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Aurinkoenergia on uusiutuvaa energiaa, jota on paljon tarjolla. Suomessa auringon
kayttd energian lahteena on viela pient&, kun maailmalla sita kaytetdan jo paljon.
Taman opinnaytetyon tavoitteena on edesauttaa aurinkoenergian markkinointia yh-
tend energiamuotona. Asennusvideo tehtiin maatilalle asennettavasta aurinkoséh-
kojarjestelmasta LVI-Moren markkinoinnin avuksi. LVI-More—yrityksen kanssa teh-
tiin tarvittavien tarvikkeiden massoitus ja mitoitus. Asennus tehtiin Kanalan tilalle
Keski—Pohjanmaalla.

Asennuksessa otettiin huomioon ilmansuunta, katon kaltevuus ja sda asennuspéi-
vana. Kaytiin lapi eri ilmansuuntien seka kattokulman merkitys auringosta tulevan
energian keradmiseen. S&a asennuspdaivana vaikutti tyéturvallisuuteen asennuk-
sessa.

Maatiloilla kaytetd&dn aurinkoenergiaa vahan, kun mahdollisuudet olisivat kayttaa
sitd enemman. Maatilat voisivat olla omavaraisempia sahkdntuotannossa aurin-
kosahkon avulla. Maatilayrittajan haastattelussa kavi ilmi, ettéd investointitukinake-
muksen tekeminen aurinkoséahkojarjestelmalle koetaan usein hankalaksi. Tassa
opinnaytetyossa selvitetddn myos, mita kaikkea vaaditaan investointitukihnakemuk-
seen ja mista kautta tukea haetaan.

Avainsanat: aurinkoenergia, aurinkosahkojarjestelma
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Solar energy is a renewable and most abundant energy source available. In Finland,
the use of the sun as a source of energy is not very common, but in the world it is
used a lot. The aim of this thesis was to promote the marketing of solar energy as a
potential energy form. The installation video was made of a solar photovoltaic sys-
tem installed on a farm to assist the marketing of a company called LVI-More. The
dimensioning of the necessary supplies was made in cooperation with LVI-More.
The installation was carried out on a farm in central Ostrobothnia.

The installation took into account the compass point, the declination of the roof and
the weather on the day of installation because all these factors affect the amount of
the gathered energy from the sun. The weather on the installation day affected also
occupational safety during installation.

The farms do not use solar energy effectively considering the great opportunities
they have. They could be more selfsufficient in electricity generation with solar po-
wer. According to an interview with a farm entrepreneur, it is complicated to fill in an
investment aid application for solar photovoltaic system. This thesis discusses what
is required for an investment aid application and where you can apply it.

Keywords: solar energy, solar photovoltaic system
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

kWh
m2
GWh

Hyotysuhde

kW

Wp

kilowattitunti on energiayksikko.
neliometri pinta-alayksikko.
gigawattitunti energiayksikko.

suhdeluku, joka kertoo kuinka paljon jarjestelméaan syote-

tysta energiasta voidaan hyddyntaa tarkoitusta varten.

Voltti on jannitteen yksikkd Sl-jarjestelmassa. Mittaa sah-
koista potentiaalia, joka on séhkokentén potentiaalienergia

sahkdvarausta varten.
Kilowatti on tehon yksikka.
WattipiikKki

Kilowattipiikki. Tuhat kertaa wattipiikki, joka tarkoittaa testi-

olosuhteissa paneelista saatua maksimitehoa.
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1 JOHDANTO JA OPINNAYTETYON TAVOITE

Minun erikoistumisharjoittelupaikkanani oli yritys nimelta LVI-More Perhossa. Yritys
muun muassa myy ja asentaa aurinkoséhkdgjarjestelmid. Uusiutuva energia on Kkiin-
nostanut minua paljon ja siksi hain erikoistumisharjoittelupaikaksi uusiutuvaa ener-
giaa myyvan ja asentavan yrityksen. Sain olla mukana suunnittelussa, massoituk-
sessa ja tilausten teossa seké asennuksessa. Idea opinnaytetydn aiheesta muotou-
tui asennusten lomassa. Aurinkosahkon asennusvideoita on tehty kotitalouksille ja

mokeille, mutta maatiloille asennusvideoita ei ole.

Aurinkosahkoa kaytetddn maatiloilla viela melko vahan. Tavoitteena on saada au-
rinkoséahkolle nakyvyyttd, koska se on uusiutuvaa energiaa. Maatalousyritys voi
nain olla omavaraisempi sédhkdntuotannon suhteen. LVI-More sai tarjouspyynnon
maatilalle asennettavasta aurinkoséhkojarjestelmasta. Kaupanteon yhteydessé ha-
lusin kysya maatilanyrittajalta, voisinko tehda asennusvideon asennuksesta heidan
tilallaan. Maatalousyrittaja oli mydtamielinen ja aloitin opinnaytetydn suunnittelun

yhdessa LVI-Moren toimitusjohtajan ja ohjaavan opettajan kanssa.

