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Tiivistelma

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdaa mitd on huomioitava pientalon aurinkovoimalan suunnittelussa, han-
kinnassa ja toteutuksessa. Kohteeseen hankittiin myds ilmaldmpdpumppu. Opinndytetydn tilaajana oli yksi-
tyishenkil®. Lisdksi selvitettiin mika vaikutus edelld mainituilla hankinnoilla oli sahkdnkulutukseen seka tuote-
tun, ostetun ja myydyn sahkén suhteeseen ajalla 2.7.2020-30.4.2020.

Ennen laitehankintoja rakennuksen keskimaarainen kulutus kolmen vuoden ajalta oli 20226 kWh vuodessa.
Hankittujen aurinkopaneelien nimellisteho on 4,27 kWh ja ilmaldmp&pumpun nimellisteho lammityksessa 2,93
kW ja jadhdytyksessa 2,64 kW. Hankintojen vaikutusta seurattiin 2.7.202 -30.4.2021.

Hankintojen vaikutus tarkastelujakson perusteella olisi 4450 kWh, joten vuosikulutus olisi 15776 kWh. Tar-
kastelujaksolla kokonaissaastd oli 3240 kwWh ostetun sahkén maarassa. Aurinkovoimalan tuotto oli 1670 kwh.
Tuotosta 1062,4 kWh kaytettiin omaan kulutukseen ja loput 36 % meni myyntiin. Ilmaldmp&pumpun osuus
kokonaissaastosta oli 67 %. Arvioitaessa aurinkovoimalan tuotannosta puuttuvaa aikaa, olisi tuotanto touko
ja kesakuussa arvion mukaan 1173 kWh. Aurinkovoimalan kokonaistuotanto vuodessa olisi 2843 kWh, josta
36 % menisi myyntiin. Arvioitu takaisinmaksuaika laitteilla olisi aurinkovoimalan osalta 12 vuotta ja ilmalam-
pépumpun osalta 3 vuotta.
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Abstract

The purpose of the thesis was to find out what should be considered in the design, purchases, and imple-
mentation of a small-scale solar plant in a detached house. An air heat pump was also acquired for the tar-
get. The commissioner of the thesis was a private person. In addition, it was studied how the procurement
of a small-scale solar plant in a detached house affected the overall electricity consumption and the ratio of
produced, purchased and sold electricity during the period of 2 July 2020 to 30 April 2021.

Prior to equipment purchases, the average consumption of the building over a three-year period was 20226
kWh per year. The acquired solar panels have a rated power output of 4.27 kWh and the rated power of an
air heat pump is 2.93 kW for heating and 2.64 kW for cooling. The impact of the acquired equipment was
tracked from 2 July 2020 to 30 April 2021.

The impact of procurement on the basis of the observation period would be 4450 kwWh, so the annual con-
sumption would be 15776 kWh. During the period, the total savings were 3240 kWh in the amount of elec-
tricity purchased. The solar power plant had a yield of 1670 kWh of which 1062.4 kWh was used by the cli-
ent and the remaining by 36 per cent was sold out. The air heat pump accounted for 67 per cent of the total
savings. The estimated production of May and June was 1173 kWh. Based on this it can be said that the to-
tal solar power plant output per year would be 2843 kWh, of which by 36 per cent would be sold back to the
grid. The estimated repayment time for the equipment is 12 years for the solar plant and 3 years for the air
heat pump.
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1

JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin kokonaisuudessaan omakotitaloon hankittavan aurinkovoimalan
toteutusta sekd voimalan vaikutusta ostetun sahkén maaraan. Ajatuksena oli saada ostetun sahkdn
maara mahdollisimman pieneksi. Lisdksi voimalan hankinnan yhteydessa hankittiin ilmalampd-
pumppu. Hankintojen vaikutuksia tarkasteltiin kokovuoden ajalle, mittaus rajoittui aikavalille
2.7.2020-30.4.2021 loppujakso arvioitiin kirjallisuudesta saatavan tiedon perusteella. Voimalan ko-
koa mietittdessd paatimme, etta tuotanto tulee padasiassa omaan kdyttéon, jonka mukaisesti voi-
mala mitoitetaan. Molemmat hankinnat tukevat toisiaan. Aurinkovoimala tukee ilmalampépumppua
kesdn kuumimpana aikana, kun taas ilmalamp&pumppu tukee aurinkovoimalaa talven pimeimpina
hetkina. Tuloksia arvioitaessa on otettu huomioon molempien hankintojen vaikutus. Euromaaraisissa
laskelmissa on kaytetty vuoden 2021 sahkon- ja sdhkonsiirron hintoja. Kuukausi kohtaisia perusmak-
suja ei ole huomioitu laskelmissa, koska ne eivat vaikutta ostetun sahkén kW tai € lukuihin. Takai-

