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Tyo6n tarkoituksena on tutkia uuden kesahuvilan erityyppisten energiantuottojarjestelmien
soveltuvuutta kesa- ja ymparivuotisella kaytolla. Tutkimuksen esimerkkina kaytettiin uutta

80 m? hirsirakenteista kesahuvilaa.

Ensimmaiseksi tydssa tutkittin mikd on nykypaivadn sahkd- ja lammitysjarjestelmien
vaatimustaso. Loydoksena havaittiin, etta peruslampd ja sahkon pientuotanto yleistyvat
suurissa osin uusissa kesamokeissa. Toiseksi laskettiin voidaanko kesamokin
energiantarve kattaa pientuotannolla. Naiden tietojen perusteella saatiin selville, onko
pientuotantoa taloudellista pitda ainoana energianlahteena vapaa-ajan asunnolla. Taman

jalkeen maariteltiin erilaisten lammitysjarjestelmien mahdollisuuksia kesamokilla.

Tutkimuksen lopputuloksena todettiin, ettd kesahuvilan sahko- ja lAmmitysjarjestelmas ei
ole taloudellista toteuttaa pelkastaan pientuotannolla, mutta valaistukselle ja taloussahkalle
se on mahdollinen. Tutkimuksilla todettiin myos, ettd kesamokilla on taloudellista tuottaa

lamp6 useamman jarjestelman kokonaisuudella.
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The purpose of this paper is to study the suitability of different types of energy output

systems in summertime and year-long use. The case study profiles a new 80 m2 log villa.

Firstly, study involved researching the contemporary standards of electric and heating
systems. Results showed that the small-scale basic heating and electricity production is
becoming more common in new summer cottages. Secondly, the study calculated whether
a cottage's energy consumption could be covered with small-scale production. The
economical viability of small-scale energy production as the sole form of generated heat and
electricity of a leisure residence was established based on these findings. Various heating

solutions for the summer cottage were then defined.

In conclusion, the study found that trying to cover a summer home's electric and heat needs
is not economical with small-scale production alone; but lighting and household power could
be arranged with just the small-scale methods. The study also found that the most
economical form of energy production at a summer cottage is to combine more than one

system's output.

Keywords solar power, wind power, summer cottage power

consumption, summer cottage heating system
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1 Johdanto

Kesahuvilan kayttomukavuus kasvaa huomattavasti lammityksen myo6ta. Nykyaikasilla
jarjestelmilld on useita erityyppisi@ mahdollisuuksia lammittdd vapaa-ajan asuntoa.
Lammitys mahdollistaa kesamokille monia mukavuuksia. Ennen peruslammityksen
puuttumisen takia kesamokilld ei soveltunut tavaroiden sailyttdmiseen kosteuden ja
tunkkaisen tuoksun takia. Nykyisin peruslampda pyritaan pitdmaan ylla mokeissa ympari
vuoden. Se mahdollistaa vedelld toimivan sisdvessan ja painvedelld toimivat

kodinkoneet. Mukavuutta lisda esimerkiksi termostaattisuihku ja sisalla oleva poreamme.

Aikaisemmin kesamokeilld ei ole ollut sahkda ja ne rakennettiin sahkoéttémiksi. Silloin
vaatimustaso on ollut todella paljon pienempi. Sahkdverkon laajenemisen myéta useille
kesamokkitonteille on ollut mahdollista saada verkkosahkda. Kun sahkdverkko on
kasvanut, niin mahdolliselle kesamokkiryhmittymalle on ollut kannattavaa liittaa
sahkoverkon perdan. Jalkikateen sahkodistettyjen kesamokkien sahkolaitteiden
vaatimustaso on ollut pieni. Ihmisille on riittanyt, ettd vanha Oljylamppu vaihdettiin

sahkdvalaisimeen ja petroolildmmitin sdhkélammittimeen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla erilaisia energiantuotantotapoja ja
opinnaytetyossa laskennat on tehty 80 m?2n uuden hirsihuvilan mukaan. Tyossa
pohditaan erilaisten lammitys- ja sahkontuottojarjestelmien ominaisuuksia. Kun
erityyppisia jarjestelmia ja niiden kokoja on kartoitettu, niitd vertaillaan keskenaan.
Johtopaatdksista voidaan vertailla, mita eri jarjestelmia kannattaa kayttaa kohteessa ja

minkalaisia jarjestelmia on markkinoilla.

Ensimmaiseksi tassa tyossa kartoitetaan kesamokin energiantarve. Tydssa myos
vertaillaan erityyppisten jarjestelmien ominaisuuksia. Léyddksena voidaan havaita, etta
ei ole taloudellisesti kannattavaa kayttdd muita jarjestelmia hirsihuvilan
peruslammittamiseen kuin verkkosahko. Pitkien etaisyyksien takia verkkosahkoa ei ole
aina saatavilla tai sen investointihinta on korkea. Muilla jarjestelmilld voidaan toteuttaa

toimivia jarjestelmia, jos talven pimeita kuukausia ei oteta huomioon.



2 Rakennuksen energiantarve Suomessa

Energiantarve, eli kuinka paljon rakennus kayttdad energiaa. Energiantarve koostuu
[ammityksestd ja taloussahkosta. Lammitys vie suurimman osan  koko
energiantarpeesta. Tilastokeskuksen mukaan asumisen energiankulutuksesta yli 80
prosenttia kului lammitykseen vuosina 2008-2011. Asumisen energiankulutuksen nakee
kuvasta 1. [1; 2; 3.]

Lammityksen osuus tulee varmasti vield lisddntymaan koko energiatarpeesta, koska
taloussahkon energiantarve pienenee. Valaistuksessa siirrytdan kovaa vauhtia vahan
energiaa kuluttavaan LED-valaistukseen. Markkinoille tulee myos jatkuvasti paremman
energiatehokkuusluokan omaavia laitteita. Taloussahkd koostuu valaistuksesta,

keittidsahkdlaitteista, sahkokiukaasta, elektroniikasta ja muista séhkdlaitteista. [1; 2; 3.]

Lammityksessd kaytettdvan sahkdn maard vahentyy jatkuvasti lampdépumppujen
lisdantymisen ansiosta. Tama ei kuitenkaan vahenna rakennuksen energiantarvetta.
Lammitykseen tarvitaan energiaa aina ulkolampdtilaan verrannollinen maara.
Lampdpumput hyddyntavat ilmaan, maahan, peruskallioon tai vesistddn varastoitunutta
energiaa. Lampdpumppujen lisdantyessd sahkdéd kuluu vahemman tuotettuun
lammitysenergiaan nahden. Asuinrakennusten lammitysenergiasta 5 prosenttia kuluu
vapaa-ajan asuinrakennuksiin. Vapaa-ajan rakennusten yleisin [Bmmdontuottotapa on

puuldmmitys. [1; 2; 3.]

TWh m Asuinrakennusten lammitys Kotitalouslaitte et
75 1
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Kuva 1. Asumisen energiankulutus suomessa 2008- 2014 [2.]



Vapaa-ajan asunnon energiantarve

Suomessa on noin puoli miljoonaa vapaa-ajan asuntoa. Niista 90 prosenttia on
sahkoistetty. Valtaosa sahkdistetyistda vapaa-ajan asunnoista on Kytketty
valtakunnanverkkoon. Kymmenen prosenttia saa sahkénsa aurinkopaneeleilla ja

yhdeksan prosenttia kayttda omaa generaattoria sahkon tuottamiseen.

Puolet kesamokeistd soveltuvat kesa-, kevat- ja syyskayttdon ja vain kolmasosa
soveltuu ymparivuotiseen kayttéon. Mokkikausi pidentyy sahkoistyksen ansiosta
varhaisesta kevaasta myohaiseen syksyyn lammityksen ansiosta. Nykyisin mokkeilla
alkaa olemaan useita asuinmukavuuksia ja ne voivat vastata jopa vakituisia asuntoja

kodinkoneiden ansiosta. [4.]

Kesahuvilan energiantarve on verrannollinen siella vietettyjen paivien maaraan.
Maaraan vaikuttaa myds perusldmmon osuus eli rakennuksen ymparivuotista
lammittamista vahintaan noin 10- 15 °C:een lampétilaan. Tavallisimmin peruslampo
tuotetaan suoralla sahkolammityksella. Nykyaan 30 prosenttia vapaa-ajan rakennuksista
on peruslammitettyjd ja uusiin peruslammitys tulee noin 60 prosenttiin.
Ymparistoministerion teettdman tutkimuksen mukaan sahkodistetty mokki kuluttaa
keskimaarin 1500 kilowattituntia (kWh) vuodessa. Peruslammitettava kesahuvila vie
normaalilla sahkokaytolla keskimaarin 8000 kilowattituntia vuodessa. Taloussahkon

osuus on tasta 160- 360 kilowattituntia vuodessa. [3, 5.]



3 Sahkon tuottaminen vapaa-ajan asunnolle

Vapaa-ajan asunnon sahkontarve kasvaa jatkuvasti. Moni lisda ylellisyyksia
mokeillensa. Ylellisyydet kuluttavat sahkda. Suurin osa ihmisistd saa sahkon
valtakunnan verkosta. Tama ei kuitenkaan ole monien mielesta paras tapa. Mokkeilijat
ovat tottuneet elamaan ilman sahkoa, koska littyman tuonti omalle tontille voi olla kallista
tai periaatteelliset syyt estavat mokin liittdmisen valtakunnan verkkoon. Markkinoilla on
erilaisia sahkdén omatuottojarjestelmia. Aurinkoenergia on naista kaikista suosituin sen
ekologisuuden ja hinnan takia. Moni tuottaa sahkénsa myos tuulivoimalla. Tassa luvussa
kerrotaan aurinko- ja tuulienergian tuottamisesta ja sen kaytettdvyydesta vapaa-ajan

asunnolla. [3.]

3.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia on suosittu tapa tuottaa kesamokille sdhkda. Se on uusiutuva ja taten ei

kuormita ymparistda saasteiden tai paastdjen takia. [6.]

Aurinkoenergian tuottamisen tarkein komponentti on aurinkopaneeli. Paneelit koostuvat
positiivisesta ja negatiivisista puolijjohdelevyista. Levy muuttaa auringonsateet
tasasahkoksi. Auringonsateiden saapuessa paneelin pintaan sateen fotoninen energia
irrottaa negatiivisesta puolijohdelevysta elektroneja, jolloin paikalle muodostuu elektroni-
aukkopareja. Puolijohdelevyjen valissd vaikuttava sahkokenttd vaikuttaa elektroni-
aukkopareihin, niin ettad elektronit kulkeutuvat kennon negatiiviselle paneelille ja aukot

positiiviselle. [6.]

