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Taman opinndytetydn tavoitteena oli antaa lappeenrantalaisen taloyhtion osakkaille tietoa aurinkoenergian
hyodyntéamisesta taloyhtitssa. Lahtokohtaisesti tietoa kerattiin sellaisille henkildille, joilla ei ole aikaisempaa
tietoa kyseisistd jarjestelmista, ja nain ollen paatdksenteko olisi helppoa.

Opinnadytetydssa esiteltiin aurinkoenergiajarjestelmia yleisella tasolla seka selvitettiin, kuinka jarjestelmia voi-
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mitoitus voidaan tehda seka kuinka varmistetaan laadukkaan jarjestelman hankinta.

Lopputuloksena saatiin tiivis ja kattava tietopaketti aurinkoenergiajarjestelmista. Taloyhtio pystyisi kdyttdmaan
tatd opinndytetyota apumateriaalina, mikali paatetdan investoida aurinkoenergiajarjestelmiin.
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Abstract

The purpose of this thesis was to inform a condominium in Lappeenranta about the use of solar energy in the
condominium. The starting point was that the information was collected to a group of people that have no prior
knowledge of these systems, and therefore decision making would be easy.

In this thesis solar energy systems were introduced at a general level and how the systems can be utilized in a
condominium. The material used in the theoretical part was mainly literature and online material. Dimensioning
and profitability calculations were done on the photovoltaic system. The dimensioning was carried out using a
PVGIS program maintained by the European Commission, which produced hourly estimates of the production ca-
pacity of systems of different sizes. For the purpose of profitability calculations, a simple counter was created
with the Excel tool. This allowed to evaluate profitability based on three different methods. The above-mentioned
calculations were not carried out for the solar thermal system, but information was given on what source data
the designers will need and how to ensure the acquisition of a high-quality system.

The result of this thesis was a compact and comprehensive information package on solar energy systems. The
condominium would be able to use this thesis as an aid if it is decided to start acquiring solar energy systems.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n tarkoituksena on antaa Asunto Oy Lappeenrannan Maininkikatu 9:n osakkaille tietoa
aurinkoenergian hyodyntdmisesta kyseisessa taloyhtitssa. Lahtokohtana tiedonkeruu tapahtuu sel-

laisille henkildille, joilla ei ole aikaisempaa tietoa aurinkoenergiajarjestelmista.

Ty6ssa kaydaan aurinkosdhko- ja aurinkoldmpdjarjestelmia 1api teoriapohjalta, jonka jalkeen esitel-
|adn jarjestelmien toimintaa, komponentteja ja vaadittavia lupia. Aurinkosahkojarjestelmalle tehtiin
mitoitus ja kannattavuuslaskelmat. Aurinkoldmpéjarjestelmille tata ei tehty, vaan annettiin tietoa,
kuinka jarjestelma kannattaa mitoitttaa ja mita lahtétietoja siihen vaaditaan seka kuinka varmiste-

taan laadukkaan jarjestelman hankinta.

Lopputuloksena saadaan tiivis ja kattava tietopaketti aurinkoenergiajarjestelmista, jota taloyhtié pys-

tyy kdyttamaan apumateriaalina, mikali taloyhtié paattaa investoida aurinkoenergiaan.
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AURINKOENERGIA

Maapallolle saapuva auringonsateily

Auringosta saapuva sateily saa alkunsa fuusioreaktiosta, jolloin auringon ytimessa kaksi vetyatomia
yhtistyvat heliumatomeiksi. Téma saa aikaan suuren energiamaaran vapautumisen. Vertailun vuoksi
yhden heliumkilon muodostaminen vedysta fuusioprosessissa vapauttaa saman maaran energiaa,
kuin 27 000 000 kg kivihiilté eli 180 000 000 kWh. (Erat, ym., 2008, s. 10)

Fuusireaktiossa vapautuva energia antaa auringolle kokonaistehon, joka on kokoluokaltaan 3,8x10%3
kW. Maapallo saa tastéd maarasta 1,7x10'* kW, joka vastaa 10 000 kertaista maaraa koko ihmiskun-
nan kayttdmasta tehosta vuonna 2008. Alueelle maapallon ilmakehan ulkopuolella, joka on kohtisuo-
rassa ja nelibmetrin kokoinen, auringonséteilyé saadaan keskimaérin 1,368 kW/m?2. Tata arvoa kut-
sutaan aurinkovakioksi. Aurinkovakion ollessa tuo keskimaérainen 1,368 kW/m? ilmakehan ulkopuo-
lella, voidaan maapallon pinnalle saada parhaimmillaan 1 kW/m? sateilyteho. Kaikkea auringonsatei-
lya ei ole mahdollista saada, koska ilmakehé suodattaa ja heijastaa osan sateilystd. Kaasumolekyylit,
vesihdyry ja muut epapuhtaudet, joista ilmakeha koostuu heikentavat olennaisesti maan pinnalle
padsevia auringonsateita. Tastd on meille hy6tya seka haittaa. Ilmakeha saatelee haitallisen UV-sa-
teilyn maaraa maan pinnalle, mutta samalla maan pinalle saapuvan sateilyn maara pienenee koko
ajan enemman mita pitemman matkan sateily matkustaa ilmakehan lapi. Téman takia aamuisin, il-
taisin ja talvisin auringon sateilyteho on pienempi kuin verrattaessa keskipdivaan tai kesaan.
(Tahkokorpi, ym., 2016, ss. 13-14)

Auringonsateily Suomessa

Vastoin yleisid maamme pohjoiseen sijaintiin liittyvid ennakkoluuloja Suomi on hyva aurinkoenergia-
maa. Kuvan 1 perusteella huomataan, etté Pohjois-Saksassa Frankfurtissa ja Kaakkois-Suomessa
Lappeenrannassa pystytaan tuottamaan aurinkoenergiaa saman verran. Tama tapahtuu kuitenkin
silld ehdolla, etta keraimia tai paneeleita ei asenneta vaakasuoraan, vaan ne kallistetaan etelan
suuntaan ja nain optimoidaan hyddynnettédva sateilymaara. Koska Suomi sijaitsee pohjoisessa, suu-
rin osa sateilysta saapuu maahan kevaan ja syksyn valisena aikana. Taman takia aurinkoenergia pi-

taisi nahda osana laajempaa tuotantomuotojen kokonaisuutta. (Auvinen, 2017)

Suomen maantieteellinen sijainti vaikuttaa myds vahvasti siihen, ettd aurinko paistaa hyvin mata-
lalta, mika taas vaikuttaa aurinkopaneeleiden ja kerdimien joutumisen varjostuksien alaisiksi. Tama

on hyva tiedostaa, kun suunnittelee aurinkoenergiaratkaisuja. (Finlumo, 2016)
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KUVA 1 Auringon sateilymaarat Euroopassa (Motiva Oy, 2018)

Auringosta suoraan maahan tuleva sateily ja hajasateily muodostavat yhdessa auringon kokonaissa-

teilyn. Suomeen saapuvasta kokonaissateilysta hajasateilyn osuus on suuri, Eteld-Suomessa jopa

puolet vuoden kokonaissateilystd on hajasateilya. Silla onko sateily suoraa vai hajasateilyd, ei ole

vaikutusta aurinkopaneeleiden tai aurinkokerainten tuotantoon.

Kokonaissateilyn maaraan vaikuttavat aurinkopaneeleiden tai kerdinten asennuspaikka seka mihin

kulmaan ne on kallistettu. Jos paneeli on kallistettu, lumi, Kiiltéva kattopinta tai vedestad heijastuva

sateily voivat nostaa hetkellisesti kokonaissateilya jopa 20 %. Kuitenkin vuositasolla puhuttaessa

pinnoilta heijastuva sateily on tavallisesti muutamia prosentteja kokonaissateilysté (Motiva Oy,

2018).

MAAPALLOLLE TULEVA SATEILY
N\ 170 000 T'W JOSTA
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g ,l» HEUASTUU POIS 30% 50 030 Tw
\ [
) ;\ |
/™ ( o /
O e ~ —
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KUVA 2 Auringon sateily (Isojunno, 2014, s. 3)



9 (51)

2.3 Aktiivinen ja passiivinen aurinkoenergian hyédyntédminen

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntda joko aktiivisesti tai passiivisesti. Kun aurinkoenergiaa halutaan
hyddyntda aktiivisesti, auringon sateily muutetaan sahkoksi aurinkopaneeleiden avulla tai ldmmoksi

aurinkokerainten avulla.

Passiivisesta hyédyntamisesta puhutaan silloin, kun rakennus itsessaan keraa energiaa ja, joka sit-
ten varastoituu rakennuksen rakenteisiin. Kun rakennus on puhtaasti passiivisen aurinkoenergian

hyddyntdja, ei siihen tarvita mitdan lisalaitteita. (Erat, ym., 2008, s. 52)

Tassa opinnadytetydssa keskitytadn pelkastdan aktiivisen aurinkoenergian hyddyntdmiseen, eika nadin

ollen muuta kuin sivuta ylld olevan tekstin verran passiivista aurinkoenergian hyddyntamista.

2.4  Aurinkoenergian hyttyndkokulma

Jatkuvasti esilla oleva ilmastonmuutos ja lisdantynyt tieto siita, ettd uusiutumattomat luonnonvarat
ovat vahenemaan pain saavat ihmiset kdyttamaan uusiutuvia energialdhteitd. Naiden asioiden liséksi
aurinkoenergialla pystytdaan saavuttamaan monia eri hy6tyja. Talldisid ovat taloudellisuus, ympéris-
toystavallisyys ja imagollisuus. Kiinteistdissa aurinkoenergia koetaan positiivisena asiana ja tallaisia
rakennuksia, jotka kayttdvat aurinkoenergiaa, voidaan markkinoida ymparistéystavallisina kiinteis-
toind. Aurinkosahko ja -lampd ovat tdysin padstottomia kaytdn aikana ja kuuluvatkin ndin vihreisiin
energiamuotoihin. Taloudellista hydtya saadaan kayttékustannuksista. Vaikka investointikustannuk-
set ovat suuria, pystyy kiinteistd sdastdamaan energiakustannuksissa ennen takaisinmaksuajankoh-
dan saavuttamista. N&in ollen saastot perustuvat kayttékustannuksien puuttumiseen ja ilmaisen

polttoaineen saatavuuteen. (Ventus, 2017, s. 28)

2.5 Aurinkoenergiajarjestelmien hintatasot

Helpoiten aurinkoenergiajarjestelman hankinnassa paasee, kun jarjestelma hankitaan avaimet ka-
teen periaatteella. Tall6in toimittaja hoitaa laitteiden hankinnan liséksi asennusty6t, kuljetuksen,

vaadittavat ilmoitukset sekd tekee kartoituksen ja mitoituksen.

Aurinkosahkdéjarjestelmien tamanhetkisid hintatasoja voi tarkastella Motivan julkaiseman Aurinkosah-
kda kotiin-kampanjan avulla. Ndma hinnat on keratty aurinkosahkoakotiin.fi-sivustolle, jossa tarkas-
teltavana on kaksi eri mallikohdetta. Nama mallikohteet ovat:

- 3-6 kWp aurinkosahkgjarjestelma

- 10-20 kWp aurinkosahkéjarjestelma
Naiden mallikohteiden hinnat ovat avaimet kateen kokonaistoimituksia, joten hintoihin siséltyvat ai-
nakin seuraavat toimenpiteet:

- Kohteen lisatietojen kartoitus ja laskelmat katon kestavyydesta.

- Verkkoyhtién kanssa asiointi.

- Toimitus sekd asennus kayttévalmiiksi.
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- Asiakkaan kayttdopastus ja kayttoonottopoytakirja.

