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Kaditteitéa ja lyhenteita

PV, Photovoltaics:

"kWp”, kilowattpeak:

Auringonintensiteetti:

LampOpumppu:

Invertteri:

Kuvaa yleisesti tuotantomuotoa, jossa aurinkoenergiaa muu-
tetaan sdhkdiseen muotoon, joka tunnetaan yleisesti aurin-
kosahkona.

Tamayksikko kertoo jarjestelméan tehon, kun siihen kohdistuu
kohtisuoraa auringonvaloa tietyissa standardeissa olosuh-
teissateholla 1000W/m2. Tamaei yksistéan kerro mita jéarjes-
telma tuottaa, se on suhteutettava jarjestelman sijaintiin, si-
jainnista riippuu jarjestelmaan vaikuttava auringon intensi-
teetti.

Auringon intensiteetilla tarkoitetaan auringonséteilyn voi-
makkuutta.

Lampopumpulla tarkoitetaan laitetta, joka kompressoria,
lauhdutinta, hoyrystintd ja paineventtiilid hyvaks kayttaen pu-
ristaa keruupiiristatai vastaavasta lampdenergiaa, joka noste-

taan kompressorin avulla korkeammalle tasolle.

Invertteri on laite, jokamuuttaatasavirran (DC) vaihtovirraksi
(AC). Voidaan myos kayttda kasitetta vaihtosuuntagja. Invert-
teri sadtOisella laitteellatarkoitetaan sellaistalaitetta, joka oh-
jaatyota tekevad osaa, kuten kompressoria, tehoaluedllaniin,
ettd laite toimii juurikin tarvittavalla teholla. 1Isommissa lait-
teistoissa voi olla esimerkiksi nelja kompressoria, joista yksi
on invertteri ohjattu ja loput ns. ON-OFF-kompressoreita.
Tallaisissa tapauksi ssa toimintaperiaate on se, etté ajetaan in-
vertteri kompressorillateho huippuunsajaportaittain kynnis-
tetédn ON-OFF-kompressoreita.



Kylméaaine:

Syottotariffi:

kW, kilowatti

kWh, kilowattitunti:

Fossiilinen polttoai neet:

SCOP:

Kylméaaineella tarkoitetaan kaasuseosta, jotka ovat suunni-
teltu, kylmaainetyypistariippuen, toteuttamaan sille tarkoitet-
tua tehtdvad koneessa, joka on joko lampdpumppu tai vas-
taavalaite. Yleisimmat kylmaaineet ovat |amp&pumpuissa R-
407 ja R410A.

Syottotariffilla tarkoitetaan tuotantotukea, jota maksetaan
edellytykset tayttévale uusiutuvaa energiaa tuottavalle tuo-
tantolaitoksella. On otettu Suomessa kayttoon 2011.

On tehon yksikkd, jokatassatydssalaitteiden tehoa. 1kW vas-
taa 1000W:a

Energian yksikkd, jossa kilowatin (kW) teholla tehd&an tunti
tyota. Esimerkiksi niin, ettaresistiivistéa kuormaatuottava séh-
kélammitin, jokaon teholtaan 1000W, eli 1 kW, on padllatun-
nin gan, se kuluttaa ilman havididen tarkastelua nimellisesti
1kWh. Isommassa mittakaavassa kéytetdan MWh, megawat-
tituntia, joka vastaa 1000 kilowattituntia.

Tarkoittaa uusiutumattomia luonnonvaroja, jotka ovat kehit-
tyneet maanuumenissa, kun muinaiset olennot ja eliot ovat
fossilisoituneet. Tallaisia polttoaineita ovat muun muassa ki-
vihiili, maadljy ja—kaasu. Kehittyminen hidasta, p8astot suu-

ria

Seasonal Coefficient of performance, tarkoittaalammityskau-
delle mé&aritettya lampokerrointa, joka ilmoittaa lampopum-
pun suorituskykya lammityskaytossa. Eri ilmasto-olosuhteille



SEER:

on médritetty omat SCOP kertoimet, Euroopassa on kaytdssa
kolme eri vyohykettd. Eteldasin vyohyke perustuu Ateenan
olosuhteisiin, Keski-Eurooppa Strasbourgin ja Pohjois-Eu-
rooppa Helsingin olosuhteisiin. Joskus markkinoinnissa kay-
tetddn harhaan johtavasti jonkin muun vyohykkeen olosuh-

teita, jottalaite saadaan ndyttamaan paremmalta.

Seasonal Energy Efficiency Ratio, vastaava kuin SCOP,
mutta tarkoittaa vuotuista j&8hdytyksen kylméakerrointa.



1 JOHDANTO

Tyo6hon johtanut kipina juontaa kiinnostuksesta ja halusta tuoda omalla tekemisella ja
kayttaytymisella energiankayttoa ja — tuotantoa ympéristoystavallisempddn muotoon.
Uusiutuvat energiamuodot pitdvat sisdlaan vaistdmatta tulevaisuudessa kéytettavéd

tekniikkaa fossiilisten polttoaineiden poistuessatai niille asetettavien kieltojen vuoksi.

Ty6 koostuu erilaisien uusiutuvien energiamuotojen esittel ysté ja niiden kayttotapojen
tarkastelusta. Ty0 voi toimia infopakettina aiheesta kiinnostuneille tai tyokaluks esi-

merkiksi markkinointiin tukivalineena.

Tyo6ssavaikeintaoli tiedon saanti. Tasté kehittyvasta jalag enevasta aiheesta oleva pai-
|ahtei sté. Olenkin ty6ta tehdessaturvautunut vahvasti internet-lahteisiin. Lisaks tyoel &
man kautta tulleet kontaktit ja materiaali on vahvasti k&ytossa. Liséks oma kokemus
asioista on ollut vahvasti mukana

Kaytannossa kaikki tekniikka, jota kasitelldan, on esitetty Suomen nakdkulmasta, joh-
tuen siitg, ettétyd on suunnattu suomalaisille kayttgjille. Osassa kohdista, olen viitannut
ulkomaisiin jarjestelmiin. Erilaisistamuodoitaon my0s etsitty tavanomaisia kayttokoh-

teita

Toivonkin, etta lukija pohtii omia tottumuksiaan, energiataloudellisuuttaan ja esimer-
kiks' omaa kotiaan, voisiko jotain tehdd, jotta omaa hiilijalanjdlkeddn saisi pienennet-

tya, edes numerolla, aluksi.

2 UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET

Uusi utuvien energiamuotojen kayttd on lahtokohtai sesti ja maapallon tulevaisuutta gja
tellen suotuisin vaihtoehto. Uusiutuvalla energiamuodollatarkoitetaan sellaistaenergia-
muotoa, joka el vaadi kohtuutonta aikaa uusiutuakseen tai muullatavoin on hy6dynnet-

tavissa uudel leen.



Aurinkoenergiaan paneudun tarkemmin tyon loppuvai heessa, sitd ennen kasittelen pin-
tapuolisesti muita uusiutuvaan energiamuotoon lueteltuja tapauksia. Néaita ovat tuuli-,

bio- javesienergiaa. Liséks hyvin kapeasti myds aalto- ja vuorovesivoimaakin.

3 TUULIVOIMA

Tuulivoimassa kaytetdan maailman tuulia hyvéksi. Tuulivoimalarakentuu siivista, tur-
biinistajamastosta. Suomessa kyseinen uusi utuvan energianmuoto on nostanut paétaan
viime vuosing, yks syy siihen on varmasti kannustimeksi rakennettu syéttétariffi. Se
takaa tavoitehinnan tuotetulle energialle, vaikka oikeellinen, porssisahkon hinta olisi
alhaisempi. [1.] Tama tarkoittaa sitg, etta kynnys voimalaitoksen rakentamiselle on al-
hai sempi javahempi riskinen. Erotuksen maksajana on néissa tapauksissa Suomen val-
tio. Toki tama el tarakoita sitg, ettd voimalan voi kyhata mille tahansa paikalle, takuu-

hinnan saaminen perustuu kuitenkin tuotettuihin kilowattitunteihin.