Aurinkopaneelin nimellisteho eli Watt-peak on teho, minka paneeli tuottaa, kun auringon
sade kohtaa paneelin pinnan kesalla 35 asteen kulmassa. Sateen teho on oltava 1000
wattia neliometria kohden (w/m?). Tata lukemaa ei kuitenkaan saavuteta, koska Etela-
Suomessa keskipaivalla kesapaivanseisauksen aikana suurimmillaan teho on noin 800

w/m?2.



Kaytannossa tamakin maara on huomattavasti pienempi. Sitran ja ymparistoministerion
toimeksiannosta laaditun laskentaoppaan mukaan auringon keskimaardinen
sateilyenergian teho on 706 w/m? vuodessa. Mittaustulos on saatu Jyvaskylassa ja
mittalaitteisto on asetettu 45 asteen kulmaan aurinkoa kohden. Paneeleita on eri kokoisia
ja koot ilmoitetaan yleensa tehon mukaan. Paneeleiden tehot ovat 50 watin ja 300 watin

valissa. Paneeleiden maara ja teho riippuvat jarjestelman koosta. [7; 8; 9.]

Aurinkopaneelin hy6tysuhde maarittda kuinka paljon paneeliin kohdistuneesta auringon
sateilystd muuttuu sdhkdtehoksi. Hybdtysuhde on tarkeda Iluku jarjestelman
mitoittamisessa. Se saadaan jakamalla nimellisteho paneelin pinta-alan ja sateilytehon

tulolla.

Aurinkopaneelin hyétysuhde

N0 on aurinkopaneelin hyotysuhde
P on paneelin nimellisteho

Ls on auringon sateilyteho

A on paneelin pinta-ala

[10]



Aurinkosahkojarjesteman rakenne

Aurinkosahkojarjestelma koostuu yksinkertaisimmillaan paneelista, kaapeleista,
lataussaatimesta ja pistorasiasta/tulpasta. Lataussaadin toimii paneelin ja pistotulpan
valissa. Parhaiten se toimii akun ja paneelin valissa. Lataussaadin vahtii, ettei akusto yli
lataudu, syvapurkaannu tai virta ei vuoda takaisin paneeliin. Usein lataussaatimien
toiminnassa on otettu huomioon jarjestelman toiminnan ja akun elinidan kannalta
oleelliset seikat. Lataussaatimen tulee olla maksimivirraltaan vahintaan yhta suuri kuin
paneeleiden yhteenlaskettu maksimivirta. Jos jarjestelmada halutaan myéhemmin
kasvattaa, tulisi lataussaadin mitoittaa suuremmaksi. Akuttomalla jarjestelmalla voidaan
kayttdad samalla hetkella tuotettua séhkda. Jarjestelmaan on kuitenkin viisasta lisata
akku tai useampia akkuja. Akku mahdollistaa sahkén kayton yoélla tai hetkelld kuin
aurinko ei paista. Paneelit lataavat akun tayteen, jolloin sen varauksen saa kayttaa

haluamallaan hetkella. [9.]

Jarjestelmaan voi myos lisata invertterin eli muuntajan. Sita kaytetaan, jos jarjestelmalla
halutaan kayttda laitteita jotka toimivat normaalilla 230 voltin (V) vaihtosahkdlla.
Muuntaja muuttaa 12 V:n tai 24 V:n tasasahkon 230 V:n vaihtosahkoksi. Se valitaan
suuremmaksi, kuin kaytettavien sahkdlaitteiden teho. Markkinoilla on monia eri tehoisia
inverttereja 12 V:n ja 24 V:n jarjestelmille. Halvimmat markkinoilla olevat muuntajat
voivat muuntaa jannitteen modifioituna eli kanttiaaltona. Tama saattaa hairita loisteputkia
tai televisiota. Useimmat kulutuslaitteet eivat hairiinny kanttiaallosta, mutta toimivuus
kannattaa varmistaa laitteen myyjalta. Kallimman hintaluokan laitteet tuottavat puhdasta
siniaaltoa, joka ei hairitse laitteita. Kanttiaalto vaihtaa napaisuuden teravana piikkina,
toisin kuin siniaalto, joka tekee sen sulavammin. Kuvassa 2 on kummatkin aallot kuvattu

paallekkain. Kuvassa 2 punainen aalto on siniaaltoa ja vihrea on modifioitu siniaalto, eli

kanttiaalto. [11; 9.]
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Kuva 2. Siniaalto ja modifioitu aalto [12.].

Jarjestelma on periaatteessa kasvatettavissa lahes aarettémaksi lisdamalla paneeleita,
akkuja ja kasvattamalla kaapelin poikkipinta-alaa. Jarjestelman ylimitoittaminen ei
kuitenkaan ole viisasta, koska jarjestelmat ovat kalliita ja sdhkda tuotettaisiin enemman
kuin sita pystyttaisiin kuluttamaan. Sahkdolaitokset kuitenkin tarjoavat vaihtoehdon, etta

tuotetun sahkon voi myyda valtakunnanverkkoon. [9.]

Pelkan aurinkosahkon hyédyntaminen

Aurinkosahkojarjestelma mitoitetaan vuosittaiselle 8000 kWh:n energiatarpeelle.
Ymparistoministerid kayttda samaa lukua. Se vastaa peruslammitettavaa ja normaalilla

sahkokaytdlla olevaa vapaa-ajan asuntoa. [2]



Paneelit

Valitaan JN-solarin NSP D6P260E3A, 260 w:n aurinkopaneeli (kuvassa 3.) Se on

teholtaan suuri ja tyypiltddn monikidepaneeli. Taulukossa 1 on lueteltu paneelin tiedot.

Kuva 3. NSP D6P260E3A 260 wattinen aurinkopaneeli. [9.]

Taulukko 1. Aurinkopaneelin NSP D6P260E3A tiedot. [9.]

Teho 260 W

Maksimivirta 8.47 A

Maksimijannite 30.73V

Avoimen piirin jannite 37.67V

Oikosulkuvirta 8.87 A

Koko (korkeus x leveys x syvyys) | 1640 mm x 992 mm x 35 mm
Paino 18 kg




Aaltoyliopiston kannattavuuslaskurista johdettu kaava laskee aurinkopaneeleille

tarvittavan nimellistehon kaavan 2 avulla. [29]

E w
—-1000—; 2)
c m
E: on jarjestelman energiantarve
C on auringon keskimaarainen sateilyenergian teho
1000 % on auringon keskimaarainen sateilyenergian teho jota on kaytetty paneelin

nimellistehon laskemiseen

Paneeleiden nimellisteho saadaan laskettua kaavan 2 avulla, kun sijoitetaan paneelin
arvot.

8000w

w
706@

w
- 1000 — = 11331 W (2)
Nimellisteho jaetaan valitun paneelin teholla, jotta saadaan paneelien lukumaara

laskettua.

11331W
260 wp

= 44 kpl
Paneeleita pitaisi siis olla 44 kpl
Paneelien yhteishinta on

44 Kpl * 229 €/kpl = 10 076 €

Neljalle paneelille tarkoitettu teline maksaa 340 €, eli koko jarjestelmalle

44
340 * m = 3740 €.
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Maahan sijoitettuna tilaa kuluisi noin 100 nelidmetria jos jokainen paneeli olisi 45 asteen
kulmassa etelaan pain. Paneelit sijoitettaisiin neljaan riviin, jokaisessa rivissa olisi 11
paneelia. Rivin pituus on 10 metria. Jokaisen rivin valista pitaisi varata tilaa, jotta taaempi
paneelirivi ei jaisi etummaisen varjoon. Nelja rivia paneeleita on 10 metria pitka. Katolle
sijoittaessa paneelien tulisi osoittaa etelaan, koska ita- tai lansisuuntaan osoittaessa
tehohavio on 25 prosenttia, ja silloin paneelien maaraa taytyisi kasvattaa 25 prosenttia

suuremmaksi. [13; 9; 19.]

Akusto

Auringon paiste ei ole jatkuvaa. Valilla auringon paiste estaa pilvet ja valilla aurinko on
horisontin alapuolella. Talldin aurinkopaneelit eivat tuota sahk6a, mutta sille saattaisi
kuitenkin olla tarvetta. Energia voidaan ladata akkuihin ja kayttaa sieltd myéhemmin.
Akusto koostuu monesta akusta ja muodostavat yhdessa ison kapasiteetin verrattuna
normaaliin vapaa-ajan akustoon. Akkuja on markkinoilla erikokoisia, mutta valitsimme

mahdollisimman suuren akuston ison jarjestelmamme takia.

Mitoitetaan akusto 3000 ampeeritunnin kokoiseksi, koska se riittdd muutaman paivan
kayttéon, kun akkuja puretaan 12 tunnin ajan ja tunnin kaytté on 1,5 kilowattituntia. Sen
aikana akkuja ladataan aina auringon paistaessa. Akusto kannattaa myds ylimitoittaa,
koska se lisaa niiden elinikda. Akuksi valitaan AGM-akku. AGM-nimi tulee sanoista
Absorbent Glass Matt (imeytetty lasivillamatto). Akun toiminta perustuu erottimena
toimivaan lasivillamattoon. Yksi akku on 260 A:n suuruinen ja talldin saadaan laskettua

akkujen tarvittava maara. Valitun akun tiedot ovat taulukossa 2. [14; 15.]

Taulukko 2. akun teknisia tietoja

Akun tiedot

Kapasiteetti (Ah) 260

Jannite (V) 12

Tyyppi AGM
Huoltovapaa Kylla

Mitat (PxLxK) (mm) |518 x 276 x 242
Paino (kg) 60
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Koko akuston koko on 3000 Ah ja yhden akun koko on 260 Ah. Lasketaan montako

akkua tavitaa:

30004h

Ah
260k—pl

1,5 kp

Akun hinta on 485 euroa kappale ja niitd tarvitaan 12 kappaletta.
12 kpl * 485 €/kpl = 5820 €

Akut on uusittava 10 vuoden valein. Akkujen tilavaatimus on oltava katettu, hyvin
tuuletettu ja kuiva. Akut ovat kooltaan 552 mm * 240 mm * 240 mm ja painavat 60 kg/kpl.

Akut tarvitsevat siis 7 metria tukevaa hyllytilaa. Akut voidaan my®os sijoittaa lattialle. [16.]

Jarjestelma on jaettu neljddn osaan, koska lataussaadin ei kesta koko jarjestelman
tehoa. Jokainen osa on samanlainen. Kuvassa 4. on demonstroitu yhden jarjestelman
kytkenta periaatekuvana. Akustot ovat kytketty rinnakkain jokaisen jarjestelman valilla,

niin ettei akustoilla olisi jannite-eroja.