- Sahkontuotannon seuranta. (Aurinkosahkoakotiin.fi, 2019)

Keskihinnaksi 3-6kWp jarjestéamalle muodostuu 1770 €/kWp ja isommalle 10-20kWp jarjestelmalle
1350 €/kWp. (Motiva Oy, 2019)

Aurinkoldampdjarjestelmien hintatasoja voidaan tarkastella FinSolar-sivustolta, johon on keratty vuo-
sien 2014-2015 hankintahintoja. Naihin hintoihin sisaltyy tarvittava laitteisto, pl. varaaja. Sivustolla
on maaritelty asunto-osakeyhtiot ja maatilat keskikokoisiin jarjestelmiin, jotka vaativat n. 20-100

keradinneliota. Talloin hankintahintana olisi 500-750 €/keradinnelio. (FinSolar, 2016)



11 (51)

3 AURINKOSAHKOJARIESTELMAT

3.1 Aurinkopaneeleiden toimintaperiaate

Auringon sateilyenergia muutetaan sahkdenergiaksi aurinkokennossa. Auringon sateilyssa olevat fo-
tonit kuljettavat sdteilyenergiaa ja osuessaan aurinkokennoihin ne luovuttavat energiansa puolijoh-
demateriaalin elektroneille. Nama elektronit pystyvat nyt muodostamaan sahkdvirtaa aurinkoken-
nossa oleviin virtajohtimiin. Kuvassa 3 on esitetty aurinkokennon toimintaperiaate. (Motiva Oy,
2018)

Negatiivinen
elektrodi

N-tyypin
kerros

Liitoskerros

Positiivinen
elektrodi
P-tyypin kerros

KUVA 3 Aurinkokennon toimintaperiaate (Ahjo Energia, ei pvm)

Rinnan ja/tai sarjaan kytketyt aurinkokennot, jotka on koteloitu panelikehyksella ja joissa kennon
eteen on sijoitettu auringonsateilya lapaiseva suojalasi, kutsutaan aurinkopaneeleiksi. Jotta saadaan
muodostettua haluttu jannite- ja virtataso, voidaan kayttaa eri kytkentatapoja. Sarjankytkenndssa
paneelin jannite on aurinkennojen jannitteiden yhteenlaskettu summa, kun taas rinnankytkenndssa

kokonaisvirta muodostuu rinnankytkettyjen kennojen yhteenlasketusta virrasta. (Motiva Oy, 2018)

3.1.1 Eri aurinkopaneeli tyypit

Erilaisia aurinkopaneeleita on useita, joista suosituimmat ovat:

- yksikidepaneeli, jonka markkinaosuus vuonna 2013 on ollut n. 36 %

- monikidepaneeli, jonka markkinaosuus vuonna 2013 on ollut n. 55 %

- ohutkalvopaneelit, jonka markkinaosuus vuonna 2013 on ollut n. 10 %
Nama paneelit eroavat toisistaan paaasissa valmistusteknologian, tehon, koon ja hydtysuhteen
osalta. (Saviranta, 2016)
Kiinteistdissa hyddynnetdan paaasiassa yksikide —tai monikidepaneeleita, joihin my6s tassa opinnady-

tetydssa keskitytaan.

Yksikidepaneelin kasauksessa hyddynnetaan yksikiteisesta piistd leikattuja, alkuperdisesti pyoreita

piikiekkoja. Tasta piikiekosta leikataan palat pois ja niin saadaan aktiivista pinta-alaa kasvatettua.
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Koska puolijohteessa oleva kiderakenne on yhtendinen, hydtysuhde on hyvin korkea, jos aurinko
paistaa puolijohteeseen optimaalisessa kulmassa kiderakenteeseen nahden. (Kapylehto, 2016, ss.
57-58)

TAULUKKO 1 Yksikidepaneelin vertailua monikidepaneeliin (Kapylehto, 2016, ss. 57-58)

Hy6tysuhde korkeampi verrattuna monikidepaneeliin.

Mikali paneeliin osuu varjostus niin tuotantoteho putoaa enemman verrattuna monikidepaneeliin.

KUVA 4 Yksikidepaneli (SolarReviews, 2017)

Monikidepaneelin aurinkokennosta pystytdan tekemaan helpommin oikean kokoiseksi ja ndin pysty-
tdan kattamaan koko aurinkopaneelin pinta-ala. Koska monikidepaneelin kiderakenne ei ole suunnan
kannalta yhtendinen, hydtysuhde on pienempi verrattuna yksikidepaneeliin. Toisaalta varjostus ei
aiheuta niin paljon ongelmia ja valo, joka tulee eri suunnista, muuttuu helpommin hyddynnettévaksi

sahkoksi monikidepaneeleissa. (Kapylehto, 2016, ss. 57-58)

TAULUKKO 2 Monikidepaneelin vertailua yksikidepaneeliin (Kapylehto, 2016, ss. 57-58)

Hyotysuhde hieman matalampi verrattuna yksikidepaneeliin

Yleisempi kiinteistokaytdssa

Paneelin pinta on tasainen ja yhtendinen
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KUVA 5 Monikidepaneeli (Solar Tribune, 2011)

3.1.2 Verkkoinvertteri

Verkkoinvertterin tarkoitus on muuntaa panelistolta saapuva tasasahkd sahkdverkkoon sopivaksi
vaihtosahkoksi, huolehtia suojauksista ja liittya verkkoon. Jotta hy6tykayttdalue maksimoitaisiin ja
jarjestelma tuottaisi parhaalla mahdollisella tavalla sahkda, tulisi invertterin teho mitoittaa vastaa-
maan aurinkopaneeleiden tuottamaa maksimitehoa. Jarjestelman toimintaa pystytdan myos seuraa-
maan mobiililaitteilla ja tietokoneilla, kun invertteriin asennetaan etdlukulaite. Invertteri liitetaén
sahkdpadkeskukseen, mista sille yleensa I6ytyy tyhja sulakepaikka. Invertterin pitdisi olla mahdolli-
simman helposti saavutettavissa, joten paras mahdollinen paikka sille olisi talon teknisessa tilassa
seindlla sahkopadkeskuksen vieressa. Jotta invertteri saa tarpeeksi jadhdytysilmaa, on silla oltava n.
20 cm vapaata tilaa joka sivulla. Tama on erityisen tarkeaa varsinkin, jos inverttereja asennetaan
monia samaan tilaan. (Képylehto, 2016, ss. 143, 145) (Rexel Finland Oy)

On olemassa myds mikroinverttereja, jotka liitetadn jarjestelmaan paneelikohtaisesti. Nain pystytaan
tuottamaan sahkéa tehokkaammin niissa tilanteissa, joissa osa paneeleista altistuu varjostuksille.
Tahan ei normaali keskitetty invertteri pysty, koska sarjaan kytketyn jarjestelmén tehontuotto piene-
nee, mikali paneeleille osuu varjostuksia. Koska mikroinvertteja tarvitaan useita, niin myds investoin-
tikustannukset nousevat korkeammalle verrattuna yhteen suuritehoiseen invertteriin. Huoltovarmuus
heikkenee myds lisadntyneiden komponenttien vuoksi. (Motiva Oy, 2016)
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SOYANPOWER

KUVA 6 SOYANPOWER 3-vaiheinen verkkoinvertteri (Soyan Power New Energy co., ei pvm)

3.1.3 Muut komponentit

Turvakytkimen tarkoitus on erottaa verkkoinvertteri sahkdverkosta. Sahkéturvallisuusmaaraysten
mukaan turvakytkimessa on oltava asennonosoitus tai ndkyva avausvali seka siind on oltava lukitus-
mahdollisuus. Turvakytkin on sijoitettava sellaiseen paikkaan, mihin verkonhaltijalla on esteeton
paasy. Tallasia paikkoja voivat olla talon seinusta tai muu helposti saavutettava tila. (Képylehto,
2016, s. 148) (Lehto, 2016)

Kiinteistdn energiamittarin tarkoituksena on mitata verkkoon syétettya ja sieltd otettua tehoa. Ta-
man hankinta on sahkéverkonhaltijan vastuulla, joten sen hankkimisesta ei aurinkosdhkéjarjestel-
man kayttdjan tarvitse huolehtia. (Motiva Oy, 2016)

kéyttaa ns. aurinkokaapelia, jonka poikkipinta on yleensa 6-10mm? valilla. Verkkoinvertterin, turva-
kytkimen ja sahkdpadkeskuksen valiseen kaapelointiin voidaan kayttéd normaalia sisdasennuskaape-
lia. (Kapylehto, 2016, s. 141)

Kuvassa 7 on esitettyna verkkoon liitetyn aurinkoséhkdjérjestelman rakenne vaadittavine kom-

ponentteineen.

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN SAHKOPAAKESKUS SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO
oN
=i

ooooco

®ln

KULUTUS

N

KUVA 7 Verkkoonliitetyn aurinkosahkojarjestelman rakenne (Motiva Oy, 2016)
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3.1.4 Huolto

Oikein asennettuna aurinkosahkdjarjestelmat vaativat todella véahan huoltoa ja yllapitoa. Pelkastdan
vesisadekin riittda yleensa aurinkopaneeleiden puhdistukseen, mikali paneelin kulma on yli 15 as-
tetta. Lunta ei yleensa Suomessa olevista aurinkosahkojarjestelmista puhdisteta, koska auringon sa-
teilysta saatava tuotanto on talvikuukausina pienta. Kevattalvella taas auringonpaiste lammittaa pa-
neeleita niin hyvin, ettd lumi valuu tai sulaa pois. Mikali haluaa puhdistaa lumet pois, tulee kayttaa
pehmeaa harjaa. Jos talon katolla kdy lumenpudottajia, heita on informoitava aurinkopaneeleiden
sijainnista, etteivat he riko paneeleita esimerkiksi lapiolla. Aurinkopaneeleiden teknisen kayttoidn
aikana joudutaan verkkoinvertteri vaihtamaan ainakin yhden kerran, koska invertterin kdyttdika on

lyhyempi kuin aurinkopaneeleiden.

Vaikka huoltotoimenpiteita ei juuri tarvita, on hyva tarkkailla tuotantoa jatkuvasti. Muutokset tuotan-
nossa voivat kertoa esimerkiksi kaapelivaurioista, paneelin rikkoutumisesta, ylimaaradisista varjostuk-

sista tai roskien keradntymisesta paneeleiden paalle. (Nivos Oy, 2016) (Kapylehto, 2016, s. 170)

3.1.5 Asennus ja suuntaus

Eteld-Suomessa paras vuotuinen tuotto saadaan, kun paneelit ovat asennettu eteldn suuntaisesti n.
40 asteen kulmaan. Kuvasta 8 nahdaan ilmansuuntien vaikutus paneeleiden vuotuiseen tuottoon,

kun paneelit on asennettu 40 asteen kulmaan. (Aurinkosahkoakotiin, ei pvm)

%SL
75%

'9"'% &

100%

KUVA 8 Illmansuuntien vaikutus vuotuisen tuottoon (Aurinkosahkoakotiin, ei pvm)

Aurinkopaneelit voidaan asentaa joko katolle, seindlle tai maahan. Yleensa kaikista aurinkoisin ja
varjottomin paikka I6ydetaan kuitenkin talon katolta. Asennus kannattaa aina tehdan lappeen suun-
taisesti, vaikka silla ei saavutettaisikaan optimaalisinta tuottoa. Nain pystytdan valttdmaan toimenpi-
deluvan hankkiminen ja sadstetdan asennuskuluissa rahaa. Kattotyypilld tai kattomateriaalilla ei ole
aurinkopaneeleiden asennukseen vaikutusta. On kuitenkin térkeda tarkistaa katon kunto ja, etta
kantavuus on riittava. Jos talossa on esimerkiksi lahivuosien aikana tiedossa kattoremontti, on jarke-
vaa asentaa jarjestelma remontin jalkeen, koska ndin véltytdan paneeleiden pois ottamiselta remon-

tin ajaksi.
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Mikali paadytdan asentamaan paneelit seindasennuksena pysty- tai lahes pystysuuntaisesti, vahenee
vuotuinen sahkdntuotto n. 25-30 % verrattuna 40 asteen kulman suuntaamiseen. Seindasennuksella
saadaan kuitenkin sahkdéa enemman niind vuodenaikoina, kun aurinko paistaa matalalta. My6s lunta
tai puiden lehtid ei padse kertymaan paneeleiden pinnalle, kun ne on asennettu seinalle pystysuun-

nassa. (Aurinkosahkoakotiin, ei pvm)

Jarjestelman hydédyntaminen asunto-osakeyhtiossa.

