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https://www.pexels.com/fi-fi/@pixabay?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/auringonvalo-aurinko-kekaleet-kuuma-87611/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Aurinko ehtymiton energianldhde ﬁ |

Aurinkoenergiaa tulee maapallon
pinnalle parin tunnin aikana saman
verran mika on ihmiskunnan
tarvitseman energian koko vuoden
tarve. Kaikki ilmassa, vedessa ja maassa

oleva energia peraisin auringosta. Kuva:
Kokonaissateilyn
vuosisumma

= Paastoton en optimaalikulmassa.
Lahde: PVGIS

= Ei kuluja
= Huoltovapaa
= (Omaa puhdasta energiantuotantoa

Yearly sum of global irradiation
2,
kWhim'] ggq 1000 >1100
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Sahkoa ja Lampoa

Aurinkosahkoa > paneeleilla
Yksinkertaisempi toteuttaa
Hiukan kalliimpi lampoon verrattuna
Suositellaan uudiskohteisiin

Asennettujen jarjestelmien maara kaksinkertaistuu
vuosittain

Aurinkolampoa > keraimilla
Vaatii varaajan ja vesikiertoisen lammityksen
Putkitus keraimet - varaaja
Kustannustehokas

Vuosittain asennettujen jarjestelmien maara
vahenee

9 April 2021

. \ N ~ -
= N "= ’

e
- 05

Kuva: Aurinkopaneeleita.
Kuvaaja Magic K palvelusta Pexels

Kuva: Tasoaurinkokeraimia.
Kuvaaja Thermopolis arkisto


https://www.pexels.com/fi-fi/@magic-k-24827758?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/aurinko-teknologia-teho-ymparisto-6729421/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Aurinkosahko Suomessa

Asennettujen aurinkovoimaloiden
kumulatiivinen maara

= 2019 kasvua +64%
= 2020 kasvua +40%
= Suomessa suurin asennettu 6 MW

= Suunnitteilla useita kymmenien ja
satojen megawattien voimaloita

= Suomen sahkodnkulutus n. 87 000
GWh
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Kuva: Aurinkosahkdn asennettu kumulatiivinen teho
ja vuosituotanto Suomessa
Lahde: Tilastokeskus ja Energiavirasto



Aurinkosahkon markkinat

Tuotto: 800-900 kWh/jarjestelma kW/vuosi
Kustannus:

1200-1600€/jarjestelma kW (pienemmat jarjestelmat)
900-1200€/jarjestelma kW (isommat jarjestelmat)

Aurinkosahkojarjestelmien yksikkohinnat Kun jarjestelman koko kasvaa
(ALV 24%) eri kokoluokissa hinta per jarjestelma kW
2500 laskee.

2000
Kannattavuutta lisaa

1o sahkoenergian ja siirron
1000 hintojen kasvu.
50

Markkinoilla on
paljon toimijoita.
Hinta ja laatu
m2016 2018 m2019 M 2020 kulkevat usein

Kuvat: Aurinkovoimaloiden hintavertailu (ALV 24%). © SYKE kasikadessa.

9 Apiil2021

€/kWp

o

=

3 kW (alv 24%) 6 kW (alv 24%) 10 kW (alv 24%) 20 kW (alv 24%)
Aurinkoséhkdjarjestelman koko


https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliblogi/Aurinkosahkojarjestelmien_hinnat_laskuss(56958)

—

2. Lahde liikkeelle

Kuvaaja Dom J palvelusta Pexels


https://www.pexels.com/fi-fi/@dom-j-7304?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ajatukset-alku-ideat-kirjoittaminen-45718/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Aurinkojarjestelman hankinnan vaiheita - taloyhtiot

= Asiantuntijan selvitys -> onnistunut hankinta
— Oikein mitoitettu jarjestelma ja tietoa kannattavuudesta
= Yhtiokokouksen paatos hankinnasta selvityksen pohjalta
— Hyvin tehty selvitys helpottaa asian esittelya seka paatoksentekoa
= Lahtotietojen keraaminen ja mitoitus
— Sahkon kulutustiedot, paivaaikainen keskikuorma touko-elokuu
=  Suunnittelu mm.

— Paneelien sijoitus, saman piirin paneelit samaan suuntaan ja kulmaan, kulmansaato
mahdollista?