Opinnaytetydssani kayn lavitse aurinkoenergiaa ja sen potentiaalia. TAman maati-
lan aurinkosahkojarjestelmaan tarvittavat tarvikkeet, niiden massoituksen ja mitoi-
tuksen seka itse asennuksen suunnittelun, tarvittavien apulaitteiden hankinnan seka
tyoturvallisuuden huomioimisen. Kerron asennusvideon kuvaamiseen ja videon edi-
tointiin tarvittavat tarvikkeet ja ohjelmat. Haastattelen maatilayrittajaa jarjestelman
hankintaan johtamista syista, aurinkoséhkojarjestelméan saatavista avustuksista

seka asennuksen jalkeen aurinkosahkojarjestelman toiminnasta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on saada maatalousyrityksille lisatietoa aurin-
kosahkosta, sen asentamisesta ja investoinnin kannattavuudesta. Opinnaytetyo toi-
mii ohjeena ja apuna aurinkojarjestelman hankinnassa. Lisaksi LVI-More saa yrityk-

sen verkkosivuille tekeméani asennusvideon mainontaan.
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2 AURINKOENERGIA JA TEKNOLOGIA

Aurinkoenergiaa saadaan auringon sateilysta, joka koostuu fotoneista eli hiukka-
sista ja nama kuljettavat auringon sateilyenergiaa. Séateilyenergiaa voidaan hyddyn-
ta& aurinkokennon tai aurinkokeraimien avulla, joilla energia muutetaan sahko- tai
lampdenergiaksi. Aurinkokennoon osuessaan fotonit luovuttavat energiansa kenno-
jen materiaalin elektroneille, jotka muodostavat sahkévirran aurinkokennojen virta-

johtimiin. (Auringosta sahk6a 2017.)

2.1 Aurinkoenergiapotentiaali

Auringosta tuleva suora sateily seké hajaséateily ovat auringon kokonaissateilya. IlI-
makehasta ja pilvista heijastuva sateily sekd maasta heijastuva sateily ovat ha-
jasateilyd. Suurin osuus kokonaissateilysta Suomessa on hajasateilya. Silla onko
auringosta tuleva sateily suoraa vai hajasateilyd, ei ole merkitysta aurinkopaneelien
tuotannon kannalta. Aurinkopaneelien sijoittelulla seka kallistuskulmalla voidaan
vaikuttaa kokonaisséteilymaaran voimakkuuteen. (Auringonsateilyn maara Suo-
messa 2018.)

Aurinkopaneelien sijoittaminen ilmansuunnan mukaan vaikuttaa sen tuottokykyyn.
llImasuunnista etelddn suunnattu aurinkopaneelikentta tuottaa vuosi tasolla eniten
sahkoda. Myds lounaaseen ja kaakkoon suunnattuna saadaan hyva sahkétuotos ai-
kaiseksi. Aurinkopaneelit kannattaa asentaa 45 asteen kulmaan, koska nain voi-
daan hyodynnettavan sateilyn maaraa lisata vuosi tasolla jopa 20-30 prosenttia

vaakasuoraan asennukseen verrattuna. (Auringonsateilyn maara Suomessa 2018.)

Suomi jaetaan neljgén lampotilavyohykkeeseen, joiden mukaan eri lampdtila-
vyohykkeen havaintoasemien aineistoa kaytetdan energialaskelmien teossa. Lam-
potilavydhykkeiden saahavaintoasemat ovat seuraavat: Vantaa vyohykkeilla | ja Il,

Jyvaskyla vybhykkeella 11l ja Sodankyla vyohykkeella 1V. (IImatieteenlaitos 2018.)

Esimerkkinad otan tdhan vyohykkeiden | ja Il sateilyenergialaskelmat, koska asen-
simme aurinkosahkdjarjestelman vyohykkeella 1l sijaitsevalle maatilalle. Vyohyk-

keelld | ja Il kaytetddn Vantaan havaintoaineistoon perustuvaa energialaskennan
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testivuotta, koska naiden kahden alueen keskilampétilojen erot ovat pienia. (llma-

tieteenlaitos 2018.)

Taulukossa 1 on vyOhykkeiden | ja Il auringon kokonaissateilyenergia kWh/m? 45
astetta kallistetulle pinnalle eri ilmansuuntiin suunnattuna. Eniten auringosta saa-
daan sateilyenergiaa aurinkopaneelien suuntaamisella etelaan péin, silloin koko-
naistuotos on 1210,9 kWh/m?/v. Sateilyenergian maara suunnattaessa kaakkoon on
1133,2 kWh/m?/v ja lounaaseen 1119,1 kWh/m?/v. Pohjoiseen pdain suunnattu au-
rinkopaneeli tuottaa vahiten sateilyenergiaa vain 478,5 kWh/m?2/v. Aurinkosétei-
lyenergia on korkeimmillaan maalis- syyskuun valisena aikana, kun taas kaamos

aikaan talvella sateilyenergia on vahaisempaa.

Taulukko 1. Vyohykkeiden | ja Il kokonaissateilyenergian maara kWh/mz2 45 astetta
kallistetulle pinnalle (llmatieteenlaitos 2018.)

Auringon kokonaiss&teilyenergia 45 astetta kallistetulle pinnalle eri ilmansuuntiin
suunnattuna vy&hykkeilld | ja Il (Vantaa), kWh/im?*

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 5.2 52 6,2 10.7 13.1 10,7 6.3 5,2
Helmikuu 154 15,8 235 373 44 .3 36,8 226 15,6
Maaliskuu 38,1 44 4 66,3 a4.9 108,7 90,3 63,1 425
Huhitikuu 51,5 73,7 108,8 143.4 154,9 1427 114,3 72,8
Toukokuu 71,8 106,9 1489 178.3 183.0 1718 147.3 100,3
Kesakuu 91,9 115,2 148,0 163.6 167.6 1684 156.1 120,2
Heindkuu 83,0 1174 156,1 183.6 189,8 1875 169.1 1176
Elokuu 60,0 87,2 1235 150,5 1521 136,9 113,7 a7
Syyskuu 34,8 471 76,2 1108 126,9 112,3 81,3 46,9
Lokakuu 171 18,1 256 372 44 .3 38,7 26,9 18,5
Marraskuu 6.2 6,2 8.0 140 17.0 13,9 8.1 6,2
Joulukuw 3,6 3,6 4,2 8.8 11,2 9,1 4.6 3,6
Koko vuosi 478,5 640,8 8954 11332 1210,9 11181 913,3 628,1

2.2 Teknologian nykytilanne

Suomessa aurinkoenergian kayttd sadhkodntuotannossa on kasvanut paljon viime
vuosien aikana. Vuonna 2012 Suomessa aurinkosahkéenergiasta tuotettiin sdhkoa
5,4 GWh verran, kun vuonna 2017 se oli jo 30 GWh. (Kuvio 1.) (Electricity produc-

tion volume from solar photovoltaic power in Finland from 2012 to 2017, 2018.)