Ymparistondkokulmasta aurinkoenergia on loistava valinta. Heti aurinkopaneeleiden asennuksen jal-
keen ne rupeavat tuottamaan ilmaista sahkda. Aurinko on uusiutuva seka ehtymétdn luonnonvara ja
siitd ei synny ollenkaan kasvihuonepaastoja tai meluhaittoja. Aikaisemmin aurinkosahké on koettu
kesamokeilla sahkdntuottajana ja omakotitaloissa erillisratkaisuna, mutta nykypaivéna jokaisella sah-
kdnkuluttajalla kiinteistétyypista riippuen on mahdollisuus tuottaa sahkda osittain. Taloyhtidon oma
aurinkovoimala lisaa kiinteistén energiaomavaraisuutta ja vahentaa kasvihuonepaastdja seka kertoo,

ettd taloyhtio pystyy tekemaan edistyksellisia paatoksia. (Finsolar, 2015)

Asunto-osakeyhtio pystyy hyddyntdmaan aurinkosahkda kolmella toteutuskelpoisella tavalla. Alla
oleva neljas virtuaalimittarointimalli ei ole vield toteutuskelpoinen saadodksien takia mutta voi olla
mahdollista, etta lahiaikoina tuohon tulee muutos. Nama mallit ovat:

- Asuntokohtainen malli

- Kiinteistosahkoémalli

- Takamittarointimalli

- Virtuaalimittarointi eli hyvityslaskentamalli

(Kapylehto;Hanninen;Pekkarinen Kanerva;Martikka;& Evokari, 2017)

3.2.1 Aurinkosahkgjarjestelma liitettyna yksittaiseen huoneistoon

Tassa tapauksessa aurinkosahkgjarjestelma tuottaa sahkda ainoastaan yhteen huoneistoon ja se ei
vaikuta kiinteistdsahkdon tai muiden asuntojen sdhkonkayttéon. Tama kytkentdtapa ei ole kannatta-
vaa kerrostaloissa, koska asuntojen yksittdinen sahkdnkaytté on suhteellisen vahaista. (Kapylehto,
2016, s. 205)

3.2.2 Aurinkosdhkdjarjestelma kytketty kiinteistosahkdon

Kiinteistosahkoliittymaan kuuluu asunto-osakeyhtion yleisten tilojen sédhkdnkulutus, joita ovat mm.
pihavalaistus, rappukaytavien sahkdistykset, LVI-tekniikan vaatimat sahkdt, yleiset saunat ja pesuti-
lat seka autopaikat. Kiinteistésdahkodn sahkdlaskun maksaa taloyhtid eli osakkaat hoitovastikkeen
kautta. Jotta investointi olisi mahdollisimman kannattavaa olisi toivottavaa, etta kiinteistésahkaliitty-
massa on jatkuvaa sdhkdnkulutusta, joka voitaisiin korvata aurinkosahkélla. Taman kytkentdtavan

toimintaperiaate on esitetty kuvassa 9. (Kapylehto, 2016, ss. 106,132,133).
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TAULUKKO 3 Kiinteistdsahkdon kytketyn aurinkosahkéjarjestelman hyddyt & haasteet (Kapylehto,
2016, ss. 106,132,133).

Jarjestelmalld ei ole vaikutusta osakkaiden sahkon kayttéon tai sahkdsopimuksiin

Ostosahkdn maara vahenee kiinteistdséhkon kaytdossa

Mikali suurin osa tuotannosta pystytaan kayttamaan itse, on jarjestelma taloudellisesti kannat-

tava.

Yhtidkokouksessa vaaditaan enemmistopaatds, mikali katsotaan ettei yhdelle osakkaalle tuleva

kustannus ole kohtuuton.

1 Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa.

Verkkoinvertteri muuttaa tasavirran (DC)
vaihtovirraksi (AC) ja synkronoituu
verkkoon sekd huolehtii suojauksista.

Verkkoinvertteri kytketadn sahkopadkeskukseen.

4 Tuotanto menee ensisijaisesti omaan kulutukseen
ja toissijaisesti sita myydaan verkkoon.

KUVA 9 Kiinteistésahkddn kytketyn aurinkosahkdjarjestelman toimintaperiaate

(Kapylehto;Hanninen;Pekkarinen Kanerva;Martikka;& Evokari, 2017)

3.2.3 Takamittarointimalli

Puhuttaessa takamittarointimallista tarkoitetaan sita, ettd taloyhtion kiinteistdséhké ja asuntojen ku-
lutus olisi yhden verkkoyhtion summamittarin takana sahkdyhtion suuntaan. Taloyhtion taytyisi joko
asennuttaa taysin uudet sahkdmittarit tai vaihtoehtoisesti ostaa sahkdmittarit verkkoyhtidlta, mikali

se olisi mahdollista.

Kuvassa 10 ndhdaan esimerkki aurinkosahkén takamittaroinnista, jossa aurinkosahkgjérjestelma on
kytketty verkkoyhtion omistamaan summamittariin taloyhtion kulutuksen puolelle. Nain jarjestelman
tuottama sahko vahentaisi taloyhtion seka asukkaiden ostosahkdn maarad. Asukkaat maksaisivat
sahkosta kulutuksensa tai muun erikseen sovitun jakoperiaatteen mukaisesti. Taman laskutuksen

voisi hoitaa esimerkiksi isdnnditsija tai aurinkoenergiapalveluihin erikoistunut yritys.
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Takamittaroinnilla voidaan mahdollistaa kokoluokaltaan paljon suuremman aurinkoséhkdjarjestelman

hankinta mutta tdssakin on omat haasteensa, joista on kerrottu enemman taulukossa 4. (Képylehto,

2016, ss. 112-113) (Auvinen, 2018)

TAULUKKO 4 Takamittarointimallin hyddyt & haasteet (Auvinen, 2018)

Aurinkosahkon tuottamisesta ja asuntojen sah-
kon kulutuksesta ei tarvitse maksaa energiape-

rusteisia siirtomaksuja ja sahkdveroa

Osakkaat eivat voi enaa kilpailuttaa tai sopia

omia sahkdsopimuksia.

Aurinkosahkoda pystytaan hyddyntamaan koko
kiinteistdssa ja nain ollen mahdollistetaan isom-
man seka suhteessa edullisemman aurinkovoi-

malan hankkiminen.

Sahkdmarkkinalain pohjalta jokaisella asuk-

kaalla on oikeus valita séhkdntoimittajansa. Ta-
kamittarointimalliin siiryttdessa taloyhtion osak-
kalita edellytadn yksimielistd paatostd, joka voi

olla hankala saavuttaa.

Asukkaat pystyvat sddastamaan siirto- ja séahkon-
hankintakustannuksista ainankin perusmaksujen

osalta.

Jo olemassa olevaan kiinteistdon ei ole tekni-
sesti eika kokonaistaloudellisesti jarkevaa vaih-
taa sahkoyhtion mittareita taloyhtion omiin var-
sinkin, kun asukkaat ovat jo kertalleen maksa-
neet verkkoyhtion dlykkaat sahkomittarit. Kus-
tannukset pyorivat hintaluokassa 300-800€/osa-

kas.

Mahdollisesti edullisemmat siirto- ja sahkdsopi-
mukset isona kuluttajaryhmana suhteessa pien-

asiakkaisiin.

Aurinkosahkon takamittarointi

|

As.oy kiinteistosahko:
hissi, ulkovalot,
pesutupa ym.

Taloyhtion s
y

Tontin raja

dhkokeskus

sahkonkayton mittaava
jakeluverkkoyhtion
summanmittari

Taloyhtion
kiinteistoverkko

Taloyhtion
kiinteistoverkon
lityntapiste
jakeluverkkoon

Siirtoyhtion jakeluverkko

Kuva: Karoliina Auvinen. Aalto-vliopisto / FinSolar

KUVA 10 Aurinkosdhkon takamittarointimallin toimintaperiaate (Auvinen, 2018)
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3.2.4 Hyvityslaskentamalli

Kyseisessa mallissa voimala kytkettdisiin taloyhtién sahkdmittariin niin, ettd syntyva ylijaamatuotanto
kiertdisi asuntojen energiamittareihin taloyhtién oman kiinteistéverkon sisalla. Tata toimintaperiaa-

tetta on esitetty tarkemmin kuvassa 11. (Auvinen, 2017)

Hyvityslaskentamalli perustuisi jo olemassa olevien alykkdiden energiamittareiden tuottamaan tie-
toon. Nain ollen hyvityslaskentamalli olisi hyvin joustava ja nykyaikainen palvelumalli, joka pystyisi
hyddyntamaan alykkaiden energiamittareiden kayttdpotentiaalin seka jo tehtya investointia. Nain
ollen tassa mallissa véltettaisiin kalliit mittarointimuutokset. Aurinkovoimalan tuottama sdhké jaettai-
siin osakkeiden tai voimalan omistussuhteen perusteella asunnoille. Téma malli ei mydskaan vaikut-
taisi asukkaiden sahkosopimuksiin, vaan asukkaat pystyisivat vaihtamaan sahkdsopimusta ilman lisa-

kustannuksia. (Tamminen, 2018)

Sahkoémarkkinasta tai sen asetuksista ei l0ydy sellaista lakipykalad, joka estdisi suoranaisesti hyvitys-
laskentamallin. Esteitd kuitenkin syntyy, koska sellainen lakipykald, joka sallisi pientuotannon kinteis-

téverkon sisélla puuttuu. (Honkapuro & Auvinen, 2018)

FinSolar-taloyhtitkokeilussa mukana oleva projektipaallikko Karoliina Auvinen on arvioinut, ettd vaa-
dittava lakimuutos voisi tapahtua aikasintaan vuoden 2019 lopussa tai vuoden 2020 alussa. Ensim-
maisessa vaiheessa hyvityslaskentapalvelun piirin paasisi n. miljoona suomalaista ja loput muutamaa
vuotta siirtymavaiheen jalkeen, kunhan Fingrid saisi kdyntiin oman hyvityslaskentamallinsa. Téma
johtuu siita, etta kaikki paikalliset verkonhaltijat eivét ole kykenevaisia tai halukkaita tarjoamaan ky-

seista palvelua. (Valli, 2019)

Aurinkosahkon hyvityslaskenta taloyhtiossa

Aurinkovoimala | Verkkoyhtié jyvittéé laskennallisesti
tuottaa 10 kWh aurinkovoimalan 10 kWh tuotosta
E asunnoille 6 kWh
- Asuntojen Aurinkosahkoé ei
P..c8 29 sahkomittarit kulje jakeluverkkoon,
urinko- | = koska taloyhtién ja
voimalan D% —n asuntojen kulutus
10 kWh D |:| D X yht. 20 kWh
tuotosta
kiinteisto- D D [:l
s&hkéon
kuluu D D D
4 kWh
= Kiinteistoverkon W
lityntapiste [

Be#| ' yhteissauna | jakeluverkkoon

Verkkoyhtion
jakeluverkko

KUVA 11. Toimintaperiaate hyvityslaskentamallissa (Auvinen, 2017)
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3.2.5 Liittyminen sahkdverkkoon

Jotta laitteisto voidaan kytked yleiseen sahkdverkkoon, tarvitaan lupa paikalliselta séhkdverkkoyhti-
Oltd. Tassa yhteydessa tulee samalla tarkistettua verkkoinvertteriltd vaadittavat verkonhaltijan vaati-
mukset. Jos laitteisto hankintaan avaimet kateen —periaatteella taloyhtion ei tarvitse huolehtia tasta,

vaan asennusyritys hoitaa asian.

Energiateollisuus ry on laatinut yleistietolomakkeen (liite 1), joka taytetdan ja lahetetadn paikalliselle
verkonhaltijalle. Yleistietolomakkeeseen taytetadn muun muassa seuraavat asiat:

- yhteystiedot (omistaja sekd asentaja)

- kayttdpaikan numero, joka I6ytyy sahkon siirtolaskusta tai sahkémittarista.