1

i /I/’//(////‘//'(/(’/ri/ /i/JJaneelisto
; B T (EEESS S TR S | ESUe M

I

‘ Muuntaja :

, Lataussaadin | Akusto & Kuorma :
= Muuntaja
Lataussdddin Akusto & Kuorma

Toinen jarjestelma

Kuva 4. Periaatekuva aurinkopaneelijarjestelman yhdestd osasta ja sen liittamisesta

muihin jarjestelmiin.
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Lataussaadin

Victron Energy BlueSolar MPPT 150/70 (kuva 5) lataa akut 83A latausvirralla.
Latausteho on pieni 3000 ampeeritunnin akustolle, koska laturilla kestaisi 36 aurinkoista
tuntia ladatakseen akuston tayteen. Laitteita voi kuitenkin kytkea useamman rinnakkain
mikd nopeuttaa latausta. Lataussdadin asetetaan paneelien nimellisvirran mukaan

toimimaan 36 voltin jannitteella.

Tallaisen jarjestelman tehontarpeelle tarvitaan nelja laturia ja ne muodostavat yhden
yhteisen verkon. Laturi muuntaa myds sahkdén 230 v jarjestelmaan sopivaksi, mika
mahdollistaa vapaa-ajan asunnon mukavuudet hiustenkuivaajasta pesukoneeseen.

Invertterin tekniset tiedot ovat liitteesta 3. Laitteen hinta on 725 euroa kappale. [18; 17.]

BlueSolar charge controller
MPPT 150i| 701 A CE

Kuva 5. Victron Energy BlueSolar MPPT 150/70Qinvertteri/laturi [17; 18.]
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Aurinkopaneelijarjestelman kaapelointi

Lataussaatimen teho on 3000 wattia. Se mahdollistaa yhdentoista rinnakkain kytketyn
paneelin kytkennan. Aurinkopaneelien jannite on 36 volttia. Maksimi jannitteen alenema
on tassd kohteessa 8 %:n SFS 600-5-52 taulukon 52G mukaan. Lasketaan
kuparikaapelin pituus 15 metrin pituisena. Ohmin laista ja tehon kaavasta saadaan
johdettua kaava. [46]

=2 => 207 _3g34 (14)
U 36V

P on lataussaatimen teho
U on aurinkopaneelien jannite

| on kaapelissa kulkeva virta

Valitaan kaapeli, jota saa kuormittaa 83 A virralla. SFS 6000-5-52 taulukossa B.52.2
seurataan D-saraketta, koska taulukon B.52.1 se vastaa maahan asennettua kaapelia.
10 mm? -paksuista kaapelia ei voida kayttdd sen 77 ampeerin maksimi
kuormitettavuuden takia. 16 mm?, 25 mm? ja 35 mm? kaapelit ja vertaillaan niiden

jannitehavioita. Kaapeleiden maksimikuormitettavuudet ovat 100 A, 130 A, 160 A. [46]

Kaapelin jannitehavié saadaan SFS 6000-5-52 liitteen 52G kaavalla. [46]

Ukaapeli = b * (pl%cosq) + ALsing)ls (15)

Ci on jannitteenalenema voltteina

b on kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille ja 2 yksivaihepiirille

p1 on johdinmateriaalin resistiivisyys normaalikaytéssa (kuparilla 0,0175 Q/m)

L on johtojarjestelman pituus metreina

S on johtimen poikkipinta-ala mm?2:na

cos ¢ on tehokerroin. 1-vaiheisessa jarjestelmassa vaihe-eroa ei ole

sin @ on tehokerroin. 1-vaiheisessa jarjestelmassa vaihe eroa ei ole

A on johtimen reaktanssi pituusyksikk6a kohden. Jos ei ole tiedossa tarkkoja arvoja,
reaktanssin oletetaan olevan 0,08 mQ/m

Iz on suunniteltu virta ampeereina



14

Lasketaan kaapelien jannitehavitt yksi kaapeli kerrallaan jarjestyksessa 16 mm?, 25

mm? ja 35 mm?.

Utemmz = 2 * (0,0175 22 « 15T 0,08 mQ/m * 15m) * 83 = 3,268 V
Uzsmmz = 2 * (0,0175 22+ 15T 0,08 mQ1/m * 15 m) * 83 = 2,002 V
Ugsmmz = 2* (0,0175 22 15T 0,08 mQ/m * 15m) * 83 = 1.494 V

Jannitteen alenema prosentteina lasketaan
. 100
Aukaapeli = — *Ukaapel

Aukaapeli on jannitteen alenema prosentteina
100 on kerroin
U on kaapelin jannite (36 V)

Ukaapeli ON Kaavalla [15] laskettu arvo

100

416 = e ™ 3,268V =9,07 %

A25 = % «2,092V =581 %

100

A35 =20 * 1,494V =415 %

(15)
(15)

(15)

(16)

(16)

(16)

(16)

"Yleisena tavoitetasona voidaan pitéa 4 % mitattuna asennuksen nimellisjannitteesta”-

[45]

Valitaan kaapeliksi 35 mm? kaapeli.

Yhden lataussaatimen ja paneelien valinen matka on plus ja miinus kaapelilta yhteensa

15 metria. Lataussaatimia on nelja kappalaetta
Kaapelin hinta on 10 € metri
10€/m*15m * 4 kpl =600 €
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Koko  aurinkopaneelijarjestelman  hinta  saadaan  aurinkosahkojarjestelman

komponenttien summalla:

Paneelit +paneelien telineet + akusto + nelja lataussaadinta + kaapelointi

10076 € + 3740 € + 5820 € + 2900 € + 600 = 23 150 €

Aurinkosahkolla lammittaminen ei ole mahdollista marraskuun-helmikuun aikana, koska

auringonpaiste on todella vahaista ja lammitystarve iso.



16

3.2 Tuulivoima

Tuulivoimassa otetaan ilmavirtauksen liike-energia kayttéon tuuliturbiinin avulla.
Perinteinen viljan jauhoiksi jauhava tuulimylly perustui myllyn siipia liikuttavaan tuulen
painevoimaan. Roottori ei kuitenkaan pysty hyddyntdamaan koko siiville kohdistuvaa
energiaa. Nykyaikaiset kapeammilla ja aerodynaamisilla lavoilla olevat tuulivoimalat
saavat energiansa roottorin liikkeelle panevan tuulen aiheuttaman nostevoiman
ansiosta. Nostovoima syntyy siiven kohdatessa ilmavirran. limavirta jakaantuu siiven yla-
ja alapuolelle. lima on ohuempaa siiven paalla, koska ilma joutuu kulkemaan pidemman
matkan paastdkseen toiselle puolelle siiped. Kuvassa XX on poikkileikkauskuva siiven
paasta katsottuna. Kuvassa 6. Siiven paalla oleva ohuempi ilma synnyttda alipaineen

joka toimii nostovoimana. [21; 47 ]

KIIHTYNYT VIRTAUS = ALIPAINE

5

HITAAMPI VIRTAUS = YLAPINTAA SUUREMPI PAINE

Kuva 6. Siiven poikkileikkauskuva paasta katsottuna. [47.]

Tuulen nopeus Suomessa

Vaikuttavin tekija Suomen tuuliolosuhteissa on varmasti Atlantti. Atlantilla syntyvat tuulet
ja sieltd kulkeutuvat ilmamassat liikkuvat usein maamme ylitse. Tdman ansiosta Suomi
on Etela-Eurooppaan verrattuna parempi paikka tuulivoimalle. Brittein saaret, Norjan
rannikko ja Tanska sijaitsevat [lAhempana Atlantin valtamerta ja taten hyotyvat enemman

kovasta merituulesta. [21.]
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Yleensa saaasemat sijoitetaan ihmisen havaintokorkeudelle, koska tuulen nopeus
riippuu korkeudesta merenpintaan ndhden. Havaintoasemilta saaduista tiedoista
voidaan paatelld, ettd tuulen nopeus riippuu myds vuodenajasta. Toisin Kkuin
aurinkovoimalla, tuulivoimalla saadaan enemman energiaa talvella. Tuulen
voimakkuuteen vaikuttaa myos sijainti. Meri-, rannikko- ja tunturialueet ovat parhaita
paikkoja tuulivoimalan sijoittamiselle. Sisdmaassa vuotuinen tuulennopeus on
huomattavasti pienempi kuin rannikolla. Kuvasta 7 voidaan nahda, miten meri-, tunturi-
ja sisdmaan olosuhteet vaikuttavat tuulen nopeuteen Suomessa. Kuopion

tuuliolosuhteet katsotaan vastaavan sisdmaan tuuliolosuhteita. [21.]

Mucnio Sammaltunturi

S oee PG Boon o SE@

12 3485 67 8 87401112
Kemi | Majakka”

|

a
a
T
B
5
&
3
2
1
ot

O M S N B O
L

G
o s
B
B L
T hY
B
5
L]
3
2 RN
1 i
] s

12 34 56,78 SlanLars
Hanko Russard

Kuva 7. Tuulen keskimaarainen nopeus Suomessa eri alueilla. [21.]
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Tuulivoimalat yksityiskayttoon

Pienet tuulivoimalat ovat paasaantdisesti tarkoitettu vapaa-ajanasuntojen akuston
lataamiseen. Voimala lataa akuston tayteen, ja yli menevd energia ohjautuu

automaattisesti [Ammitykselle.

Tuulivoimaloissa ilmoitettava nimellisteho tuotetaan tietylla tuulen nopeudella. Tama ei
kuitenkaan vastaa todellista tuottoa. Kuvassa 5 voi todeta, ettd keskim&arainen
tuulennopeus Suomessa on paljon pienempi milla tuulivoimalan ilmoitettu nimellisteho

voidaan tuottaa.

Tuulivoimalan  potkurin  halkaisijalla on merkittavin eroavaisuus nykyaikaisten
tuulivoimaloiden energiantuotannon valilla. Markkinoilla olevat koot ovat 26 senttimetrin
ja 10 metrin valissa. Tehot ovat 108 watista 10 kilowattiin. Myds kaynnistysnopeus
vaihtelee eri merkkien valilla.

Vertaillaan kolmea isomman kokoluokan tuulivoimalaa.

Tuule C200:n halkaisija on 5 m. Nimellisteholtaan se on 4 kW (10 m/s).

Windspot 7,5 kW:n potkurin halkaisija on 6.3 m ja nimellisteho 7,5 kW (12 m/s).

lImari 10 kW:n potkuri on isoin, 9,5 m halkaisija. Nimellisteho on jo 10 kW (9.5 m/s)
Tuulivoimaloiden nimellistehot ovat ilmoitettu eri tuulennopeuksilla, eli nimellistehot eivat
ole suoraan verrannollisia. Taulukossa 3 vertaillaan tuulivoimaloiden tuottoa. Tuotto 3

m/s vastaa Kuopion keskimaaraista tuulennopeutta ja 7 m/s vastaa Kemin majakassa

saatuja tuulenopeuksia. [10; 22; 23.]