12(36)

Electricity production volume from solar photovoltaic power in Finland from
2012 to 2017 (in GWh¥)
35
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Source Additional Information:

EurObserv ER Finland; 2012 to 2017
© Statista 2018

Kuvio 1. Sdhkdntuotantoméara aurinkoenergiasta Suomessa vuosina 2012-2017.
(Statista 2018.)

Maailmanlaajuisesti katsottuna eniten aurinkoa sahkontuotannossa hyodyntavéat
maat ovat Kiina, Yhdysvallat, Brasilia ja Saksa. Kiinassa tuotetaan ylivoimaisesti
eniten aurinkosahkoa. (Leading countries in installed renewable energy capasity
worldwide in 2017, 2018.)

Euroopan Unionissa maakohtainen aurinkosahkontuotantotilasto (Kuvio 2) kertoo,
ettd Saksassa tuotetaan ylivoimaisesti eniten aurinkosdhkéa 39 895 GWh:ta. Seu-
raavina tulevat Italia 25 200 GWh ja Yhdistynyt Kuningaskunta 11 479 GWh. Ruot-
sissa tuotetaan aurinkosahkotuotannolla 200 GWh:ta s&hkd&a. Suomi on aurin-
kosahkontuotannossa vield pieni maa, tdalla tuotetaan aurinkosahkéa vain 30
GWh:ta. (Electricity production volume from solar photovoltaic power in the Euro-
pean Union (EU-28) in 2017, by country, 2018.)
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Electricity production volume from solar photovoltaic power in the European
Union (EU-28) in 2017, by country (in gigawatt-hours)
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Kuvio 2. Sdhkdntuotanto aurinkoenergiasta Euroopan Unionissa vuonna 2017
(Statista 2018.)

2.3 Aurinkopaneelimarkkinat

Aurinkopaneelit valmistetaan piista, joka muuttaa auringon séateilyenergian sahkai-
seen muotoon. Aurinkopaneelit ovat puolijohteita, joissa kaytetdan samaa raaka-
ainetta eli piita, jota elektroniikkateollisuus kayttad&d mikropiirien valmistuksessa. Pa-
neelit valmistetaan piikidekennoista, kun piikidekennoja kytketaan riittdvasti yhteen,
saadaan kytkentdnavoista tasajannite. Tasajannitteen suuruus valomaarasta riip-

puen on voltista 40 volttiin asti. (Aurinkopaneelit eivat ole samanlaisia 2018.)

Markkinoilla olevista aurinkokennoista noin 90 % on piikidekennoja. Piikidekennoja
on yksikide- ja kaksikidekennoja ja naiden hyttysuhde on 15-17 prosenttia. Mark-
kinoilla on myds ohutkalvokennoja, joilla pystytaan keraamaan paremmin hajasatei-
lya. Hyotysuhde on 9-11 prosenttia, joten hajasateilyn kerayksella ei saada vuosi-
tasolla paljoa hyotya. Lisaksi ohutkalvopaneeli padstaa enemman valoa lavitseen,
kuin piikidekenno. (Aurinkosahkoteknologiat 2017.)

2.4 ltse asennettu aurinkosahko

Asennusta suunniteltaessa on otettava huomioon lupakaytannét omassa kunnassa
tai kaupungissa. Lupakaytannét voivat vaihdella sen mukaan mihin ja minkalaiseen
rakennukseen ajattelee laitteiston asennettavan. Maankayttd- ja rakennuslaissa
maaritellaan, vaatiiko asennus toimenpideluvan. Periaatteessa toimenpidelupa vaa-
ditaan vain kaupunkikuvaan tai ymparistoon merkittavasti vaikuttavan aurinkopa-
neelin tai -kerdimen asentamiseen seké suurten jarjestelmien asentamiseen. (Lupa-
asiat 2018.)

Vaihtojannitteisen aurinkosahkojarjestelman kytkennan séhkoéverkkoon saa tehda
vain sdhkdasennusoikeudet omaava yritys. Sahkoéurakoitsija tarkastaa asennukset

ennen kytkentda ja kayttéonottoa. Sahkbdasennusten kayttéonottotarkastuksesta
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kannattaa pyytaa tarkastuspoytékirja. Jos asennuksen nimellisvirta eli paasulak-
keen koko on korkeintaan 35 ampeeria, ei sahkéurakoitsijan varmennustarkastus

ole pakollinen. (Lupa-asiat 2018.)

Jos aurinkoséhkojarjestelmaa ei kytketd sahkdverkkoon, voi itse tehda sahkotyot.
Motivan lupa-asiat sivulla kerrotaan, etta tavallinen sahkdnkayttaja saa tehda enin-
taan 50 V:n vaihtojannitteella ja enintdédn 120 V:n tasajannitteella toimivan sahko-
laitteiston asennus ja -korjaustditd, jos han on perehtynyt téihin seka niitd koskeviin

turvallisuusvaatimuksiin. (Lupa-asiat 2018.)
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3 TARJOUKSEN TEKO/AURINKOPANEELIJARJESTELMAAN
TARVITTAVAT TARVIKKEET

3.1 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeliksi valittin monikidepaneeli, joka on hinta—laatusuhteeltaan markki-
noiden paras. Aurinkopaneelilla on 25 vuoden tehontuottotakuu ja 10 vuoden raken-

teellinen valmistustakuu. (Kuva 1.) (Maanselka 2018).