Suomen tuulivoimayhdistys on julkaissut 20.1.2016 internetsivuillaan tiedotteen [2],
jossaon vuoden 2015 tuulivoimavuos purettu paketistaan. Investintien maéraks kysel-
sena vuonna he kertovat olleen yli puolen miljardin. Raportissa todetaan myds, etté ka-
pasiteetti nousi 1000MW tasolle.



KUVA 1. Tuulivoimaloita maastossa, STY /1/

3.1 Tuulivoiman vaikutus ymparistoon

Tuulivoimaloiden sijoittelu jakaa vahvasti mielipiteita. Kuten kaikki ympéristéon tuo-
tavat uudet elementit. Motivaon internetsivuillaan nostanut esiin ennen kaikkea éénesta
aiheutuvan melun [3]. Motiva kertoo, etta tuulivoimaloiden tuottama héiritseva &ani
eroatieliikenteen alheuttamasta 88nestd muun muassa tagjuuden ja jaksotuksen suhteen.
Aanen kantamaon riippuvainen toki pinnan muodoistaja muista &anen kulkuun vaikut-
tavista tekijoistd, mutta ihmisen reagointi d&aneen on hyvin yksildllista Paras ja aina
oikearatkaisu on siis sijoittaa tuulivoimalat kauas asutuksesta, myds vapaa-gjan sellai-
sesta. [3]

Adani e toki ole ainoa haitta kysei sessi energiamuodossa. M ai semaan nouseva tuulivoi-
mala e vattaméattaistu maisemaan taysin ilman huomioita. Tuulivoimaloiden koko on

kasvanut viime vuosina niin suureksi, etta nakyvyys on kilometrej &

Erés minun mielestani haritsevin haitta voimal oista on varjot. Olen henkil 6kohtai sesti
kokenut kyseisenlaisen voimalan varjon vaikutuksen alaisuuden. Pydriva ja lapojen
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tuottama valkkyva varjo saa toki ihmiset tuntemaan eritavoin, mutta se laukaisee hel-
posti stressid aiheuttaviatunteitaihmisissijamuissaelévissa olennoissa. Tadhan on kiin-
nitetty huomiota ja voimaloita pystytéan toki pysayttdmaan kriittissmmiks gjoiksi tar-

peen mukaan. Energiatuotanto ei kuitenkaan saa gjaa naiden hyvinvoinnin yli.

4 VESIVOIMA

Vesivoima on energiamuodoista nopein reagoimaan. Vesivoimassa kaytetéén samaa
periaatetta, kuin tuulivoimassa, mutta valiaineena on yllatyksellisesti vesi. Vesivoima
loiden historia on alun pitden ollut toimia joidenkin yksittéisten koneiden tai laitosten
voimanldhteena. Talloin vesipyorédlla tai vastaavalla ratkaisulla on tuotettu kayttovoi-

maa. Nykyisin kyseinen tekniikkaon valjastettu yksinomaan sdhkdenergian tuotantoon.

Kuten jo aiemmin totesin, vesivoiman etu on nopea reagointi kyky. Se miks nain on,
on esitetty tulevassa tekstissd. Vesivoimala rakentuu yleisimmin altaasta, virtaavasta
vesiuomasta tai vastaavasta kohteesta, jossa on vedella potentiaalienergiaa. Padotta-
vassa ratkaisussa ylépuolelle kerdtdan hallitusti vesimassaa, joka toimii kuin akkuna
jarjestelmdle. Kun halutaan tuottaa energiaa, avataan veden paésy vesipyorélle, joka
pyorittéd generaattoria. Veden virtausta séételemdlld ja mahdollisilla ohijuoksutuksilla
saadaan pidettyatilanne hallussajavesimassat kurissa. Kaikessa yksinkertai suudessaan

laitteisto on kasitelty.

KUVA 2. Imatran vesivoimalaitos /2/



4.1 Vesivoimalat Suomessa ja maailmalla

Maailmalla tdiman hetken suurin vesivoimala sijaitsee Kiinassa. Kyseinen ”Kolmen rot-
kon pato”-rakennel ma tuottaa huipputehoa 22 500 MW. [4] Vertaukseksi Suomen suu-
rimmassa Imatran vesivoimala tuottaa viimeismman remontin j&lkeen teho 192 MW.

[5]

4.2 Vesvoiman ikavat lieveilmiot

Vesivoimaon tekniikkana yksinkertai sta, mutta massat suuria. Monissasuuriatehojaja
reservia havittelevissa vesivoimahankkeissa halutaan vesiataasta mahdollismman
suuri, puhutaan tekojarvien teosta. Tallgin veden luontainen virtaama katkaistaan ja
vetta kasataan halutun pisteen taakse. Tama el valitettavasti aina onnistu ilman ikavia
takaiskuja ympéristdlle ja eléville eidille. Esimerkiks tésté voisin ottaa Kolmen Rot-
kon padon. Kyseisen massiivisen rakennelman ja sen vesialtaan tielta siirrettiin alusta-
vasti jo 1,4 miljoonaa ihmistg, eikd uusiltakaan siirroilta ole estytty. 26.9.2007 julkais-
tussa “Kiinan suurpadosta valtavia ympadristovahinkoja” [6] artikkelissa luetellaan
my06s muita epamiellyttavia ilmidita. Veden valtava massa nopeuttaa muun muassa
eroosiota, aiheuttaa maan vyorymida ja sekoittaa veteen muutoin maahan imeytyneita
myrkkyja Maan jdadessi vesimassan ale, sen sisdiset myrkyt sekoittuvat veteen jataas
patoamalla vetta se sekoittuu, tosin laimentuneena, suurenapan maaraan vetta. Juoksu-
tuksien ja tuotannon aikaan taas saastunutta vetta johdetaan eteenpéain muille vesirei-

teille ja maastoon.

5 BIOENERGIA

Bioenergia on kasvava energiamuoto, jolla korvataan fossiilisia polttoaineita liiken-
teessd, |ampo- ja sahkotuotannossa. Bioenergiael olenkaan mikaan pieni lohko Suomen
uusi utuvien energial dhteiden potissa, sen lohkon suuruus koko potista on 80 % ja noin
25 % koko tarpeesta[7].



5.1 Bioenergia, puusta ldhtdisin olevat tuotteet

Tahan algjaostoon kuuluu suurin osa bioenergiasta. Kuten voidaan péétell 4, ettd puusta
|aht6isin olevat tuotteet, joita syntyy teollisuuden, rakentamisen, metsénhoidon ja mo-
nien muiden prosessien aikana, ovat omiaan hyodynnettaviks poltettavana. Muutamia
esimerkke aluetellakseni, polttopuut, hake, sahanpurut, puun kuoret ja pelletit kuuluvat

juuri tdhan kyseiseen ryhmaan.

Tarkempaan kasittelyyn voitaisiin ottaa pelletti, tarkemmin puupel letti. Pelletti on puu-
massasta tuotettua tiivisté polttoainetta, joka vamistetaan sahanpurusta ja kutterilas-
tusta. [8.] Uusiutuvan energian statuksella pelletti on vihredmpi vaihtoehto esimerkiks
Oljykattilan tilalle. My6s isommassa mittakaavassa voidaan korvata fossiilisia polttoai-

neita pienilla muutoksilla ottamalla pelletti vaihtoehtoiseksi |ammitysmuodoksi.