— Keskuksen sijainti, keskuksen kytkentapaikat, sulakkeet/suojat
— Kaapelointi: kanaalit, hormit ym. Kaapelireitit
= Mahdollinen luvitus
— Rakennuslupa vai toimenpidelupa
= Toimitus ja kayttoonotto
— Jarjestelmatoimitus kokonaistoimituksena ns. "avaimet kateen” palveluna
— Asennus, tarkastukset, kayttéonotto, HUOM KAYTONOPASTUS!

HUOM. Aurinkosahkdjarjestelma otettava huomioon
o owm pelastussuunnitelmassa ja riskien kartoituksessa.



Loytyyko sopiva sijoitus kohta?

Kuvaaja Bakr Magrabi palvelusta Pexels

9 Apiil2021

o°
Ilmansuunta: ita/lansi tai etela /

Varjostukset: ymparoivat
rakennukset, puusto, mastot,
lipputangot (miten
tulevaisuudessa?)

Mihin paneelit sijoitetaan: katto,
seina tai maa

Katon katemateriaali: pelti,
huopa, tiili (suuritdisin) tms ja
kuinka vanha

Onko kiinnitysalusta huoltovapaa
paneelien elinian 30-40 vuotta



https://www.pexels.com/fi-fi/@bakr-magrabi-928159?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/mustavalkoinen-mies-henkilo-kasi-3385615/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Kohtaavatko tuotanto ja kulutus?

Kuvitteellinen tilanne yhden

= Onko sahkon kulutusta silloin kuin vuorokauden osalta
aurinkosahkon tuotanto
suurimmillaan?

— Esim. jaahdytys kohteessa lisaa
aurinkosahkon kannattavuutta

= Selvita valoisan ajan
omakulutuksesta.

— Kannattaa selvittaa omatoimisesti
(mm. Caruna laskuttaa)

1 T r T° 1 T T T T°T T i

-> Oma kulutus valoisan aikaan 12345678 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
vaikuttaa aurinkosahkdjarjestelman — Huoneistojen kuluttama sahks
kannattavaan mitoitukseen. Kiinteistosanko

Aurinkosahkotuotanto

Kuva: Lea Hamalainen

9 Apiil2021



Mika vaihenetotus, mika tuntinetotus?

= Vaikuttavat jarjestelman
kannattavuuteen

— koska itse kaytetty sahko on
kannattavinta

— Miten lasketaan itsekaytetty sahko?
Vaihenetotus vai ei?

Katsotaan Ylen videoita:
= Ylen video vaihenetotuksesta
= Ylen video tuntinetotuksesta

Tuntinetotus tulossa kayttoon kaikilla
viimeistaan 1.1.2023.

12 9 April 2021

Aurinkosahkon arvo

Itse kaytetyn aurinkosahkon arvo Verkkoon syotetyn
aurinkoaséhkoén arvo

Evero Msiirto Menergia osto ®energia myynti



https://yle.fi/uutiset/3-11767604?fbclid=IwAR0ySIwhj0ldt_ANLB9mPEJxVc3A62uyIuKIfo6l9rbX2U2ixxLFMKVDqDU

Energiayhteison esim. taloyhtion hyvityslaskenta

.‘.’.
Tuotanto 36, Tamm

mahdollistaa aurinkosahkon kayton hyvityslaskettuna 6 s i mm—

kiinteistosahkon lisaksi myos
asukkaiden huoneistojen sahkoon.

laskennallinen jako l

2021 alusta alkaen sahkoverkkoyhtiot
voivat tarjota asiakkailleen
aurinkosahkon hyvityslaskenta-
palvelua. Sahkoverkkoyhtio voi peria
palvelumaksua.

Mahdollistuu kaikille taloyhtigille (@ ﬂ

vuonna 2023, (Fingrid Datahubin Verkkoon
kautta) Syotto 6

As 1: kulutus 10,
hyvityslaskettuna O

As 2: kulutus 10,
hyvityslaskettuna O

As 3: kulutus 10,
' 00000 hyvityslaskettuna O

s

Lahde: Tatu Pahkalan/TEM powerpoint esitys,
"Hyvityslaskennan mahdollistava
lains&adantépaketissa”

9 Apr 2021 SYKEnN Hiilineutraali-webinaari 16.3.2021



https://www.hiilineutraalisuomi.fi/download/noname/%7B5A9537AE-83B4-4D2D-B1E7-DD3890733221%7D/166197

Perusta aurinkoyhteiso

Carunan ohjeet

1.

