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Selvityksen
tausta, tavoitteet
ja toteutus




- « Porvoon kaupunki

SG'VItYksen taUSta on kaavoittamassa
uutta asuinaluetta
Edelfeltinrantaan ja
on kiinnostunut
selvittdmaan
aurinkosahkdéntuo-
tannon potentiaalia
uudelle
asuinalueelle.

e Asuinalueen
asemakaavalle on

VEERELE
vaihtoehtoa, joissa
asuinrakennuksia
(2-5 kerroksisia)
on:

» vaihtoehdossa 1
(VE1) 15 300
kem? ja

» vaihtoehdossa 2

(VE2) 25 000
kem?2,
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Selvityksen tavoitteet

« Tavoitteena oli selvittaa rakennuksiin
kiinnitettavien aurinkosahkojarjestelmien
kannattavuutta ja soveltuvuutta uudelle
asuinalueelle.

« Tydssa on tarkasteltu molempia
asemakaavavaihtoehtoja (VE1 ja VE2)
erikseen ja molemmille on tehty vastaavat
selvitykset.
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Selvityksen toteutus

» Selvityksessa arvioitiin aurinkosahkojarjestelmien kannattavuutta:

» Mallintamalla sahkon tarpeen tuntivaihteluita eri lammitysratkaisuilla (kaukolamp6 seka
kiinteistokohtaiset maa- ja ilma-vesilampopumput).

» Mallintamalla sahkdntuotantomaaria, kun rakennuksien kattoalaa hyddynnettaisiin
aurinkosahkotuotantoon.

« Maarittamalla saavutettavia saastdja/tuloja hyddyntaen sahkon kokonaistarpeen tuntivaihteluita eri
lammitysratkaisuilla. Sahkon kokonaistarve koostuu kayttdsahkdsta ja lammitykseen kaytetysta
sahkosta. Kayttosahkolla tarkoitetaan tassa muuhun kuin lammittamiseen kaytettya sahkoa esim.
valaistuksen, kodin elektroniikan ja sahkodlaitteiden kuluttamaa sahkoa.

- Lisaksi selvityksessa maaritettiin tuotetun ja kaytetyn energian CO,—-paastot ja arvioitiin seindasenteisten
aurinkosahkdjarjestelmien sahkdntuotantomahdollisuuksia.

« Aurinkosahkontuotantolaskenta tehtiin kaupallisella PVSyst-ohjelmistolla. Rambollin kehittamaa
aurinkosahkdjarjestelmien mallinnustydkalua hyddynnettiin visualisoinnissa ja aurinkosahkdtuotannon
todentamisessa PVSyst-ohjelmiston kanssa.
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Mallinnetut sahkon tarpeen tuntivaihtelut eri
lammitysratkaisuilla

Alla olevissa taulukoissa on kuvattu eri lammitysratkaisuilla Seuraavassa kuvaajassa on kuvattu sahkdén kokonaistarpeen
sahkdn kokonaistarvetta (kayttd ja lammitys) vuositasolla seka vaihtelua asemakaavavaihtoehdoittain ilma-
huipputarvetta molemmille asemakaavavaihtoehdoille. vesilampopumpuilla.

VE1

Sahkoén kokonaistarve ilma-vesilampépumpulla

Kauko- Maalampo- Ilma-vesi- 600
lampo pumppu lampopumppu —VE1

Ly e 500
Sfahrl\‘/‘;” 700 MWh/a 1 000 MWh/a 1 000 MWh/a —VE2
= 400
Sahkon %
tarpeen 0,2 MW 0,3 MW 0,3 MW 2 oo I l
huippu g #l H ﬂl:
VE2 =
Kauko- YEEIETN Ilma-vesi- 5 | M
IAmpo pumppu IAmpopumppu 5 19
Sahkon
tarve 1200 MWh/a 1700 MWh/a 1 800 MWh/a ° Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo  Syys Loka MarrasJoulu
Sahkon
tarpeen 0,3 MW 0,4 MW 0,6 MW *Muille lammitysratkaisuille tehdyt tuntitason mallinnuskuvaajat 16ytyvat liitteista.

huippu
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Mallinnetut aurinkosahkontuotannot kattojarjestelmissa

« Aurinkopaneeleita asennetaan etelan, idan ja
lannen suuntaan.