sinmaksu ajan laskelmissa on otettu huomioon 1,07 % indeksikorotus. Takaisinmaksu ajan laskel-

missa on arvioitu sahkdnsiirto hintojen nousevan 3.5 % vuositasolla.



2 YLEISTA

2.1  Kodin dlykas sahkdverkko

Kodin alykk&an sahkdverkon toiminta tapa on joustava ja toimii kaksisuuntaisesti. Alykds sdhko-
verkko mahdollistaa tarvittaessa ylijadmasahkén myymisen ja varastoimisen joko verkossa olevaan
virtuaaliakkuun tai fyysiseen akkuun mydhempaa kayttdéa varten. Se mahdollistaa my6s energian
varastoimisen kodin [ammitysjarjestelmiin, esimerkiksi [lamminvesivaraajaan ja lattialammitykseen,
ohjaamalla lammityksen ajankohdan verkkoon kytketyn aurinkovoimalan tuotantoajalle. Jos kaytossa

on sahkdauto, niin auton akkujarjestelmaa voi hyédyntad myds sahkdn varastoinnissa.
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Kuva 1. Verkkoon kytketyn jarjestelman kaaviokuva (Motiva).

2.2 Kohteen laht6tiedot

Kohteena on sdhkdlammitteinen kaksikerroksinen omakotitalo Leppavirralla. Rakennuksen asuin-
pinta-ala on 200 m2, jossa on lisdksi erillinen 50 m2 autotalli/varastorakennus. Omakotitalon raken-
nusvuosi on 1996. Rakennusmateriaalina on paaasiassa kaytetty puuta. Talossa on harjakatto, jonka
kattokulma on 32° ja kate materiaalina tiili. Katon harja sijaitsee luode — kaakko ilmansuunnassa.
Kuva 2 (Aurinkolaskuri Fortum.fi 5.5.2021).

Kattokulma 32 ° Katon suunta 45 ©

Kuva 2. Panelien sijainti ja kulma korostettuna siniselld varilld (Aurinkolaskuri Fortum.fi 5.5.2021)

Vuodesta 1996 alkaen kdytdssé on ollut vuodenaika tariffi, joka nykyaan tunnetaan kausisahkona.

Sahkoyhtiona on Nordic Green Energia ja verkkoyhtidna Savon Voima Oy.



2.3 Sahko sopimukset ja hinnat vuosina 2020-2021
2.3.1 Savon Voima Oy

Sahkénsiirtosopimus on toistaiseksi voimassa oleva. Vuonna 2020 s@hkdnsiirron kokonaishinta talvi-
aikana (16.11.-15.3. klo 7-21) ja veroluokassa 1 oli 10,95 snt/kWh, mika on kaksinkertainen verrat-
tuna muulloin siirretyn sahkén hintaan. Muulloin siirretyn sahkdn kokonaishinta veroluokassal oli

5,29 snt/kWh:ssa vuonna 2020. Vuoden 2021 talviajan kokonaishinta siirrolle on 11,53 snt/kWh:ssa

ja muulloin siirronhinta on 5,46 snt/kWh:ssa veroluokassal. (Savonvoima.fi 5.5.2021).

2.3.2 Nordic Green Energia Oy

Sahko tuotetaan sopimuksen mukaisesti vesivoimalla. Sopimus on kestoltaan kolme vuotta ja on
kiinteghintainen 5,39 snt/kWh:lta.

2.4 Kulutus

Edellisten vuosien 2017-2019 kulutuksen (jatkossa kdytetdan termid ostettu sahko) ja lampétilan
keskiarvot ovat 20226,3 kWh/4,5°C. Kuten kuvasta 3 ndhdaan ostettu sahkd seuraa paasaantoisesti
vuoden keskilampdtiloja, mutta vuosien 2017 ja 2018 valilld on ero ostetun sahkon ja keskildmpoti-
lan suhteessa. (Savon Voima, Vappi, IImatieteen laitoksen sddasemien arkisto, Varkaus Kosulanniemi
5.5.2021.)