- invertterin valmistaja, malli ja lukumaara

- invertterin nimellisteho

- laitteiston enimmaisvikavirta

- onko kyseessa 1 vai 3 vaiheinvertteri

- laitteiston tayttdmat suojausvaatimukset (Kapylehto, 2016, ss. 126,128)

3.2.6 Sahkdn myynti ja eri sopimustyypit

Aurinkosahkdjarjestelma tuottaa asennettuna ldhes aina takaisin verkkoon pain myytavaa ylituotan-
toa. Taman takia pitda solmia sahkdyhtion kanssa sahkénostosopimus jo olemassa olevan sahkéyh-
tion kuluttajalle tekeman myyntisopimuksen rinnalle. Pohjoismaisen sdhkdpdrssin tunneittain vaihtu-
vaan spot-hintaan sidottu korvaus on yleisin tarjolla olevista ostosopimuksista. Tdssa sopimustyy-
pissa hinta vaihtelee 2-6 ¢/kWh, josta sahkdyhtid yleensad vahentaa pienen marginaalin. Jotkin séh-
koyhti6t tarjoavat niin sanottua pankkisopimusta, joissa sahkdsopimukseksi voidaan valita vaihtuva
tai kiinted hinta. Talldin sdhkbenergiaa liikutellaan edestakaisin samalla hinnalla ja ylituotantoa siir-
retadn pankkiin, josta sité voidaan hyddyntaa tulevina kuukausina. (Képylehto, 2016, ss. 96-97,128-
130)

3.2.7 Sahkon varastointi

Aurinkosdhkopaneeleiden tuottama sahkdenergia pystytadn parhaiten varastoimaan kayttamalla ak-
kuja. Ennen aurinkosahkdjarjestelmien akkutyyppina ovat toimineet lyijyakut, mutta viime aikoina
litiumakut ovat tulleet mukaan markkinoille. Talla hetkelld akuilla pystytadn tunti- ja paivatason va-
rastointiin, kesasta talveen ulottuvaan kausivarastointiin nykytekniikka ei vield tarjoa kdytannén
mahdollisuuksia. (Tahkokorpi, ym., 2016, ss. 154-155)

On-grid jarjestelmissa, eli verkkoon liitetyissa jarjestelmissa akkujen kaytté on kuitenkin vield suh-
teellisen vahaista. Varastoinnin tarve on vahaistd, silld kun oma aurinkosdhkdjarjestelma ei tuota
energiaa, pystytaén verkon kautta ostamaan muualla tuotettua energiaa. Talla hetkelld myds akut
ovat kalliimpia verratuna verkkosahkon kayttdén. Kun akkuteknologia paranee ja akkujen hintatasot
tulevat alaspain, tilanne voi kuitenkin olla tdysin toinen. Kuitenkin, jos mietitdan ekologisia arvoja,

voidaan akkujarjestelmasta saada varteenotettava vaihtoehto. (Kapylehto, 2016, ss. 79-80)
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Jos paadytadn hankkimaan akkujarjestelma ja halutaan, ettd se on mahdollisimman pitkdikdinen,

tulee akkujarjestelmaa huoltaa ja sijoittaa semmoiseen tilaan missa olosuhteet ovat tarkoituksenmu-
kaiset. (Sahkoétieto ry, 2016)

ST 52.30.01 Akkuhuoneet ja varaamotilat kohdassa 4 Akkuhuone sanotaan seuraavaa:

Akkuhuoneen, jossa on avoimia akkuja, tulee olla ikkunaton ja sen pintakasittelyssd on kdytet-
tavé elektrolyyttia (rikkihappo, liped) kestavid materiaaleja ja maaleja. Etenkin lattia on maalat-
tava tai pinnoitettava siten, ettd se kestad hyvin elektrolyyttia. Lattialla voidaan kdyttda myos
elektrolyytin kestavda tavanomaista tai antistaattista muovimattoa, joka nostetaan noin 10 cm
seinille ja kynnykselle. Talldin syntyy koko huoneen kattava kaukalo, jolloin akku- tai telinekoh-
taisia vuotoaltaita e/ vélttdmatta tarvita. Mattomateriaalin tulee kestéd myods pitkdaikaista ha-
pon/lipean vaikutusta. Hiilta sisaltavilla antistaattisilla matoilla taméa ominalsuus on tyypillisesti
varsin heikko. Mikéli lattia ei ole haponkestava, tulee avoimien akkujen telineiden alle sijoittaa
vuotoallas, johon mahtuu véhintdén yhden yksittéisen kennon tai ryhmdéakun elektrolyytti, Sul-
Jettujen akkujen osalta lattian kdsittelyd tai vuotoallasta ei tarvita.

Akkuhuoneessa akut tulee sijoittaa telineille ja tdmdén lisdksi huoneeseen tulee jéédd 80 cm
leved huoltokaytavé

Akkuhuone tulee merkitd oven ulkopuolelta seuraavilla varoitusmerkeilld ja huomautuksilla:
- Vaarallinen jénnite, jos akun jéannite ylittaa 60V (DC).
- Avotulenteko ja tupakointi kielletty.

- Akku, akustotila. Osoittamaan korrosolvaa elektrolyyttia, rajéhtédvia kaasuja, vaaral-
lista jénnitettd ja virtaa.

(Sahkétieto ry, 2016)
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KUVA 12 Akkuteline (Sahkdtieto ry, 2016)
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4 AURINKOLAMPOJARIESTELMAT

4.1 Toimintaperiaate

Auringon sateily saapuu aurinkokerdimiin, jonka tehtdvana on muuttaa sateily lampd&energiaksi. Kun
kerdaimet lampenevat, niin myds [ammonsiirtoneste tai ilma lampenee, joka sitten kuljettaa Iamp6-
energian varaajaan. Varajaassa olevaa lampdenergiaa voidaan nyt kdyttda esimerkiksi kayttdveden

lammitykseen tai talon lammitysjarjestelmiin. (Motiva Oy, 2018) (Sundial Finland Oy, ei pvm)

Kuten kuvasta 13 ndhdaan, aurinkoldampdéjarjestelmadn kuuluu
- aurinkolampdkerain, jotka jaetaan kahteen eri ryhmaan: nestekiertoisiin ja
ilmakeraimiin
- eristetty yhdysputkisto
- varaaja, joka on varustettu aurinkoldampdkierukalla
- pumppuyksikkd, joka on varustettu turvalaitteilla seka paisunta-astialla

- ohjauskeskus, joka saa tiedon saatdéon mitta-antureilta (Motiva Oy, 2018)

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII
A

X AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

KUVA 13 Aurinkolampdjarjestelman toimintaperiaate (Motiva Oy, 2018)

4.2 Eri aurinkokeradin tyypit ja jérjestelman muut komponentit

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, aurinkokerdimet on jaoteltu kahteen eri kategoriaan niiden lIam-
monsiirtoaineen perusteella. Kuvasta 14 ndhdaan, ettd nama kaksi kategoriaa jaetaan viela neljaan

eri malliin.
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Kerdimet voidaan jakaa erilaisiin kerdintyyppeihin:
vesi- ja ilmakerdimet, taso- ja tyhjidputkikerdimet.

KUVA 14 Aurinkolampdkerdimien kategoriat (Motiva Oy, 2018)

4.2.1 Tasokeraimet

Tasokeradin ottaa auringosta saapuvaa sateilya vastaan tumman kerailyelementin avulla, joka kattaa
melkein koko kerdimen pinta-alan. Nain pystytdan hyddyntdmaan kerdimien koko pinta-alaa sateilyn
vastaanottamiseen. Tama kerdilyelementin tumma pinta absorboi auringon séteilyd ja ndin ollen
kuumenee. Lamp6a pystytaan nyt siirtdmaan kerdinten sisalla oleviin putkiin, jotka on yhdistetty ke-
rainten yla- ja alareunoissa oleviin kokoojaputkiin. Naissa kerdimien sisalla olevissa putkissa virtaa

neste, joka on ymparivuotisessa kdytdssa vesi-glykoliseos. Glykolin tarkoituksena on estaa seoksen
jaatyminen.

Jotta tasokerdin toimisi laadukkaasti on seuraavien ehtojen taytyttava:
- tasokerdimella on hyvat absorbointiominaisuudet
- lammoneristys on kunnossa kerainten ja ulkoilman valilla
- lampd6a pystytdédn siirtdmadn hyvin ldmmonsiirtoaineeseen (Tahkokorpi, ym.,
2016, s. 84) (El-Bash, 2015, s. 14)

Heijastuva sateily

<

Vahainen sateily

Heijastus

Lammon
virtaus
Lamposateily

Kerdimen
teho

Kerdimen
teho

KUVA 15 Tasokerdaimen toimintaperiaate (Huipputuotteet, ei pvm)
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4.2.2 Tyhjioputkikeraimet

Tyhjioputkikerdimien lammonkeruuputkisto on sijoitettu eristeena toimivan lasiputken sisalle, joka
on imetty tyhjidksi. Riippuen siitd kuka on valmistanut tyhjidputkikerdimen, voi kerdaimen takana olla
heijastuspintaa ja ndin voidaan aurinkoenergiaa kerdtd myods kerdimien takapinnalta. Koska tyh-
jioputken absorptiopinta on muodoltaan putkimainen, ja lasiputken tyhjié on erinomainen lam-
moneriste estaen absorboitua ldmpoa karkaamasta takaisin ulkoilmaan, on lamméntuotanto varsin-
kin talvikuukausina parempaa verrattuna tasokeraimiin. Kuitenkin tarkasteltaessa lampimia vuoden-

aikoja ei lammodntuotannossa ole suuria eroja. (Tahkokorpi, ym., 2016, s. 82) (Promecon Oy, 2012)

Puhuttaessa tyhjiéputkikeraimista voidaan tarkoittaa kahta erilaista mallia, jotka jaotellaan niiden
toimintaperiaatteen mukaan. Nama mallit ovat:
"tyhjidputket, joissa lammonsiirtoneste kiertda u-muotoisessa tyhjioputkessa
mustan absorboivan pinnan alla”.
- "tyhjidputket, joissa on erillinen suljettu "Heat-Pipe"-lampéputki. Neste hoy-
rystyy lampoputkessa suhteellisen matalassa lampétilassa ja kuljettaa sito-

maansa lampda ldammdnsiirtimeen.” (Motiva Oy, 2016)

KUVA 16 Tyhjidputki “"Heat-Pipe” toimintaperiaate (Tulituote Oy, ei pvm)

4.2.3 Ilmakeraimet

IImakeraimissa lammonsiirtoaineena toimii nimensa mukaisesti ilma. Ilmakerdimien toimintaperiaate
on esitetty kuvassa 16. Koska ilmalla on huonommat Iammdnvastaanotto —ja siirtokyvyt nesteeseen

verrattuna, hyvia toimintakykyisia laitteita saadaan rakentamalla absorptioelementteja, joiden lam-
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monsiirtopinta on suuri. Mikdli ilman avulla halutaan siirtda sama lamp&maara, kuin esimerkiksi ve-
della, tulee ilmamaaran olla n. 4000 kertaa suurempi. Tama taas johtaa ilmakerainten kanavien suu-

rempaan kokoon. (Motiva Qy, 2016)
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KUVA 17 Iimakerdimen toimintaperiaate (Motiva Oy, 2016)

4.2.4 Yhdysputkisto

Yhdysputkiston tehtdavana on yhdistad kerdimet varaajaan. Putkiston materiaalina kaytetdan yleensa
kuparia tai ruostumatonta terasta. Jotta valtytaén suurilta Idampoéhavidilta, putkisto tulee myos eris-
taa sellaisella materiaalilla, joka kestaa korkeat lampdtilat. Talldisia eristysmateriaaleja ovat esimer-
kiksi lampoa kestavat solumuovit tai mineraalivillat. Myds yhdysputkiston pituus vaikuttaa havididen
syntyyn. Joten jos on mahdollista, kannattaa aurinkokerdimet sijoittaa mahdollisimman lahelle va-
raajatilaa. (Solpros Ay, 2006, s. 12) (Motiva Oy, 2016)

4.2.5 Varaaja

Koska taloyhtién tdman hetkisena lammitysmuotoina toimivat ilma-vesilampdpumppu ja kauko-
lampd, on varaajan oltava sellainen, mihin pystytdaan yhdistémaan useampia eri lammitysmuotoja.
Talldinen varaaja on malliltaan hybridivaraaja. Hybridivaraajan tehtavana vesikiertoisissa lammitys-
jarjestelmissa on varastoida kerdinten tuottamaa energiaa. Taman jalkeen energiaa voidaan kayttaa
joko kayttoveden tai kiinteistdn lammittamiseen. Varaajaa voidaankin kutsua aurinkokerdinjarjestel-
man sydameksi. (Vanttila, 2014, s. 8)