« Aurinkosahkdntuotanto on voimakkainta etelan
suuntaan asennetuilla paneeleilla. Ita- ja
lansisuunnassa vuosituotannot vastaavat lahes
toisiaan. Vuorokausitasolla tuotanto kuitenkin
ajoittuu itasuuntaisilla paneeleilla aamuun ja
lansisuuntaisilla iltaan.

» Paneelin vuosituotannon maksimi saavutetaan
noin 40° asennuskulmassa. Tuuli- ja
lumikuormien vuoksi paneeleita asennetaan
tyypillisesti pienempiin asennuskulmiin, silla
tuotanto ei merkittavasti heikkene etenkaan
etelan suunnassa kulmien 20-60° valilla.

Ramboll
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VE1: Mallinnetut aurinkosahkontuotannot kattojarjestelmissa

* Viereisessa kuvassa aurinkopaneeleita on mallinnettu
VE1l:seen 20 % jokaiselle tasakatolle seka etela-, lansi-
ja itasuuntaisille harjakatoille ottaen huomioon viereisten
rakennuksien aiheuttamat varjostukset.

» Tasakatoille on mallinnettu paneeleja 15° kulmaan.
Etela-, ita- ja lansisuuntaisille harjakatoille paneelit on
mallinnettu 30° kulmaan.

» Kaikki mallinnetut kattopinnat ovat melko kannattavia
sijoituspaikkoja paneeleille, mutta vuosittaisen
tuotannon kannalta on eri kattopintojen valilla hieman
eroa, jota on havainnollistettu kuvassa paneelien eri
vareilla.

« Tuotannon kannalta parhaimmat sijoituspaikat
(kuvattuna punaisella) ovat etelansuuntaiset harjakatot.
Muilla vareilla kuvatut paneelit ovat hieman vdhemman

aurinkosahkoa tuottavia. Oranssit ja keltaiset paneelit [ ] O]

sijaitsevat tasakatoilla ja osilla ita- ja lansisuuntaisista <80 kWh/m2 /a  Paneelien vuosituotanto  >230 kWh/m? /a
katoista. Vihreat ja siniset paneelit sijaitsevat tasa- seka

ita- ja lansisuuntaisilla katOi”a, joita viereiset katot *Parkkitalon katon (kuvan vasen alareuna) hyddyntémisesté ei ole otettu laskelmissa

huomioon. Katosta on tehty erillistarkastelu (raportin s. 19).

varjostavat.
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VE2: Mallinnetut aurinkosahkontuotannot kattojarjestelmissa

» Viereisessa kuvassa aurinkopaneeleita on
mallinnettu VE2:seen 20 % jokaiselle tasakatolle
optimaalisesti sahkdntuotannon kannalta ottaen
huomioon viereisten rakennuksien aiheuttamat
varjostukset.

« Kuvassa kaikki paneelit on suunnattu etelan
suuntaan 15° kulmassa.

« VE2:ssa kaikki katot ovat aurinkosahkétuotannon
nakdkulmasta yhta hyvia sijoituspaikkoja
keskendaan (kuvassa oranssina).

Ramboll

<80 kWh/m2 /a

Paneelien vuosituotanto

>230 kWh/m2 /a
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Mallinnetut aurinkosahkotuotannot
seinille sijoitettaville aurinkopaneeleille  Etelan suuntaisilte seinille sijoitettavien

paneelien tuotanto

[\¥]
[8) ]

 Seinille sijoitettavia paneeleita voidaan hyddyntaa
esimerkiksi parvekekaiteissa, kuten Helsingin Viikissa
sijaitsevassa kerrostalossa.
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« Paneeleja sijoitettaessa seinille on otettava huomioon
puustosta ja viereisista rakennuksista aiheutuvat
varjostukset.
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o

wu

0
Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu

Aurinkosahkéntuotanto [kWh/m?2]