Taloussahkon kaytdssa on ollut todennakdisesti eroja, jotka vaikuttavat poikkeavasti ostetun sahkén
maaraan verrattuna keskilampétilaan.

Sisdlampdtilan taso on ollut saddettyna termostaateilla 22°C:een.

Ostettu sahké 2017-2019

2017 2018 '_ 2019 | 2017-2019ka
= Vuosikulutus kWh 18997,2 197296 | 219522 | 202263
= Keskilampétila °C 46 5 ' 4 45

Kuva 3. Kulutus- ja lampdtilatietoja (Savon Voima, Vappi ja IImatieteen laitoksen sadasemien ar-
kisto, Varkaus Kosulanniemi 5.5.2021.)
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3.1

3.2

AIKATAULU

Suunnittelu ja kilpailutus suoritettiin toukokuun 2020 aikana. Asennukset suoritettiin heinakuussa
2020. Seurantajakso oli heindkuun 2020 ja huhtikuun 2021 valilld. Tulosten tarkastelu, johtopaatok-

set ja valmis opinnadytety6 palautettuna 31.05.2021 mennessa.

Suunnittelu

Mitoitus

Ensimmaiseksi mietittiin, millainen jarjestelma halutaan kohteeseen ja kuinka suuren osan kulutuk-
sesta halutaan tuotannon kattavan. Ajatuksena oli tuotannon hydédyntdminen omaan kayttoon eli
otettiin huomioon ns. pohjakulutus silld erolla, ettei kaytetty pohjatunti perusteista arviota, vaan

kaytettiin ajanjaksoa, jolloin kulutuksen ja tuotannon suhde on positiivinen.

Koska positiivinen tuotantosuhde kulutuksen suhteen ajoittuu paaasiassa touko-elokuulle, niin kysei-

set kuukaudet huomioitiin voimalan kokoa mitoitettaessa (aurinkolaskuri.fortum.fi 5.5.2021).

Tarkasteltaessa teoreettista vuosituotantoa ja tiedetaan, ettd 1 Wp:n (Wp=piikkiwatti) paneeli tuot-
taa standardiolosuhteissa enimmilldan 1000 W sahkda. Standardiolosuhteilla tarkoitetaan tilannetta,
jossa paneeli on 25°C lampdtilassa ja auringosta tuleva sateily paneelille on hetkellisesti 1000W/m?2.
Talléin 1 Wp antaa 1 W:n tehoa. Edella kuvaamani paneelin vuosituotanto arvio on Etela-Suomessa
800-1000 kwh ja Pohjois-Suomessa 700—-900 kwWh. (Motiva 5.5.2021.)

Paneelin vuosituottoa arvioidessa kohteessa kaytettiin 850 kWh tuottoarviota vuodessa.

Teoreettinen vuosituotto (Tvt) lasketaan kaavalla Tvt = Wp = Ta (Kaava 1.), jossa Wp on piikkiwatti

ja Ta on tuottoarvio vuodessa.

Paneelin hydtysuhde (Phs) lasketaan kaavalla (Kaava 2.), jossa valmistajan ilmoittama teoreettinen
teho jaetaan paneelin pinta-alan ja auringon paneelille standardi olosuhteissa tuottaman sateilyn

maaran tulolla.

Phs = e (Kaava 2.)
Paneelin mZ*T
2017 2018 2019

Kuukausi |Kulutus(kWh)| Kuukausi [Kulutus(kWh)| Kuukausi [Kulutus(kWh)|Kulutuksen ka (kWh)
Lokakuu 1523,16 Lokakuu 1565,89 Lokakuu 1856,4 1648
Syyskuu 976,31 Syyskuu 974,6 Syyskuu 1061,61 1004

Elokuu 848,24 Elokuu 693,04 Elokuu 902,99 815
Heinakuu 720,85 Heindkuu 731,49 Heindkuu 1051,66 835
Kesakuu 881,56 Kesakuu 940,9 Kesakuu 915,48 913
Toukokuu 1199,09 Toukokuu 999,01 Toukokuu 1441,53 1213
Huhtikuu 1635,85 Huhtikuu 1822,94 Huhtikuu 1836,18 1765
Maaliskuu 2366,7 Maaliskuu 2707,91 Maaliskuu 2695,71 2590
Kulutus 3 10151,76 10435,78 11761,56

Kuva 4. Taulukossa voimalan tuotantokauden ajalla ostettu sahké 2017-2019 (Savon Voima, Vappi).