5.2 Biolammitygéarjestelma

Kasittelen myds hieman biolammitys arjestelmén perusteita. Olen tydeldman puolella
ollut tekemisissa Ariterm Oy:n edustgjan Veijo Kilkkilan kanssa ja olen vakuuttunut
kyseisen yhtion lampotuotteista. Olenkin kayttanyt tahan osioon vahvasti 18hteend hel-
déan tuottamaa “Biolampdopas”-lehtista. Olen myds ollut jattamassa tarjousta eréasta

kyseisen kaltaisesta laitteistosta, joten tietotaitoa myds omasta tietopankista.

Biolammitysjérjestelma koostuu ensinna polttoainevarastossa, jonka rakenne vaihtelee
jarjestelman koon mukaan. On olemassa myo6s kaupallisia ratkaisuja, mutta periaat-
teessa esimerkiksi vanerista koottu suppilon muotoinen kaukalo gjaa asian. Tarkeinta

on vain huomioida, ettd tayttd ja purku ovat hel ppoja toteuttaa.



KUVA 3. Pellettilampokeskus lissa /3/

Seuraavaks jarjestelmassa on syottoruuvit, joilla polttoainetta johdetaan varastosta
kohti kattilaa. Kun ollaan tulen kanssa tekemisissd, on adrimmaisen tarkea kiinnittéa
huomioita tulen ja polttoaineen vuorovaikutuksen estdmiseksi sellaisissa paikoissa,
missa se e ole soveliasta eli kattilan ulkopuolella. Tahan kiinnitin erityistéd mielenkiin-

toa, miten Ariterm Oy on ratkaissut tulen etenemisen katkaisun taaksepéin.

Erééssa jarjestelmassa on takapal osuojaus, joka laukeaa lammonvaikutuksesta. Jarjes-
telma koostuu termostaattiohjastusta venttiilista ja paineséiliosta. Jarjestelma on aivan
omavoimainen, e vaadi séhkoa elka valttamétta koko aikaista vesijohtoverkoston pai-
netta. Mikai on vakava katkos vesi- ettd energian jakelussa, saadaan palo silti sammu-
tettua. Painesdilio annostel ee tarvittaessa sell ai sen maéran vetta jérj estelmaan, etté palo

Sammuu.

Liséks polttoaingjdrjestelméssa el ole ns. ilmataskuja, €li syottojarjestelma on aina
taynna polttoainetta. Talla ratkaisulla eliminoidaan se, etta jarjestelma vois hengittéa
ns. takaperoisesti ja saada télla tavoin kaikki paloon tarvittavat elementit.



6 AALTO-JA VUOROVESIENERGIA

Aadlto- javuorovesivoimallatarkoitetaan sellaisia ratkaisuja, etté veden luontaisia mas-
sojen liikkeita kaytetdan hyvaks ja muunnetaan niiden tuottama liike-energia séhko-

energiaksi.

6.1 Aaltoenergia

Fortumin verkkojulkaisu [9] kertoo pintaa raapai sten aaltojen voimasta, jota tullaan tu-
levaisuudessa ottamaan entista enemman hyoétykayttoon. Rohkea arvio on sellainen,

etta kyseisella energiantuotto voisi ollajopa 10 % koko maailman energiatarpeesta.

On vallalla kahta erilaista aaltoenergia tekniikkaa, toisella saalistetaan energiaa poh-
jassa tapahtuvia virtaamia hyodyntéen, toi sessa taas veden pinnassa liikkuvien aaltojen
liiketta kayttaen.

Fortumilla on osakkuuksia ja yhteisty6tad kahdessa eriprojektissa Eteld-Ruotsissa ja
Ranskassa. Avainsuorittajana téssa toiminnassa on suomalainen AW-energy. Kyseinen
yhtid on kehittanyt tuotenimelld "WaweRoller” olevaa laitetta. [10.] Kyseinen laite ank-
kuroidaan meren pohjaan jasiind on siiveke, joka liikkuu veden liikettd myotaillen.

KUVA 4. WaveRoller-laiteperiaatekuva /4/
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Aadltoenergia on vield kehittel yvalheessa, mutta Fortum on myds lisénnyt rahoitustaan
kyseiselle energiamuodolle rutkasti [11]. Tama kertoo siita, ettd luotto kyseisen ratkai-

sun |&pimurtoon on kova.

6.2 Vuorovesienergia

Vuorovesienergialla tarkoitetaan vuoroveden hyodyntamista energiantuotantoon. Ylen
julkaiseman [12] artikkelin mukaan Britannia on suunnitellut suurimman jokensa suis-
toon valtavaa vuorovesivoimalaa. Artikkelin mukaan voimalan pituus on 16 km, ja se

ottaa energian turbiinien avulla. Tuottoarvio kyseiselle laitteelle on 17TWH.

7 LAMPOPUMPUT

Tassa kappal eessa kasittelen padallisin puolin muutamia lampopumppuratkai suja. Suo-
messa kaytssa olevia lampdpumpputyyppeja ovat maa-, poistoilmar, ilma-ves- jail-
malampdpumput. Kyseisten lampdpumppuratkaisujen nimen etuliitteestd voi vahvasti

paatel |8, mista kyseinen laite energian puristaa.

Periaate on kaikissa sama, €li esimerkiksi ilmasta otetaan energiaa talteen hoyrystimen
kautta laitteen véaliaineeseen, tavallisimmin kylmaaineeseen. Seuraavaks vdiaine kul-
jetetaan kompressorille, jossa suuren paineen avulla saadaan aikaan korkea [ampdtila,
joka johdetaan lauhduttimeen, josta se johdetaan |ammdnluovutusérjestelmaan. Tassa
vai heessa kylmaaine on hdyrystynytta jalauhduttimen jalkeen taas nestemaéista. Taman
jakeen kylméaaine johdetaan taas pai neventtiilin kautta hdyrystimeen, josta sejohdetaan

taas kompressoriin. [16.]

Lampopumpuissa tulee aina muistaa se, etta se voi toimia paél ammitysmuotona (pl. il-
maldmpopumppu), muttasillatulee olla olemassavaral ammitysmuoto, esimerkiksi suo-
rasahko.
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L ampopumppujen suorituskykyyn on olemassa entisestéén parannetut mittarit, eli 1&m-
mityspuolella SCOP, vuotuinen [ampdkerroin jajédhdytyksessa SEER, vuotuinen jaéh-
dytyksen kylmakerroin. Néité oikein kaytettyna ja luettuna voidaan laitteita verrata oi-
keellisesti.

Name of manufactures [ EN E RG °@ ) |~ Combination of indoor and outdoor unit
and product ‘\\ bty B o L 5@

REQGTILIB IFOOHGTIFVER

Fopalkin i .
SEER: seasonal efficiency . o SC.'OP'_SE:SDFEI eMciney
values in cooling ~——} ey @ Vg Ww_@ i__..-- values in heating
e = (A3 Classifications from A+++
s rr':'m.A.H+ — 1= ﬂ (A7 3 A1 (most energy efficient)
{most energy efficient) to D (least energy efficient)
to D {least energyefficient) a : ;

Design load for heating

Design load for cooling \ D _. /
New seasonal efficiency -.._P o 1A Mew seasonal efficiency
1 3 : : : : = ratings in heating (SCOP
ratings in cooling (SEER) == “‘“R E‘Il : _"‘l:‘ : ‘G ’!":./ g gt }
i 1 COF T x
Annual energy consumption /',,-R—'“""""""' il [odones 2 gzt sl 4ol energy consumption
p F T R ——— H o
during a cooling season, during a heating season,
including auxiliary modes < ;}'1 53 d8 y including auxiliary modes
Lt f) R
Sound power value : A SF_ N .
foFrjindnur it T | o “__’_/' | ——H— To take info account the broad range of
i conditions, 3 climate zones are used:
Sound power valug |:“_ B4 08 , - |'\-\.r!; cold, average and warm
for outdoor unit ; i . )
h . Blue = colder climate {optional)
IEACHS, FHRSYIAR- EWRPTEAS ENERINA: A ENERAE IR Green = average climate {compuisory)

(30T by . 2
5 F Orange = warmer climate {optional)

KUVA 5. Esimerkki energiamerkinnasta /5/

7.1.1 llmalampépumppu

IImalémpopumppu on yllétyksellisesti lampopumpputeknologian haara, jossa ilmasta
otetaan energiaa ja siirretéan haluttuun kohtaan, yleissmmin tukimuodoks lammitté-
ma&an tiloja, jonkin muun lammitysmuodon avuksi. [lmal&mpopumppu koostuu ulkoyk-
sikostd, kylmaai neputkistosta ja sisdyksikosta. Ulkoyksikossé sijaitsee hdyrystin, josta
ammattikielessd puhutaan ulkoyksikon kennona. Kennon lavitse kierrdtetdan ilmaa,
josta energia puristetaan. Tavallisesti ilman kiertoa tehostaaksemme on ulkoyksikéssa

my0s puhallin, joka kierréttdd ilmaa yksikon 18pi.