2.

14

Tutustu aurinkoyhteis6on ja
hyvityslaskentaan

Hallitus teettaa kartoituksen ja
Kilpailuttaa aurinkopaneelit

Yhtiokokous tekee paatokset
aurinkopaneelien hankinnasta ja
aurinkoyhteison perustamisesta

Tee sahkoyhtion kanssa sopimus
sahkon myymisesta

Perusta aurinkoyhteiso
palvelussamme

9 April 2021

Katso aiheesta lisaa

Aurinkosahkon hyodyntaminen

taloyhtidissa

hyvityslaskentamallilla, ti

16.3.2021 - Hiilineutraalisuomi
webinaari

Aurinkosahkodon kannattavuus

paranee omakotitaloissa ja

taloyhtidissa — katso kartalta,

milloin saastot kasvavat omalla

paikkakunnallasi, 7.2.2021 YLE-

uutinen


https://www.virtane.fi/aurinkopaneelit/taloyhtio/
https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliwebinaari/Webinaarit_2021/Webinaarit_vuonna_2021(59635)
https://yle.fi/uutiset/3-11767604?fbclid=IwAR0ySIwhj0ldt_ANLB9mPEJxVc3A62uyIuKIfo6l9rbX2U2ixxLFMKVDqDU

Myydyn sahkon arvolisaverotus taloyhtioissa

= Korkein hallinto-oikeus katsoo, etta ennakkoratkaisuhakemuksessa
selostetuissa olosuhteissa tapahtuvaa asunto-osakeyhtion
vlijaamasahkon satunnaista ja vahaista myyntia ei ole
kokonaisarvioinnin perusteella pidettava arvonlisaverolain 1 §:ssa
tarkoitettuna liiketoimintana.

= Yhtion ei nain ollen ole suoritettava ylijaamasahkon myynnista
arvonlisaveroa eika asiassa tule sovellettavaksi arvonlisaverolain 12
§:n mukainen arvonlisaverovelvolliseksi hakeutuminen.

Lahde: KHO:2021:20.
https://www.kho.fi/fi/index/paatokset/vuosikirjapaatokset/1613470807597.
html

15 9 April 2021


https://www.kho.fi/fi/index/paatokset/vuosikirjapaatokset/1613470807597.html
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suunnittelu
kannattaa.
Valinnat vaikuttavat
toisiinsa”
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Kuvaaja Startup Stock
Photos palvelusta Pexels



https://www.pexels.com/fi-fi/@startup-stock-photos?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/mies-henkilo-huone-tutkimus-212286/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Onko sopivaa sijoituspaikkaa?

18

Ilmansuunta: itd/lansi, lounas-kaakko vai etela
Asennuskulma

Varjostukset: ympardivat rakennukset, puusto, mastot,
lipputangot

Mihin paneelit sijoitetaan: katto, seina tai maa
— Rakenteen kestavyys
= Katteeseen kiinnitettavat kuorma 10-12 kg/m?2

= Tasakatto asennuksissa ns. vastapainoilla kuorma 20-
30 kg/m tai liimaus 10-12 kg/m2

= Tasakatolla paneelit voivat varjostaa toisiaan

— Katon materiaali vaikuttaa asennuskustannuksiin

— Maa-asennuksissa maaperan soveltuvuus (porapaalut)
= Maa-asennus kallein tuulikuorman vuoksi

Muuta: POlyt, liikenteen ja teollisuuden paastot,
mahdollisuus ilkivallalle

Suojellut rakennukset? HUOM.
Kattokiinnitykseen
hyvia kotimaisia
vaihtoehtoja

9 Apiil2021

Kuva: Kattoja Ptuj, Slovenia
Kuvaaja: Lea Hamaldinen



Jarjestelman tehon mitoitukseen vaikuttavat

= Jarjestelman haluttu kWp

= Tarkennetaan aiemmin tehtya kulutus/tuotanto vertailua

= Verotus (100 kWp, yli 100 kWp tuotanto alle 800 000 kWh/vuosi)
= Mahdollisen tuen asettamat raja-ehdot

= Mahdolliset verkkoyhtion perimat maksut? Elenia 50 kWp keskimaarin
0,07 snt / kWh

» Paasulakekoko

= Verkkoyhtion rajoitus (Oikosulkuvirta pieni > laukaisuaika liian suuri.
Vahvistavat tontin rajalle yleensa veloituksetta paasulakekokoon saakka)

9 Apiil2021



Paneelien valinta Paneelien [ampdatila
vaikuttaa

tuotantotehoon.