Laskelmissa kaytettiin touko-, kesa-, heina- ja elokuukausien pohjakulutuksen keskiarvoa (ka).
Tassa tapauksessa elokuulta keskiarvo on 815 kWh. Paneelin vuosituotosta arvioitiin kohteen sijain-

nin, suuntauksen ja paneelinkulman perusteella. Suuntauksessa paneelin suunta eteladn antaa 100



% tuoton ja asennuskulma 40° vaakatasosta Helsingissa antaa 100 % tuoton (finnwind.fi 5.5.2021).
Koska kohteessa vastaava 100 % asennuskulma olisi noin 39,1°, mika on riittdvan lahelld, niin kay-
tetdan valmiita tuotto suhdelukuja laskelmissa (Kuva 8.). Kohteessa paneelin suuntaus on lounaa-
seen, mika antaa noin 99 % tuoton ja asennuskulma 32° noin 94 % tuoton. Kuvassa 5 on kohteen
auringon korkeuskulma merenpinnasta kesapaivanseisauksen aikaan 21.6. kello 13.00 (NOAA Solar
Calculator 12.5.2021).

NOAA Solar Calculator

Find Sunrise, Sunset, Solar Noon and Solar Position for Any Place on Earth
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Kuva 5. Auringon sijainti kohteesta (NOAA Solar Calculator 12.5.2021).

3.2.1 Laskelmat

Alustavissa laskelmissa kaytettiin 300 W paneelin Wp lukua, jolloin vuosituotoksi tuli 0,3* 850
kWh=255 kWh (kaava 1). Seuraavaksi otettiin huomioon suuntauksen ja kulman vaikutus (255
kWh*0,94) *0,99 = 237 kWh.

Paneelien maaran arvioimiseen kaytettiin neljan kuukauden pohjakulutusta ka 815 kWh (815 kWh *
4 = 3260 kWh). Kulutusta vastaava vuosituotanto saatiin laskemalla (kaava 1.) 237 kWh*paneelien
maara = 3260 kWh, josta paneelien lukumaaraksi laskemalla saatiin 3260 kWh / 237 kWh = 14 pa-
neelia. Koko vuoden noin 20000 kWh:n kulutusta varten tarvittaisiin noin 85:n 300W paneelin

tuotto. Jos yksi 300 W paneeli olisi kooltaan 1,5 m2, niin tarvittava kattoala olisi noin 120 m2.

3.3 Tarjouspyynnét
Tarjouspyynnét pyydettiin 12.5.2020 noin 3600 kWh voimalasta asennettuna Fortum Oy:lta seka

Freebo oy:Ita. Nordic Green Energialla ja Freebolla on sopimus virtuaaliakusta. Kyseisen virtuaa-

liakun saa halutessaan kaytt6onsa maardajaksi, jos voimalan tilaa Freebolla ja sahkdsopimus on



Nordic Green Energialta. Fortumin tarjous oli hinnaltaan samansuuruinen ja liséksi kokonaishinnalle
saisi halutessaan korottoman ja halutun mittaisen maksuajan, joka voisi olla jopa 10 vuotta. Joten

paatettiin hyvaksya Fortumin tarjous ja tilaus vahvistettiin 26.5.2020.

3.4 Fortum Solar M 17 aurinkopaketin sisaltd

Peruspakettiin kuuluvat materiaalit ja asennustyot. Jyrkkakatto (yli 27 astetta) ja tiilikatto aiheuttivat

lisakustannuksia peruspaketinhintaan.

3.4.1 Paneelit

Hanwha QCells valmistamat Q.Peak BLK G5.1 305W yksikiteiset paneelit (Kuva 6). Paneelin etupuoli
on karkaistua 3,2 mm heijastamatonta lasia, ja sen pinta-ala on 1,685 m2. Valmistaja lupaa paneelin
sdilyttédvan 1 vuodenajan vahintdaan 98 % nimellistehostaan ja 10 vuoden ajan vahintaan 93,1 %.
(Hanwha_Q_CELLS_Data_sheet_QPEAK_DUO_BLK-G5_305-320_2017-07_Rev01_EN).