Taulukko 3. eri tuulivoimaloiden tekniset tiedot ja laskennalliset vuosituotot
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Taulukko 3. Tuule C200 Windspot 7,5 kW | llmari 10 kW
roottorin halkaisija (m) 5 6,3 9,5
nimellisteho (kW/(m/s)) 4 (10) 7,5(12) 10 (9,5)
ulostulo jannite (V) 0-230 230 230
kayntiinlahté nopeus (m/s) | 1,9 3 2.5
tuotto 3 m/s (W) 250 330 450
tuotto 7 m/s (W) 1500 2500 5000
vuosituotto 3 m/s (kwh) | 2200 3000 6000
vuosituotto 7 m/s (kwh) {10800 25000 42000
max. tuotto (kW) 4200 8000 10200
Maston korkeus (m) 12 tai 18 12, 18 tai 24 18 tai 24
Hinta alk. (€) 15900 30 000 35 000

Taulukon luvuilla voidaan laskea kuinka, paljon tuulivoimalat tuottavat vuorokaudessa

latausvirtaa akkuihin. Sisdmaan tuuliolot eivat mahdollista edes suurimmalla limari 10

kW kaytolla tuottamaan koko kesamokin energiantarvetta, mutta rannikolla jokainen

tuulivoimaloista tuottaisi jo tarvitun 8000 kilowattitunnin maaran tehoa. [10; 22; 23.]

Tuulivoimala tarvitsee

lataussaatimen.

Se muuttaa tuuligeneraattorin tuottaman

vaihtovirran akuille sopivaksi tasavirraksi. Taman ansioista tuulivoimalan latausjohto voi

olla suhteellisen ohut, koska sahko siirretdan vaihtovirtana lahelle akustoa. Muutaman

lataussaatimien hinnat ovat lueteltu taulukossa 4.

Taulukko 4. Lataussaatimien hinnat. [24.]

Teho Jannite |Hinta
5 kw 48v 2100,-
7,5/ 10 KW |240v 2676,-
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Tuuliolosuhteet vaikuttavat jarjestelman mitoitukseen. Rannikolla tuuliolosuhteet ovat
huomattavasti paremmat, kuin sisdmaassa. Rannikolla nelja kilowattinen Tuule C200
riittdisi tuottamaan tarvittavan tehon. Sisdmaassa kuitenkaan yksikaan taulukon 3
tuulivoimaloista ei pystyisi saavuttamaan riittdvaa tehoa, vaan voimaloita jouduttaisiin

kayttamaan enemman.

Tuulivoimajarjestelma sisamaassa

Sisdmaan tuuliolosuhteilla tuulivoimala tarvitsee useamman tuulivoimalan. 8000
kilowattitunnin tuottamiseen tarvitaan limari 10 kW ja Tuule C200 tuulivoimalat. Niiden
yhteishinta on 50 900 euroa. Jarjestelma vaatii myos kaksi lataussaadinta. Ne maksavat
yhteensad 4776 euroa. Akustona kaytetddn samaa akustoa kuin aurinkojarjestelmassa.

Akuston hinta on kaapelointeineen 6060 euroa. Yhteishinnaksi saadaan 61 736 euroa.

Tuulivoimajarjestelma rannikolla

Rannikon suotuisten tuuliolosuhteiden ansiosta Tuule C200 tuottaa jo yli 10
kilowattituntia vuodessa. Tama mahdollistaisi pelkdstdan vain yhden tuulivoimalan
kayton vuotuisen 8000 kilowattitunnin tuottamiseen. Tuule C200 maksaa 15 900 euroa.
Viisi kilowattinen lataussdadin maksaa 2100 euroa ja akusto 6060 euroa. Yhteishinta on
24 060 euroa.
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3.3 Valtakunnanverkko

Suomen sahkdverkko koostuu monesta eri komponentista. Voimajarjestelmaan koostuu
voimalaitoksia, suurjannitteisesta jakeluverkosta, jakeluverkosta, kantaverkosta ja
sahkon kuluttajista. Verkkomme kuuluu yhteispohjoismaiseen sahkdjarjestelmaan.
Jasenmaita ovat Ruotsi, Norja ja Itd&-Tanska. Suomesta on myds luotu
tasasahkdyhteydet Vengjalle ja Viroon. Yhteispohjoismainen sahkojarjestelma on myds

litetty tasasahkodyhteyksilla Keski-Euroopan jarjestelmaan. [25.]

Sahkoliittyma mokkitontille

Sahkaéliittyman hankinta omalle tontille edellyttda erilaisia toimenpiteitd. Kuluttajalla on
hyva olla valmis sahkosuunnitelma paasulakkeiden mitoittamista varten. Sulakekoko
riippuu jarjestelman koosta ja jarjestelmassa kaytettavien laitteiden tehosta. Koot alkavat
3 x 25 A:sta ja niitd on mahdollista ostaa yli 200 A:n kokoisia. Liittymien kokoluokkia on
taulukossa 5. Normaalisti vapaa-ajan asunnoilla kaytetaan pieninta sulakekokoa eli 3 x

25 A:n paasulakkeita jarjestelmien pienien kokojen ja vahaisen sahkon kulutuksen takia.

Sahkoliittyman hinta Jarvisuomen energialla

Jarvisuomen energian liittyman hinta maaraytyy paasaantdisesti paasulakkeiden ja
vyOhykkeen mukaan. Vybhyke on aluekaavasta riippuvainen. Ne jakautuvat
paasaantoisesti vydhyke 1 ja vydhyke 2 -alueisiin. Vydhyke 1 on tarkoitettu asemakaava-
alueella sijaitseviin liittymiin. Vydhykkeen 2 hinnat ovat tarkoitettu sovellettavaksi kaava-
alueiden ulkopuolella enintddan 800m etadisyydelle muuntamoista tai normaaleista

verkkorakenteista. [liite 1]
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Taulukko 5 Liittymismaksut Jarvisuomen energialla sulakekoon mukaan. [43.]

LITTYMISMAKSUT (alv 0 %)

Paasulake Vyohyke 1 Vybhyke 2

€ £
Ix25A 2 530 5120
Ix35A 3 790 6 130*
3x50 A 5110 7 B10*
Ix63A & 200 9 470*
3x80A 7520 10 950**
3 x100 A 9 200 12 640**
3x125 A 11 500 14 S90**
3 X160 A 14 720 17 450**
3 x 200 A 18 400 21 400**
¥li3 x 200 A 52 €fA 107 €/A**

Verkkoyhtid veloittaa myds tyétunneista, mittarin asennuksesta ja verkkoon kytkennasta

320 euroa jos téihin kuluu kaksi tuntia aikaa. [43.]

Sahkon hinta

Sahkostd maksetaan yleensd perushinnan ja kulutettujen kilowattien mukaan.
Kulutettujen kilowattien maaran laskee jokaisessa taloudessa oleva kilowattituntimittari.
Sahkélaitos laskuttaa kuluttajaa kaytetyistd kilowattitunneista sopimuksen mukaan.
Sahkéyhtidilla on erilaisia sopimusvaihtoehtoja. Sopimusten hinnat nakyvat taulukossa
6. Paasaantoisesti niiden erot ovat tunti-, kiintean- ja pdrssihinnan valilla. Tuntihinnalla
maksetaan tietyltd vuorokauden tunnilta tietty hinta. Kiintedssa hinnassa on sopimuksen
mukainen hinta. Poérssihinta perustuu suoraan sahképorssin vaihtuvaan tuntihintaan.
Sahkénhintaan vaikuttaa myds verkkopalvelumaksu ja verot. S&hkén hinta koostuu

karkeasti 1/3 sahkdsta 1/3 verkkopalvelumaksuista ja 1/3 veroista. [43.]
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Taulukko 6 Suursavon sahkon perushinnasto. [43.]

Energiamaksu Kuukausimaksu

snt/kwh E/kk

Yleissahkd 6,06 4,49

Yosahko 4,49
Paivaenergia 6,58
Yoenergia 521

Vuodenalkasahkd 449
Talviarkipaiva 719
Muu aika 5,50

Ymparistoministerion mukaan Suomessa vapaa-ajanasunnoiden keskimaarainen
vuotuinen sahkonkulutus on 8000 kilovattituntia, josta 7000 kilowattituntia on [ammitysta.
Lammitys voidaan kayttdd halvemmalla y6 energialla. 3x25 ampeerinen liittyman
perusmaksu maksaa yleisahkolla 28,07 euroa kuukaudessa. Jos kaytossa on
vuorokauden ajan mukaan veloittava sopimus, niin kuukausimaksu on 50,34 euroa.
Vuodessa perusmaksut maksavat yleissahkolld 336.84 euroa ja ydsahkoélla 604.08

euroa. Hintojen lisaksi sahkdsta peritaan sahkovero. Vero on 2,8 snt/kWh. [43.]



Laskelma vuotuisesta energianhinnasta.

Y06sahkolla maksettava energian hinta lasketaan kaavalla

A+B+C+D

A on yolla kaytetyn sahkdn hinta + siirto

B on paivalla kaytetyn sahkon hinta + siirto

C on perusmaksu ydsahkolla

D on sadhkovero

A = (7000 kWh * 5,21 snt ) + ( 7000 kWh * 1,31 snt ) = 456.40 €

B = ( 1000 kWh * 6,58 snt ) + ( 1000 kWh * 3,03 snt )= 98,80 €

C =604,08 €

D = 2,8 snt/kwh * 8000 kwh = 224 €

A+B+C+D=1383.28 €

(8)

[9]
(10)

(11)

)

(10)

(11)

(8)
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Yleissahkolla maksettava energian hinta lasketaan kaavalla

D+E+F

D on sahkovero

E on yleissahkon hinta + siirto

F on perusmaksu yleissahkolla

D = 2,8 snt/kWh * 8000 kWh = 224 €

E = (8000 kWh * 6,06 snt ) + ( 8000 kWh * 3,62 snt ) = 774,4 €

F = 336,84

D+E+F=133524¢€

Kokonaishinta

(12)

(11)
(13)

(11)

(13)

(12)
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3 x 25 ampeerin liittyman avaaminen maksaisi yhteensa tdineen ja tarvikkeineen 4350

euroa tai 6540 euroa vyOhykkeesta riippuen. Hinnassa on otettu huomioon liitteesta 2

I6ytyvat palveluhinnat. Urakoitsijan arvio sahképaakeskuksen ja 10m:n liityntdkaapelin

hinnaksi on katsottu 1100 € sisaltden asennuksen.