Varaajat mitoitetaan yleensa periaatteella: 50-100 l/aurinkokerdin m2. Kuten kohdassa 2.5 on ker-

rottu, tyypillisesti asunto-osakeyhtiddn asennettujen aurinkokerdimien pinta-ala on yhteensa 20-100
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m?2. Téma tarkoittaa sitd, etta varaajat voivat olla tilavuudeltaan monia tuhansia litroja. Talloin kay-
tetdan yhden varaajan sijasta usemapia pienempia varaajia, jotta saadan vaadittu varaajakapasi-
teetti. (Jarvenpaa, 2014, s. 24)

4.2.6 Pumppu —ja ohjausyksikko

Pumppuyksikdn tehtdvana on kierrdttad lammonsiirtonestetta kerdinten ja varaajassa olevan lam-
monsiirtimen valilla. Tehtaalta tulevissa malleissa on valmiina asennettuna tarvittavat varoventtiilit,

takaiskuventtiilit, [Ampda ja painetta mittaavat mittarit seka tayttdyhteet. (Motiva Oy, 2016)

Ohjausyksikodn tehtdvana on hoitaa kerainpiirissa olevan pumpun kaynnistys ja pysaytys tarkkaile-
malla jarjestelman lampétiloja antureiden avulla. Antureita on ainakin kaksi kappaletta ja ne sijaitse-
vat kerdimissa ja varaajassa. Ohjausyksikko pystyy myds estamaan varaajan ylikuumenemisen py-

sayttamalla kiertopumpun. (Motiva Oy, 2016)

4.2.7 Paisunta-astia

4.2.8 Huolto

Yhtena osana kerainpiirinputkistoa on paisunta-astia, jonka tehtava on tasata putkistossa olevaa pai-
netta, kun lampdtilat vaihtelevat tai nesteen tilavuus muuttuu. Paisunta-astian valinnassa on otet-
tava huomioon tarpeeksi korkea rakennepaine. Rakennepaine maaraytyy jarjestelméassa olevan va-

roventtiilin avautumispaineen mukaan. (Ymparistdenergia Oy, ei pvm)

Kuten aurinkosahkoéjarjestelmat myds aurinkolampdjarjestelmatkin vaativat vain vahaista huoltoa.
On silti térkeaa tarkastaa ja huoltaa jarjestelmaa tarvittaessa. Nain varmistetaan, ettd jarjestelma

toimii oikein koko kayttdikansa.

Seuraavat saadoét ja laitteiston muiden osien tarkistukset on tehtéva joka vuosi tai joka toinen vuosi:
- Pumpussa oleva nopeusasetus on suositellun virtausvalin mukainen
- Varoventtiilin oikeanlainen toiminta ohjeiden mukaan
- Joka toinen vuosi tarkastettava paisunta-astian esipaine
- Jarjestelman ilmaus, mikali se ei ole automaattinen
- Yleinen kaapelien ja liitantdjen kuntotarkastus
Néma huoltotoimenpiteet on hyva kirjata ylos huoltokirjaan, koska sa@nnéllinen huoltojen ja tarkas-

tusten kirjaaminen voivat olla edellytys takuulle. (Motiva Oy, 2016)

Normaaleissa olosuhteissa eli silloin, kun jarjestelma on mitoitettu oikein, on pakkassuojaus ja ke-
ruuliuoksen jaatymispiste tarkastettava kahden vuoden vélein. Jotta kerdin ei jaatyisi talvella, on
kerdinnesteen jaatymispisteen oltava vahintaan -25C. Lampdatila vaikuttaa jarjestelmdn paineeseen,
joten on hyva myds seurata painemittaria. Paineen jatkuva laskeminen saattaa olla merkki jarjestel-

massa olevasta vuodosta. (Motiva Oy, 2016)
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Kun aurinkokerdimille suoritetaan huoltoa, on myds hyva tehdad samalla huolto —ja puhdistustoimen-
piteet varaajalle. Talldin tehdaan silmamaaraiset tarkastukset varaajalle ja liiténndille seka tarvitta-
essa kiristetadn liitantdja. Onkin tarkeda, ettd nama toimenpiteet on suorittanut ammattihenkild, silld

se on usein tuotetakuun ehtona. (Motiva Oy, 2016)

4.2.9 Asennus ja suuntaus

Aurinkokerdinten asennuspaikkaa mietittdessa on erittdin tarkeda huomioida, ettd aurinkokeraimille
on mahdollisimman esteetén auringonpaiste koko paivan ajan. Siten asennuspaikaksi pitda valita
sellainen paikka, mihin ei osu varjostuksia ja ndin varmistetaan aurinkokeraimen mahdollisimman
laadukas toiminta. On hyva huomioida myds tuulen vaikutus kerdimien viilentymiseen ja tata kautta
havididen kasvuun. Optimaalinen tilanne olisi asentaa aurinkokeraimet sellaiseen paikkaan, etta ne
ovat suojassa pohjoisesta tulevilta kylmiltad tuulilta. Kerdimen ja varaajan etaisyys kannattaa myoés
pitdéd mahdollisimman lyhyena siirtohavididen minimoimiseksi. Yleensa kerdimet asennetaan katolle,
mutta on myds mahdollista asentaa ne julkisivulle. Tallin kerdimet tuottavat tasaisemmin lampo-

energiaa verrattuna optimaalikulmaan asennettuna. (Tahkokorpi, ym., 2016, ss. 97-98)

Kerdimia suunnattaessa pitda ottaa huomioon ilmansuunta seka kallistuskulma. Kun kerdimet on
suunnattu kohti eteldd, saadaan suurin vuosituotto ja talldin n. £ 15 asteen poikkeamat kallistuskul-
massa eivat viela vdhenna tuottoa kovinkaan paljoa. Kerdinten suora suuntaaminen itaan tai lanteen
vahentaa vuosituotannon kokonaismaarad, kun verrataan suoraan eteldan suuntamiseen. (Motiva
Oy, 2016)

Suomen leveysasteilla paras kallistuskulma on n. 45 astetta riippuen sijainnista. Eteld-Suomessa hie-
man pienempi ja Pohjois-Suomessa taas suurempi. Nain pystytdan maksimoimaan vuosituotannon
kokonaismaara. 15 asteen poikkeama optimaalisesta kulmasta pienentaa vuosituotannon kokonais-
madaraa n. 5 prosentilla. Se, mina vuodenaikana halutaan maksimoida tuottoa, vaikuttaa myds kallis-
tuskulmaan. Kesaaikaiseen tuoton maksimointiin valitaan loivempi kulma. Silloin kun halutaan kayt-
taa aurinkolampda esimerkiksi tilojen lammitykseen, kannattaa vahvistaa kevaan ja syksyn tuotan-

toa kallistamalla keraimet n. 60 asteen kulmaan. (Motiva Oy, 2016)

Yleensa paras ratkaisu harjakattoisessa rakennuksessa on asennus katon suuntaisesti. Katon suun-
taisesti tehty asennus saastda myds rahaa ja on esteettisempi verrattuna siihen, ettéd kulmaa muute-
taan kerdintelineiden ja tukirakenteiden avulla. Suuremmalla pinta-alalla pystytaan korvaamaan vir-

heellisestd suuntauksesta aiheutuneet tuoton vahenemat. (Motiva Oy, 2016)

Kuten jo kohdassa 3.1.5 on mainittu, on myds aurinkokerdin hankkeissa syyta tarkistaa katon kunto,
kantavuus ja onko talossa tiedossa lahiaikoina kattoremontti. Nain valtytaan kerdinten pois ottami-

selta remontin ajaksi.
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30° kaakko-lounas
- erinomainen tuotto kesaisin

- noin 1,2 - 1,5 m* kerdin/henkild

45° kaakko-lounas

- vuosituotannon paras kulma

- kayttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen lattialammitys,
osittain myos talon lammitys

- noin 1,5 m” kerdin/henkild

60° eteld

- kevat- ja syysjarjestelma

- kdyttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen lattialammitys,
osittain myds talon lammitys

-noin1,2 - 1,5 m* kerdin/henkild

KUVA 18 Kallistuskulman vaikutus tuotantoon (Motiva Oy, 2016)

4.3 Jarjestelman hyddyntdminen taloyhtitssa

Kuten aurinkosahkdkin niin myos aurinkoldmpé on paastoton ja uusiutuva energian ldhde. Vuosi
vuodelta aurinkoldmmaon merkitys ja kiinnostus sitd kohtaan kasvaa. Tama saakin aikaan aurinko-
lampo-liiketoiminnan kasvamisen ja sitd kautta uusien sovelluksien syntymisen. Teknologinen kehi-
tys, energiatehokkuuteen ja hiilidioksidista vapaaseen energiatuotantoon pyrkiminen seka uusiutu-
van energian ohjauskeinot ovatkin keskeisimpia ohjaajia kohti aurinkoldmmon lisdéntyvaa kayttoa.
Yksi suurimmista aurinkolammaon haasteista on talven aikainen lammityskausi, jolloin aurinkolampda

ei ole juuri tarjolla. (Motiva Oy, 2018)

Koska Suomessa tarvitaan lamminta vettd ympari vuoden, on kayttéveden lammitys tai esilammitys
erinomainen tapa hyddyntda aurinkolampdd. Suomessa parhaimpaan lopputulokseen pdastaan, kun
lamp6a tuotetaan useammalla toisiaan tdaydentavalla energialdahteelld. Talléin puhutaan hybridiener-
giajarjestelmistd, jolloin aurinkoldmmon rinnalla pystyy olemaan esimerkiksi:

- lamp6pumput

- vesitakka tai —kiuas

- bioenergia

- Oljy

- kaukoldmpd

Aurinkoldmmon avulla voidaan jopa kaksinkertaistaa lampépumpun COP-luku. Tama luku kertoo
sen, kuinka hyvin kulutettu séhkdenergia saadaan muuttettua ldmpdenergiaksi. Aurinkoldmmaon
avulla myds ldmpdpumppujen kdynnissdoloajat ja kdynnistysmaarat vahenevat, josta seuraa lampdo-

pumppujen pidempi elinikd. (FinSolar, 2016)
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4.3.1 Mitoituksen periaatteet

Jotta aurinkolammdsta saataisiin mahdollisimman kannattava, on jarjestelma mitoitettava ja sen
kayttotarkoitus selvitettava oikein. Nain kayttdpaikassa pystytadn hyddyntamaan tuotettua energiaa
mahdollisimman tehokkaasti. Mahdollisimman alhainen energian hinta ja parempi omavaraisuus ke-

saisin ovat esimerkkeja, jotka voivat toimia jarjestelman mitoituksen kulmakiving. (Motiva Oy, 2016)

Koska kesadisin saatava aurinkoldmmaon tuotto on suurimmillaan, mutta yleisesti ottaen energiakulutus
taas vahaista, tulee mitoituksessa ottaa huomioon kesaaikaisen kulutuksen kattaminen aurinkoldm-
molld. Nadin pystytadn optimoimaan jarjestelman koko ja samalla saavutetaan lyhyempi takaisinmak-
suaika. (Vilpas, 2017, s. 15)

Alla on listattuna seuraavia perustietoja, joiden avulla mitoitus pystytdan tekemaan:
- Kokonaisenergian tarve ja sen muutokset kohteessa
- Asukkaiden lukumaara
- Asennuspaikan tekniset tiedot
- Mika on nykyinen lammitysjdrjestelma sekd onko jo olemassa varaaja
- Yrityksen tai suunnittelijan on perehdyttava LVI- ja arkkitehtipiirustuksiin seka

veden —ja lAmmdnkulutustietoihin.

On kuitenkin hyva tiedostaa, ettd mita tarkemmat ovat l&htétiedot, sitd paremmin mitoitus onnistuu.
(Motiva Oy, 2016)
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5 AURINKOENERGIAN SOVELTUVUUS AS. OY MAININKIKATU 9

5.1 Kohteen tiedot

Tarkasteltava taloyhtio sijaitsee Eteld-Karjalassa Lappeenrannan kaupungissa. Taloyhtiéon kuuluu
kaksi vuonna 1991 rakennettua kolmekerroksista kerrostaloa. Taloyhtion lammdnldhteina toimivat

vuonna 2016 asennetut kaksi ilma-vesilampépumppua seka kaukolampa.