T KL

Kuva 1. Monikidepaneeli

3.2 Kiinnikkeet ja kiinnitystelineet

Maatilalla on profiilipeltikatto, johon sopii kiinnikkeeksi ankkuripultti (M12X300mm).
(Kuva 2.) Ankkuripultti on valmistettu ruostumattomasta teréksesta. Ankkuripultin
alaosa (90-140mm) kiinnitetd&n peltikaton l&api kattotuolin ja ruodelaudan kohtaan
Talla tavoin peltikattoon tehtavan reian kohdalla aluskate on tiukasti kahden puun

valissa, jolloin aluskatteen vuotaminen ei saa aikaan veden paasya rakenteisiin.
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Ankkuripultissa on EPDM-kuminen tulppa, joka tiivistaa reian. (Profiilipeltikatto
2018.)

Kuva 2. Ankkuripultti kiinnike

Aurinkopaneelit kiinnitetaan katolle kiinnitystelineilla, jotka tulevat kiinni ankkuripult-
teihin. Kiinnitysteline on alumiiniprofiilia, joka kestaa hyvin séén vaihteluita. (Kuva
3.) (Kiinnitysteline 2018.)

Kuva 3. Kiinnitysteline aurinkopaneelikiinnikkeille

Aurinkopaneelin kiinnitetdan kiinnitystelineeseen valikiinnikkeella ja paatyihin tule-
villa paatykiinnikkeilla. (Kuva 4.) Jokaiseen aurinkopaneeliin tarvitaan nelja kappa-
letta kiinnikkeita. Kiinnikkeet ovat alumiinivalmisteisia, jotka kestavat hyvin sdan
vaihteluita. (Maanselka 2018.)
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Kuva 4. Aurinkopaneelin valikiinnike ja paatykiinnike

3.3 Verkkoinvertteri

Invertterin avulla aurinkosahkojarjestelméa voidaan liittad séhkdverkkoon. Aurin-
kosahkojarjestelma tuottaa tasavirtaa ja se pitda muuntaa vaihtovirraksi ennen verk-
koon liittamista. Sahkoverkkoon invertteri kytketdén vasta verkkoyhtion mittarin jal-
keen kiinteiston kulutuslaitteiden rinnalle. Nain kytkettyna jarjestelmasta tulee yksin-
kertainen ja edullinen. (Invertteri 2018.)

Invertterin teho voi olla 1,5-12 kW, jotka sopivat kotikayttdon tai 15-50 kW, joita kay-
tetddn maatila- ja yrityskaytossa. (Invertteri 2018) Tahan tarjoukseen invertteriksi
valittin 20 kW Fronius Symo-invertteri, jossa on vakiovarusteena ylijannitesuojat.
(Kuva 5.)
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Kuva 5. Fronius Symo — invertteri

3.4 Turvakytkin

Jotta aurinkojarjestelman kytkentd on lainmukainen, vaatii asennus turvakytkimen
kayttamista. Turvakytkin asennetaan invertterin ja sdhkdpaakeskuksen valiin. Sah-
koyhtiolle taytyy ilmoittaa turvakytkimen paikka. (Valoe, [viitattu 19.11.2018].)

3.5 Kaapelointi

Invertteri asennetaan sédhkokeskuksen viereen ja aurinkopaneelikentta katolle, jol-
loin invertterin ja aurinkopaneelikentan vélille vedetaan kaapelit. Yhteen aurinkopa-
neelikenttdan vedetaan kaksi eri kaapelia, toiseen paahan tulee - kaapeli ja toiseen
+ kaapeli. Kaapelia tarvitaan kolmeen kenttaan. (Kuva 6.) Lisaksi tarvitaan suoja-

maadoituskaapelia, jolla maadoitetaan kentta.
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S

Kuva 6. Kaapeli + ja —

3.6 Liitinpari

Liitinpari tarvitaan aurinkopaneelin kytkentaan. Liitinparissa on naaras ja urospaat,
jotka kytketaan invertterille menevaan kaapeliin. (Kuva 4). Aurinkosahkojarjestelma
jaetaan kolmeen eri kenttaan, jolloin tarvitaan kolme liitinparia. Koko paneelikenttaa
ei voi laittaa yhteen, koska jannite nousee lilan suureksi. (Valoe, [viitattu
19.11.2018].)

Kuva 7. Liitinpari
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4 MAATILAYRITTAJAN AVUSTUKSET JA
KAUPANTEKO/KANALAN TILA

Kanalan tila sijaitsee Keski-Pohjanmaalla Halsuan kunnassa. Tilalla on yhden robo-
tin lAmmin pihatto lehmille ja vasikoille sekd lammin pihatto hiehoille ja sonneille.
Elaimid on yhteensa 190 kappaletta. Aurinkopaneelikentan sijaintia suunniteltaessa
otetaan huomioon ilmansuunta ja mahdolliset katot, mihin kentt&d voidaan sijoittaa.
Aurinkopaneelikentdn paikaksi valikoitui vanhan pihattorakennuksen luoteeseen

pain oleva katto. Katossa on noin 10 % kaltevuus.

