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Opinnaytetydssa suunniteltiin ja asennettiin asiakkaalle aurinkoenergiajarjestelma vapaa-
ajan asuntoon Korppoon saaristoon. Kohteeseen suunniteltiin jarkevan kokoinen jarjes-
telma ja asiakkaalle kerrottiin selkokielella, millainen jarjestelma olisi tuotannoltaan riitta-
van kokoinen ja sopiva hankinta. Asiakas teki itse tarvikkeiden hankinnan. Lopuksi toteu-
tettiin jarjestelman asennus seka kayttdonotto.

Opinnaytetyodn aluksi selvitetddn, miten aurinkoenergiaa kaytetéaan nykyisin
sahkdenergian tuotannossa. Aurinkoenergiajarjestelmien teoriaa seka alan tulevaisuuden
nakymia kaydaan lapi.

Asennuksen yhteydessa kaasutoiminen jaékaappi paivitettiin sahkolla toimivaan versioon.
Tilaaja halusi varata option muutamille uusille sahkdlaitteille.

Vapaa-ajan asuntoa kaytetdan sulan veden aikana. llmastonlampenemisen mahdolliset
vaikutukset vapaa-ajan asunnon mahdolliseen kayttdajan lisaantymiseen, pyrittiin huomioi-
maan suunnitteluvaiheessa.

Tyo6n tuloksena syntyi 3 x 285 watin aurinkopaneelijarjestelmd, joka on varustettu kahdella
250 ampeeritunnin AGM-akulla. Jarjestelman rakentaminen ja kayttéonotto onnistuivat hy-
vin ja jarjestelma on vastannut tilaajan odotuksia.

Avainsanat aurinkoenergiajarjestelma, vapaa-ajanasunto
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Abstract
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Title Solar Panel System to a Cottage
Number of Pages 21 pages
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The purpose of this thesis study was to plan and build a solar panel system to a cottage in
Korppoo island. The system was optimized for that specific target. The client was helped
to understand the idea of Solar panel systems and the client ordered the equipment. Then
the system was built and commissioned.

The present position of Solar Power in the energy production, the theory of the Solar Panel
Systems and their future are clarified in the thesis.

In the installation, client wanted to replace the gas fridge with a normal fridge and wanted
to reserve some options for other electronic devices.

The cottage is used mainly when the sea not frozen. The possible changes that the climate
change can cause in the future were considered.

As an outcome of this study, a solar panel system of 3 x 285 W solar panels and 2 x 250
Ah AGM-batteries was successfully built and installed. The system has filled the expecta-
tions of the client.

Keywords Solar Panel System, Cottage
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Lyhenteet

AGM Absorbed Glass Mat. Akku, jossa erottimeksi tehty lasikuitumatto. Ehkai-

see elektrolyyttien kaasujen muodostumista.

JAPP Alumiininen asennusputki.

kWh Kilowattitunti.

LCD Nestekidenaytto.

MPPT Maximum Power Point Tracking. MPPT s&éatimilla saadaan aikaan maksi-

maalinen hyoty aurinkopaneeleista kaikissa olosuhteissa.

STC Standard Test Conditions. Standardi testausolosuhteet.
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1 Johdanto

Aurinkoenergiajarjestelmia kaytetaan seka lammon, etta sdhkdenergian tuottamiseen.
Opinnaytety®dn tavoite on suunnitella ja rakentaa aurinkosdhkdenergiaa tuottava ja akus-
toon varaava aurinkoenergiajarjestelma vapaa-ajan asuntoon kesamokkikohteeseen

Korppoon saaristoon.

Aurinkosahkdjarjestelmia voidaan asentaa vuodenajasta riippumatta ja itse asennus
kestda yleensa maksimissaan pari paivad. Aurinkopaneelien asennusta varten ei

yleensa tarvita erillisté rakennuslupaa.

Aurinkovoiman osuus Suomen sahkdntuotannosta on toistaiseksi alle prosentin luokkaa,
mutta aurinkosahkon verkkoon kytketty kapasiteetti Suomessa on viimeisina vuosina jo-
takuinkin tuplaantunut vuosittain. Samalla aurinkosahkaojarjestelmien hinnat ovat pudon-
neet merkittavasti. Caruna Oy:n sahkdverkkoon liitettiin vuoden 2017 aikana 1223 uutta

aurinkosahkojarjestelmaa. (5.)

Eteldisessad Suomessa pystytaan hyodyntamaan auringon sateilyenergiaa valoisina kuu-
kausina maaliskuun alusta aina lokakuun loppuun asti noin 90%:n tehokkuudella. Valoi-
sina kuukausina Suomen etelarannikolla on viiden kuukauden ajan tarjolla vahintaan sa-

man verran aurinkoenergiaa kuin Saksan pohjoisrannikolla. (7.)