Olen tytel @massa ol lut tekemi sissé Daikinin toi mittamien ilmal &mpopumppuj en kanssa
japerustan tietoni alheesta naiden parissa tapahtuneen kanssakaymisen johdosta tapah-

tuneeseen oppi miseen.



11

KUVA 6. Havainnekuva ilmalampdpumpun rakenteesta /6/

[Imal@mpdpumpuista puhuttaessa haetaan yleisimmin energiasaastod, tarkemmin kui-
tenkin rahansdastod, jota koituu, kun energiaa kulutetaan lammitykseen vahemman.
Suomen l&mpdpumppu yhdistys luonnehtii “nyrkkisadnnon” [17], jollavoidaan laskea,
etté suoralla sahkolla lamminnyt talo voi siastda normaalin kokoisessa, 100-150m?
omakotitalossa 1/3:n sahkoélaskustaan. Tavallisesti tdma saéstetty summa on noin 500
euroa. Kun otamme tydelamasta tuoman kokemusperan ilmal@mpdpumpun asennuk-
sesta koituvalla kustannuksesta, takaisinmaksuaika laitteelle, kun kaytetéén pumpulle
hintaa 2000 €, ilman rahoituskuluja tai muita suhdanteiden muutoksia, on noin 4 vuotta.
Todellisuudessa tama voi vaihdella paljon, kuinka paljon [amp&pumpulle annetaan

kuormitettavuutta, miten lampopumppu on mitoitettu ja vallitsevat ol osuhteet.

Muita tekijoita ja houkuttimia ilmaldmpdpumpulle on mukavuus, laite jakaa tasai sesti
lamminta ilmaa sisdyksikon puhaltimen avulla, tuntuva l&mp6 on tasaisempaa, ja tata
kautta ihminen tuntee sen mieluisaksi. Lisékss mukavuuden haluinen ihminen voi pe-

rustella hankintaa myos jdahdytysominai suudel la.

Jaadhdytyksella toimittaessa pumppu toimii kuin jéékaappi, €li sisélta otetaan lampo-
energiaa, joka getaan ulkoyksikkdon. Ilmalampépumppu on oikein sijoitettuna hyvin
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hel ppohoitoinen. Se el vaadi kylméaineiden tai muiden komponenttien vaihtoa normaa-
lissa kdyttssa. Suodattimet ja yksikdiden kennot toki tulee pitéé puhtaana. Likaantumi-
seen vaikuttaa suuresti sisdlla se, onko takkaa, eldimiatai jos muuten puhtaanapito lai-
minlyodaan. Ulkoyksikkd on hyva puhdistaa roskista hellavaraisesti séannollisin v

ligoin.

Kun ulkoyksikk® on sijoitettu ja asennettu oikein, e lammityskéytdssa syntyva kon-
denssiovesi talvella paése luomaan alle liian suurta jéékakkua, joka liikaa kasvaessaan
pa&ase rikkomaan ulkoyksikon kennoa. Mikéli paikkaan muihin olosuhteisiin e voida
vaikuttaa, voidaan ves hoitaa halitusti pois esimerkiks erikseen téhan suunnitellun

yksikon ale asennettavan kaukalon avulla johtaa hal uttuun paikkaan.

7.1.2 Poistoilmalampépumppu

Poi stoilmal@mpdpumppu on tekniikaltaan laite, joka siirtéé lampoenergiaa kiintei stosta
poistettavasta ilmasta tuloilmaan tai esimerkiksi [ammitysérjestelmén tarpeisiin. Pois-
toilmaldmpdpumpun haittana on se, etté ilmavaihto on pidettavéa suhteellisen kovana
Tama tarkoittaa sitd, etté noin puolet kiinteiston ilmatilavuudesta vaihdetaan tunnissa.
[18]

Y leensa poi stoilmalampdpumppu on laitteena sellainen, johon kuuluu myés ilmanvaih-
tokone ja lamminvesivaragja, jolloin laite sisdltda kaikki toimintaansa vaaditut kom-
ponentit. Koskalammaonkeruu tapahtuu siséilmasta, korostuu muiden |dmmaonl dhteiden,
kuten takan, uunien ja ihmisten tuottaman lammon madra. Tasta syysta kyseinen rat-
kaisu soveltuu mielestéani parhaiten vakituisesti asutettuihin kiinteistéihin, tarkemmin

sanottuna omakotital oihin, joiden koko on maltillinen.

Poi stoilmal@mpopumppu on ilmald@mpdpumpun tavoin hyvin helppohoitoinen, mutta

suodattimien vaihto ja putsaus korostuu suurien ilmaméérien takia.
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7.1.3 Maalampdpumppu

Maalampdpumppu, kuten nimesta arvata saattaa, ottaa energiansa maastatai vaihtoeh-
toisesti vedestd. M aalammon hyodyntdma geoterminen |&mpo on tavallaan aurinkolam-
poa, joka haetaan porakaivon avulla syvéta maasta ta keruuputkistoilla aukeata
maalta, kuten pellosta, tai vaihtoehtoisesti vesistosta.

7.1.3.1 Porakaivo

Porakaivollatarkoitetaan syvaareikda, tavallismmin 150 - 200 m syva, josta kollekto-
riputkistojen avullakeréatéén |ampoa. Reidn tulee sijaita peruskalliossa, tarkemminviela
pintaveden alapuolella. Porakaivoreikien kanssatulee kuitenkin ollatarkkana, sillaliian
|8helle toisiaan sijoitetut reidt syovét toistensatehoa. [19.]

KUVA 7. Maalampokaivon poraus kaynnissa /7/

Liséksi madraénsa enempad maapera el kykene imemaan auringosta energiaa, joten jos

maaperaa rasitetaan liikaa, voi 18mpd ehtya.

Porakaivojen poraukseen erikoistuneita yrityksia on Suomessa muutamia ja itse olen
ollut tyoel @massa tekemisissd eniten Rototec Oy:n kanssa.
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7.1.3.2 Vaakakeruuputkisto

Vaakakeruuputkistolla tarkoitetaan putkistoa, joka on asennettu maahan aukealle pai-
kalle. Noin 30 % Suomessa toteutettavista maal @mpokohtei sta kéyttéa tata keruu muo-
toa. Tavalissimmin kyseinen putkista sijoitetaan, toki asennuspaikasta riippuen, noin
metrin syvyyteen. Tdma muoto tarvitsee yleensa ottaen paljon tilaa, mutta on yksinker-

tai suudessaan hieman edullisempi, verrattuna muihin keruu muotoihin. [20.]