Investointitukea uusiutuvan energiantuotannolle haetaan Elinkeino-, likenne- ja ym-
paristokeskukselta eli ELY-keskukselta. ELY-keskus vaatii tukihakemukseen maa-
talousyrittajalta energiaselvityksen tilalta ja likvi-laskelman. Tahan tila kaytti
ProAgrian kautta saatavaa Neuvo 2020—rahaa, jota tilallinen voi kayttaa 7000 euron
edesta maatilan kehittdmiseen. Neuvo 2020—palvelu on erilaisten investointien sel-
vityksiin, kehittdmissuunnitelmien tekemiseen seka pienempien projektien kehitta-
miseen ja kilpailukyvyn parantamiseen tarkoitettu apuraha. (Neuvo 2020, [viitattu
09.01.2019].)

Maaseudun yritystukiin kuuluu investointituki, perustamistuki ja investoinnin toteu-
tettavuustutkimus. Maaseudun yritystukea haetaan Hyrra—palvelun kautta sahkai-
sesti, johon 16ytyy linkki ELY—keskuksen nettisivuilta. ELY—keskuksen asiantuntijan
apua kannattaa kayttaa yrityshakemuksen teossa, jotta hakemus on tehty oikein.

(Maaseudun yritystuet 2015.)

Aurinkosahkopaneelikentan asennusta varten on haettava oman kunnan rakennus-
ja ymparistotoimelta rakennus-/ toimenpidelupa seka rakennus-/ toimenpidelupaha-
kemusta koskeva naapurien suostumus hakemus. Halsuan kunnassa toimenpide-

lupa maksoi 80 euroa. (Halsuan kunta 2019.)

Investointituen maara perustuu jarjestelman hinnan mukaan. Investointituki on 35
% hinnasta. Pienin avustettava summa on 7000 euroa. Tukea saa 1300 €/ kWh alle
10 kWh aurinkoséhkdjarjestelmille. Jos aurinkosahkaojarjestelma on 10 kWh, joka

maksaa esimerkiksi 20 000 euroa. 13 000 euroon asti saa tukea, mutta ylimenevalta
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osalta ei saa tukea. Pienemmille kuin 100 kW:n aurinkosahkaojarjestelmille tuki on
1000€/ kWh. (Kanala 2018.)

Kun tukihakemus on tehty, tulee noin kuukauden paastd myonteinen paatos inves-
toinnille. LVI- More saa DIAR- numeron ja kauppa voidaan lyéda lukkoon. DIAR-
numero on investointihakemuksen numero, joka tarvitaan ennen kaupantekoa.
(Maanselka 2018.)

Aurinkosahkojarjestelman asennuksen jalkeen tilallinen tekee investointituen mak-
satuspyynnoén ELY-keskukselle. Maksatuspyynndssa tulee olla asennusvuoden
koko tilan kirjanpito taydellisena seka pankin tiliotteista kopiot ja tositteet asennuk-

sen kuiteista. (Kanala 2018.)
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5 AURINKOJARJESTELMAN MASSOITUS JA MITOITUS

Aurinkosahkopaneelikenttddn tulee 63 kappaletta 285 Wp aurinkopaneeleita, joiden
kokonaisteho on 17,95 kWp. Paneelikenttd&n tarvitaan invertteri 20 kW Fronius
Symo-invertteri 1 kpl ja turvakytkin 10 mm2 kaapelille 1 kpl. Kattokiinnikkeiksi ank-
kuripultti (M12X300mm), joita tarvitaan 80 cm valein 21 metrille eli 27 kappaletta

yhteen riviin. Kuuteen riviin tarvitaan 81 kappaletta.

Aurinkopaneelit laitetaan katolle kolmeen riviin ja yksi paneeli kiinnitetdan kahteen
kiskoon. Kiskoja tulee kuusi rivia. Aurinkopaneeleita tulee yhteen riviin 21 kpl, joiden
leveys on 992 mm seka kiinnikkeen leveys 22 mm x 22 kpl. Yksi kisko on 4240 mm
pitk&, joten niita tarvitaan 31 kpl eli yhteensé 129 metrid. Aurinkopaneelin kiinnikkei-
den laskeminen, kun aurinkopaneeleita tulee kolme rivia kahdella kiskolla ja kussa-
kin rivissd on 21 kpl paneeleita, tarvitaan reunakiinnikkeitd 12 kpl ja valikiinnikkeita
120 kpl.

Aurinkopaneelit ovat kolmessa rivissa, jolloin aurinkopaneeleista tehdaan kolme
kenttaa. Aurinkoliitinpareja, joilla ensimmainen ja viimeinen paneeli liitetdén kaape-
liin, tarvitaan 3 paria, yksi jokaiseen kenttdén. Jokaiselle paneelikentélle vedetaan
invertteriltd sahkokaapelit. DC-kaapelit 6 mm? eli tasajannitekaapelit. Yhdelle ken-
talle vedetaan alku- ja loppupédahan kaapeli, tdhéan tarvitaan kaapelia 45 metria.
Kaapelia aurinkosahkokentasta invertterille menee 3 x 45 m = 135 metrid. Lisaksi
vedetdan suojamaadoituskaapeli KEV- kaapeli 16 mm? koko kentélle, jota tarvitaan
20 metrid. (Isosaari 2018). Kaikki tarvittavat tavarat tilataan suoraan asennuspai-
kalle.
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6 ASENNUSAIKATAULU SEKA TARVITTAVAT APUVALINEET JA
TYOTURVALLISUUS

Asennusaikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon, milloin tavarat ovat toimitet-
tuna asennuspaikalla. Tavaratilaus tehtiin 30 paiva toukokuuta. Toimitusaika oli noin
kaksi viikkoa. Asennuspéaivana pitaé ottaa huomioon saavaraus, koska séén ollessa
huono ty6turvallisuusriskit kasvavat suuriksi. Katto ei saa olla veden liukastama ja

lian kova tuuli vaikeuttaa paneelien nostoa katolla. (Maanselka 2018.)