« Etelan suuntaan seinille sijoitetuilla paneeleilla voidaan
tuottaa 40 % enemman sahkda vuodessa verrattuna ita- ja

ldnsisuuntaisten seinien tuotantoon. Seinille sijoittettavien pystysuuntaisten

: _ _ _ _ paneelien vuosituotanto
» Selvityksen tuloksissa on otettu huomioon vain kattopinnat, —iso

silla pystysuuntaisten paneelien tuotanto on heikompi. < 160

« Esim. pystysuuntaisen etelddn suunnatun paneelin g 140

tuotanto on 20 % heikompi verrattuna eteldan 2120
suunnattuun kattopintaan, joka on 30° kulmassa. 5 1% I

* Lisaksi tydssa havaittiin, etta molemmissa
asemakaavoissa on paneeleille soveltuvaa kattoalaa
riittavasti hyddynnettavissa, joten seinapinta-alojen
hyodyntaminen ei ole valttamatonta.

Ramboll Eteld Ita Lansi 11
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Selvityksen
tulokset




Asemakaava
VE1

(15 300 kem?)

Asemakaava VE1 kuvan perusteella on
arvioitu kattojen kokonaispinta-alaksi
3400 m?, josta tasakattoa 2400 m? ja
harjakattoa etelan-, idan- ja lannen
suuntaan yhteensa 700 m2.

Katto-alaa suhteessa kerrosnelidihin 0,22.
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VE1l: Katolle sijoitettavan maksimaalisen
aurinkosahkojarjestelman tuottama sahkOmaara

« Asemakaava VE1l:ssa on tasa- ja harjakattoisia
rakennuksia. Tasakatoille on mallinnettu paneeleja
15° kulmaan. Etela-, ita- ja lansisuuntaisille 1000
harjakatoille paneelit on mallinnettu 30° kulmaan. 200

800 ——Sadhkén kokonaistarve
iima-vesilampépumpulla

Katolle sijoitettavan maksimaalisen
aurinkosdhkdjarjestelman tuotanto

= Aurinkosdhkontuotanto

» Kaikkea kattoalaa ei voida tyypillisesti hy6dyntaa
aurinkosahkdntuotannossa. Maksimaalisen katolle
sijoitettavan aurinkosahkbjarjestelman pinta-alaksi
on arvioitu 70 % hyddynnettavissa olevasta kattojen
kokonaispinta-alasta.

« Maksimaalisen aurinkosahkbjarjestelman

700

600

500

400

300

Aurinkosdhkéntuotanto [kW]

200

vuosituotanto on merkittdvan suuri verrattuna 100

alueen sahkdn kokonaistarpeeseen. Kulutukseen 6

Vel"rattuna SUUI"I tUOtantO Johtaa Etenkln kesaalkaan Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu
sahkdén myymiseen verkkoon sen sijaan, etta . .

tuotettu sahko voitaisiin hyddyntida kattamaan m Vuosituotanto

alueen omaa sahkodntarvetta.
440 kWp 2 200 m? 425 MWh/vuosi

Ramboll 14



VE1l: Kattojen osittaisen hyodyntamisen vaikutukset
aurinkosahkontuotantoon

Alla olevassa kuvaajassa on havainnollistettu
tuntitasolla aurinkopaneelien tuotantoa VE1:ssd, kun

kattoala on hyddynnetty osittain ja kokonaan (70 %).

Sahkéntuotantomaarien vertailu pintojen osittain - 126 553

{000 hyédyntédmisessa Nimellisteho KWp KWp 443 kKWp
— 900 = Maksimaalinen (70 %)
= . 121 243
% 800 —A0 % Vuosituotanto MWh/a MWh/a 425 MWh/a
€ 700 20 %
g Osuus tuotannosta alueen 95 % 73 % 52 %
g°%” k&yttoon* (95 %) (69 %) (48 %)
.5 500
% 400 Tuotannon osuus alueen 12 % 18 % 22 %
S 300 kokonaissahkdntarpeesta* (16 %) (24 %) (29 %)
=
é 200 *Luvut esitetty, kun lammitysratkaisuna lampdpumppu. Suluissa olevat luvut ovat vastaavat,

100 I kun lammitysratkaisuna kaukolampé.
o LYK

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka MarrasJoulu
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VE1l: Kannattavuustarkastelu

« Kannattavin aurinkosahkojarjestelma on mitoitettu
vastaamaan alueen sahkdenergian tarvetta, silla
ylijaaman myymisesta saadut tulot ovat pienemmat
kuin saastot, jotka saavutetaan, kun osa verkosta
ostettavasta sahkosta voidaan korvata omalla
aurinkosahkotuotannolla.