7.1.3.3 Vesistdon sijoitettava keruupiiri

Tama keruu muoto on yleensa ottaen harvinaisin keruumuoto. Vedesta otettava energia
otetaan talteen yleissmmin joko jarvestata meresta. Putkisto asennetaan vesistoon ank-
see valloilleen ja aiheuttaa ikavia tapahtumia. Lahtokohtaisesti téasta muodosta saadaan
paras hyoty, koska putkisto koskettaa koko matkaltaan energiaa sisdltavaa vettd. Tama
on parempi l&mmonluovuttaja, kuin esimerkiksi maaperéssa kiinni oleva putkisto. Hait-
tapuolia on se, ettd nestetté el voida gaa kovinkaan kylméksi. Kuten pakkaselle, koska
keruuputkisto alkaa kerété jagta ymparilleen, joka taas heikentédéd roimasti talteenotto-

kykya ja kohdistaa putkistoon valtavan nosteen, joka kumoaa punnuksien painon. [20.]

7.1.3.4 Muuta maaldmpdpumpuista

Vaikkakin maal dampdpumppua hankkiessa joutuu maksamaan suuremman kulut, tulee
hyoty kayttssa vastaan. Verrattaessa eréén tydelamassa suoritetun kohteen kahta eri
[ammitysmuotoa verranneen asiakkaan kertomana oli maalampdpumppu kaikkine ku-
luineen yli kaks kertaa kalliimpi kuin uusi 6ljykattila oheislaitteineen, oli laitteistolle
suoritettu takaisinmaksulaskelma osoittanut, ettd laite hankkii itsensa takaisin 6 vuo-
dessa. Téama on loppujen lopuksi lyhyt aika sithen ndhden, etté |laitteiston odotettu elin-

ikd on vahintdan 15 v.



15

KUVA 8. Havainnekuva maalampokoneen sisayksik6sta /8/

Maal@mpokoneiden yleistyminen on tuonut tullessaan lievellmion, joka asettaa hankki-
jat siihen tilanteeseen, etté hankkeelle on haettava toimenpidelupa. Luvan saaminen ei
ole missdan tapauksessa itsestéan selvyys. Esimerkiksi Heinolan kaupunki on raken-
nusmaérayskokoel massaan luetel lut tarkkoja séantoja sithen, miten kaivo tulee sijoittaa
ja jopa erikseen kieltéd maalampdkaivon asentamisen vedenottamoiden |ahietéisyy-
delle. [21.]

Toinen rasittava tekija maaldmpokoneiden hankinnalle on ollut se, ettd maal@mpoko-
neiden kompressorit ovat viela télla hetkella valtaosin niin sanottuja ON-OFF-mallisia
kompressoreita. Tama johtuu teknisistajatoki myos taloudel lisista seikoista. Tamatar-
koittaa sitg, ettd kompressorilla on kayntijaksoja, jolloin se kdy jajaksojajolloin sele-
péd. Tamae varsinaisesti ole ongelma, vaan se, ettd kompressorin koosta johtuen sen

séhkdverkosta ottama teho saattaa olla niin rgju, etté olemassa oleva séhkojarjestelma

Tosin on vamistgjia, jotka tarjoavat nykyaikaisia, invertteriséatéisa kompressoreita
[22] tai vaihtoehtoisesti lisavarusteena pehmokaynnistimia. [23.]
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7.1.4 llma-veslampopumppu

[Ima-vesilampopumput toimivat samalla periaatteella kuin maal@mpdpumppu, muttase
ottaa lammitysenergiansa ilmasta ilmalampopumpun tavoin. [Ima-vesilampdpumppu
on Suomessa hieman maaldmmon varjoon jadnyt tuote, mutta kasvava tuoteryhma.
Maaldmmolle aiheutetut s&8nnostét ja rajoitteet gavat ihmisia entista enemman valit-
semaan ilma-vesilampdpumpun. Toinen ratkaiseva seikka on helposti mitattava, €li
hankintahinta. Varsinaisen eron maal@ampodkoneeseen verrattuna hinnassa tekee maa-
l&mpokoneen keruuputkiston tai kaivon hinta. Taasen ilma-vesilampopumppu hévida
maal ampokoneel le hy6tysuhteessa talvella, kun se joutuu pusertamaan energiansa kyl-

memmasta véliaineesta, kun pakkasilmaa |dhdetééan puristamaan.

7.1.4.1 llma-vesilampépumppu-jarjestelma ja -tyypit

[Ima-vesilampopumppu jéarjestelma koostuu ulkoyksikosta ja sisdyksikosta. Laitteisto
nimetdén joko “split”-tyypiksi, jossa yksikdiden valilla kiertda kylmaaine. Split-tyyppi
on sinansa riskiton, koska kylmaainelinjaa el tarvitse sinansa suojata mitenkaan jaaty-
miselta.

Toinen tyyppi on "monoblock”, joka eroaa edellisesta siing, etta siiné véliaineena yksi-
koiden vélissa toimii vesi. Mikdli laitteisto vikaantuu tai kierto muuten keskeytyy, on
jarjestelméassa riskind j&dtyminen ja tésta alheutuva valtava tuho. Monoblock-jarjestel -
mi& kaytetéan usein toisen |dmmitysmuodon rinnalla sellaisissa tapauksissa, joissa ha-

lutaan pitéa laitteistossa vain yhden tyyppista véliainetta. [24.]
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o« INVERTER

KUVA 9. Havainnekuva Daikin Altherma ilma-vesilampdpumpusta /9/

8 AURINKOENERGIA SUOMESSA

Aurinkoenergia on Suomessa kasvua vaativa ala. Toisin kuin luullaan, on Suomen au-
rinkoenergian potentiaali Pohjois-Saksan tasolla [13]. Aurinkoenergialla tarkoitetaan
sellaista energiantuottoa, jossa energia otetaan auringonséteilystéa talteen. Aurinkoener-
giaa voidaan ohjata sdhkdtuotantoon aurinkopaneelelllatai vaihtoehtoisesti aurinkoke-
réimilla johtaa séteilyn energiaa lammoks ja téta taas kayttéa kiinteiston tai prosessin

[ammitykseen.

8.1 Aurinkolampd

Kuten aiemmin todettua, aurinkokeréaimilla saadaan séteilysta lampoa. Parempi kasite
télle on aurinkoldmpd. Tavallissimmin télainen laitteisto koostuu aurinkokeraimista,

putkistosta, pumpusta ja varagjasta, johon |amp6 johdetaan. [14.]
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8.1.1 Aurinkokeraimet

Aurinkokerdmet ovat aurinkoldampdjérjestelman |ammaonkeruun téarkein komponentti.
Aurinkokerain on tavallisimmin tasokeréin, joka on taytetty liuoksella, jokaon yleism-
min vesi-glykoli-seosta. Koska véliaineena el ole puhdasta vettg, tulee varagassa olla
kierukat lammitykseen ja kayttoveteen otetuille [&hdaille. [15.]

KUVA 10. Aurinkokeraimiéa[15]

Aurinkokeréimien kavalkadi on lagja, mutta yleisimmin laitteiden koko on 1 — 2 m?,
Téallaisellalaitteella saadaan neliémetrin alalta energiaa 250 — 400 kWh talteen. Jarjes-
telma tulee mitoittaa kesélla tapahtuvan energiakulutuksen mukaan, mutta tavallisin
piental oon sopiva jarjestelméon 8 — 10 m?. Hinta arviota kyseisen kokoiselle laitteelle,
toki olosuhteista riippuen, kertyy 4000-5000 € [15.]