Hyotysuhde on 305W/ (1,685 m2 * 1000 W/m2) =18.1 % (Kaava 2). 14 kpl paneelin laskennallinen
vuosituotto on (0,305 kwh*850) *14=3629 kWh (Kaava 1), joten suuntaus ja asennuskulma huomi-
oiden arvioitu paneelien vuosituotanto olisi noin (3629 kwh *0,94) * 0,99 =3377 kWh asennuskoh-

teen sijainnissa.

Kuva 6. Hanwha QCells aurinkopaneeli

3.5 Tuotannon vuodenaikana kohteessa

Tuotannon jakautuminen kohteessa (Kuva 7.) kuukausitasolle perustui kaavion (Kuva 8.) laskelmiin.
Kaavion (Kuva 7.) lahtotietona on kaytetty paneelien 3576 kWh vuosituotanto arviota seka otettu

huomioon aurinkovoimalan sijainti kohteessa.



Tuotannon jakautuminen
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Kuva 8. Pohja tietona laskelmissa (finnwind.fi 5.5.2021)

3.5.1 Invertteri

Hankittu invertteri oli malliltaan Sunny Tripower, SMA STP4.0-3AV-40 (Kuva 9.). Invertterin fyysinen
koko 43,5 cm * 47 cm *17,6 cm. Max PV sisadantulo on teho DC 8000 Wp ja ulostulon nimellisteho
AC 4000 W. Valmistaja on SMA Solar Technology. Sunny Portal sovelluksella voi seurata voimalan

toimintaa seka lisaksi kaytdssa on matkapuhelin sovellus SMA 360° (SMA).



Kuva 9.Sunny Tripower 4.0 (SMA)

Muut tarvikkeet

Turvakytkimia oli DC 1 kpl) ja AC 1 kpl, kaapeleita oli 2 m (AC) ja 60 m (DC) seka kiinnitysjarjes-
telma tiilikatolle.

Asennus

Asennuksen hoiti Fortum alihankintatydna, jonka suoritti Suomen Aurinkoenergiakeskus (SAEK). Tar-
vikkeiden toimituspaivan vahvistuessa Fortum vahvisti myds asennuspaivan, joka oli 2.7.2020. N&in
ollen tarvikkeiden toimitusajaksi tuli noin 5 viikkoa. Itse asennustyd eteni nopeasti kahden asentajan
voimin. Toinen asentaja suoritti paneeleiden asennuksen katolle ja samalla toinen hoiti invertterin
asennuksen seka kytkenndt sahkdkeskuksella. Seuraavaksi asentajat kytkivat aurinkovoimalan sah-
kdverkkoon, suorittivat ilmoituksen voimalan liittymisesta sahkéverkkoon sen haltijalle Savon Voi-
malle seka suorittivat invertterin kayttéonoton yhteyden saamiseksi SMA:n jarjestelmaan. Voimala
oli toiminnassa 12 tuntia sen jalkeen, kun tydt aloitettiin. Asennustyd onnistui kokonaisuudessaan
hyvin, mutta ainoa asia, jossa voisi parantaa, liittyi Sunny Portal sovelluksen kayttéonottoon. Tasta
ei kuitenkaan voi syyttda asentajia. Henkild, jonka olisi kuulunut rekisteréida jarjestelma sovelluk-
seen, oli jostain syysta unohtanut asian. En my&skaan itse seurannut talven aikana asiaa, koska
matkapuhelimellani sain suoraan yhteyden invertterin kautta. Mydhemmin huomasin, etten saanut
puhelimellakaan yhteyttd jarjestelmaan. Aluksi asiaa selviteltiin Fortumin kanssa sekd SMA:n Suo-
men yhteyshenkilén kanssa, jonka jdlkeen SAEK:n asentajat tulivat selvittdmdan, mika on vikana.
Helpoin keino oli kytked jarjestelma kokonaan uudestaan SMA:n systeemiin, jolloin huomasimme
kotiverkon WLAN-reitittimen salasanan muuttuneen talven aikana. Taman vuoksi yhteys todennakéi-
sesti katkesi my6s matkapuhelimeen. Talla hetkelld toimii sekd Sunny Portal ettd matkapuhelinsovel-
lus. Loppujen lopuksi ei muuta harmia tapahtumasta ollut, kuin etta tarkemmat historiantiedot in-
vertteristd ennen jarjestelman uudelleen kytkemista eivat olleet paivittyneet sovelluksen tietoihin.
Kokonaistuotto nakyy kuitenkin 2.7.2020 alkaen.