« Verkkoon myydyn aurinkosahkon tulo koostuu
ainoastaan sahkdn hinnasta kun taas sahkon
tullessa omaan kayttéon saastetaan sahkon
hinnan lisaksi siirtomaksut seka verot.

« Lammitysratkaisuilla ei ole merkittavaa vaikutusta
kannattavuuksiin.

« Korottomat takaisinmaksuajat ovat 12-19 vuotta, kun
sahkodn hintana on kaytetty vakio 50 €/MWh. Tata
korkeammilla sahkon hinnoilla
aurinkosahkdjarjestelmien takaisinmaksuajat
lyhenevat merkittavasti.

Ramboll

Pintoja hyodyn- . S VELSINEEUTLER

Nimellisteho 126 kWp 253 kWp 443 kWp
Investointi* 190 000 € 380 000 € 660 000 €
Vuotuiset saastot & -4 209 ¢ 24 500 € 36 100 €
tulot yhteensa**
Lol 12,8 v 15,4 v 18,3 v

takaisinmaksuaika

*Investointikustannukseksi on arvioitu 1,2 €/Wp + alv.

**Sdhkoén hintana vakio 50 €/MWh + sahkén siirron energiamaksu, sahkévero ja arvonlisavero.
Lammitysratkaisuilla ei ole merkittavaa vaikutusta kannattavuuksiin.
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VE1: Aurinkosahkojarjestelman nettonykyarvo 3%
korkokannalla [€]

€2 000 000

- 0
€1 500 000 NPV 20%

—NPV 40%

E €1 000 000 NPV 70%

(@)

g €500 000

>

N

~

c €0 —_—

= — 10 15 20 25 30

= (€500 000)

(€1 000 000)
Vuosia investoinnista [v]

Pintoja hyodynnetty Maksimaalinen (70%)

Korollinen ta(ﬂ;aol/:zl)nmaksualka 16,4 v 20,9 v 27,1 v
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Tuotetun ja kaytetyn energian CO,-paastot

Kdytetyn energian ja valtettavissa olevat CO,-pdastot

 Viereisessa kuvassa on havainnollistettu
lammitysmuodoittain vuosittaisia paastdja seka
naista paastoista saavutettavissa olevia
paastbovahennyksia eri kokoisilla
aurinkosahkojarjestelmilla.

* Pienimmat paastot saavutetaan
maksimikokoisella aurinkosahkojarjestelmalla
seka kaukolammolla tuotetulla Iammityksella
johtuen biomassan kaytdsta Porvoon
kaukolammaossa.

« Esim. kaukolammon tapauksessa voidaan
maksimaalisella aurinkosahko6jarjestelmalla
vahentaa paastéja 39 % (noin 20 t.y, /a)
verrattuna samaan l[ammitysmuotoon ilman
aurinkosahkdn hydédyntamista.

Ramboll
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*Laskelmissa kaytetyt padstokertoimet I6ytyvat liitteista.

Kaukolampd

28 9% 28 %

Maalampépumppu

70 %

__

Ilma-vesilampépumppu
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VE1: Parkkihallin katon erillistarkastelu

« Parkkihallin katolle paneelit voidaan asentaa vastaavanlaisesti
kuin muidenkin rakennuksien katoille.

« Parkkihallin katon alaksi arvioitu 1000 m?2.

« Parkkihallin katon ollessa tasakatto voidaan paneelit sijoittaa
15° kulmaan etelan suuntaan kuten viereisessa kuvassa, jossa
katon alaa on hyddynnetty 70 %.