8.12 Hybridijarjeselma

Hybridijarjestelmélla tarkoitetaan laitteistoa, jossa yhdistetdan esimerkiksi sdhkdvas-
tuksillaja aurinkokerdaimilla varustettu laittei sta.
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8.1.3 Esimerkkikohde

Olen tyoel améssa tavannut kyseisen, toimivan laitteiston, jossa 150 m? hirsitalo on va-
rustettu kahdella aurinkokersgimell, pinta-ala 4 m?, 1500 | varagjalla, kahdella 9 kW
séhkovastuksella ja vesitakalla. Kyseinen hirsitalo on varustettu myos vesikiertoisella
lattialammityksell&. K ohteessa asukas hoitaa tehokkaasti |ammityksen kayttamalla pal -
jon vesitakkaa padasiallisena lammitysmuotona, jota avustaa aurinkokeréin ja tarvitta-
essa sahkovastus. Kohteessa e ole mahdollista seurata suoraan pumppujen ja vastuk-
sien kuluttamaa energiaa, mutta léhtokohtai sesti kokonai skulutus vuositasolla on asuk-
kaan mukaan liikkunut 11000 — 13000 kWh vélilla ostetun séhkdenergian puolella. Ky-
seinen luku sisdltda myods muun kaytetyn sdhkdenergian. Toisaalta kohteessa on kiinni-
tetty myos muihin energian sédstoihin huomiota, valaistuksessa led-tekniikkaa ja eris-
tykset kunnossa. Tésta voidaan vetéa johtopaétos, etté vain oikein mitoitettu ja asen-

nettu jarjestelma e riitd, se vaatii kayttgataja ympéristolta paljon.

8.2 Erilaiset aurinkosahkoj arjestelmat

Aurinkosahkdjérjestelmien suurin ero on siing, miten jarjestelmien tuottama energia
kaytetdan. Kasittelen tarkemmin kahta erilaista jarjestelmétyyppid. Off-grid-tyyppiset
jarjestelmét ovat pédasiassa pienempid jarjestelmid, joiden tuottama energia varastoi-

daan esimerkiksi akkuihin. On-grid-jarjestelmét toimivat séhkdverkon rinnalla.

8.21 Off-the-grid (OTG)-jarjestelmat

Kuten sanottua, OTG-jarjestelmét ovat séhkoverkosta erill88n sijaitsevia, monesti pie-
nia jarjestelmid. Suomen olosuhteissa OTG-jarjestelmét ovat suosittuja kesdmokeillg,
veneissa tal vastaavissa yksikoissa, joista sahkoverkko on kaukana tai muutoin joko

taloudellisesti tai jopa periaatteisiin vedoten jaanyt rakentamatta.

Tavaliset OTG-jarjestelméat késittdvat muutamasta paneelista, | atausséétimestédjaakus-
tosta koostuva yksikkd. Tavallisimmat jannitteet jarjestelmissd ovat 12VDC ja24VDC.

Jarjestelmien perdan on usein kytketty muutamia tarpeellismmiks katsottuja laitteita,
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kuten j&8kaappi, valaistusta ja erilaisia latureita Nykypdivand edistynyt LED-
valaistustekniikka on mullistanut valaistuksen suhteen mahdollistavat kéyttétavat. En-
tiset halogeeni-polttimoilla varustetut valaisimet tai polttimot voidaan korvata vain

murto-osalla ottoteholla varustetuilla LED-vaaisimillaja -valonldhtell &
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KUVA 11. Havainnekuva OTG-jarjestelmasta [15]

8.2.1.1 Milloin 12 tai 24

Esimerkkijérjestelméks otan tutkiskeluun Eurosolar Oy:n toimittaman ”Aurinkosahkoét
tuotekuvasto 2016-2017” kuvastosta 16ytyvaa ”Solar 365”-jarjestelmaa [25]. Jarjes-
telma koostuu edella mainituista paneeleista, |ataussaétimestd, akustosta ja jakojérjes-
mukavuuksia mokkiolosuhteisiin pienilla perustamiskustannuksilla verrattuna verk-
kosahkoon.

Paketin panedlisto koostuu kahdesta SolarX onin toimittamasta monikidepaneelista, joi-
den tehot ovat 140W paneslilta
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Seuraavana j arjestelméssa vastaan tulee lataussdadin, térkein syy, miks otin jarjestel-
man kasittel yyn on lataussaétimen tyyppi, MPPT, maximum power point tracking. [26]
Kyseisen tyyppinen lataussaadin on edistyksellinen laite joka on karkeasti luonnehdit-
tuna DC/DC muunnin. Muunnos tapahtuu laitteessa niin, etté sisdan otetaan paneelien
tuottama tasavirta, joka muutetaan laitteessa sisdllé korkeatagjuiseksi vaihtovirraks,
joka taas muutetaan tasasdhkoksi. Nykypaivan komponenteilla kyseinen temppu voi-
daan suorittaa erittain pienilla havidilla ja pienida komponentteja kayttéen. Erés térkein
asia kyseisissd j arj estel missé on nimenomaan haviéttomyys. Lisdksi optimoinnilla saa-
daan lataud aitteiltajuuri oikeanlaistaenergiaakentéllejaakustoon. Eurosolarin esitteen
mukaan MPPT-sdéatimella pdastéan jopa 30 % parempaan tuottoon, verrattuna tavan-
omai sempaan séétimeen.

Tama tavanomainen saadin on monesti nimetty PWM-sdétimeksi. Nimi koostuu pul se-
width modulation -sanonnasta. Suomennos kdannetéén monesti pul ssinleveysmodul aa-
tioks. Télainen sé&din el voida sanoa muuntajaksi. S&étimen toiminta perustuu jannit-
teen saatoon korkeatagj uisesti niin, ettd akuston jannitettd nostetaan hiljalleen kohti en-
nalta sdadettya tasoa. Tassa saatimessa haviot ovat suuremmat ja etenkin latausteho ei
ole MPPT-sé&étimen tasolla. Silti tekniikkaon huomattavasti paremmalla hyotysuhteella
toimiva tekniikka, kuin esimerkiksi resistanssi muutokseen perustuva saététyyli, esim.
potentiometri. PWM-s8adinta kaytetéan monesti hyvin pienten ja edullisten jérjestel-
mien |ataussaétimend. Myoskin jarjestelman etéisyyksien tulee olla pienet. Esimerkiksi

Eurosolar Oy suosittaa panedlien ja sdatimien valiseks etdisyydeks kymmenta metria.

8.2.2 On-Grid-jérjestelmat

On-grid-jarjestelmilla on monia eri nimi&, itselle vakiintunut nimitys on otsikossa to-
dettu. Kyseisen kaltaisillajarjestel mill& tarkoitetaan séhkdverkon rinnalle, on-grid, kyt-
kettaviajarjestelmi& Tuotanto tapahtuu edelleen aurinkopanedieilla, joitaon vain taval-
lisesti enemmaén kuin OTG-jérjestelmissa. Tama selittyy sillg, ettd tavallinen omakoti-
talon verkon rinnalle kytketty j&rjestelma on tuottokapasi teetiltéan pienté kulutusta kat-
tavaa OTG-jarjestelmaa suurempi. Tama selittyy sillg, ettd OTG-jérjestelméan tuotto on
tyypillisesti 250-750W. Tama riitté&d monessa jarjestel massa kattamaan hal uttujen lait-
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teiden kulutuksen ja akkujen latauksen. On-grid-jarjestel méassé taas tehot ovat kilowat-
tien luokkaa. Tamajohtuu siitd, ettd jarjestel ma tulee kokemusperai sesti mitoittaa yksi-
| 6kohtai sesti.