Kattotyyppina kyseisissa taloissa toimii konesaumattu peltiharjakatto, joka on n. 30 asteen kul-
massa. Kattojen lappeet suuntautuvat lounaaseen ja koilliseen. Lounaan puoleinen suunta tarjoaa
paremmat edellytykset paneeleiden tai kerdinten suunnaksi paremman vuosituotannon takia. Tule-
vissa laskelmissa kaytetaan siis paneeleiden kallistuskulmana 30 astetta ja atsimuutikulmana 51 as-
tetta. Lappeen pinta-ala on n. 170 m?, josta oletetaan n. 130 m? olevan mahdollista asennuspinta-
alaa. Kuvista 19 ja 20 huomataan, etta talojen yhteen kulmaan syntyy hieman varjostuksia ldheisista

kasvillisuuksista. Tama on otettava siis huomioon asennuspaikkaa mietittaessa, jotta varsinkin pa-

neeleista saataisin mahdollisimman suuri hydéty.

KUVA 19 IImakuva taloista (Maanmittauslaitos, ei pvm)
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KUVA 20 IImakuva taloista (Microsoft Corporation, 2019)

5.2  Lupa-asiat ja paloturvallisuus

Lupa-asioita varten olin yhteydessa Lappeenrannan kaupungin rakennusvalvontaan. Heiltd sain vas-

taukseksi seuraavanlaisia tietoja:

Mikali aurinkopaneelit tai aurinkokeraimet on sijoitettu katon lappeen suuntai-
sesti, toimenpide ei edellyta lupaa tai ilmoitusta.

Jalkiasennettuna ne eivdt saa aiheuttaa kohtuutonta haittaa naapurustolle tai
ympadristolle.

"Kullttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennetun ympariston kohteiden omi-
naispiirteiden sdilymiseen tulee kiinnittaa huomiota. Tama koskee erityisesti
eriasteisilla suojelumerkinngilla osoitettuja kohteita ja alueita, mutta myds
muita arvokkaiksi tunnistettavia kohteita ja alueita.”

Aurinkopaneeleilta ja aurinkokerdimilta edellytetdan aina lupaa, mikali raken-
nus on suojeltu asemakaavalla tai oikeusvaikutteisella yleiskaavalla.
Valmistajien asennusohjeita on tarkeaa noudattaa paloturvallisuuden takia.
Kuten jo kohdassa 3.2.5 todettiin, on verkonhaltijalle tehtdva ilmotus. Tassa
tapauksessa se on Lappeenrannan Energiaverkot Oy.

(Lappeenrannan kaupunki, 2016)

Aurinkopaneeleiden paloturvallisuuteen liittyvissé asioissa ei ole maaritelty yhtenaisia saanndksia tai

vaatimuksia pelastusviranomaisille ilmoittamisesta. Eteld-Karjalan pelastuslaitos on kuitenkin antanut

seuraavanlaisia ohjeita paloturvallisuuteen liittyen:

Jarjestelman toiminnasta informointi pelastusviranomaisille, jotta heidén on

turvallista tydskennelld kohteessa mahdollisen pelastustoimenpiteen aikana.
Jarjestelma on varustettava kahdella turvakytkimelld, joista toinen on invert-
terilla ja toinen katolla.
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- Paneeleiden asennus ensisijaisesti palamattomalle alustalle. Jos téma ei ole

mahdollista niin panelit tulee nostaa tarpeeksi korkealle palavasta materiaa-

lista telineiden avulla. (Lappeenrannan Seudun Ympadristotiimi, 2018, ss. 19-

20)

5.3 Hankintapolku taloyhtiossa

Jotta taloyhtid voi paattaa investoivatko he aurinkosdhkéjarjestelmaan, -lampéjarjestelmaan tai mo-

lempiin kattamaan kiinteiston energiankulutusta, on heidan tarkasteltava energiaratkaisuja kokonais-

valtaisesti. Mikali yhtion kulut ja yhtidvastike pienenevat, taloyhtion on helppo tehda paatds inves-

toinnista. Tassa tapauksessa invenstointia pystytdan myos perustelemaan yhtion kaikille osakkaille.

(FinSolar, 2015)

1. Aurinkoenergian 2. Budjettitarjouksen
soveltuvuuden arviointi pyytdminen
taloyhtiossa
(isannaitsija, hallitus tai
konsultti} toimittajaita

3. Yhtidkokouksen
paatos aurinkoenergia-
investoinnin
toteuttamisesta

5. Suunnitelman tilaus

4. Toimittajan Kilpailutus ja lekemmnen

6. Tarvittaessa
rahoituksen suunnittelu
ja lainatarjoukset

8 Jdrjesteliman
7. Hallituksen paatds asentaminen ja
jarjestelman kayttddnotto toimittajan
toimittajasta ja KiinteistGhuoltoyhtion
toimesta

9 Kayttd ja seuranta
kiinteistohuoltoyhtion ja
isannaitsijan toimesta

KUVA 21 Taloyhtién hankintapolku (FinSolar, 2015)

5.4 Taloyhtién tukimahdollisuudet

Talla hetkelld taloyhtiét eivat kuulu Tyd-ja elinkeinoministerién energiatuen piiriin, mutta mikali talo-

yhtiéssa on kunnan tai yritysten tiloja on mahdollista saada energiatukea. (Auvinen, 2017)
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6 AURINKOSAHKOJARIESTELMAN HANKINTA

6.1 Kohteen sahkdnkulutus

Kohteen sahkénkulutuksen tiedot on saatu Lappeenrannan Energian hallinnoimalta MinunEnergia-
sivustolta. Kohteen vuosikulutus vuonna 2018 on ollut 87609 kWh, joka on esitetty kuukausitasolla
kuvassa 22. Kohteen sahkdnkulutuksen muodostavat paadasiassa ilma-vesilamp&pumput, valaistuk-
set, autolammityspistorasiat ja talosauna. Koska nadiden kayttdé on kesaisin paljon vahempaa, on

myods kesdkulutus reilusti pienempi verrattuna talvikulutukseen.

Kuukausikohtainen sahkonkulutus vuonna 2018
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KUVA 22 Kuukausikohtainen sahkonkulutus

Kuukausikohtainen sahkdnkulutuksen tarkastelu ja taman kautta aurinkosahkéjarjestelman mitoitus
ei ole kuitenkaan jarkevaa, koska nain ei pystytéa huomaamaan paivan sisalla tapahtuvia kulutuksen
muutoksia. Tama voi johtaa helposti ylimitoitettuun jarjestelmaan, jossa sahkda myydaan takaisin
verkkoon enemman kuin haluttaisiin. Taman takia kulutusta tarkastellaankin tuntitasolla, joka on
esitety kuvassa 23. Kohteen keskiteho vaihtelee vuodessa 0,91 kW:n - 37,11 kW:n valilla ja on kes-

kiarvoisesti n. 10 kW. Kuitenkin kesdkuukausien aikana keskimaardinen keskiteho on vain n. 3 kW.
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Tuntikohtainen kulutus vuonna 2018
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KUVA 23 Tuntikohtainen kulutus koko vuodelta

Aurinkosahkéjarjestelman koko

Kohteen vahdinen keskimaarainen keskiteho (n. 3 kW) kesdkuukausina, eli silloin kun aurinkosahko-
jarjestelmalla pystyttaisiin tuottamaan eniten sahkoa, asettaa rajoituksia mikali halutaan valttya tuo-
tetun sahkon takaisinmyynnilta verkkoyhtidlle. Tehdaan aluksi tekninen laskelma 5 kWp jarjestel-
malle, jolla voidaan olettaa, ettd sahkdnmyyntia takaisin verkkoon péin ei olisi kovin paljon. Otetaan
vertailuun myds 10 ja 15 kWp jarjestelmat, jotta vuosituotannolla pystyttdisiin kattamaan suurempi

osa taloyhtidn vuosikulutuksesta.

Euroopan komission ylldpitamalléd PVGIS-laskurilla oli mahdollista saada arvioidut tuntikohtaiset tuo-
tannot yllamainituille jarjestelmakokoluokille, jotka perustuvat saatietoihin ajankohdalle 1.1.2016-
31.12.2016. (European Commission, 2017)

Laskuriin piti maarittaa paneeleiden kallistukulma (30°), atsimuuttikulma (51°). Naiden jalkeen las-
kuriin sijoitettiin aurinkopaneeleiden tyyppi, jarjestelman nimellisteho seka jarjestelman haviét. Pa-
neeleiden tyypeiksi valittiin pii-aurinkokennot ja jarjestelman havididen annettiin olla samat kuin oh-
jelma ehdottaa eli 14 %. Laskurin arvioidut tuotantotehot saatiin watteina (W), joten tulokset muu-
tettiin viela kilowateiksi (kW). Nama pystyttiin sitten siirtdmaan samaan Excel-tiedostoon kohteen
tuntisahkoénkulutusdatan kanssa, joka saatiin Lappeenrannan Energian hallinnoimalta MinunEnergia-
sivustolta.

Mahdolliseksi sahkéntuotannon ajankohdaksi oletetaan maaliskuu-lokakuu, joten kokonaistuotan-
noksi tdman ajankohdan ulkopuolella oletetaan 0 kWh. Tama oletus tehdadn lumipeitteen takia, jota

PVGIS-laskuri ei luultavammin ota huomioon.
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Selected: 61.077, 28.160 ¥ Calculated horizon & csv
Elevation (m): 68 [ Upload horizon file Brov
l R EommEETED #g HOURLY RADIATION DATA
l TRACKING PV Solar radiation database” PVCIS-ERAS
l OFF-GRID Start year” 2015 ~ End year” 2016
Mounting type:”
I MONTHLY DATA (@ Fixed () Vertical axis () Inclined axis () Two-axis
I DIAILY DATA Stope [] 30 [ Optimize slope
Azimuth [*] 51 [] Optimize slope and azimuth
HOURLY DATA ¥ PV power
l i PV technology” Crystalline silicon

Installed peak PV power [kK\Wp]
System loss [%]"
[J Radiation components

X Download csv

KUVA 24 PVGIS-laskurin kayttonakyma
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14

Jarjestelman omakayttésuhdetta, myyntiin menevan sahkén osuutta ja aurinkosahkén osuutta koko-

naiskulutuksesta arvioitiin seuraavanlaisilla kaavoilla: (Pesonen, 2016, ss. 48,50)

Omaan kayttoon menevan sihkon osuus (kWh)
Kokonaistuotanto (kWh)

Omakayttésuhde (%) = * 100 % (1)

Myyntiin menevin sahkoén osuus (kWh)

Myyntiin menevan sihkon osuus(%) =
yy (/0) Kokonaistuotanto (kWh)

* 100 % (2)

Kokonaistuotanto (kWh)
Kokonaiskulutus (kWh)

Aurinkosahkon osuus kokonaiskulutuksesta (%) = *100% (3)

Jarjestelman pinta-alaa arvioitiin kaavalla:

T srjestelman teho (W,
Arvioitu pinta — ala (m?) = Hrjeste m:;Oe o), 1,7 (4)

Kyseisen kaavan kaytté perustuu FinSolar-sivustolta 16ytyvan aurinkoséhkén kannattavuuslaskurin

kdyttamaan kaavaan. (FinSolar, 2015)
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Investointi aurinkosahkdjdrjestelmassa

Laskettaessa syntyvia sadstoja ja takaisinmaksuaikoja kadytetaan taloyhtion sahkon ostohintana

0,117 €/kWh. Tahan summaan sisaltyy sahkon siirtohinta+sahkdvero+sahkdenergian hinta+alv 24%

Aurinkosahkdén myyntihintana on kadytetty pohjoismaisen sahkdpdrssin vuoden 2018 keskiarvollista
spot-hintaa (4,7 snt/kWh) josta on vahennetty 0,2 snt/kWh. Tama on valityspalkkio, minka Vare Oy
ottaa, kun heille myydaan ylijadmatuotantoa. Oletetaan siis, ettd myynti tapahtuu heille. Aurinkoséh-

kon myyntihinnaksi muodostuu ndin n. 4,5 snt/kwh.

