinnan muuttuminen seka tuotannon ja
kulutuksen vaihtelu. Korkeampi séhkonhinta tarkoittaa lyhyempaa takaisinmak-
suaikaa, mutta sdhkonhintaa on vaikea ennustaa tarkkaan vuosia eteenpain.
Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa myos korko ja projektin hinta. Jos investointiin
joudutaan ottamaan lainaa, projektin kokonaishinta nousee koron takia. Projek-

tin korotonhinta eli 85 000 euroa on vain arvio, joten se voi myds muuttua.

Takaisinmaksuajan maarittdmiseen kaytettiin sahkon hintaa 7 snt/kWh ja sah-
konsiirtohintaa 6 snt/kWh, jolloin sdhkdn kokonaishinta on 13 snt/kWh. Yritys
ostaa 391 815 kWh vuodessa, jolloin vuotuinen kustannus on 50 936 euroa. Au-
rinkopaneeleiden avulla yritys joutuisi ostamaan 323 508 kWh, jolloin vuotuinen
kustannus olisi 42 056 euroa. Saastoa tulisi vuodessa 8 880 euroa, josta saa-
daan takaisinmaksuajaksi noin 10 vuotta, kun voimalan hinta on 85 000 euroa.
Jos sahkon hinta olisi esimerkiksi 4 snt/kWh, niin takaisinmaksuaika olisi reilu
12 vuotta. Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd sahkon hinnalla on suuri merkitys
takaisinmaksuaikaan. Korkeampi s&dhkodnhinta tarkoittaa lyhyempaa takaisin-

maksuaikaa.
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Taulukko 1. Jarjestelméasta saatava saasto ja takaisinmaksuaika eri sahkoénhin-
noilla.

Investointi 85 000 € (alv | Hinta 1 Hinta 2 Hinta 3
0 %)
Sahkon kokonaishinta 10+6 snt/kWh 7+6 snt/kWh 4+6 snt/kWh

(sahko+siirto)

Saasto vuodessa 10930 € 8 880 € 6 830 €

Takaisinmaksuaika 7,8 vuotta 9,6 vuotta 12,4 vuotta

Teoriassa jos yritys myisi kaikki tuotetun sahkon, jolloin siirtomaksua ei saataisi
hyodynnettya, niin takaisinmaksuaika olisi saman laskuperiaatteen mukaan
melkein 18 vuotta, kun sahkon hinta olisi 7 snt/kWh. Tasta nahdaan, etta jarke-
vintd on kayttaa kaikki tuotettu s&hko itse.

Aurinkopaneeleiden kayttdika on keskimaarin noin 25—-30 vuotta, mutta voi olla
jopa pidempikin. Takaisinmaksuajan jalkeen voimala siis tuottaa noin 15-20
vuotta sahk6d, mutta huonommalla hydtysuhteella kuin alussa. Paneeleiden te-
hokkuus heikkenee vuosittain yleensa 0,5-1 %. Takaisinmaksuajassa ei ole siis
huomioitu arvolisdveroa, korkoa tai tehon heikkenemista. Naméa kolme asiaa

kuitenkin pidentavat takaisinmaksuaikaa. [19.]

6.2 Hydodyt yritykselle

Aurinkovoimalan hyotyja voi tarkastella muutenkin kuin pelkastaan takaisinmak-
suajan kannalta. Vihreys ja kestava kehitys ovat keskeisia asioita maailmassa.
Aurinkovoimalan myo6ta asiakkaat huomaavat, etta yritysta kiinnostavat nama
edelld mainitut asiat ja se haluaa vaikuttaa positiivisesti omalta osaltaan niihin.
Tama voi edesauttaa uusien asiakkaiden hankkimisessa, koska yrityksen maine

kasvaa ymparistotietoisena toimijana. Aurinkovoimalalla tuotettu sahko tuo
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myo6s vakautta sahkoénhintaan. Paivan spot-hinnan ollessa korkealla aurin-

kos&hkon hinta pysyy vakiona.

7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli kartoittaa aurinkovoimala tilaajan Lainisalo Oy:n Helsingin
toimitilan katolle. Lainisalo Oy tilasi taman tyon, koska yritysta kiinnosti aurinko-
voimalan mahdollisuudet ja investoinnin kannattavuus. Tama raportti antaa hy-
van yleiskuvan aurinkovoiman hyédyntamisesté ja kannattavuudesta Lainisalo
Oy:n tapauksessa. Tyon tuloksena yrityksen katolle mahtuisi 98,9 kWp:n voi-
mala, joka kattaisi heidan vuoden sahkonkulutuksestansa noin 17 %. Tama voi-
mala maksaisi itsensa takaisin noin 10 vuodessa riippuen muuttujista, kuten

sahkon hinnasta.

Aurinkovoimalan suunnittelussa on tarke&& huomioida rakennuksen sijainti ja
kestavyys, aurinkoenergian potentiaali, tekniset vaatimukset liittyen paneelien
asennukseen seka sahkon tarpeen suuruus. Takaisinmaksuajassa on huomioi-

tava monia asioita, kuten sahkoén hinta ja jarjestelmén kustannukset.

Aurinkosahkojarjestelmat tarjoavat monia etuja, kuten itsenaisyyttd sahkontuo-
tannossa, ymparistoystavallisyytta ja vahaisella kunnossapidolla toimivan jarjes-
telman. Niiden kayttéonottoon sisaltyy myds haasteita, kuten alkuinvestoinnin
suuruus. Perinteiselle sdhkdntuotannolle aurinkos&hkd on kestava ja merkittava
vaihtoehto, koska se tuottaa sahk6a ilman ilmanpaastoja hyddyntaen uusiutu-

vaa aurinkoenergiaa.
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