8.2.2.1 Mitoitus

Henkil6kohtai sesti olen |8htenyt mitoittamaan aurinkosahkojarjestel mét aina asiakkaan
kayttotarkoituksen, kayttotyylin, rakennuksen lammitysmuodon ja ilmansuuntien pe-
rusteella. Sahkdverkkoyhti6ilta saan mitoitukseen avuksi ns. tuntigjon. Tuntiajosta pys-
tytéén seuraamaan halutulla gjanjaksolla kayttopaikalla tapahtunutta kulutusta. Tama
siksi, ettd aurinkosahkon tuotto on edullisimmillaan siinatilanteessa, kun kaikki tuotettu

energia saadaan kulutettua kayttopaikalla.
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KAAVIO 1. Rexdin Hyvinkadn keskusvaraston aurinkosahkojérjestelman
tuotto/lkWh /1/

8.2.2.2 llmansuunnat ja muut sijoitukseen vaikuttavat tekijat

Tavallisimmin j&rjestelma pyritéén sijoittamaan etelén suuntaan. Jos suhdel ukuna kay-
tetdan eteldle 100 %, on idan ja lannen suhde luku hieman yli 80 %, pohjoinen noin
60 % [13]. Aina kuitenkaan etelésuunnalle sijoitus e ole mahdollista yksinkertai sesti
Siita syysta, ettd soveliasta pintaa paneeleille el ole kyseiseen suuntaan tarjolla. Muita

toisen vaihtoehdon haun syitd ovat esimerkiksi varjostumat, epaedullinen kattopinnan
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kulmatal pinnan muodot. Monesti talossa voi ollaesimerkiksi kattoikkunoita tai "avau-
tuvia” kattorakenteita. Myoskaan paneelien jakaminen kahdelle eri pinnalle, eri ilman-
suuntiin e ole soveliasta, syysta, ettéa yksittéinen paneeli rypas suorittaa epaedullism-
man paneelin mukaan. Jos halutaan hajautettua tuotantoa, vaihtoehto on jakaa jérjes-
telmé& myos kahdelle invertterille. T&mé& vaihtoehto el ole pienemmissa kovinkaan kus-
tannustehokas, koska invertteri on selvasti kallein komponentti jarjestel massa.

KUVA 12. Keravan Aurinkovoimala Helsinki - Lahti moottoritien varressa
28.1.2016 /12/

Varjostumat ovat erityisen huomioitavatekija. Kohteessatulee kartoittaailmansuuntien
lisdksi mahdolliset varjostusta aiheuttavat muut rakennukset, puusto tai rakennuksen
itsensa aiheuttamat varjostumat. Tavallisesti savupiippu tai vastaava voi tuottaa haital-
lisen varjostuman. Taméa tulee huomioida paneelien sijoituksessa jo muutoinkin, savun
mukanaan lennétama lika heikentda paneelin suorituskykyé. Puusto on itsessddn mo-
nessa tapauksessa helppo ja toisaalta vaikea |dhtokohta paneelien sijoituksen mietin-
tédn. Puusto saattaa olla joko tilagjan omaa puustoa tai kolmannen osapuolen omistuk-
sessa. Toisaalta taas tilagja saattaa olla mieltynyt pihakoivuun niin kovin, etté sité el
voida poistaa. Tosin liian 18hell& olevia isoja puita voi tilagjalle esittéd esteend ja toi-
saalta my0s riskina taloa kohtaan. Rakennuksien, varsinkaan varjostumia aiheuttavien

rakennelmien purku tai siirto e yleensdkaan lukeudu vaihtoehdoksi.
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8.2.2.3 Kattoasennusja kattomateriaali

Kattopinta ja sen materiaali e sindnsa ole ongelma. Suomessa vallalla oleville katto-
tyypeille |6ytyy omanlaisensa, kattomateriaalille sopivakiinnike. Vamistgat ovat huo-
mioineet néissa oi keanlai sien ominaisuuksien tayttymisen kiinnityksessa, katon tiivey-
den heikkeneminen el ole missaan tapauksessa tarkoituksen mukaista. Suositan tilagjia
aina tarkastuttamaan kattopinnan kunnon ammattilaisella, silla paneelien asennus vii-
meisiaan vetavéle kattopinnalle ei ole missaén tapauksessa jarkevad. Mieluiten téllai-
sissa tapauksissa suoritetaan kattopinnan uusinta tai kasittely ennen paneelien asen-
nusta. Tall6in my6s voidaan vahentda riidanaiheita siitd, mistd mahdollisesti vanhan
katon vuotaminen on johtunut. Myo6skin kattopinnan turhaa |avistamista en suosittele,
jos lavistys joudutaan suorittamaan, tulee kayttéd asianmukaisia tuotteita ja noudattaa

tarkkaan asennusohjetta.

KUVA 13. Aurinkopanedlit asennettu tiilikatolle /13/

8.2.2.4 Muiden olosuhteiden tarkastelu

Asennuskohteessa tehtévan kartoituksen aikana on hyva pitéaa tarkkaa kirjaa kartoituk-
sen kohteista. Osallatoimittajista on kaytdsséan varta vasten tdhan tarkoitukseen tehtyja
lomakkeita, jotka avaavat helpon reitin tarjouksen tekoon.

Itsesséan pelkka jarjestelma ei tee autuaaksi, tulee jarjestelma myos liittéa sahkoverk-
koon. Tama tarkoittaa sit, ettd invertteri yhdistetéén joko péé- tai ryhmakeskukseen.
Liitantdpisteen valintaan ratkaisee se, minka kokoista j&rjestel méa haetaan. Lahtokoh-
taisesti on ylargjaks piirrettava kuitenkin sisdverkon rakenne ennen liityntépistetta tai

padkeskukseen asennettaessa olevan sahkoliittyman koko ja rakenne. Ennen jérjestel-
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man asennusta, mieluiten jo tarjousvaiheessa on oltava yhteydessa paikalliseen verkko-
yhti6on. V erkkoyhti6lta saadaan selville mahdollisten vahvistuksien tarve verkossa, mi-
kali niille on tarvetta. Tavallisesti aurinkosahkon verkkoon liittdmisestd aiheutuvat ver-
kon parannusty6 suoritetaan ilman tilagjan kustannusvel voitetta, tama seikka tulee joko
urakoitsijan tai asiakkaan selvittéa ennen hankinnan sopimuksen allekirjoitusta.

Kaapelien ja kytkentdlaitteiden mitoituksessa sovelletaan vallitsevia standardgja. In-
verttereissi on usein olemassa tunnistus, jos verkkojannite katkeaa, tulee myads aurin-
koséhkojarjestelméan tuoton verkkoon katketa. Mikali tallaista ominaisuutta e ole, on
se rakennettava luotettavasti ja toiminta varmasti invertterin ja séhkoverkon valiin. Li-
séks invertterin ja sdhkoverkon valissa tulee olla turvakytkin, jonka kuormituskestd-
vyys ja katkaisukyky ovat riittévia.. Turvakytkimen on oltava luokse paastavissa seka
huollolle, kayttgj&lle seka verkkoyhtidlle. Lisdks jarjestelman sdhkdkeskuksiin on suo-
ritettava luotettavat ja huomiota heréttéavat merkinnét siitg, etta kiinteistossa on omaa

energiatuotantoa.

9 ESIMERKKIKOHTEET

Tassa luvussa késittelen kaks erilaista kohdetta, joissa on joko tehty tai olemassa ener-
giaremonttipotentiaalia. Kohteet ovat hyvin erilaisia, mutta toisaalta Suomessa hyvin

tavanomaisia

9.1 Sahkdlammitteinen paritalo

Kyseessd on yksil6iméton, asukkaan toimesta nimelt& mainitsematon kohde. Kohde on
rakennettu 1992, paritalon puoliskossaon kerrosalaa 110 m?. Kohteessa ei ole suoritettu
suurempia remontteja ja kohteen kunto on hyva. Kyseisessa kohteessa on lammitys-
muotona asuintiloissa sahkoldammittimet, tarkemmin tasoldmmittimet seinilla. Lisaksi
apumuotona on varaavatakkajailmalampdpumppu. Kayttovetta varastoidaan jalammi-
tetdan 300 litran lamminvesivaragjassa, joka on alkuperainen.
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9.1.1 Kulutustekijoiden kartoitus

Kartoitus suoritettu kevadla 2016. Suurimpia sdhkonkuluttajia kiinteistossa on tilan-
Naapurilla on vastaavanlainen tila kdyttssaan, kiinteiston osilla e ole yhteista |ammi-

tysta elka lampiman kayttéveden verkkoa.