Jarjestelmien hintoina kaytetadn kohdassa 2.5 esitettyja keskiarvohintoja erikokoisille jarjestelmille,
jotka ovat seuraavat:

- 5 kWp jarjestelman arvioitu kokonaishinta = 5 kWp x 1770 €/kWp = 8850 €

- 10 kWp jarjestelman arvioitu kokonaishinta = 10 kWp x 1350 €/kWp = 13500 €

- 15 kWp jarjestelman arvioitu kokonaishinta = 15 kWp x 1350 €/kWp = 20250 €

Investoinnin kannattavuutta tarkastellaan Excel-laskurin avulla, joka on tehty mukaillen FinSolar-si-

vustolta I6ytyvaa aurinkosahkdjarjestelman kannatavuuslaskuria. (FinSolar, 2015)

Excel-laskurissa kannattavuutta tarkastellaan kolmella eri menetelmalld, jotka ovat:
- nettonykyarvomenetelma (NPV)
- sisainen korkokanta (IRR)
- takaisinmaksuaika. (TMA)
Naisté vaihtoehdoista selkeimmaksi kannattavuuden mittariksi osoittautui sisdinen korkokanta, joten

ratkaistaan vertailukohteiden paras kannattavuus sen avulla.

Pelkkdan takaisinmaksuaikaan perustuva kannattavuuden arviointimenetelma ei ole jarkeva, paneelit
ovat pitkdikaisia n. 30 vuotta seka teknisesti toimintavarmoja. Menetelma ei ota huomioon energia-
hinnan tai rahan arvon vuosittaista kehitystd eika se huomioi saatavia tuottoja takaisinmaksuajan
jalkeen. Voidaankin sanoa, etta takaisinmaksuaika ei kerro kannattavuudesta, vaan rahoitusvaikutuk-
sista. (Motiva Oy, 2018)

Nettonykyarvomenetelmdlld voidaan laskea investoinnin nykyarvo, joka muodostuu tulo- ja menovir-
tojen nykyarvojen erotuksesta. Tassd menetelmdssa investoinnin elinkaaren aikana syntyvat menot
ja tulot diskontataan nykyhetkeen valitun laskentakoron avulla.
- NPV 20 on investointi kannattava ja mitd suurempi nykyarvo on, sitd kannat-
tavampi investointi on.
- NPV:n olessa <0 investointi ei ole kannattava. (Motiva Oy, 2018) (Lehto, ym.,
2017, s. 68)
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Tarkastellessani jo tehtyja kannattavuuslaskelmia taloyhtididen aurinkosahkéjarjestelmille huomasin,
ettd tyypillisesti laskentakorkona on kaytetty 2 %. Oletetaan tama luotettavaksi arvoksi, joten myds

naissa laskelmissa laskentakorkona kaytetadn 2 %. (Kapylehto, 2016, s. 111)

Sisdisen korkokannan menetelman tarkoituksena on selvittda se laskentakoron arvo, jolla saadaan
investoinnin nykyarvoksi nolla. Kun téma arvo (0) on ldydetty, voidaan investoinnin sisdistd korkoa
verrata maaritettyyn laskentakorkokantaan. Investointi katsotaan silloin kannattavaksi, kun sisdinen
korkokanta on suurempi kuin maaritetty laskentakorko. Investoinnin kannattavuus kasvaa sen perus-
teella miten paljon suurempi erotus on sisdinen koron ja laskenkoron valilla. Naissa kannattavuuslas-

kuissa investointi on kannattavaa, mikali sisdinen korko > 2 %. (Kakdnen, 2012, s. 22)

TAULUKKO 5 Lahtotiedot investointilaskelmille

Liahtotiedot

Ostetun sahkan hinta 0,117 |€/kWh
Myydyn sdhkdn hinto 0,045 |€/kWh
Sdhkén hinnan kehitys 0.2jod |%/a
Paneeleiden tehon heikkenemd -0,7 | %/a
Tarkastelujokson pituus 30|a
Laskentakorko 2| %
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7 5 KWP JARJESTELMA
7.1  Mitoitus

Kayttamalla kaavaa 1 saadaan vaadittavaksi pinta-alaksi:

5000 W,
250

5 kWp jarjestelma voitaisiin siis sijoittaa yhden talon lounaanpuoleiselle lappeelle.

* 1,7 = 37 m?

Kayttamalld PVGIS-laskurin antamia tuntikohtaisia tuotantotehoja 5 kWp jarjestelmalle seka sovitta-
malla ne samaan Excel-tiedostoon tuntikohtaisen kulutusdatan kanssa ja olettamalla mahdollisiksi
tuotantokuukauksiksi maaliskuu-lokakuu, saadan kuvan 25 mukainen kuvaaja. Koko vuoden aikana
kyseinen jarjestelma pystyisi tuottamaan sahkoa n. 3928 kWh, omaan kayttéon menisi n. 3424 kWh
ja verkkoyhti6lle myytavaa sahkéa tulisi n. 504 kWh:n verran. Sijoittamalla naitd arvoja kaavoihin 1,

2 ja 3 saadaan seuraavanlaisia prosenttiosuuksia:

3424 kWh

Omakayttosuhde (%) = 3928 kWh

x*100% =87 %

Myyntii dn sahko (%) = 204 k 100% = 13 %
= — % =
yyntiin menevan sahkon osuus(%) = zooo— 0 0
Aurinkosahké kokonaiskulutuksest (‘V)—3928k h 100% =4 %
27T, -
urinkosahkon osuus kokonaiskulutuksesta (%) = g=—o=rrr (] 0

Tuntikohtainen kulutus,tuotanto ja myynti
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KUVA 25 Tuntikohtaisen kulutuksen, tuotannon ja myynnin kohtaaminen 5 kWp jarjestelmalla
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7.2  Kannattavuus

Kannattavuuslaskelmissa vertaillaan 0 %:n, 2 %:n ja 4 %:n sdhkdnhinnan vuosittaista nousua. Pa-
neeleiden tehonheikkenemaksi oletetaan -0,7 %/ seka investoinnin laskentakoroksi 2 %. Jarjestel-
man hankintahintana pidetaan 8850 € + invertterin vaihdosta aiheutuvat kustannukset, koska se
joudutaan vaihtamaan ainakin kerran jarjestelman elinaikana. Vaihdosta aiheutuvien kulujen olete-
taan olevan 10 % jarjestelman hankintahinnasta (885 €). Nain ollen jarjestelma tulee maksamaan
30 vuoden tarkastelujakson aikana 8850 € + 885 € = 9735 €. Laskuissa ei oteta huomioon mahdolli-

sia huolto/puhdistus toimenpiteitd, koska oletetaan niiden olevan vahaisia.

TAULUKKO 6 Investointilaskelman tuloksia 5 kWp jarjestelmalle

Laskentakorko 2%
53hkdn hinnan nousu (%s/a) [0%/a 2%/a A%/a
Nettonykyarvo [€) 1054 € 1490 € 5135 €
Takaisinmaksuaika (a) =30 25 21
Sisdinen korkokanta IRR (%) [1,14 3,02 4,9

Taulukosta 6 nahdaan, etta:

- sdhkdn hinnan nousun ollessa 0 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma ei olisi
maksanut viela itsedan takaisin 30 vuoden tarkastelujakson aikana seka olisi
1054 € tappiolla. Sisdinen korkokanta = 1,14 % < 2 % eli investointi ei ole

kannattava.

- sdhkdn hinnan nousun ollessa 2 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 25 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 1490 € voitolla. Sisdinen korkokanta = 3,02 % > 2 % eli investointi

on kannattava.

- sdhkdn hinnan nousun ollessa 4 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 21 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 5135€ voitolla. Sisdainen korkokanta = 4,9 % > 2 % eli investointi on
kannattava.
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8 10 KWP JARJESTELMA
8.1 Mitoitus

Kayttamalla kaavaa 1 saadaan vaadittavaksi pinta-alaksi:

10000 W,
250

10 kWp jarjestelma voitaisiin siis sijoittaa yhden talon lounaanpuoleiselle lappeelle.

Arvioitu pinta — ala (m?) = * 1,7 = 68 m?

Kayttamalld PVGIS-laskurin antamia tuntikohtaisia tuotantotehoja 10 kWp jarjestelmalle seka sovit-
tamalla ne samaan Excel-tiedostoon tuntikohtaisen kulutusdatan kanssa ja olettamalla mahdollisiksi
tuotantokuukauksiksi maaliskuu-lokakuu, saadan kuvan 26 mukainen kuvaaja. Koko vuoden aikana
kyseinen jarjestelma pystyisi tuottamaan sahkoa n. 7856 kWh, omaan kayttéon menisi n. 5653 kWh
ja verkkoyhti6lle myytavaa sahkéa tulisi n. 2203 kWh:n verran. Sijoittamalla nditd arvoja kaavoihin

1, 2 ja 3 saadaan seuraavanlaisia prosenttiosuuksia:

5653 kWh

- 0fy —= 0,
7856 wh * 100 % =72%

Omakayttosuhde (%)

Myyntii an sahko (‘V)—2203k h 100 % = 28 %
e, -
yyntiin menevan sahkon osuus(%) = —oc—r 0 0
Aurinkosahkd kokonaiskulutuksest (‘V)—7856k h 100% =9 %
= —% =
urinkosahkon osuus kokonaiskulutuksesta (%) = gz (] 0

Tuntikohtainen kulutus,tuotanto ja myynti
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KUVA 26 Tuntikohtaisen kulutuksen, tuotannon ja myynnin kohtaaminen 10kWp jarjestelmalla



8.2 Kannattavuus

41 (51)

Kannattavuuslaskelmissa vertaillaan 0 %:n, 2 %:n ja 4 %:n sdhkdnhinnan vuosittaista nousua. Pa-

neeleiden tehonheikkenemaksi oletetaan -0,7 %/a seka investoinnin laskentakoroksi 2 %. Jarjestel-

man hankintahintana pidetaan 13500 € + invertterin vaihdosta aiheutuvat kustannukset, koska se

joudutaan vaihtamaan ainakin kerran jarjestelman elinaikana. Vaihdosta aiheutuvien kulujen olete-

taan olevan 10 % jarjestelman hankintahinnasta (1350 €). N&in ollen jarjestelma tulee maksamaan

30 vuoden tarkastelujakson aikana 13500 € + 1350 € = 14850 €. Laskuissa ei oteta huomioon mah-

dollisia huolto/puhdistus toimenpiteitd, koska oletetaan niiden olevan vahaisia.

TAULUKKO 7 Investointilaskelman tuloksia 10 kWp jarjestelmalle

Laskentakorko 2%
53hkén hinnan nousu [3%8/a) [0 %/a 2%/a 4 %/a
Nettonykyarvo (€) 713 € 5 290 € 11848 €
Takaisinmaksuaika (a) 28 22 18
Sisdinen korkokanta IRR([%) 2,36 4,26 6,15

Taulukosta 7 nahdaan, etta:

- sdhkdn hinnan nousun ollessa 0 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 28 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 713 € voitolla. Sisainen korkokanta = 2,36 % > 2 % eli investointi on

kannattava.

- sdhkdn hinnan nousun ollessa 2 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 22 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 5290 € voitolla. Sisdinen korkokanta = 4,26 % > 2 % eli investointi

on kannattava.

- sahkon hinnan nousun ollessa 4 %/a sekd paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 18 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 11848 € voitolla. Sisdinen korkokanta = 6,15 % > 2 % eli investointi

on kannattava.
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9 15 KWP JARJESTELMA
9.1 Mitoitus

Kayttamalla kaavaa 1 saadaan vaadittavaksi pinta-alaksi:

S 15000 W,
Arvioitu pinta — ala (m?) = —s0 * 1,7 = 102 m?

10kWop jarjestelma voitaisiin siis sijoittaa yhden talon lounaanpuoleiselle lappeelle.