Aikataulua laskettaessa otetaan huomioon asentajien maara ja tydpaivan pituus.
Laskelmien mukaan tdman kokoisessa asennusprojektissa menee kolmella asen-
tajalla kolme tybpaivad. Asennuspaivaksi saimme viisi asentajaa kayttéon, jolloin
asennuksessa ei menisi kolmea paivaa. Alustavasti asennukseen varataan kaksi

paivaa. (Maanselka 2018.)

Apulaitteita mietittdesséa otetaan huomioon rakennuksen korkeus seka katon kalte-
vuus. Tarvitaanko henkilonostinta avuksi asennukseen vai riittavatko tikapuut paa-
semaan katolle ja pystytdanko asennus tekemaan katolla seisten. Aurinkopaneelit
asennetaan vanhan pihattorakennuksen katolle, joka on loiva, joten henkildnostinta
ei tarvita. Katolle paasee tikapuita pitkin nousemaan. Turvavaljaiden kayttoa suosi-
tellaan kaytettavaksi katolla tydskenneltdessa. Rakennuksen korkeus maarittelee
myos sen, kuinka korkealle tulee saada nostettua aurinkopaneelit. Maatalousyritta-
jalta loytyy traktori etukuormaajalla, jolla saamme nostettua aurinkopaneelipakkauk-
set katon korkeudelle. (Maanselk&a 2018.)
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7 AURINKOSAHKON ASENNUS

Asennuspaivana oli hyva puolipilvinen ja vahatuulinen sda. Sdan puolesta asennus
onnistui hyvin. Asennuspaikalle mentaesséd ensimmainen toimenpide oli katsoa,

etta kaikki tilatut tavarat asennukseen on toimitettu paikalle. (Maanselk& 2018.)

Paneelikentan sijoittamisessa katsotaan ilmasuunta, mistd aurinko paistaa eniten
paivan aikana. Tama aurinkosahkdpaneelikentta sijoitettiin luoteeseen pain. Aurin-
kopaneelikentta sijoitetaan visuaalisesti katon keskelle ylareunaan huomioon ottaen
mahdollisen kentén laajennuksen tulevaisuudessa. Kaikki varjostumat pyritaan mi-
nimoimaan, kuten savupiippujen ja ilmastointinormien sijainti Iahella paneelikenttaa.
Savupiipusta ja ilmastointihormeista tuleva noki ja pdly otetaan myds huomioon,
koska ne vahentavat paneelikentan tuottoa. Tama oli katsottu etukateen kaupante-

kovaiheessa tilalla kaydessa. (Maanselka 2018.)

Kiinnitystelineen pituus maarittelee paneelikentan pituuden. Kiinnitystelineen eli alu-
miinikiskon pituus tulee, kun aurinkopaneelin leveys 992 mm ja paneelien méara 21
kpl kerrotaan keskenaan, siihen lisataan aurinkopaneelikiinnikkeiden leveys 22 mm
x 22 kpl seké& paneelikentdn paihin varaus 100 mm x 2. Kiinnityskiskon pituus ja
samalla koko paneelikentan pituus on 21 516 mm eli 21,5 m. Paneelikentan korkeus
tulee, kun paneelit asennetaan kolmeen riviin allekkain ja paneelien véliin jatetaan
25 mm rako. Paneelin korkeus on 1650 mm. Leveydeksi saadaan 5000 mm eli 5 m
(Maanselka 2018.)

Aurinkojarjestelmén asennuksessa sahkOasentaja asensi tarvittavat s&hkotyot.
Sahkoasentaja suunnittelee paikan paalla, kuinka sahkdkaapelit vedetaan paneeli-
kentélle ja mihin invertteri seka turvakytkin sijoitetaan. Katolle tulevaan aurinkopa-
neelijarjestelméaéan vedetaan + ja — kaapelit, joilla kytketaan jarjestelma invertteriin.
Invertteri asennetaan aina erilleen sdhkopaakeskuksesta. Invertteri kytketaan ra-
kennuksen ulkopuolella olevan turvakytkimen kautta sdhkdpaakeskukseen. Mah-
dollisen toimintahairion sattuessa voidaan aurinkopaneelijarjestelmén virta sammut-
taa turvakytkimesta. Turvakytkimen paikka tulee ilmoittaa my6s verkkoyhtidlle. Au-

rinkopaneelijarjestelma tulee maadoittaa. (Kuva 8.) (Isosaari 2018.)
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Aurinkojarjestelmé toimintakaavio

L Paneelit 280 W 63 kpl
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Kuvio 3. Aurinkosahkaojarjestelman toimintakaavio (Isosaari, 2018).

Sahkodkeskuksessa katsotaan mihin tarvittavat sulakkeet invertteriltd voidaan sijoit-

taa. Sahkbdasentaja tekee kytkentdkaavion mukaisen kytkennan. (Kuva 9.)
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Kuvio 4. Sahkokeskuksen kytkentdkaavio (Isosaari 2018.)
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Aurinkopaneelien kiinnitystelineen kiinnikkeiden eli ankkuripulttien paikat mitataan
kattoristikon ja ruodelaudan kohdalle. Kattoristikot ovat 900 mm vélein ja ruoteet
naiden paalla 400 mm valein. Kattoristikoiden paikka katsotaan katon harjalla ole-
van pellin alta. Aurinkopaneelikentan molempien paiden ja kaikkien kuuden kiinni-
tystelineen ensimmaiset ankkuripultit mitataan kohdilleen ja ruuvataan paikoilleen.
Taman jalkeen vedetaan jokaisen kiinnitystelineen ankkuripultteihin lanka tiukalle ja

mitataan loput ankkuripultit oikeille kohdille riviin. (Maanselka 2018.)