Edellisella omistgjalla kyseisissa tiloissa on vuosittainen sdhkodenergiankulutus ol lut
18 000 kWh ja nykyinen asukas on saanut omilla toimillaan kulutuksen tippumaan
12 000 kWh tasolle. Huima loikka selittéé asiakkaan mukaan kayttoveden kayton saén-
nostelyllg, ilmalampépumpun aktiivisella ohjauksella ja puun kayton lisdyksella 1&m-
mityskaytossa

Valaistuksessa on vahvasti kaytetty hehkulamppuja.

9.1.2 Kohteen korjausehdotus

Asukkaalle annettu raportti sisdlsi ehdotelman seuraavista asioista. Lamminvesivaragja
on syyta vaihtaa viimeistéan siina vaiheessa, kun ympardivét pesutilat remontoidaan.
Nykyinen varagja on alkuperéinen jayli 20 vuotta vanha, riski jo rakenteensa puol esta.
Liséks kehotetaan pohtimaan myo6s kayttoveden lammitykseen tavallisen lamminve-
Sivaragjan dijasta hybridilaitetta, jossa on integroitu lamminvesivaragja ja lampo-

pumppu. Tal&a saadaan paremmalla hy6tysuhteella tuotettua lamminta kayttovetta

K ohteen sdhkdlammittimet ovat akuperéiset, joten kehotan saneeraamaan |ammittimet
nykyaikaisiin, elektronisella termostaatillatoimiviin lammittimiin. Ohjauksen tarkkuus
ja pienempi hystereesi auttavat energiasdastoihin. Lisaks sisdilma on tasaisen lampi-
mana asukkaille midlyttavda tunnoltaan. Liséksi voidaan myods pohtia dlykastéa oh-
jaustalammittimien vélille, pudotukset ja vuorokauden gjasta riippuvat |ampotilat tuo-
vat lisasaastoa. Talldin voidaan ohjelmoida lammittimiin |&mpdotilan pudotusta 6isin ja

esimerkiksi ty6ajaksi.
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[Imal&mpopumppu on kohteessa vuodel ta 2006, joten tdmakin kehotetaan uusimaan pa-
rin vuoden siséén. Laite on itsessdan toimivajaasiakas on tyytyvainen. Nykyajan ilma-
[ampdpumput ovat esihistoriallisia veljidan niin paljon parempi energiatal oudellisuu-

deltaan, etta vaihtoa puoltaa myos tété kautta tulevat energiasaastot.

Valaistuksessa suositetaan vaihtamaan kohteessa kohtuullisesti olevat hehku- ja ener-
giasaastolamput led-tekniikalla toimiviin lamppuihin. Asiakkaan harkintaan jaa, suori-

tetaanko vaihto edellisten lamppujen pimettya vai kertavaihtona koko kiintei stoon.

9.2 Oljylammitteinen teollisuuskiinteistd

Tama kohde on minulla tydelaméassa vastaan tullut ja energiaremontiltaan toteutettu
kohde. Kiinteiston kerrosala on noin 2700 m? jatilavuus noin 18 000 m®. K ohteessa oli
oljylammitys, jossa vesikiertoinen verkosto jakoi |ampdenergiaa halliin muutamien ka-
tossa olevien puhaltimien avulla. Oljyn kulutus 50 000 litraa vuodessa, pahimpina tal-
vikuukausina 6000 litraa. Vaaistus elohopeahtyrylampuilla. Muutoinkin kiinteiston
kunto on vélttava

9.2.1 Kulutustekijoiden kartoitus

Kohde kaynnilla huomataan, etté esimerkiksi valaistus on menettanyt tasonsa, valai-
simien valonldhteet ovat lopussa. Lisdksi valaisinpisteet ovat epakadytanndllisesti sijoi-
tettu. Lisdks valaisimet ovat vanhentuneita tekniikaltaan muutoinkin. Liséks valais-
tuksen ollessa kytketty tayteen tehoonsa tarvitsee hallissa kayttgjill& olla kuulosuojai-
met.

Lammityspuolella havaitaan, etté kaikki lampoenergiaa kuljettavat putket ovat eristé
méttomi&. Lammonjakolaitteet ovat pdlyisidjakennot ovat tukossa. Lammaon luovutus-
kyky on heikko. Oljykattila on huollon tarpeessaja vanha.

Lisaks todettiin yleisesti asiakkaalle, etta nosto-ovet ja ikkunat falskaavat selvasti jo

nékemadlla jatuntemalla. Rakennelma on Siphorexia materiaaliltaan.
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9.2.2 Kohteen korjausehdotus

Aloitetaan valaisimista, jotka kehotetaan kokonai suudessaan korvaamaan uusilla. Vaih-
toehdoks tarjotaan vahvasti kiintedlla led-valonléhteella varustettuja valaisimia. Se
miks kiintedlld, suurin syy se, ettéa valaistus tulee olemaan térkesssa roolissa tulevai-
suudessa tuotannossa tarkkuuden ja laadun parantamiseksi. Kiintedlla led-elementilla
varustetut valaisimet ovat yleensa ottaen pidempi ikdisempiaja muun muassa lammaon
poisto el ementisté runkoon on hoidettu paremmin. Tama tarkoittaa asiakkaalle pidem-

paé kayttoikaa.

Lammitysjarjestel massa suositetaan myos totaalista remonttia. Asiakkaalle suositetaan
padasiallisesti |dmmityksen toimitettavan lampopumpuilla. Koko luokka on suuri,
mutta kehotetaan pohtimaan ilmeisen maalammon lisaksi myos ilma-vesilampdpump-
pua. Tama siksi, etta jos lammitysjérjestelma paivitetddn matalampaa |ampotilaa kéyt-
tavaks, voidaan kyseisia lampopumppu sovelluksia pitéé ominai suuksiltaan vahintaan-
kin samallaviivalla

Liséks kehotetaan asiakasta kdantymaan rakenteellisen energiaremontin puolesta t&

méan alana ammattilai sen suuntaan.

Liséks kehotetaan asiakasta my6s pohtimaan, onko on-grid-aurinkosdhkojérjestel-
mésta vastaavaa hyottya. Kiintelstossé on olemassaalati pohjakuormaa, jotaolisi helppo
tappaa kyseisellajarjestelmalla

10 LOPPUPAATELMAT

Uusiutuvaa energiaa tulee markkinoida, ostaa ja asentaa enemman ja enemman myos
Suomessa. Kaikki sovellukset eivét ole soveltuvaisia joka kohteeseen. Taidokkaasti ja
ammattitaitoisesti kartoitettu talo ja sen energiasy6ptt huomioiva kartoittaja on kultaa-

kin arvokkaampi henkil6 asiakkaalle.



29

Kuten johdannossa totesin, tavoitteena on saada tydsta tyokalu, jolla saadaan pintaraa-
paisu tavallisen kuluttajan kasill& olevista uusiutuvista energiamuodoista. Lisaksi nii-

den kayttotarkoituksia on sivuttu.

Jotta parhaaseen ratkai suun jokai sessa kohteessa pdastéan, on huomioitava olosuhteet,
realiteetit, budjetti ja oltava kriittinen, mita voidaan oikeasti sééstéa. Pohjattomat lu-
paukset sopivat koko alaa vastaan. Jokainen talo on yksil, jota tulee sellaisena koh-
della, tdma kasvattaa yksittéaiseen kohteeseen kaytettya aikaa, mutta toisaalta parantaa

mahdollisuutta onnistua.

Toivon tulevaisuudessa uusiutuvien energiamuotojen valtaavan entisestdan alaa suo-
men energiamarkkinoillajaliséks toivon, ettd myos tul evai suudessa hankintojajaener-

giatuotantoa tuetaan, koska muutoin uudet muodot eivét saa kannatusta.
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