Aurinkoenergian kayttd kasvaa maailmalla eksponentiaalisesti. Bloomberg New Energy
Finance -tutkimusorganisaation tutkimuksen mukaan suurten aurinkoenergiajarjestel-
mien asennuskanta kasvaa noin 100 gigawatista 450 gigawattiin vuosien 2015 ja 2025
valilla. Suurimman osan kasvusta ennustetaan tulevan Afrikasta, Lahi-idasta, Latinalai-

sesta Amerikasta ja Aasiasta. (8.)
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2 Aurinkosahko

2.1 Energiahuollon tulevaisuus

Suomen energiahuolto perustuu vield nykyisin enimmékseen fossiilisiin polttoaineisiin ja
ydinvoimaan, primaarienergian jalostukseen teollisuudessa seka jakeluun sahkon, lam-
mon ja polttoaineiden jakeluverkkojen kautta. Uusiutuvat energianlahteet ja niiden uudet

varastointitekniikat haastavat aiempia energiaratkaisuja yha voimakkaammin. (10.)

Aurinkoenergian hyddyntaminen paikallisessa sahkon ja lammontuotannossa muuttuu
jatkuvasti edullisemmaksi ja tulee arvioiden mukaan useimmilla alueilla alittamaan kil-
pailevien energiamuotojen tuotantokustannukset. Aurinko- ja tuulienergian muuttaminen
kaasu- ja nestemaisiksi polttoaineiksi voi ratkaista energian varastointiongelman tavalla,
joka samalla tekee osan séhkoverkosta ja kaukolampdoverkosta tarpeettomaksi. (10.)

Aurinkoséahkon tuotantokustannus on laskenut noin 15 % aina asennetun kannan kak-
sinkertaistuessa. Nayttaa taysin mahdolliselta, ettd aurinkosdhkon tuotantokustannus 20
vuoden kuluessa on vain neljasosa nykyisesta. Talloin se alittaa radikaalisti kaikkien fos-

siilisten energiamuotojen kustannukset. (10.)

Ohutkalvotekniikalla aurinkopaneelit saadaan joustaviksi, kevyiksi ja rakenteisiin integ-
roitaviksi. Niihin tarvitaan yha vahemman arvokkaita materiaaleja. Perovskiittia ja nano-
hiilia tutkitaan erityisen aktiivisesti lupaavina materiaaleina tarkoituksena korvata arvok-

kaat ja ymparistdn kannalta ongelmalliset raaka-aineet. (10.)

Akkuteknologia kehittyy nopeasti. Akkujen energiatiheys saattaa jo 2020-luvulla monin-
kertaistua. Kestavyys voi ylittda 10 tuhatta lataus- ja purkusyklia ja latausaika voi pudota
kymmenesosaan nykyisesta. Uudet edulliset akkumateriaalit, nopeasti kasvavat tuote-
kehityspanokset ja laaja joukko tutkimuslaboratorioissa havaittuja teoreettisia ja kokeel-
lisia l[Apimurtoja tekevat rohkeasta ennusteesta melko riskittoman ja selkedn. Akkujen
erilaiset tarpeenmukaiset ominaisuudet johtavat nykyista erikoistuneempaan akkutarjon-
taan ja nykyista radikaalisti laajempaan akkujen hyvéksikayttoon, ainakin kiinteistoissa,

likenteessa, robotiikassa ja séhkoverkoissa. (10.)
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2.2 Aurinkosahkdpaneelin toimintaperiaate

Aurinkokenno on laite, jolla auringon séateily muunnetaan sahkdenergiaksi. Puolijohde-
kennoon saapuva fotoni synnyttaa absorboivaan puolijohteeseen varauksenkuljettajia,
jotka kerataan kulutuslaitteeseen tai akkuihin. Aurinkosahkda voidaan tuottaa myds inf-
rapunavalonvalon avulla. Yksittdinen aurinkokenno tuottaa suhteellisen pienen jannit-
teen, joten yleensé aurinkokennot kytketdan sarjaan kehikkoon, jota kutsutaan aurinko-
paneeliksi. Mit& voimakkaampi auringon intensiteetti on, sitd enemman séhkbdenergiaa
aurinkopaneelit tuottavat. Aurinkoséahkdpaneelit tuottavat pienen maarén energiaa jopa
varjoisella saalla. (2.)

Aurinkoséahkdpaneelissa on kaksi puolijohdekerrosta, joita erottaa rajapinta. Toinen ker-
roksista on n-tyyppinen ja toinen p-tyyppinen puolijohde. Elektronit kasaantuvat toiselle
puolella ja toiselle puolelle jaa aukkoja. Nain kennoon syntyy sisainen sahkodkentta yli
kerrosten. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Aurinkoséhkopaneelin rakenne.