= Halvin voi olla kallein, koska tuottaa
huonosti vahaisen valon aikoina
(takaisinmaksuaika pisin)

= Yksi- ja monikide 250 - 400 W,
— half cut :
— bifacial = =

_________

= Lumiongelmat - -

,,,,,,,,,,,,,

= Asennuskulma (varsinkin tasakatolla) :;r_.;»'-;_'-,_’f_"-_';':f'f,A";_-_:_“-_j.:;;
= Suuri teho vaikuttaa hiukan kokoon e, el A e

= Saman piirin paneelit samaan
suuntaan ja kulmaan

= Onko paneelit tyyppitestattu standardien
IEC 61215, IEC 61730 mukaisesti? Kuvaaja Pixabay palvelusta Pexels

20 9 April 2021


https://www.pexels.com/fi-fi/@pixabay?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ammattilainen-elektroniikka-ethernet-hylly-257736/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Invertterin mitoitus ja muut huomiot

21

Tulevaisuuden laajennustarpeet esim. sahkodautojen
lataus, energian varastointi akustoon (teknologia ja
lainsaadantd muuttuvat)

Ei kannata paljon yli-, eika alimitoittaa
(maksimitehopisteen jannitealue ja avoimen piirin
tyhjakayntijannite, ylikuormitus jopa 50%)

Master/slave invertterit, tai toinen erillinen jarjestelma
Tracer eli mppt piirien maara
Seuranta netin kautta (mita halutaan seurata)

Voidaan ohjata kuormia halutulla tuottoteholla
(potentiaalivapaa kosketin)

Takuuajat, Takuun laajentaminen seitsemaan vuoteen
rekisterditymalla

Kannattaa asentaa ylijannite/salamasuojaus DC
puolen jokaiselle mppt piirille

9 April 2021

Kuva: Inverttereita
Kuuvaja Pauli Kortesoja



Sahkon varastointi?

BMS
=  Akusto
= Sahkovarastot
= Virtuaaliakku
i} R Battery
Sahkodauto Module
= \esivaraaja
Base

Tuotekuva: BYD B-BOX 22.1kWh ja 11kWh K

2 9 Apiil2021



Mittarointi

= Lain mukaan

— Nimellisteholtaan enintaan 100 kVA sahkontuotantolaitos ei tarvitse
omaa mittalaitetta.

— Nimellisteholtaan yli 100 kVA sahkontuotantolaitos tulee varustaa
erillisella mittauksella.

= Mittarointia voidaan tehda myos lakisaateisen lisaksi muutakin — Mita
halutaan seurata?

2 9 Apiil2021



Tulevaisuuden suuntauksia ja huomioita

Onko tilaa laajennuksille

akustoille tilaa (jaahdytys)
uusille inverttereille tilaa
kaapeleille reitteja
Paneeleille yms.

Lainsaadanto muuttuu

Tunnin netotus (tulevaisuudessa 15
min)

Mahdollinen akuston investointituki
(lainsaadanto tempoilevaa)

Omat pienverkot/energiayhteisot
= Siirto tontin rajan yli (2 MW max?)

Tehotariffi /Kysynnan jousto

Kulutuksen siirto aurinkosahkon tuoton
ajalle

Kiinteiston kulutus/aurinkovoimala ohjaa
sahkobautojen latausta ja vara-akustoja
(ohjausjohdotus)

V2G (vehicle-to-grid) ajoneuvosta
verkkoon, jolloin laturi kykenee lataamaan
ja purkamaan akkua verkkoon.

— Sahkoautojen akut toimivat voimalana, joka
korjaa kysynnan vaihteluja.

Asetuksen mukaan netotus tullaan tamanhetkisen tiedon mukaan
ottamaan kayttoon viimeistaan 1.1.2023.