Ankkuripulteissa on kiinnityslevy, johon kiinnitysteline tulee kiinni. Kiinnityslevylla
voidaan saataa korkeutta, kun katto on epatasainen. Nain saadaan aurinkopaneelit
asennettua suoraan. Kiinnitettavat kiskot on mitattu ja leikattu oikeanmittaisiksi

maassa. (Maanselka 2018.)

Aurinkopaneelien asennus aloitettiin vasemmanpuoleisesta ylimmasta paneelista.
Tasta edettiin oikealle yksi paneeli kerrallaan. Paneelien takana on + ja — kaapelit,
jotka kytkettiin asennuksessa toisiinsa. Aurinkopaneelit asennettiin kiskon paalle ja

lukittiin aurinkopaneelikiinnikkeilla.

Aurinkopaneelien asennus onnistui yhden paivan aikana asennuksen suunnittelun
ja esivalmisteluiden ansiosta. Esivalmisteluihin kuului kaikkien tarvittavien tyokalu-

jen ja nostimien hankkiminen etukateen.
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8 ASENNUSVIDEON TEKO

8.1 Videontekovélineet

Olemalla itse asennuksessa mukana, videon kuvaaminen on haasteellista. Kuvaa-
miseen otin itselleni kypardkameran, jolla saan lahempaa kuvaa asennuksesta. Ha-
lusin ottaa kuvaukseen mukaan lintuperspektiivin eli ilmasta k&sin otettavaa video-

materiaalia. Pyysin avukseni kuvaukseen kaverini, joka omistaa dronen.

8.2 Drone

Drone on kauko-ohjattava nelikopteri, jossa on kiinnitettyna korkealaatuinen kamera
ja néin saadaan kuvaa lintuperspektiivista. Videoinnissa kaytetadn Phantom—merk-
kista dronea. (Kuva 8.) Dronessa on nelja roottoria, huippunopeus on 20 m/s, mak-

simi kayttdetaisyys on 7000 m ja lentoaika on 30 minuuttia. (DJI 2018.)

Kuva 8. DJI Phantom 4 Pro (DJI 2018.)

Dronea hyddynnetaan paljon yritysten markkinoinnissa ja erilaisten tapahtumien tal-
lentamisessa. Lennettaessa ja kuvattaessa dronella, tulee ottaa huomioon turvalli-

suuteen ja yksityisyydensuojaan liittyvat asiat. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2017.)

Asennusta kuvattaessa dronella otetaan huomioon laheisyydessa oleva asutus ja
metsa. Videossa nadkyy vain tilan rakennukset ja asennuksessa mukana olevat ih-

miset. Ulkopuolisille ihmisille ja heidan omaisuudelleen ei saa aiheutua kuvauksesta
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vaaraa tai meluhaittaa. Asennuspaikka ei ole lahella lentokenttdd. Dronen taytyy
olla ndkodyhteydessa ja koko ajan ohjattavissa lennon aikana. (Liikenteen turvalli-
suusvirasto 2017.)

8.3 Kypéarakamera

Kyparédkamera on asusteisiin kiinnitettadva toimintakamera, joka kuvaa ja videoi liik-
keessa. Videoinnissa kaytin KitVision Escape 4KW action-kameraa, joka tallentaa
korkealaatuista ja tarkkaa videota. Akun kesto action-kamerassa on noin nelja tun-
tia. (Kuva 9) (Gigantti 2018.)

Kuva 9. KitVision Escape action-kamera (Gigantti 2018.)

8.4 Videointi

Asennusta kuvattiin patkissa asennusvaihe kerrallaan, joko dronella tai kyparaka-
meralla. Dronella kuvattaessa otettiin huomioon akun kesto, joka on noin 30 minuut-
tia. Dronen lennéatyksen hoiti dronen omistaja, hanen kanssaan katsottiin kuvaus-
kulmaa ja videoiden pituutta yhdessa. Kyparakameran kanssa on otettava huomi-

oon kuvan vakaus.
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8.5 Videon editointi

Videon editointiin etsin internetista ilmaisen ohjelman. Shotcut on ilmainen ohjelma
ja monipuolinen videon editori. Ohjelmalla voi leikata videota lyhyempiin patkiin,
jotka voidaan sitten yhdistaa toisiinsa limittdmalla. Nain saadaan videosta sujuva ja
mukava katseltava. Ohjelmalla voi lisata tekstia ja peittokuvia sek& musiikkia. (Shot-
cut, [viitattu 09.01.2019].)

Musiikiksi taytyi valita noncopyright—musiikkia, koska en halunnut maksaa musiikin-
kayttolupaa eli Teoston maksuja. (Teosto 2018.) Editointiprosessi oli paljon aikaa

vieva osuus tassa tyossa.

8.6 Valmis video

Valmis video on katsottavissa YouTubessa. Video |6ytyy hakusanoilla Ivi more au-
rinkosahkén asennus maatilalle, aurinkosahko, aurinkoséhkon asennus ja aurin-

kosahkon asennus maatilalle. Linkki videoon on https://youtu.be/2 iYJaGtEvw



https://youtu.be/2_iYJaGtEvw
https://youtu.be/2_iYJaGtEvw
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9 TILAN HAASTATTELU AURINKOSAHKON ASENNUKSEN
JALKEEN

Aurinkopaneelikentdn sahkontuotto vuonna 2018 marraskuuhun mennessa oli 6847
kWh. (Kuvio 5). Heindkuussa aurinkopaneelikentta tuotti eniten sahk6a noin 2950
kWh. Marraskuussa on sahkontuottoa ollut vain 45 kwWh. Kun lasketaan taulukon 1
mukaan jokaiselle kuukaudelle prosentuaalinen tuotto ja yhteenlaskettuna jaetaan
kuukausituotto silla, niin saadaan arvioitu vuosituotto. T&méan vuoden saaduilla sah-
kontuottolukemilla arvioitu vuosituotto on 14 000 kWh. Sahkon verollinen hinta on
13 snt/kWh, jolloin saastoa sahkolaskussa tulee 1820 €/v. Tilan saasto sahkolas-
kussa heinakuusta 2018 marraskuun 2018 loppuun mennessa oli 984 €. (Kanala
2018.)