3.8 Aurinkovoimala

Aurinkovoimala jarjestelméan kaavio (Kuva 10.). Asennettuun pakettiin sisdltyi perusjarjestelma (Ba-
sic system), joka sisalsi aurinkovoimalan, invertterin, jonka kautta voimalan tuottama sahkd siirre-

taan sahkokeskukseen. Sahkdkeskukselta tuotanto ohjautuu taloussahkén kulutukseen ja mita ei



voida hyddyntaa kotitaloudessa sahkoyhtié ostaa sopimuksen mukaisesti omaan kayttéonsa. Lisaksi
invertterista siirtyy tuotanto tiedot Sunny Portal jarjestelmaan. Perusjarjestelmassa Sunny Portal so-

velluksessa nakyvat ei saddettavissa olevat tiedot.
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Kuva 10. Jarjestelman kaavio (SMA.)



Sunny Portal ohjelmisto antaa jarjestelman tehoksi 4,1 kWp ja vuosituotannoksi noin 3444 kWh (840
kWh/kWp tuotto odotuksella) kuva 11. (SMA. 5.5.2021).

PV System Profile | Koskela

Location: Leppavirta, Finland
Commissioning: 4/20/2021

PV system power: 4.100 kWp
Annual Production: approx. 3,444 kWh (840 kWh/kwp)
CO02 avoided: Approx. 2.4 tons per annum

Communication: SMA Webconnect
Inverter: ‘ Sunny Tripower 4.0

Kuva 11. Jarjestelman kuvaus (Sunny Portal.)

Kuva 12. Asennus kuvia



4 ILMALAMPOPUMPPU

Hankittu ilmalamp&pumppu oli malliitaan Midea Mission Pro 9 (Kuva 13.), jonka nimellinen jaahdy-
tysteho on 2,64 kW ja nimellinen lammitysteho on 2,93 kW. Jaghdytyksen hyotysuhde eli SEER luku
on 8,3 ja lammityksen hy&tysuhde SCOP luku on 4,6. Lammityksen toinen hyétysuhde COP luku +7
°C:ssa on 4,43 ja COP luku -25 °C:ssa on 1,49. Energialuokka on lammityksessa A++ ja jaahdytyk-
sessa A++. Kylmaaine on R32 (K-rauta.fi 5.5.2021).
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Kuva 13. Midea ilmalampdpumppu (K-rauta.fi 5.5.2021)

4.1 Lyhenteet

SEER tarkoittaa jadhdytyksen vuotuista hyétysuhdetta. Mita suurempi luku, sitd parempi hyoty. Eli
kyseinen pumppu tuottaa 8,3 kW jadhdytystehoa yhdella verkosta otetulla kWh sahkda.

SCOP tarkoittaa lammityksen vuotuista hyétysuhdetta. Muuten patee sama kuin SEER arvojen koh-
dalla. (Power.fi. 5.5.2021)

COP luku kuvaa myos lammityksen hyotysuhdetta, mutta tassa tapauksessa kertoo sen, kuinka pal-

jon lampdpumppu pystyy tuottamaan kW lampétehoa verkosta otetulla kWh sahkda kyseisessa lam-
pétilassa. (Thermia.fi 5.5.2021).

4.2 Hankinta ja asennus

IImalémpdpumppu hankittiin paikallisesta K-raudasta. Asennuksessa kaytettiin paikallista kylma- ja
sahkolaitteisiin erikoistunutta yritysta. Itse asennukseen meni aikaa noin 4 h, jonka jalkeen pumppu
oli toiminnassa.

Kuva 14. IImalampdépumpun asennus
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TULOKSET

Kuvan 15. taulukon euromaaraisissa laskelmissa on kaytetty vuoden 2021 sahkdn-, sahkonsiirron- ja

sahkdveron hintoja. Sdhkdéntuotannosta kayttamatta jadvan sahkdn ostohinta on Nord Pool Spotin
Suomen hinta-alueen kuukauden keskihinta. Laskelmissa on kaytetty tarkastelujakson keskihintaa

2,8 senttid/kWh.