« Parkkihallin katto voidaan tehda myds kokonaan paneeleista.
Laskelmissa (100 %) paneelit on sijoitettu 15° kulmassa
etelan suuntaan.

» Todellisuudessa katon ollessa taysin paneelia voi kattoa
kallistaa mahdollisuuksien mukaan eteldn suuntaan
aurinkosahkdéntuotannon kannalta optimaalisemmassa
kulmassa.

120 9% 140 % |70 % 100 %_

Koko 40 kWp 80 kWp 140 kWp 200 kWp

Pinta-ala 200 m? 400 m?2 700 m? 1000 m? - -

Vuosituotanto 40 MWh/a 80 MWh/a 140 MWh/a 200 MWh/a <80 kWh/m? /a Paneelien vuosituotanto >230 kWh/m?2 /a
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Asemakaava
VE 2

(25 000 kem?)

Viereisen kuvan tietojen perusteella
kattojen kokonaispinta-alaksi on arvioitu
7340 m2, joka on kokonaan tasakattoa.

Kattoalaa suhteessa kerrosnelidihin 0,29.

Ramboll




VE2: Katolle sijoitettavan maksimaalisen
aurinkosahkojarjestelman tuottama sahkomaara

- Asemakaava VE2:ssa on ainoastaan tasakattoisia Katolle sijoitettavan maksimaalisen aurinkoséhkéjarjestelmén
rakennuksia. Tasakattoisille rakennuksille on 1000 tuotanto
mallinnettu paneeleja 15° kulmaan. —— Aurinkoséihkdtuotanto

900

Sahkon kokonaistarve ilma-
vesilampopumpulla

800

» Kaikkea kattoalaa ei voida tyypillisesti hy6dyntaa
aurinkosahkdntuotannossa. Maksimaalisen katolle
sijoitettavan aurinkosahkbjarjestelman pinta-alaksi
on arvioitu 70 % hyddynnettavissa olevasta kattojen
kokonaispinta-alasta.

700

600

500

400

300

Aurinkosdhkéntuotanto [KW]

« Maksimaalisen aurinkosahko6jarjestelman oo | | J
vuosituotanto on merkittdvan suuri verrattuna
. . . 100
alueen sahkdn kokonaistarpeeseen. Kulutukseen |
- - - =m - 0
Verrattuna suurl tUOtanto JOhtaa etenkln kesaalkaan Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heinad Elo Syys Loka MarrasJoulu

sahkdén myymiseen verkkoon sen sijaan, etta
tuotettu sahko voitaisiin hyédyntaa kattamaan “ Vuosituotanto
alueen omaa sahkdntarvetta.

1 045 kWp 5140 m? 1 020 MWh/vuosi
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VE2: Kattojen osittaisen hyodyntamisen vaikutukset
aurinkosahkontuotantoon

Seuraavassa kuvaajassa on havainnollistettu

tuntitasolla aurinkopaneelien tuotantoa VE2:ssa, kun
kattoala on hyddynnetty osittain ja kokonaan (70 %).

. . 298 597
Sahkoéntuotantomaarien vertailu pintojen osittain Nimellisteho KWp KWp 1 045 kWp
hyddyntamisessa
1000
= Maksimaalinen (70 %) : 291 581
500 — Vuosituotanto MWh/a MWh/a 1 017 MWh/a
z o0 20 % Osuus tuotannosta alueen 84 % 58 % 40 %
E 700 kayttéon* (81 %) (54 %) (36 %)
E 600
3 Tuotannon osuus alueen 14 % 20 % 24 %
5 500 kokonaissahkdntarpeesta* (20 %) (27 %) (31 %)
@ 400
E 300 *Luvut esitetty, kun lammitysratkaisuna lamp&pumppu. Suluissa olevat luvut ovat vastaavat,
2

<L

0

l | l kun l[@mmitysratkaisuna kaukolampé.
.llu I I

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka  Marras Joulu
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VE2: Kannattavuustarkastelu

« Kannattavin aurinkosahkdjarjestelma on mitoitettu
vastaamaan alueen sahkdenergian tarvetta, silla
ylijadman myymisesta saadut tulot ovat pienemmat
kuin saastot, jotka saavutetaan, kun osa verkosta
ostettavasta sahkdstd voidaan korvata omalla
aurinkosahkoétuotannolla.