4000

3200

1600
800 I I
0 . —
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Jan Feb Mar

]

[}
g
(=]

Energy [kwh

Kuvio 5. Aurinkopaneelikentan tuotto vuosi 2018 (LVI-More 2018.)

Heindkuussa aurinko paistoi hyvin, joten sahkéntuottokin oli hyvéa. (Kuvio 6.) Par-
haimpina paivina sahkon tuotto on ollut yli 120 kWh. Parhaan péivéan tuotto oli 124
kWh eli noin 14 kWp hetkellistéa tehoa. Pilvisena paivana koko paivan tuotto on ollut
91 kWh.
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Kuvio 6. Heindkuu 2018 sahkdntuotto/pv (LVI-More 2018.)

Seuraavissa kuvioissa nahdaan heinakuun parhaan ja huonoimman eli aurinkoisen

ja pilvisen paivan teho kaaviot. Aurinkoisena paivanad saadaan tasaisesti energiaa.
(Kuvio 7.)
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Kuvio 7. Aurinkopaneelikentan tehokaavio aurinkoisena paivana (LVI-More 2018.)

Pilvisena paivana auringonsateilya tulee hetkittain, joka nakyy kaaviossa piikkeina
(Kuvio 8).
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Kuvio 8. Aurinkopaneelikentan tehokaavio pilvisena paivana (LVI-More 2018.)

Tilan yrittdja on ollut erittéin tyytyvainen aurinkosahkdojarjestelman hankintaa. Ku-
luva kesa oli aurinkoinen ja sahkon tuotto oli hyvaa. Toki tilan yrittdja sanoi, etta
aurinkosahkdjarjestelmalla ei rikastu, mutta avustuksen kanssa hinta oli maltillinen.
Investointitukihakemuksen tayttamisen yrittdja koki haasteellisimmaksi osuudeksi

jarjestelman hankinnassa. (Kanala 2018.)

Tila haluaa olla edellakavijana aurinkosahkon kaytéssa maatilalla ja olikin ensim-
mainen tila Keski-Pohjanmaalla, jolle aurinkosahkojarjestelma on asennettu. Yrittaja

odottaa innolla tulevaa kesaa ja toivoo paljon aurinkoisia keleja. (Kanala 2018.)
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10 POHDINTA

Uusiutuvien energianlahteiden kaytto yleistyy maailmassa. Aurinko on yksi uusiutu-
vista energianlahteista. Valtionneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmas-
tostrategiasta vuoteen 2030- julkaisussa linjataan toimia kasvihuonekaasup&ésto-
jen vahentadmisesta 80-95 prosentilla vuoteen 2030 mennessa. Strategiassa pyri-
tdan muun muassa lisddmaan uusiutuvan energian osuutta energiantuotannossa ja
nain pyrkia olemaan energiaomavaraisempi. (Valtioneuvoston selonteko kansalli-
sesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030, 2017.) Aurinkosahkojarjestel-
man avulla voidaan parantaa maatilojen energiaomavaraisuutta ja nain olla mukana

kansallisen strategian onnistumisessa.

Tassa opinnaytetyossani kavin lapi koko aurinkosahkojarjestelman tarvittavat asiat.
Aurinkosahkojarjestelmid myyvan yrityksen puolelta, mita kaikkea tarvitaan onnis-
tuneeseen kauppaan ja asennukseen. Oli mielenkiintoista ndhda, mité kaikkea tulee
ottaa huomioon kaupan teossa. Asennuksen tyoturvallisuudessa oli sanottavaa.

Turvavaljaiden kaytto olisi ollut jarkevaa, vaikka katto oli loiva.

Maatilan kannalta kavin lapi tarkean investointitukinakemuksen ja siihen tarvittavat
paperit. Maatilayrittaja kertoi investointitukinakemusten tayton olevan haasteellista.
Tahan kannattaakin kayttaa asiantuntijoiden apua mahdollisuuksien mukaan, jotta
investointi ei turhaan venyisi paatdksen viivastymisen johdosta. Toivon taman opin-

naytetyoni olevan apuna aurinkoséhkdjarjestelmaa harkitseville maatiloille.

Aurinkosahkojarjestelman asentamisen jalkeen nahtiin, kuinka paljon jarjestelmé
tuottaa sdhkoa. Keséa 2018 oli aurinkoinen, joten sahkon tuotto oli hyva. Maatilayrit-
taja oli hyvin tyytyvainen jarjestelman hankintaan. Kuvioista 7 ja 8 nahtiin hyvin au-
rinkoisen ja pilvisen paivan ero. Pilvisenékin paivana jarjestelma kuitenkin tuotti séh-

koa.

LVI-Moren sanoihin on hyva paattaa tama opinnaytetyd. "Aurinkoenergia on kay-
tanndssa ehtymaton luonnonvara. Kun 6ljya arvioidaan riittdavan 40-150 vuodeksi,

aurinko sateilee viela ainakin noin viisi miljardia vuotta.”
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