Kuukausimaksu jatettiin huomioimatta, koska kulutuksen maara ei vaikuta siihen, jolloin saavutettiin
riittdvan vertailukelpoiset luvut. Vuoden 2021 hinnoissa on 5,3 % korotus edellisen vuoden hintoihin

nahden. 10 kuukauden aikana ostetun sdahkon osuus oli pudonnut 3240 kWh verrattuna 2017-2020

kulutuksen keskiarvoon eli noin 22 %, josta aurinkovoimalan osuus oli 1062 kWh ja ilmalampdpum-

pun osuus 2177 kWh. Euroina saastda kertyi noin 420 €. Myydyn tuotannon osuus Aurinkovoimalan

tuotannosta oli noin 36 %.

Jakso 2.7-30.4[Tuotanto/kWh|Ostettu kWh| Myyty kWh [Talviaika kWh|Muuaika kWh| ka C° Saasto Y /€ Voimalan LadmpSépumpun
2017-2020 ka -- 18216,0 -- 6270,8 11945,2 3,5 ajanjaksolla | vaikutus /kWh | vaikutus / kWh
2020-2021 1670 14976,2 607,6 5449,1 9527,0 3,4 2.7-30.4 ostettun ostettun
Muutos 1670 -3239,9 607,6 -821,7 -2418,2 -0,1 sdahkon maaraan|sahkon maaraan
S&asto /€ 174,6 18,2 94,7 132,0 419,6 -1062,4 -2177,5

Kuva 15. Taulukko laskelmista
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JOHTOPAATOKSET

Mielestdni 22 % pudotus ostetussa sahkossa on jo kohtuullisen hyva maara. Jos oletetaan etta sama
trendi jatkuu, niin vuositasolla on odotettavissa noin 4450 kWh kokonaissaastté sahkon kulutuksessa
ja euroina saasto olisi 571 € verrattuna 2017-2019 vuosien keskikulutukseen, joka oli 20226 kwh.
Koko projektin hinnaksi kotitalousvdhennysten jdlkeen jai noin 8057 €. Jos oletetaan sdahkonsiirto
hintojen nousevan keskimaarin 3,5 % vuodessa silloin takaisinmaksuaika olisi noin 9 vuotta nykyi-
silld séahkdhinnoilla. Aurinkovoimalan hinta oli kotitalousvdhennyksen jalkeen 6892 € ja osuus sads-
tosta olisi 188,43 €. Aurinkovoimalan takaisin maksuajaksi tulisi 12 vuotta. Ilmalampdpumpun hinta
oli 1165 € kotitalousvdahennyksen jalkeen ja osuus sadstosta 382,57 €. Iimalampdpumpun takaisin-
maksuajaksi tulisi 3 vuotta. Sda on asia minka vaihteluun emme voi vaikuttaa, mutta miten kohden-
namme taloussahkon kayttéa aurinkovoimalan tuotantokaudella siihen voimme vaikuttaa. Sahkolam-
mitteisessa omakotitalossa lammitys on merkittavassa osassa kulutuksessa, niin ilmalampépumpun
hankinta osoittautui hyvaksi. Hankinnat kylla tukevat toisiaan erinomaisesti. Tulevaisuudessa on
mahdollista paivittaa jarjestelmaa tarvittaessa koon puolesta. Ja yleensakin onko esimerkiksi seu-
raava hankittava ajoneuvo sahkdauto, jolloin viimeistadn ajoneuvon latauspiste tulisi kyseeseen, jol-
loin ajoneuvon akustoa voisi hyddyntda sahkdn varastointipaikkana. Nain tuotannon saisi tarkemmin
hyddynnettyd omaan kayttéon kokonaan. Onko varastointipaikka tulevaisuudessa sitten fyysinen
paikan paalla oleva vai virtuaaliakku jossakin verkossa. Mielenkiinnolla j@adaan seuraamaan, miten
nama kehittyvat ja tuleeko naiden hankinta kannattavaksi omakotitalon mittakaavassa. Takaisinmak-
suaika itse voimalalla on jo kohtuullinen, kun ottaa huomioon kayttéian, joka paneeleilla on noin 25—
30 vuotta. Akuilla talla hetkelld kayttdika on noin 10 vuotta, joka tekee niiden hankinasta kannatta-

matonta ja toisaalta my6s akuissa kaytettdvat mineraalit huolestuttavat ymparistoa ajatellen.
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