Y6- ja yleissdhkdn hintojen valilla ei ole huomattavaa eroa. Vuotuinen energian hinta on

1335,24, kun kesa-asunto lammitetdan sahkolla.
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4 Lammitysjarjestelmat

Hirsihuvilan mukavuuden ja kayttokokemuksen luo hyva lammitysjarjestelma. Lammitys
on aina ollut iso kysymys taloa tai mokkia rakennettaessa. Nykypaivana se on paljon
laajempi ja asiaan paneutumista vaativa uusien lamp6pumppujarjestelmien takia.
Vihreys ja ekologisuus ovat my6s nykypaivana isoja kysymyksia lammitysjarjestelmaa
valittaessa. Energiatehokas Koti-hanke on listannut vaihtoehtoja ja valintaperusteita

pientalon [Ammitysjarjestelmille. [26]

o ekologisuus (hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastot);
e polttoaineen hinta (tulevaisuuden hintakehitys);
e helppohoitoisuus (varmatoimisuus);

o kayttokustannukset;

e investointikustannukset; ja

o tilantarve.

Nama vaihtoehdot ovat hyvid ottaa huomioon myds kesamokin |lammitysta
suunniteltaessa. Kesaasunnolla on otettava myds huomioon, halutaanko siella pitaa
peruslampo, eli onko mokki jatkuvasti lammitettynd. Tama mahdollistaisi esim.

vesikiertoisten jarjestelmien kayton. [26.]

4.1 Hyva lammitysjarjestelma vapaa-ajanasunnolla

Moni haluaa menna viettamaan vapaa-aikaansa rauhallisesti ja huolettomasti
kesamokilleen. Talloin on tarkeaa, etta lammitysjarjestelma toimii moitteitta ja varmasti.
Jarjestelmassa ei siis saisi olla likaa huoltoa kaipaavia osia, jotka aiheuttavat

kayttdkatkoja ja kustannuksia.

Vapaa-ajanasunnon lammitysjarjestelmaa valittaessa on hyva ottaa kaksi asiaa
huomioon. Onko rakennus talvi kaytdssa ja pidetaankd siella peruslampda? Esimerkiksi
ilmalampdpumppua ei voi kayttaa alle -15 °C ... -35 "C lampdtiloissa mallista riippuen.
Peruslamp6a ei voida yllapitaa pelkalla puuldmmityksella ympari vuoden, koska puita

pitaisi lisata jatkuvasti.
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Suurinta osaa ihmisista kiinnostaa varmasti jarjestelman hinta ja sen kaytosta aiheutuvat
kustannukset. Lammitysjarjestelmien hinnat eroavat toisistaan huomattavasti.
Opinnaytetyéssa on otettu huomioon my6s sahkon tuottaminen omavaraisesti. Taten

myo6s sdhkon tuottamisen kustannuksissa on isoja eroja.

Vihreys ja ekologisuus ovat monelle tdna paivana iso asia. Oman tuotannon lisddminen
vahentda valtakunnan verkosta saatavan “epaekologisen” sahkon kayttéa. Moni
sahkoyhtio tarjoaa vihreda sahkoa, joka on tuotettu tuuli-, vesi- tai aurinkoenergiaa
hyédyntden. Sahkoyhtiot ottavat tastd kuitenkin isomman hinnan kuin normaalista

sahkosta.

Hyva lammitysjarjestelma toimii niin kuin se on suunniteltu. Se on helppokayttdinen,
investointi ja kayttokustannukset ovat kayttgjalle mieluisat. Lammitysjarjestelma on

tarvittaessa myos ekologinen.

4.2 Suorasahkoélammitys

Suorassa sahkolammitysjarjestelmassa rakennus lammitetddn samalla hetkella kuin
sahko kaytetdan. Talldin Iampo6a ei varastoida mihinkaan vaan se luovutetaan suoraan
lAammitettavaan tilaan. Ohjausjarjestelmana toimii yleensa termostaattiohjaus joka pitéa
[dmpdotilan halutulla tasolla. Ld&mmon tuotto ja luovutus tapahtuvat normaalisiti
radiaattorissa, eli ns. patterissa. Patteri on yleensa ulkoseindan ikkunan alle kiinnitettava
[dmmitin. Toiminta perustuu I1ampda antavaan konvektoriin. LAmmittimen kuumat pinnat
saavat aikaan ilmavirtauksen. llmavirtaus lammitetdan ja lammin ilma leviaa

huoneeseen ja huoneesta tulee korvaava ilma uudestaan lammitettavaksi. [27.]

Sahkolammityksen edut

Sahkolammittamiselld on monia etuja ja sen ylivoimainen etu on helppo saadettavyys ja
hallittavuus. Ne ovat talon rakentajan ja sen kayttajan pakollisia vaatimuksia. Edut
liittyvat tekniikkaan, kustannuksiin ja kayttokokemuksiin. Sahkélammitys on hyva valinta
pohjoismaisiin oloihin, jossa luotettavuus, taloudellisuus ja tehokkuus ovat suuressa

roolissa. Suoran sahkélammityksen luotettavuus pohjautuu termostaattiin, joka saatelee
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[Gmmon aina tasaisesti ja ottaa huomioon muut Iammityslahteet ja jakaa lammon niiden
mukaan. Talloin sahkoélammitin ei tuota turhaan lampo6a ja energiaa ei kulu hukkaan.
Termostaatin ansiosta jarjestelma on oikein mitoitettuna, asennettuna ja kaytettyna
myds taloudellinen. Alkuinvestointi on myos pieni verrattuna muihin lammitysjarjestelmiin
halvan hintansa ja helpon asentamisen takia. Sdhkélammittimen kayttdé on helppoa ja

oikein kaytettyna turvallista. [27.]

Suorasahkoélammityksen hinta

Sahkoépattereita on markkinoilla laajasti erilaisia. Toiset ovat pystymallisia ja toiset
vaakamallisia. Vaakamalli on parempi vaihtoehto hirsirakennuksessa, koska ne voidaan
sijoittaa lammitysenergiaa kayttavan viilean ikkunan alle. Sahkélammittimien hyotysuhde
on lahes 100 prosenttia, joten ne voidaan valita huonekohtaisen lammitystehon tarpeen
perusteella. Lammittimien pitaisi kuitenkin olla suunnilleen ikkunan levyisia. Normaalisti
lampopatterit mitoitetaan 15-35 W/m?2. Matalaenergiataloissa tehon tarve on 15 W/m?2,
Enston Lista-lammittimen mitoituskaaviosta voidaan laskea tarvittava tehomaara

lammitykselle. [27.]

Taulukko 7. Enston Lista-lammittimen mitoituskaavio

LAMMITETTAVA ALUE (m’), KUN MITOITUSTEHO ON LAMMITETTAVAN ALUEEN TILAVUUS (m")
YR 15 W/ W IBWIm 15 W/ 25W1 m W/ mt

150 4 ] 2 10 B 4
200 5 3 2 13 | 8 i
350 ;] 3 4 23 14 10
500 13 8 B 33 ' 20 14
550 15 ] B kT 22 16
700 19 i B 47 28 20
80D 21 13 0 53 a2 K|
500 4 14 10 B0 | 16 2
1000 b 16 1 B7 40 2

1200 32 18 14 &0 . 48 M
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Taulukon mukaan 7 neliometrinen tila vaatii 25 wattia nelidta kohti. Tama tarkoittaisi, etta
ldammityksen tarve olisi 5000 wattia. Lammitysjarjestelma on viisasta mitoittaa reilusti
suuremmaksi vapaa-ajan asunnossa. Talldéin loma-asunnolle tullessa mokin saa
lammitettyd nopeasti haluttuun ldmpdtilaan. Vapaa-ajan asunnon l[dmmdnhukka on

suurempi kuin normaaleissa asunnoissa. [27.]

Lammittimien sijoitus kohteeseen

Lammittimet sijoitetaan ikkunoiden alle. Eteisen lammitys on suunniteltu totetutettavaksi
sateilylammittimelld, koska sield ei ole tilaa normaalille seinapatterille. Sahkélammitys
on jaettu kahteen ryhmaan. Ryhmia syoétetddn mmj 3 x 2,5 S kaapeleilla.
Johdonsuojakatkaisjat mitoitetaan 16 A:n kokoisiksi. Yhden ryhman tehonkesto on 3,6
kilowattia. Ensimmainen ryhma on kooltaan 2800 wattia. Se koostuu kahdesta 900
wattisesta ja kahdesta 500 W:n lammittimesta. Toinen ryhma on kooltaan 3100
kilowattia. Se koostuu kahdesta 350 W:n I[ammittimestd, kahdesta 700 W:n
[@Bmmittimestd ja yhdestd 1000 W:n sateilylammittimesta. Lammittimet on sijoitettu

huviaan kuvassa 8. [27.]
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Kuva 8. Lammityspiirustus.

Taloon.com myy patterit seuraavin hinnoin:

Ensto Lista 350 won 161,9 €

Ensto Lista 500 w on 135,9 €

Ensto Lista 700 w on 155,9 €

Ensto Lista 900 w on 224,9 €

Sateilylammitin 1000 w 109 €

Yhteishinta on 1466,2 €

[28, 29.]
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4.3 Lampdépumput

Lampdpumput ovat laitteita, jotka siirtavat lampéenergiaa kylmemmasta tilasta
lampimampaan. Useimmiten |amp6pumpuilla tarkoitetaan ilmaldmpdpumppua.
Lampdpumppu voi olla myés maaldmpoépumppu. Toiset [Ampépumput johtavat lammoén
veteen jota kadytetdan asunnon lammittdmiseen. Lampépumppuja voidaan kayttaa myds
iimastointilaitteena. Moni laite, kuten jadkaappi, ilmastointilaite ja pakastin, toimivat

lampoépumpun kanssa samalla tekniikalla. [30.]

Maalampdpumppu

Maaldmpdpumpun toiminta perustuu [Bmmon johtamiseen maaperasta tai vesistosta

vesikiertoiseen lammonjakojarjestelmaan.

Usein lammdnldhteend toimii peruskallio. Peruskallioon porataan syva lampokaivo.
Yleensa kaivo on 100- 300 metria syva. Lampokaivoon tulee lammdnkeruuputkisto, joka
on maaldmpopumpulle kehitetty muoviputki. Nykyaikaisen putken hydtysuhde on
kasvanut edeltdjistdan. Lammaonsiirron nopeus ja pienempi painehavié ovat parantuneet
huomattavasti. Uuden putken toiminta perustuu putken sisdpinnan rihlaukseen, talléin
keruuneste  etenee  putkessa  turbulenssisesti. Naita  putkia  kutsutaan
turbulenssikollektoreiksi. Turbulenssikollektori alentaa maalampépumpun kayttdkuluja.
[31; 32.]