* Verkkoon myydyn aurinkosahkoén tulo koostuu
ainoastaan sahkdn hinnasta kun taas sahkdon
tullessa omaan kaytté6n sadstetdaan sahkon
hinnan lisaksi siirtomaksut seka verot.

« LAmmitysratkaisuilla ei ole merkittavaa vaikutusta
kannattavuuksiin.

« Korottomat takaisinmaksuajat ovat 13-21 vuotta,
kun sahkoén hintana on kaytetty vakio 50 €/MWh.
Tata korkeammilla sahkdn hinnoilla
aurinkosahkdjarjestelmien takaisinmaksuajat
lyhenevat merkittavasti.

Ramboll

Pintoja hyodyn- o o ELSINEEULED
% | (70%)

Nimellisteho 298 kWp 597 kWp 1 045 kWp
Investointi 450 000 € 890 000 € 1 560 000 €
WLEIMEEL SRR 8L | o) g e | 51 e e 76 900 €
tulot yhteensa
ORI 13,9 v 17,2 v 20,3 v

takaisinmaksuaika

*Investointikustannukseksi on arvioitu 1,2 €/Wp + alv.

**Sahkon hintana vakio 50 €/ MWh + sahkoén siirron energiamaksu, sahkdvero ja arvonlisavero.
Lammitysratkaisuilla ei ole merkittavaa vaikutusta kannattavuuksiin.
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VE2: Aurinkosahkojarjestelman nettonykyarvo 3%
korkokannalla [€]

30

€2 000 000
—_— 0
€1 500 000 NPV 20 %
—NPV 40 %
€1 000 000
NPV 70%
W €500 000
o
e
S €0
>
< 0 5 10 20 25
S (€500 000)
[
=

(€1 000 000)
(€1 500 000)

(€2 000 000)
Vuosia investoinnista [

Pintoja hyodynnetty Maksimaalinen (70%)

Korollinen takaisinmaksu-
aika (3 %) 18,2 v 24,5v 31,8 v

Ramboll
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VE2: Tuotetun ja kaytetyn energi

180

 Viereisessa kuvassa on havainnollistettu 160
lammitysmuodoittain vuosittaisia paastdja seka —_ 140
naista paastdista saavutettavissa olevia 5 120
paastovahennyksia eri kokoisilla @ 100
aurinkosahkdjarjestelmilla. S 80
o 60

» Pienimmat paastot saavutetaan " 40
maksimikokoisella aurinkosahkojarjestelmalla 20
seka kaukolammodlla tuotetulla lammityksella 0

johtuen biomassan kaytosta Porvoon
kaukolammaossa.

» Esim. kaukolammon tapauksessa voidaan
maksimaalisella aurinkosahko6jarjestelmalla
vahentaa paastéja 44 % (noin 35 tqy, /a)
verrattuna samaan l[ammitysmuotoon ilman
aurinkosahkoén hyddyntamista.

Ramboll
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Kdytetyn energian ja valtettavissa olevat CO,-padstot
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*Laskelmissa kaytetyt padstokertoimet I6ytyvat liitteista.
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Asemakaavavaihtoehtojen aurinkosahkontuotanto vertailu

« Maksimaalinen aurinkosahko6jarjestelman kooksi on
arvioitu VE1:ssa 443 kWp ja VE2:ssa 1 045 kWp.

* VE2:ssa on mahdollista tuottaa aurinkosahkt6a enemman,
silla VE2:ssa aurinkopaneeleille hyddynnettava kattoala
suhteessa kerrosneliéihin on suurempi kuin VE1:ssa.

« VE1:ssa aurinkopaneeleille potentiaalista kattopinta-alaa
pienentavat pohjois-etela-suuntaiset harjakatot joiden
pohjoispuoli ei sovellu sahkéntuotantoon.