Asennus

= Ammattitaitoiset asentajat,
sertifiointia suositellaan

= Sahkotyot vahintaan S2
= Kattotyoskentely

= Oma valvonta

= Ulkopuolinen valvoja

= Tarkastukset

= Varmennustarkastus yli 35 A
jarjestelmille —-lakisaateinen

Kuvaaja Pixabay palvelusta Pexels


https://www.pexels.com/fi-fi/@pixabay?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ammattilainen-elektroniikka-ethernet-hylly-257736/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

4. Tarjouksen
pyytaminen ja
vertailu

/

J——

Kuvaaja Andrea Piacqua



https://www.pexels.com/fi-fi/@olly?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/markkinointi-tarjous-mies-ihmiset-3760067/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Toimitusmalleja

= Suora hankinta jarjestelmatoimituksena
"avaimet kateen periaatteella”

= PPA-sopimus, jarjestelma maksaa itsensa
tuottamansa sahkon hinnalla. Sopimuksessa
maaritellaan sahkolle hinta seka jarjestelmalle
jaannosarvo.

= Leasing, laitteistolla kuukausimaksu. Jarjestelma
KiinteistOssa ja omistus laitetoimittajalla.

Kuvaaja George Becker palvelusta Pexels

27 9 Apiil2021


https://www.pexels.com/fi-fi/@eye4dtail?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/puu-ovi-avaimet-lukko-792034/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Tarjouspyynto

= Anna asiantuntevan ammattilaisen
tehtavaksi laatia tarjouspyynnot seka
suorittaa tarjousten vertailut

— Kunnat ja muut julkiset toimijat
julkisena hankintana (huomioidaan
tarjouspyynndssa)

= Riittavat lahtotiedot (selkeammat
tarjoukset)

= Useammalle jarjestelmatoimittajalle
(vahintaan kolmelle)

= Tarjousten toimitussisaltéjen
tekninen ja taloudellinen vertailu
(vaihtelevat usein paljon)

= Lopputuloksena saat laadukkaan ja
tuottavan jarjestelman jarkevalla
hinnalla

L L)
1

G .

R s e s
—— o

Kuvaaja Pixabay palvelusta Pexels

28 9 Apiil2021


https://www.pexels.com/fi-fi/@pixabay?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ammattilainen-elektroniikka-ethernet-hylly-257736/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Tuet taloyhtidille ’

=  Aran tuki
aurinkoenergiajarjestelmille 20%
muiden energiatehokkuutta
parantavien korjausten kanssa.

=  Aurinkosahkojarjestelman asennus
ei yksin riita. Energiatehokkuuden
taytyy parantua yhteensa 32%
rakentamisajankohtaan
verrattuna.

= Vaatii E-luku (kWh/(mZ2a))
laskennan.

Kuvaaja Pixabay palvelusta Pexels


https://www.pexels.com/fi-fi/@pixabay?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ammattilainen-elektroniikka-ethernet-hylly-257736/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Kuvaaja Gustavo Fring palvelusta Pexels



https://www.pexels.com/fi-fi/@gustavo-fring?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/fi-fi/kuva/ilmasto-taivas-mies-rakennus-4254164/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Tilaus kannattaa tehda aikaisin, koska
Keski-Eurooppa vie parhaat paalta

R \* AW * -y

b ﬁ%“\ g g e ' o
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Tilaus tammikuussa ja
toimitus maalis-kuussa.
Huhtikuussa ei ollut enéda
saatavilla. Seuraavan kerran
Suomessa heindkuun lopulla.
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Kuva: Aurinkosahkdjarjestelma toimitus
Kuvaaja: Pauli Kortesoja



Kaytto

Huoltovapaita

Tuotetakuut 10 — 30 vuotta

Tehonantotakuut 25 - 30 vuotta (80 — 87 %)
Tuoton tarkkailu

Mittaukset virta / jannite

Lampokuvaus "Hot spot”

Mekaaniset muutokset / vauriot, hyvin harvinaisia

9 April 2021




Aurinkosahkojarjestelmat
plussat ja miinukset

-+ Sahkdlasku pienenee

<+ Omaa tuotantoa

-+ Taysin paastotonta

-+ Laiteiden pitka kayttoika

-+ Kiinteiston arvo nousee

-+ Sahkovarastot lisdantyvat

-+ Sahkoauton lataus omalla tuotannolla

<+ Tulevaisuudessa todennakoisesti
alentava vaikutus kiinteistéoveroon

33 9 April 2021

Ei sovellu kaikkiin rakennuksiin
Ei juuri tuota marras-tammikuussa

Takaisinmaksuajat taloyhtidissa ovat
jopa alle 10 vuotta

Omakotaloissa viela usein yli 10 vuotta
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Kiitos!