Putkessa kiertava lammodnkeruuneste koostuu veden ja bioetanolin sekoituksesta.
Sekoitusuhdetta saatelemalla voidaan saataa nesteen pakkasenkestoa. Yleensa suhde
on 70/30, jossa veden osuus on suurempi. Talla suhteella pakkasen kestavyys on noin
-15°C. [31; 32]
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Porakaivon toimintaperiaate

Porakaivosta ylos tuleva lammonkeruuneste kohtaa lampépumpussa kiertavan
kylmanesteen joka alkaa kiehua. Kiehuva neste muuttuu héyryksi ja hdyry puristetaan
kasaan kompressorilla. Paineen kasvaessa nesteen lampétila kasvaa. Tama lampd

johdetaan rakennuksen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. [31], [32]

llImalampo

[Imalampépumppu on hyva ja edullinen ilman lammitys- tai villennysratkaisu. Se koostuu
paasaantdisesti ulko- ja sisdyksikoistd. limalampdpumpun toiminta perustuu
ldampoenergian  siirtdmiseen.  Energia  siirretddn  hoyrystimen, kompressorin,
lauhduttimen ja paineensuuntaajan avulla ulkoilmasta sisailmaan. lImaldmpdpumpussa
kiertdva kylmaaine hoyrystetdan ulkoilmasta saadulla lammdlla. Nestemaisen
kylmaaineen hoyrystyessa siihen sitoutuu lampdenergiaa. Hoyry imetaan hdyrystimesta
kompressorilla eteenpain jarjestelmassa ja puristetaan pienempaan tilaan. Puristuksesta
syntyva paine nostaa kylmaaineen lampétilan. Kuuma hdyry johdetaan lauhduttimeen.
Siella se viilennetaan ja héyry muuttuu nestemaiseksi. Olomuodon muutos vapauttaa
lampobenergian josta se voidaan siirtda lammitysverkostoon. Olomuotonsa muuttanut
nestemainen kylmaaine kulkee paineensuuntaajaventtiilin kautta, jossa sen paine ja
lampdtila laskevat. Lampdtila on lopuksi -10°C, kun kylmaaine palaa héyrystimeen ja

aloittaa uuden kierroksen. [33; 34.]

lImaldmpépumppu ei yksindan riitd lammittdmaan kesahuvilaa kovimmilla pakkasilla.
Tasta syysta se ei voi olla ainoa lammoénlahde ymparivuotisessa kaytdssa olevassa

Kiinteistdssa. [35.]
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COP. ja SCOP. hydtysuhteet

Lampdpumppujen hyétysuhde ilmoitetaan omalla standardoidulla luvulla. COP eli
Coefficient Of Performance kertoo, kuinka tehokkaasti lampépumpun kuluttama energia
muuttuu lampoenergiaksi. Merkintd COP 5 tarkoittaa, ettd 1 kilowatilla tuotetaan 5

kilowattia lampo6energiaa. [36.]

Toiset valmistajat ilmoittavat COP-lukemat vanhalla EN 255-standardilla. Tama antaa
kuitenkin isomman lukeman ja lampépumppua hankkiessa on hyva tarkistaa, ettda COP-

lukema on ilmoitettu virallisella EN 14511-standardilla. [36.]

SCOP eli Seasonal Coefficient Of Performance kertoo vuosittaisen hyotysuhteen.
SCOP-luku kertoo tarkemmin todellisen hyodtysuhteen oikealla markkina-alueella.
Eurooppa on jaettu standardin EN 14825 mukaisesti kolmeen eri iimastovyohykkeeseen.
Vybhykkeet ovat Keski-Eurooppa, Eteld-Eurooppa ja Pohjois-Eurooppa. Pohjois-
Eurooppa perustuu Helsingin ilmasto-olosuhteisiin. Suomessa myytavien laitteiden

SCOP-lukemat on laskettava Helsingin ilmaston mukaisesti. [36.]

Energian saaston kannalta COP- ja SCOP-lukemien seuraamisen sijasta kannattaa
keskittya kuinka paljon laite tuottaa lampda matalilla ulkolampétiloilla. Mita alhaisempi
ulkoldampétila on, sitd isompi on asunnon lammoéntarve. Tehokkaimmat

iimalampdpumput tuottavat lampda viela -25 ... -30 asteen pakkasilla. [37.]

llImaldampépumpun valinta

Markkinoilla on monia erilaisia ilmalampépumppuja. limaldmpdpumput eroavat
toisistaan COP-arvossa, energiatehokkuudessa, tehossa, mukavassa viilennyksessa,
ilman puhdistuksessa, mahdollisesta etdohjauksessa, ulkonadssa ja dadnessa. Pumppu
myo6s pitdd mitoittaa ldmmitettdvaan tilaan. Markkinoilla on suuret maarat erilaisia

ilmalampdpumppuja.
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VTT:n ilmaldampépumpputestissa testattiin 14 eri laitetta. Parhaat tulokset saatiin
Mitsubishi Electric MSZ-FH35VE + MUZ-FH35VEHZ laitteilla. Sen tuottama lampdéteho
on viela -25 °C:n pakkasella 2,8 kW. Kuvasta 7 nakyy sinisella laitteen kuluttama sahko
ja tuotettu lampd violetilla. Kyseinen ilmaldampdpumppu tuottaa siis viela -30°C

pakkasella lahes kilowatin [ampda. Laitteen saa asennettuna 2131 €:n hinnalla. [37; 38.]

Taulukko 8. Mitattu ilmalampépumpun kuluttama ja tuottama teho. [37.]

Laitteen asetusarvo: +20 °C, siséiyksikon imuilma alimmillaan: +19,5 °C, puhaltimen séiitdasento: 3. mitoitustehontarve: 6 kKW (<26 °C)
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Taulukosta 8. laskettaessa keskiarvot tuloksiksi saadaan keskituotoksi 2500 wattia ja
keskikulutukseksi 1200 wattia. Tama ilmaldmpdpumppu vastaa siis puolia mokin

lammitystarpeesta, jos lammityskapasiteetti on luvun 4.2 mukainen 5000 wattia.

4.4 Puuldammitys

Puulammitys on varmasti perinteisin ja luonnollisin lammitysmuoto. Puuta poltettaessa
vapautuu hiilidioksidia luonnollisesti yhtd paljon kuin lahoamisessakin. Huvilalla
puuldmmitysta ei kayteta yleensa paaldmmon Iahteend, mutta se on todella hyva toisen

jarjestelman rinnalla pudottamassa sahkdlaskun hintaa. Se ei ole riippuvainen
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myrskyista tai sahkokatkoista. Polttoaine tulee yleisimmin kesamokin pihaymparistosta

omakustanteisesti. Tallin poltettavat puut voidaan katsoa ilmaisiksi.

Tassa tydssa takaksi valittiin Tulikiven Mustio, (kuva 9.) Se on kokoluokaltaan sopiva 80
m2:n mokkiin ja 1Bmmon varausominaisuuksiltaan erittain hyvan hydtysuhteen omaava

lammitysvaihtoehto.

Kuva 9. Tulikiven Mustio tulisija. [39]

Vaikka puulammitys on tehokas ja halpa lammitysmuoto. Se ei kuitenkaan mahdollista
vapaa-ajan asunnon peruslammitystd, koska puiden lisddminen ei ole mahdollista
aikoina kun mokilla ei olla. Puulammitys on kuitenkin hyva lisd esimerkiksi suoran
sahkolammityksen rinnalla. Silloin se vahentdd sahkonkulutusta [Bmmittdessaan

rakennusta. [39.]
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Taulukoiden 9. ja 10. avulla voidaan laskea takalle teho. L&mmdnvarauskapasiteetti on
42 kilowattituntia ja katsotaan, etta kaikki lamp6 on luovutettu 21 tunnin kuluttua. Yhden
tunnin Iammitystehoksi saadaan laskemalla kaksi kilowattituntia yhta tuntia kohden, kun

luvut jaetaan keskenaan. [39.]

Taulukko 9. Mustion l[ampdteknisia tietoja.

Hydtysuhde 77 %
Maksimipuumaara 12.2 kG
Lammoénvarauskapasiteetti 42 kWh

Taulukko 10. Musition lamménluovutusaika prosentteina. [39.]

Lammaonluovutusaika prosenttia maksimitehosta (h)

4,6 h (100%)

13,8 h (50%)

21,3 h (25%)
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5 Valaistusjarjestelma 12 voltilla

Valaistusjarjestelmat ovat muuttuneet LED-lamppujen ansiosta. Tama mahdollistaa
kesamokin valaistusjarjestelman toteuttamisen vahaisen energiankulutuksen omaavilla
LED-valonlahteilld. Kesahuvilan valaistuksen voi toteuttaa helposti pienella

aurinkosahkojarjestelmalla.

Tassa tyossa kesamokin valaistus toteutetaan yhdeksalla valaisimella. Nykyaikaiset led-
lamput tuottavat jo yli 100 luumenia wattia kohden, joten jokaiselle valasimelle voidaan
varata 10 wattia tehoa. Tehon tarve on siis yhteensa 90 wattia. Lasketaan tarvittava

paneeliteho kaavan 2. mukaan 100 watilla.

100w
w
706m

. 1000 = = 1416 w @
m

Valitaan IBC SoloSol 150 CS, 150 W aurinkopaneeli. Paneelin hinta on 249 €
Akku

Mitoitetaan akusto yhden viikonlopun sahkoén tarpeelle, olettaen ettei aurinko paista
viikonlopun aikana. Ensimmaiseksi lasketaan, paljonko tehoa tarvitaan viikonlopun
aikana. Yhdeksan valaisinta on 12 tuntia paalla koko viikonlopun aikana. Yhden

valaisimen teho on 10 wattia.

12 h* 10 W * 9 kpl =1080 wattituntia
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Akun koko saadaan tehonkaavalla. Laskentaan akun jannitteella.

P on kulutettu teho tunnissa
U on jannite

| on tarvittava akkukapasiteetti

1080 Wh

= 90 ampeerituntia (3)
12V

Valitaan Ritar RA12-100D, 100Ah AGM akku. Akun hinta on 239 €. [9], [10]
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Valaistuksen kaapelointi

Valaistusta kaapeloidessa on otettava kaapelin poikkipinta-ala huomioon.
Valaistusryhmia on kaksi. Ensimmaisessa ryhmassa on 4 valaisinta eli tehon tarve
mitoitetaan 40 watiksi ja kaapelin tarvittava pituus on 12 metrid. Toisessa
valaistusrynmassa tehontarve on 50 wattia ja kaapelin pituus on 16 metria.
Valaistusryhmat nakyvat kuvassa 10. Taulukosta 11. valitaan sopiva kaapeli, joka vastaa

valaistusryhmaa. Virta saadaan tehon kaavalla 3 laskettua
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Kuva 10. Kesahuvilan 24 V:n valaisimien pistesijoituspiirros.
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Ryhma 1
W _333A @)
12V

Ryhma 2
0w _ 4,2 A (3)
12V

Taulukko 11. Kaapelien mitoitus.