« Molempien asemakaavavaihtoehtojen
aurinkosahkdjarjestelmien korottomat takaisinmaksuajat
ovat valilla 12-21 v ja korolliset (3 %) valilla 16-32 v.

« Kannattavin jarjestelma on sahkoén kokonaistarpeeseen
mitoitettu seka eteldaa kohti suunnattu.

« Riippuen lammitysratkaisusta aurinkosahkdjarjestelmalla
voidaan vahentaa CO, -paastdja VE1:n tapauksessa noin
20 tqo, /a ja VE2:n tapauksessa noin 35 t.g, /a.
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Selvityksessa kaytetyt lukuarvot

« Sahkon ja lammadn tarpeen data perustuu vuosina (2013-2017) rakennetuissa kerrostaloissa tehtyihin
mittauksiin.

* Paneeleja on mallinnettu tasakatoille ja etela-, itad- ja lansisuuntaisille harjakatoille. Pohjoisen suuntaan
oleville harjakatoille paneeleita ei ole mallinnettu vahdisemman sateilyn vuoksi. Maksimaaliseksi paneelipinta-
alaksi kattojarjestelmissa kaytetaan 70 % asennukseen soveltuvista kattopintoja-aloista. Harjakatoille
asennuskulmaksi oletetaan 30° ja tasakatoille 15°.

« VE1:n kattopinta-alaksi on arvioitu 3394 m?2, josta tasakattoa 2429 m? ja harjakattoa yhteensa 965 m2.
VE2:n kattopinta-alaksi on arvioitu olevan 7340 m2.

« Parkkihallin katon pinta-alaksi on arvioitu 1000 m-2.

» Investointikustannuksena kaytetaan 1,2 €/Wp + alv 24 %. Laskelmissa ei ole otettu huomioon
mahdollisuuksia saada investointitukea. Korkokantana on kaytetty 3 %.

« Sahkon hintana kaytetaan saastdja/tuloja laskettaessa 50 €/ MWh + saastdissa huomioitu alv 24 %. Sahkon
siirron energiamaksu, arvonlisavero ja sahkdvero on otettu huomioon laskelmissa. Porvoon alueella sahkon
siirron energiamaksu on 1. veroluokassa 0,029 €/kWh sisaltaen alv 24 %.

« Kaytetyn ja tuotetun energian CO, —padstOja laskettaessa on kaytetty tuotetulle aurinkosahkolle tuotannon
aikaista paastokerrointa 0 g CO, /kWh. Verkosta ostetun sahkon paastokertoimena on kaytetty vuoden 2021
Suomessa kulutetun sahkdon paastokertoimien keskiarvoa 91 g CO, /kWh (Fingrid). Kaukolammaon
paastokertoimena on kaytetty vuoden 2020 Porvoon Energia Oy:n paastdokerrointa 0,8 g CO2 /kWh
(Kaukolammon paastolaskuri).
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Sahkon kokonaistarpeen tuntivaihtelu eri lammitysratkaisuilla
VE1 - kaukolampo, maalampopumppu, ilma-vesilampopumppu
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Sahkon kokonaistarpeen tuntivaihtelu eri lammitysratkaisuilla
VE2 - kaukolampo, maalampopumppu, ilma-vesilampopumppu
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Lahteet

« Fingrid. Suomen sahkdjarjestelman paastdkertoimet (keskiarvo). Saatavilla (viitattu 25.7.2022):
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkojarjestelman-tila/co2/

« Kaukolammon paastdlaskuri. Saatavilla (viitattu 25.7.2022): https://www.klpaastolaskuri.fi/

« Motiva. Aurinkosahkoéjarjestelman teho. Saatavilla (viitattu 28.7.2022):
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/aurinkosahko/jarjestelman valinta/aurinkosahkojarjestel
man teho

« Naps Solar Systems Oy. Referenssit. As Oy Salvia, Viikki, Helsinki, 24 kWp. Saatavilla (viitattu 27.7.2022):
https://www.napssolar.fi/2017/09/25/as-oy-salvia-viikki-helsinki-24-kwp/
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