Aurinkokennojen yleisin materiaali on pii, jota kaytetdan yksi- ja monikiteisend seka

amorfisessa muodossa. Koska raaka-aine on hyvin kallista, pyoreistd kiekoista ei
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kannata tehda neliskulmaisia. TAméan vuoksi yksikidepaneeleissa on aukot kennojen kul-
missa. Monikiteisia piikennoja voidaan tehda neliskulmaisista aihioista, jolloin raaka-aine
saadaan kaytettya tarkemmin hyoddyksi. Amorfisesta piistd valmistetut kennot ovat tai-
puisia ja valmistuskustannuksiltaan halvempia, mutta niiden hydtysuhde jaa pienem-
maksi. (2.)

Tyypillinen aurinkoséhkdpaneeli tuottaa 18—40 voltin tasajannitteen. Sen avulla on mah-
dollista ladata akustoa lataussaatimen avulla. Aurinkoséahkdpaneelit voidaan kytkea yh-
deksi ryhméksi. Useita paneeleita yhdistamalla voidaan tuottaa suurempaa jannitetta tai
suurempaa virtaa. Paneelin kytkeminen sarjaan nostaa jannitetta. Rinnankytkenta nos-

taa tuotettavan sahkovirran suuruutta.

2.3 Aurinkoséhkdjarjestelman teho, tuotto ja hyoétysuhde

Aurinkopaneelien nimellisteho ilmoitetaan piikkiwatteina (W,). Paneelien nimellisteho on
maaritetty laboratoriossa standardiolosuhteissa (STC), joissa auringon sateilymaaréa on
1 000 W/m2 ja kennon lampédtila 25 °C. Piikkiwatti tarkoittaa siis aurinkopaneelin enim-

millaan tuottamaa tehoa standardiolosuhteissa. (4.)

Mikali ulkolampétila on 25 °C ja paneelille tuleva hetkellinen sateilymaéara on 1 000 W/m?2,
paneeli tuottaa sdhkoa ilmoitetulla nimellisteholla. Kaytanndssa aurinkopaneeli voi tuot-
taa hetkellisesti sahkda nimellistehoaan suuremmallakin teholla ja esimerkiksi pilvisella
saélla hetkellinen teho jaa alle ilmoitetun nimellistehon. Paneelia ympardiva lampétila
vaikuttaa niiden tehoon, niin etté ne tuottavat tehokkaammin sahkd& matalammissa lam-

potiloissa. (4.)

Tuhannen piikkiwatin paneelijarjestelmé vaatii tyypillisesti 6—8 nelidmetrin pinta-alan.
Tavallisesti 1 piikkikilowatin tehoisella jarjestelmalla voidaan tuottaa s&hkoa Etela-Suo-
messa arviolta 800—1 000 kWh ja Pohjois-Suomessa 700—900 kWh vuodessa. (4.)

Aurinkopaneelin hydtysuhde méaéaritellaan jakamalla nimellisteho sen pinta-alalla ja stan-

dardiolosuhteiden séateilymaaralla (1 000 W/m?).
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Esimerkiksi nimellisteholtaan 200 Wp:n ja pinta-alaltaan 1,5 m?:n aurinkopaneelin hyoty-

suhde voidaan laskea seuraavasti:

200 W, / (1,5 m? x 1 000 W/m?2) = 13 %.

Aurinkosahkdjarjestelman tuottoon vaikuttaa séateilyn maaran ja aurinkopaneelien hyoty-

suhteen lisaksi lampétila, suuntauskulma ja puhtaanapito. (4.)

Kullekin eteldisen Suomen vaakanelidmetrille osuu vuosittain keskimaarin 1.000 kWh:n
suuruinen sateilyenergia. Tama tarkoittaa kotitalouden tavallisesti maksaman sahkén
hinnan mukaan noin sadan euron arvoista energiamaaraa, mikali se kyettéisiin koko-
naan kayttamaan ostetun sahkon korvaajana. Hehtaarin laajuiselle alalle laskettuna 3
sentin kWh-kohtaisella tuotantokustannuksella ja 20 % hyotysuhteella korjattuna péas-
taisiin hehtaaria kohden 60 tuhannen euron suuruiseen summaan. Aurinkoenergia tar-
joaa mahdollisuuden vahentaa fossiilisen energian kulutusta ja riippuvuutta sahkoéver-
kosta. (4.)

2.4 Akusto

Akuilla on viisi tarkeda ominaisuutta:

e energiatiheys
e teho
¢ hyodtysuhde

e |atauskertojen maara

latausnopeus.