Kaapeli 1A 2A 3A 4A 5A

2 x 2,5mm? 35m 17 m 12m 9m 7m
2 x 4mm? 57 m 28 m 19m 14 m 11m
2 x 6mm? 85 m 42 m 28 m 21m 17 m

Kummatkin ryhmat voidaan mitoittaa 2 x 4 mm?:n kaapelille. Kaapelia tarvitaan 20 metri&
kun jokaiselle valaisimelle jatetdan 30 cm kytkentavaraa. Kaapeli maksaa 2,5 € metria

kohden ja yhteensa 30 metrin pituinen kaapeli on 75 €. [9.]

Johdoton asennus

Hirsitaloon on helppo asentaa valokytkimet johdottomina asennuksina. Johdoton-
ratkaisun toiminta perustuu uppoasennettavaan kytkimeen, joka sijoitetaan koje- tai
jakorasiaan. Kytkin voi myds olla valaisinpisteen kanssa samassa rasiassa. Johdoton-
sarjan CMR-1224-kytkin (kuva 11.) kytketdan syoéttavan kaapelin ja valaisimen valiin.
Kytkennan jalkeen valaisinta voidaan ohjata erilaisilla kauko-ohjaimilla. Erilaisia ohjaimia
on muun muassa magneettikytkin, kaukosaadin, liikketunnistin, himmennin ja perinteinen
seinakytkin. Valaistuksen ohjaus toteutetaan seindkytkimilld kuvan 10 mukaisesti.
Kytkimet saavat virtansa paristoista. Ohjain ei kayta jatkuvasti virtaa ja sen ansiosta

kytkimen virtaldhteena oleva patteri kestda normaalisti vuosia. [40.]
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Kuva 11. Johdoton CMR-1224 uppoasennettava kytkin. [40.]

Johdoton sarja tarvitsee toimiakseen uppoasennettavat CMR-1224-kytkimet jokaiselle
valaisimelle. Kytkimia tarvitaan yhdeksan kappaletta. Yhden kytkimen hinta on 32,30

euroa. Yhdeksan kappaletta maksaa 290,7 euroa. [41.]
Seinakytkimia tarvitsee seitseman kappaletta. Yhden kytkimen hinta on 16,90 euroa.
Kahteen kytkimeen tulee kaksoispainike ja se maksa 4,90 euroa kappaleelta lisaa.

Kytkimien yhteishinta on 128,10 euroa. [42.]

Aurinkosahkolla toimiva valaistusjarjestelméd Johdoton-sarjan valaistusohjauksella

maksaa ilman valaisimia.
Aurinkopaneeli + akku + kaapelointi +(9 * CMR-124) +(9 *seinakytkinta )

249 € +239€ +75€+ 290,70 € + 128,10 € = 981,8 €
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6 Tulevaisuuden nakymat

Kesahuviloiden sahkojarjestelmat tulevat laajenemaan ihmisten vaatimustason kasvun
myo6td.  Komponenttien  hyotysuhteiden  kasvamisen  myéta  jarjestelmien
energiatehokkuus  kasvaa ja  tekniikan  kehittymisen myo6ta  perinteiset
asennusjarjestelmat tulevat muuttumaan langattomien ohjauksien my6ta. Langattomien

jarjestelmien myéta myos asennustyét ja kustannukset tulevat helpottumaan.

Kun komponentit kehittyvat jatkuvasti ja valmiit pistokeliittimella liitettavat laitteet
mahdollistavat maalikoidenkin tekevan asennustoita ja laitteistojen
rakennuskustannukset tulevat edullisemmaksi. Laitteistojen standardisoimisen ja

suurempien valmistuserien kasvamisen myo6ta hinnat tulevat putoamaan.

Tekniikan kehittymisen myéta uusia innovaatioita tulee markkinoille jatkuvasti.
Yhdysvaltalainen V3Solar on kehittanyt kartiomallisen aurinkopaneelin (kuva 12.). Spin
Cell ei eroa tekniikaltaan perinteisesta aurinkopaneelista, mutta pyérivana kartiona se

tuottaa jopa 20 kertaa enemman energiaa, kuin perinteiset paneelit. [44.]

Kuva 12. Spin Cell aurinkopaneeli. [44.]

Akkujen kehitystyd on ottanut suuria harppauksia viime aikoina. Akkujen kehityksen
myo6td niiden hydtysuhteet tulevat edelleen kasvamaan ja voivat paasta lahelle

Oljypohjaisten polttoaineiden energiatehokkuutta verrattuna niitten varastointitilaan.
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7 Yhteenveto

Tassa luvussa verrataan opinnaytetydssa kasiteltyja jarjestelmia ja niiden

ominaisuuksia.

7.1 Yhteenveto [ammityksesta

Opinnaytetydssa on esitelty erilaisia ldmmitysratkaisuja. Tarkastellaan teoriassa
ilmalampdpumpun ja suoran sahkéldmmityksen eroavaisuuksia tuotetun tehon ja
kulutetun energian valilld. Mitoitetaan lampdenergian tarve viiteen kilowattiin.
Taulukossa 12. on kirjattu jarjestelmien teho, lAmmaon tuotto, investointihinta ja kulutetun
energian hinta. Arvot ovat ilmoitettu wattitunteina (Wh) ja euroina. Yhden
ilmalampdpumpun tuottama teho on puolet tarvittavasta lammitystehon maarasta.
Kaytetaan siis laskennassa kahden ilmalampdpumpun. Kulutetun energian hinta on
saatu kaavan 13 mukaan ja energian maarana on kaytetty laitteen tehoa. Alapuolella on

laskettu kulutetun energian hinnat taulukon 6 hintojen mukaan.

llImaldmpépumppu

2 * (( 1200 kWh * 6,06 snt ) + ( 1200 kWh * 3,62 snt ) ) = 233,2 € (13)

Suorasahkélammitys

( 5000 KWh * 6,06 snt ) + ( 5000 kWh * 3,62 snt ) = 484 € (13)

Taulukko 12. llmalampdpumpun ja suoran sahkdlammityksen vertailu.

Teho |Tuotto |Investointi

Jarjestelma (kwh) | (kWh) | hinta (€) Vuotuinen energian hinta (€)
Suorasahkolammitys | 5,0 5,0 1466 484
Kaksi

ilmaldampopumppua |2,4 5,0 4262 233
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Jarjestelmien vuotuisten energiahintojen erotus on 250 euroa. limalampdpumppujen
kaytolld siis saastdd energiakustannuksissa vuodessa 250 euroa. Jarjestelmat

maksisivat itsensa takaisin noin 18 vuodessa, jos kaytdssa on kaksi ilmaldmpdpumppua.

Lammitysjarjestelma hirsihuvilaan

Hirsihuvilan lammitystarve on mitoitettu luvussa 4.2. Lammitystehon tarve on 5000
wattia. Suorasahkélammitys voidaan mitoittaa tuottamaan koko tarvittava lammitysteho,
mutta rakennusta ei tarvitse lammittaa pelkastaan silla. Kun jarjestelmaan lisatdan muita
Iammonlahteita ja patterit ovat oikein ohjelmoitu, sdhkdpattereiden termostaatit reagoivat
lampdotilaan vahentamalld patterin  [Bmmitystehoa. Kun muut I&mmonlahteet ovat

energiatehokkaampia, sahkon kulutus laskee, mutta lammitysteho pysyy samana.

Mitoitetaan jarjestelmdan suoransahkoélammityksen lisdksi ilmalampdpumppu ja
puuldammitteinen takka. Yhden ilmaldampépumpun ja takan tuottama lammitysteho on
yhteensa 4500 wattia, kun ilmalampdpumppu tuottaa keskimaarin 2500 wattia ja takka
2000 wattia. Talldin suoran sahkélammityksen osuudeksi koko lammityskapasiteetista
jaéd vain 500 wattia. Koko sahkoétehontarve on yhteensd 1700 wattia, kun

ilmalampdpumppu kuluttaa 1200 wattia. Sahkéenergiaa saastyy silloin 66 prosenttia.
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7.2 Yhteenveto sahkon tuotantotavoista

Sahkojarjestelmat ovat kirjattu hintoineen taulukkoon 13. Laskuissa on otettu huomioon
20 vuoden kaytostda maaraytyvat kulut. Verkkosahkon kayttékulut ovat 1335 euroa
vuodessa. Hinta tulee luvun 3.3 laskelmien mukaan. Muissa jarjestelmissa kustannukset

tulevat 10 vuoden valein uusittavasta akustosta.

Taulukko 13. Sahkojarjestelmien hinnat ja 20 vuoden kustannukset

Jarjestelma Investointi Kustannukset | Yhteensa
(€) (€) (€)
Aurinkosahko 23 150 5820 29 320
Tuulisdhko sisamaassa 61736 5820 67 556
Tuulisdhko rannikolla 24 060 5820 29 880
Valtakunnanverkko (vyéhyke 1) 4 350 26 705 31 055
Valtakunnanverkko (vybhyke 2) 6 540 26 705 33 245

Tuulisdhkoéjarjestelma rannikolla on lahes halvin laskennassa mukana olleista
jarjestelmistd. Tassa opinnaytetydéssa oleva vapaa-ajan asunto on Kkuitenkin
keskisuomen Mikkelissa. Tassa tapauksessa tuulisdhkojarjestelmat ovat poissuljettuna

kalliin hintansa tai tuulettoman sijainnin takia.

Aurinkosahkdjarjestelmad on erittain kilpailukykyinen valtakunnanverkon kanssa, jos
katsotaan  hintoja. 20 vuoden kayton jalkeen voidaan katsoa, etta
aurinkosahkojarjestelma on maksanut itsensa takaisin, jos verrataan tata hintaan, joka
valtakunnalliselle verkkoyhtidlle on pitanyt maksaa vuosittain. Taman jalkeen
vuosittainen energian tuotanto voidaan katsoa rahalliseksi tuloksi, koska rahaa on
mennyt yhta paljon valtakunnanverkosta ostettuun sahkon, kuin

aurinkosahkojarjestelman investointiin.

Pimeat talvikaudet ovat kuitenkin Iahes sahkottomia, jos sahkojarjestelmana on kaytdossa
vain aurinkosahkd. Tasta syysta aurinkosahkolla ei voida yllapitaa peruslampda, joka
mahdollistaisi painevedella toimivat jarjestelman. Aurinkopaneelit vievat myds luvussa
3.1 mainitun noin 100 nelidmetrin tilan. Naistd syistd aurinkosahkojarjestelma ja

valtakunnanverkko eivat ole suoraan verrannollisia keskenaan.
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8 Tulokset

Tyo6ssa tutkittiin erilaisten lammitys- ja sdhkoistysjarjestelmien eroavaisuuksia uudessa
Mikkelissa sijaitsevassa hirsihuvilassa. Ensimmaiseksi tydssa mitoitettiin, paljonko
lammitys ja taloussahkd vievat energiaa vapaa-ajan asunnossa. Toiseksi tutkittiin,
pystyvatkd aurinko- ja tuulivoimajarjestelmat tuottamaan kaikkea tarvittavaa energiaa.