Kayttamalla PVGIS-laskurin antamia tuntikohtaisia tuotantotehoja 15 kWp jarjestelmalle seka sovitta-
malla ne samaan Excel-tiedostoon tuntikohtaisen kulutusdatan kanssa ja olettamalla mahdollisiksi tuo-
tantokuukauksiksi maaliskuu-lokakuu, saadan kuvan 27 mukainen kuvaaja. Koko vuoden aikana kysei-
nen jarjestelma pystyisi tuottamaan sahkéa n. 11784 kWh, omaan kayttéon menisi n. 7247 kWh ja
verkkoyhtiblle myytavaa sahkoa tulisi n. 4537 kWh:n verran. Sijoittamalla ndité arvoja kaavoihin 1, 2

ja 3 saadaan seuraavanlaisia prosenttiosuuksia:

7247 kWh

- 0fy — 0,
11784 kwp * 100 % =61%

Omakiayttosuhde (%)

M tii an sahko (%) = 74537 KWh 100 % = 39 %
*
yyntiin menevan sankon osuus(7o 11784 kWh 0 0
Aurinkosahko kok iskulutuksest (0/)——711784]{ h 100 % = 13 %
*
UTINKOSAanKon osuus Kokonatskulutuxsesta (/o 87609 kWh 0 0

Tuntikohtainen kulutus, tuotanto ja myynti
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Kannattavuuslaskelmissa vertaillaan 0 %:n, 2 %:n ja 4 %:n sdhkdnhinnan vuosittaista nousua. Pa-

neeleiden tehonheikkenemaksi oletetaan -0,7 %/a seka investoinnin laskentakoroksi 2 %. Jarjestel-

man hankintahintana pidetadn 20250 € + invertterin vaihdosta aiheutuvat kustannukset, koska se

joudutaan vaihtamaan ainakin kerran jarjestelman elinaikana. Vaihdosta aiheutuvien kulujen olete-

taan olevan 10 % jarjestelman hankintahinnasta (2025 €). N&in ollen jarjestelma tulee maksamaan
30 vuoden tarkastelujakson aikana 20250 € + 2025 € = 22275 €. Laskuissa ei oteta huomioon mah-

dollisia huolto/puhdistus toimenpiteitd, koska oletetaan niiden olevan vahaisia.

TAULUKKO 8 Investointilaskelman tuloksia 15 kWp jarjestelmalle

Laskentakorko 2%
53hkén hinnan nousu (%/a) [0 %/a 2%/a 4 %fa
Nettonykyarvo NPVIE) -804 € 5501€ 14533 €
Takaisinmaksuaika TMA (a) [=30 24 1
Sisdginen korkokanta IRR (%) 1,72 3,6 5,419

Taulukosta 8 nahdaan, etta:

sahkon hinnan nousun ollessa 0 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma ei olisi
maksanut viela itsedan takaisin 30 vuoden tarkastelujakson aikana, vaan olisi
804¢€ tappiolla. Sisdinen korkokanta = 1,72 % < 2 % eli investointi ei ole

kannattava.

sahkon hinnan nousun ollessa 2 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 24 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 5501 € voitolla. Sisainen korkokanta = 3,60% > 2% eli investointi on

kannattava

sahkdn hinnan nousun ollessa 4 %/a seka paneeleiden tehonheikkeman ol-
lessa -0,7 %/a ja investoinnin laskentakoron ollessa 2 %, jarjestelma olisi
maksanut itsensa takaisin 19 vuodessa. Investointi olisi nettonykyarvon mu-
kaisesti 14533 € voitolla. Sisdinen korkokanta = 5,49 % > 2 % eli investointi

on kannattava
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10  AURINKOLAMPOJARIESTELMAN HANKINTA

10.1 Huomioitavia asioita

Jotta taloyhti® pystyisi hyddyntamaan aurinkokerdinten tuottamaa energiaa mahdollisimman tehok-
kaasti, on mitoitus suositeltavaa jattaa sille taholle, jolta jarjestelma mahdollisesti hankittaisiin. Tar-
jouspyynnét on suositeltavaa pyytaa kokonaisurakkana seka kilpailuttaa ne. Tarjouspyyntéihin kan-
nattaa sisallyttaa seuraavat asiat:

- kohteen asukasmaara

- kohteen sen hetkinen lammadntuotantomuoto

- kohteen veden ja lampdenergian kulutusprofiilit

- kohteen LVI- seka arkkitehtipiirustukset

- tietoa jarjestelman mahdollisesta asennuspaikasta (kattomateriaali, katon

pinta-ala ja kaltevuus)

- jarjestelmalle luvattu tuottotakuu seka takuuaika (Vilpas, 2017, s. 35)

Tarjoukset saatuaan on hyva tarkastella laitteiston suorituskykya vertailemalla tuotantohintoja
(€/kWh) toisiinsa. Nain pystytaan valttdmaan ainoastaan halpaan hankintahintaan perustuva toimi-
tus, joka saattaa siséltaa heikkolaatuisia komponentteja ja ndin ollen syntyy vahdisempaa energian-
tuotantoa. Helpoin tapa selvittaad aurinkokerainten laadukkuus on tarkastaa, onko kyseiselle mallille
mydnnetty Solar Keymark-sertifikaatti. Solar Keymark on aurinkokeraimille luotu sertifikointijarjes-
telmd, joka on kansainvalinen ja puolueeton testaustapa aurinkokeraimille. Kyseisessa testissa tutki-
taan aurinkokerdimien tehokkuutta tietyissé lampétiloissa eli ns. eta-arvoja. Noudattamalla alle lis-
tattuja neuvoja, saadaan hankkittua laadukkaat aurinkokeraimet:

- kerdimelld on korkea hyétysuhde, jonka hydtysuhdekayra laskee loivasti.

- kerdin on vahvarakenteinen ja kestava seka se on hyvin eristetty

- kerdimella on pitka, yleensa n. 10 vuoden tehdastakuu

- kerdimelld on Solar Keymark-sertifikaatti (Vilpas, 2017, s. 35)

(YmparistoEnergia Oy, ei pvm)
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11  YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli antaa taloyhtién osakkaille mahdollisimman paljon tietoa aurinkoenergiajarjes-

telmistd, jotta heidan olisi turvallista tehda paatds niiden hankinnasta lahitulevaisuudessa.

Taloyhtion todella véhdinen sahkdnkulutus kesdkuukausina suhteutettuna vuosikulutukseen laskee
aurinkosahkdjarjestelman kannattavuutta. Mikali taloyhtid pystyisi siirtdmaan kesakuukausina kulu-
tusta enemman iltapdivien tietamille, parantuisi laskelmien kannattavuus. Voidaan siis sanoa, etta
taloyhtion sahkonkulutusprofiili ei ole ideaalein aurinkosahkalle. Tulevaisuudessa hyvityslaskentamal-
lin sallivan lakimuutoksen mahdollinen lapi meneminen seka aurinkosahkgéjarjestelmien vuosittain
halpenevat hintatasot ja paraneva tekniikka vaikuttavat suuresti taloyhtididen kannattavaan aurin-
koséhkon tuottamiseen.

Omien mitoitus- ja kustannuslaskelmien perusteella suositukseni taloyhtidlle olisi n. 10 kWp jarjes-
telma. Kyseinen jarjestelma pystyisi maksamaan itsensa takaisin kaikissa sahkén hinnan kehitysske-
naarioissa 30 vuoden tarkastelujakson aikana seka sisdainen korkokanta oli selvasti suurempi muihin
vaihtoehtoihin.

Aurinkoldmpogjarjestelmien osalta mitoitus ja kannattavuuden arviointi kannattaa jattda alan ammat-
tilaisten tehtavaksi. Siten taloyhtio saisi tarkan kuvauksen siita, kuinka hyvin jarjestelma toimisi talo-
yhtidssa. Haasteita saattaa syntya varaajien mahtumisessa teknisiin tiloihin seka aurinkolammon so-
vittamisessa taloyhtién nykyisten lammitysmuotojen (ilma-vesilampépumppu ja kaukoldmpd) rin-
nalle. Talldisia kohteita, joissa ndma kolme lammitysmuotoa toimisivat rinnan, en itse I6ytdanyt. On

siis hyvinkin mahdollista, etta taloyhti6 olisi tdmén asian suhteen edellékdvija Suomessa.
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Tuotantolartteiston nimellisteho kWA/kW | Tuotantolaitteiston emimmaisvikavirta A
(suwurin mahdollinen laitteistosta {lzitoksen suurin mahdollinen virta)
sahkéverkkoon siirtyvd teha) Liittyman mitattu oikosulkuvirta A
(padkeskus tms.)
Laitteiston kytkentd I:ll(olmi\raiheinen I:IYksivaiheinen, merkitse vaihe [JL1[JL2[]JL3
Dké\mﬁpaikkaan on liitetty sahkavarasto (akku) Sahkévaraston kapasitestti ja teho kwh
ke

3. TUOTANTOLAITTEISTON TEKNISET TIEDOT

3.1. Tuotantolaitteiston suojaus (valitse YKSI seuraavista vaihtoehdoista)

Tuctantolaitteisto tayttdd seuraavan teknisen standardin tai suosituksen vaatimukset, mukaan
lukien verkkoonliténtslaitteen (invertten/vaihtosuuntaaja) suojausasettelut ja irtikytkeytymisajat

Mikrotuotantostandardi SFS-EM 50438, Suomen asetukset
(sama kuin Energiateollisuus ry:n suositus 2016, tekninen liite 1)

Saksalainen vaatimusdokumentti
VDE-AR-M 4105 2011-8
(suojaustekniset vaatimukset)

HUDM! VDE V 0126 1-1 ei ole hyviksyttdva

D Jokin muu

HUOM! Jos valitset timan vaihtoshdon, t5ytd myds
lomaldeeen kohta 8.
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3.2. Tuotantolaitteiston erottaminen

Vakuutan, ettd tuctantolaitteisto on erctettavissa enlliselld erotuskytlamella,
johon verkonhaltipalla on esteetén padsy (esim. talon ulkoseinalls, i lukitussa tilassa)
Erotuskytkimen sijainti (esim. talon ulkos=inilld pidoven vieressa)

D Liittyman sahkdkeskuksilla on varoituskyltit
takasydttovaarasta ja opastus laitteiston irtikytkemiselle

4. TUOTETUN SAHKON VERKKOONSYOTTAMINEN
Verkkoyhtion sdhkéverkkoon siirtywan sahkdn ostaja (yhtién nimi)

I:I Sahkon sirto kdyttdpaikalta sahkoverkkoon on teknisest estetty (sdhkdn ostajaa el tarvita)
HUOM! Verkkoyhtién sahkéverkkoon sydtettavalle sahkolle on oltava ostaja.

5. TUOTANTOLAITTEISTON ASENTAJAN/URAKOITSIJAN TIEDOT
(tuotantolaitteiston sdhkdverkkoon kytkevd urakoitsija tayttas)

Sdhkdurakoitsia TUKES-numero
Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Yhteyshenkild Puhelinnumero Sahképosti

Urakoitsija toimittaa asiakkaalle laitteistoa koskevan kayttddnottotarkastuspoytdlanan.
Kayttddnottotarkastuspéytikirja on pyydettiessa toimitettava verkonhaltijalle.

6. LISATIEDOT
Lisatietoja

Verkkoyhtiét voivat tamén lomakkeen lisgksi pyytdd myds muita tarvitsemiaan tietoja tai
lomakkeita laitteistosta ja sen littdmisestd. Lisatietoja saat verkkoyhtidltasi.

7. ALLEKIRJOITUS
Vakuutan antamani tiedot oikeiksi

Paivamadrd ja paikka Allekirjoitus ja nimenselvennys

Lomakkeen voi allekirjoittaa tuotantolaitoksen omistaja tai hanen valtuuttamansa taho, kuten
sahkourakoitsija

8. Tuotantolaitteiston verkkoonliitantalaitteen suojausasettelut ja irtikytkeytymisajat
HUOM! Taytd tdmd osa vain, jos valitsit kohdassa 3. vaihtoehdon Jokin muu

HUOM! Verkonhaltijalla on oikeus olla hyvaksymdttsd verkkoonsa tuotantolaitteistoja, joiden
suojauksen soveltuvuutta verkkoon ei voida varmistaa.

Verkkoonlitantalaitteen suojausasettelu noudattaa standardia:

Parametn Asetteluarvo | Toiminta-aika | Parametn Azetteluarvo | Toiminta-aika
Yljannitesuojaus 1 Ylitaajuussuojaus 1

Ylpannitesuojaus 2¥ Yhtaajuussuojaus 2*

Alijannitesuocjaus 1 Alitaajuussuojaus 1

Alijannitesucjaus 2* Alitaajuussuojaus 2¥

* jos on

Tuotantolaitteiston automaattinen tahdistumisaika verkkojdnnitteen palauduttua 3

Saarekekdytonestosuojauksen (Loss of Mains) toteutustapa ja toiminta-aika

|:| Tuoctantolaitteisto on CE-merkitty