Kolmantena tutkittiin erilaisten lammitysjarjestelmien ominaisuuksia ja hydtysuhteita.

Tulokseksi saatiin keskimaarainen 8000 kilowattitunnin vuosikulutus. Taman pohjalta
lahdettiin mitoittamaan aurinko- ja tuulivoimajarjestelmia. Tulokseksi todettiin, etta
jarjestelmat kasvaisivat todella suuriksi laajalla aurinkopaneelikentalld ja puita
korkeammalla tuulivoimalalla. Todettiin my0s, etta jarjestelmilla ei olisi taydellistd sahkon
tuotannon varmuutta pimeiden ja tuulettomien vuodenaikojen takia. Todettiin, ettad

sahkojarjestelma tulisi liittaa valtakunnanverkkoon takaamaan jatkuvan sahkon kayton.

Ongelmaksi tuli opinnaytetytssa sahkon tuottaminen pelkalla aurinkosahkolla. Tallaisia

jarjestelmia ei ole markkinoilla, ja se taytyi suunnitella kokonaan tassa tydssa.

Todettiin, ettd aurinko- ja tuulivoima soveltuu pienien jarjestelmien sahkoéistamiseen.
Talldin aurinkopaneelit ja akusto eivat olisi suuria tilan viejia ja suuret tuulivoimalat
pysyvat hiljaisempina ja pienempina. Esimerkkind pienesta jarjestelmasta kaytettiin

huvilan valaistusjarjestelmaa.

Opinnaytety0ssa ei mitoitettu vesikiertoisia [dmmitysjarjestelmia niiden vaikeiden
asennustdiden ja korkean jaatymisriskin takia. llmalampdpumppu todettiin
energiatehokkaaksi vaihtoehdoksi suoran sahkolammityksen kanssa. Hyvaksi

ldammitystavaksi todettiin ilmaldammon, suoransahkolammityksen ja takan yhdistelma.

Vapaa-ajanasunnon lammittamiseen ei kannata kayttaa pelkkaa aurinko- ja tuulisahkéa,

jos rakennuksessa halutaan pitaa peruslampé vuoden ympari.
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Liittymahinnasto_01012016_netti viittaus muista hinnoista.

LITTYMAHINNASTO 1.1.2016 alkaen

LUTTYMISMAKSUT (alv 0 %) * Wahintaan sulakeperusteinen littymismak
su sulakekoot 35-63 A, kun 2talsyys mumn-
Paasulake Vyahyke 1 Vyohyke 2 tamosta an ylii 600 m. Jos verkoslo el @y
£ 13 sahkdteknisia vaatimuksia ja joudutaan ra-
3x25A 2 930 5120 kentamaan uutta verkosiog, lithymismaksu
Ix3ISA 3790 6 130" maaraylyy verkosion rakentamiskustannuk-
Iu50A 5110 7 a1 sien mukaisest.
IxGIA G 200 9 470"
JXBOA # 520 W gh0* = Vahintaan sulakeperusteinen Hitrymismak-
I X100 A 9 200 12 640** sU sulakakoot BO-200 A, Jos verkosto ai 1y
IA1PSA T 500 4 990" sahkotoknisia vaatimuksia ja joudutaan ra-
3 X160 A 14720 17 450 kentamaan uutia verkostoa, littymismaksu
3% 200 A 18 400 21 4004 maaraytyy verkoston rakentamiskustannuk-
¥hi 3 x 200 A 92 &/A 107 efA"* Sien mukaisesii.

Vyidhykkeen 1 hintoja sovelletaan asemakaa
LITTYMISMAKSUT (ei palautuskelpoinen alv 0 %) va-alueilla siaitsaviin Bityrmiin,

20 kv littyman hinta on 81 €/kW + littyman Vybhykkeen 2 hintoja sovolletaan asema-
valittamat rakentamiskustannukset. kaava-alueiden ulkopuolella enintaan 800 m
elasyydelle plemassa olevasia muuniamosia
20 kv littyman hinta diioymispiste sahkoase- normadlein verkostorakentain ja ehdain ra-
malla) on 44 £/kW + littyman valittomat rakenta- kennettaviin lrtymiin.
HIERSRARRISL Yl 63 A kohleet kasitelaan apauskohlaises-
0 kVan llittyman hinta on 34 €/kW + littyman 1. Liittymismaksu maardytyy talidin verkoston
; ; rakentamiskustannusten  perusteclla, mutta
valittomat rakentamiskustannukset. on vahintaan vyohykkeen 2 hinfojen mukai-
nen,
i ¥li GO0 metrin paassa muuntamosta siaitse-
YLLAPITOMAKSUT falv 24 %) vat littymat ja jokdan sulakekokn on 35-63 A
o i T kasitollaan tapauskohtaisest.  Littymismaksu
Liitymakoko Kiintea maksu maaraytyy talain verkoston rakentamiskus
£/kk tannusten perusteella, mutta on vahintaan
0.4 kV 18,96 wyohykkeen 2 hintojen mukainen.
20 kV 149,00
10 kV 50592 Hinnoitielua el sovelieta, [os muuntoplin kud-

oo alushinnoittelun piirin @i sing on voimas-
sa normmaalia kaliimman littymismaksun pa-
lautusehto.

Yldpitomaksu laskutolaan milta hittyjita, joi-
den sahkon kaytd on keskeyTynyT littyjasta
johtuvasla syysla cika littymissopimusta pu-
reta. Yilapitosopimuksen jannitetaso on lty-
masopimuksen mukainen.

Uodelta littylalta peniaan yllaphomaksu, mi-
kali verkkopabvelusopimus @i ole alkanut toi-
mitlsaikaa seuraavan kalenterivuoden lop
PLILIN MEnnessa,

Jarvi-
Suomen

Energia_
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Palveluhinnat Jarvisuomen Energia

PALVELUHINNAT 1.1.2017 alkaen (alv 24 %)

LASKUTUKSEN PALVELUHINNAT

Laskujaliennas &,00 €/lasku
Erikseen pyydetty lasku tai muu selvitys 12,00 €/kpl
Maksukehotus (alv O %) 5,00 €
MUUT PALVELUHINNAT E/kerta
Vianetsintamaksu normaaling tybaikana 105,00
Vianetsintdmaksu tydajan ulkopuolella 210,00
Katkaisu- tai jdlleenkytkentamaksu 40,00
Jalleenkytkentamaksy tyoajan ulkopuolella BO,00
Verkkoon kytkenta tai imotusmaksu 90,00
Mittauksen toimenpidemaksu
= @sennus, irotus, vaibto tai kayntimaksu 90,00
Mittamuuntajalitantaisen mittauksen toimenpidemaksu
= asennus, kayttodnotto, vaihto, erillisluenta tai kayntimaksu 180,00
Mittarin tarkastus koestuspoydalla 150,00
Etaluettavan mittalaitteen luenta asiakkaan pyynnosta 18,00
Pikanaytto 350,00
VUOKRALAITTEET
Tyomaakeskuksen asennus ja irrotus 200,00 €/kerta

ASENMNUSPALVELUT JA TOIMITUKSET
Tuntiveloitus (toimihenkildt ja asentajat) 70,00 &/tunti

Tybajan ulkopuoliselta ajalta laskutetaan tuntininnat kaksinkertaisina.
Kilometrikorvaukset ja paivarahat laskutetaan valtion matkustussaannin mukaan.

Palvelujen myyntihinnat koskevat Jarvi-Suomen Energia Oy:n verkkoaluetta.
Alueen ulkopuolelle palvelut erillisen tarjouksen mukaan.

Jarvi-
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Bluesolar Charge Controller MPPT 150/70 & 150/85 Lataussaadin

(TR Victron energy

BlueSolar Charge Controller MPPT 150/70 & 150/85

WALV ICTTONE Niey.Com

PV woltage up o 150 ¥

The BlusSotar MPPT 150/ 70and 150¢85 charge contrelless will charge a lower nominal voltage battery rom a
higher nominal voltage PV aray.

The controller will auiomatically adjuest to.a 12, 24, 26, of 48v nominal battery voltage.

Utra-fast Maximum Power Polnt Trackmg (MPPT)

Espackally b case of 3 cowded sky, when Ight intenssty & changing confimosly, an ultia-fast MPET contiolles
will Improwe energy hanvest by up to 30% compared to PWM charge controfiers and by up o 10% comipaned 1o
slewwer MPPT conrallers.

Advanced Maximsm Powsr Point Detection In case of partial shading conditions

If partial shading ocours, two of more maximum power polits may be present on the power voltage curve.
Conwentional MPPTS terd to lock to a local MR, which may not bae the optimem Mpp.

Thee Inncsative Bluesolar algodthm will alvwaygs maximize ensrgy harvest by locking to the optimam MPe,

Dutstanding canverdbon efficlency
Mandmum efficlency 3%, Full cutput current up to 40°C (104°F)

Flexible charge algonithm

Several preconliguied skgonthems. One user programmeable akpodthm,
Mamuzl or automatic equalisation

Datipay tomperatune sensor. Eatteay voltage sense oglion
Programmalble auxiliary relay

For atam or genarator start purposes

Entensive alectronlc protection

Cowei-tem paratine peotection and power darating when lempesatue is high,
v short clecus and PV reverse polarily prolection,

Reverse current protection.

CAMN Bas
T paraial ug bo 25 undls, to connect 10 a ColorControd panel or 1o connect oa CAN bus network

Sofar Charge Controflers
MPPT 150,70 and 150085

e Solar € hange Controlier

Haminal battery voltaga N2 26 {30 480 Auto Salact

Ralnd chargs curel TR 407G [104°F) BEA @1 41°C [104°F)
Masimum polar amay Inpul pawes 1) 124 10N (24, Z000K / 360 S000W 3. 400N ATV AN S OO { DS SEOCN 4 A5
WRKATLAT  t il vilags S St anarulg mesita

Birimum BV veltagn Eatary voltage pius T Vol o dan Battery wiisge i 2 Vol operating
Sy prwar Conmu gt T2V B0 £ 20 0TI BN 0 50W | a1 0w

Efciancy ot b lead 101 058 1 340 08 55, | 36V TN | 4BV: 0T 5%

abacrption charge 104 0B 432 FOT BY

Fleal chargs 1T VAT A (411 P54 B

Equalzalian charge 1507 300/ 45 ROy

Famole hatlery bampesalung sansar Yoz

mwwm" 7 WV per 2V batory cilk

Fmiote anioff Tes

Frigrammatio relay DRST  AC rating: 40VAC 44  DE raling: 48 up 1o SWEC, 14 up fo SV0C
- Cammunication par VE.Can: v st RS connaciors, NMEATDOD protosa
Parilis oparaicn e, Ewcogh VE Gan, Max 25 Lns in peambe
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Maunting Vemical wall mount Inceer ooy
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