Akun energiatiheys kuvaa varastoitavan energian maaran kiloja tai litraa kohden.
Teho kuvaa sitd, miten paljon energiasta saadaan kayttoon aikayksikkéa kohden. Hyo-
tysuhde kuvaa, kuinka suuri osa energiasta saadaan hyotykayttéon muun osan lahinna
lammittaessa akkua. Latauskertojen maara kuvaa sen, kuinka monta lataus- ja pur-
kusyklia akku kestda suorituskyvyn olennaisesti heikkeneméttd. Latausnopeus kuvaa
sitd aikaa, joka vaaditaan akun tayteen lataukseen. Naiden kaikkien tulisi olla hyvéksyt-

tavalla tasolla, jotta akun kéaytto olisi mielekdstd. Mainittujen seikkojen lisdksi
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akkumateriaalien edullisuus, valmistusprosessin tehokkuus ja lopputuotteen turvallisuus

ovat tarkeitd ominaisuuksia. (10.)

Valtavirtateknologiana on litium-ioni-akku, jolla on edelleen suurten tuotantomé&éarien
vuoksi mittakaavaetu puolellaan. Kalifornian yliopiston kehittdmé nanolankoihin perus-
tuva nopeasti ladattava akku kestaa yli 200.000 latauskertaa suorituskyvyn karsimatta.
Litium-ilma-akun kehitys etenee. Litium-rikkiakun energiatiheys on kymmenkertainen ny-
kyisiin LI-akkuihin verrattuna, mutta tutkijat ovat toistaiseksi onnistuneet saamaan aikaan
vasta 50 latauskertaa kestavan version. Selluloosasta ja grafeenista kehitetaan super-
kondensaattoreita, joiden kapasiteetti lahestyy nykyisia akkuja, mutta latausnopeus ja

latauskertojen kesto ovat kertaluokkia suurempi. (10.)

Mokkisahkojarjestelmissa kaytetddn lahes poikkeuksetta lyijyakkuja, koska akkujen
massalla ei ole merkitysta. Lyijyakun etuja ovat kohtuullinen hinta, asiallinen pakkasen
kesto seka suuri lataus- ja purkuvirta. (9.)

Korppoon kohteeseen valittiin huoltovapaat AGM-lyijyakut. AGM tulee englannin kielen
sanoista Absorbed Glass Mat. Akuissa on erottimeksi tehty lasikuitumatto, joka ehkéisee
elektrolyyttien kaasujen muodostumista. Suurin osa elektrolyyteistd on imeytetty erotti-
miin, mika taas estaa niiden ulosvalumisen. AGM-akussa on vahemman akkuhappoa

kuin vastaavassa avoimessa akussa. (6.)

AGM-akkujen hyvid ominaisuuksia Korppoon kohteeseen ovat suuri kayttélampdtila-
alue, hidas itsepurkautumisnopeus, kohtuullinen hinta ja hyva saannollisten kevyiden
purkausten kesto. Kohteen kulutuksen uskotaan olevan paaasiassa taman kaltaista.
AGM-akku kestaa myos rakenteensa vuoksi kohtuullisesti erilaisia iskuja ja kolhuja. Sy-
vapurkausta, eli sellaista tilannetta, jossa akku kaytetaan taysin tai lahes loppuun, AGM-
akku kestaa esimerkiksi geeliakkua huonommin. Naita tilanteita ei kuitenkaan tilaajan

kaytolla uskottu juurikaan tulevan. (6.)
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3 Aurinkosahkdjarjestelman suunnittelu vapaa-ajan asuntoon

3.1 Kulutuksen arviointi

Vapaa-ajan asunnon tyypilliset sdhkolaitteet kuluttavat periaatteessa aika vahan sahko-
energiaa. Tyypillista sdhkéenergian kuluttajia ovat kohteen valaistus, television katselu,
kannykan lataus, kannettavan tietokoneen lataus, kylmalaitteet ja esimerkiksi vesipum-

pun kayttd. Rakennuksen lammitykseen kuluu usein paljon energiaa kerrallaan. (9.)

Aurinkosahkdjarjestelman suunnittelu ja mitoittaminen riippuukin todella paljon siita, mi-
ten rakennuksen [ammitys toteutetaan. Korppoon vapaa-ajan asunnossa kaikki lammitys
tapahtuu puuta polttamalla, joten séahkdlammitysta tai ilmalampépumppua kohteessa ei
ole, eika naita ainakaan lahitulevaisuudessa aiottu hankkia.

Korppoon kohteen aurinkoséhkojarjestelméaé mitoittaessani listasin aluksi ne sahkdlait-
teet, joita kohteessa tyypillisesti kdytetaan ja pyrin arvioimaan naiden sahkdlaitteiden
keskimaaraisen energian tarpeen (Taulukko 1.). Kohteessa oli aiemmin kaasutoiminen

jaékaappi, mutta tdssa yhteydessa se paivitettiin sdhkolla toimivaan versioon.

Asunnossa on kaasuhella ja kaasu-uuni, joissa tapahtuu niin ruoan valmistus, kuin ruoan
ja veden lammittaminenkin. Vesi kannetaan mokin sisdan toistaiseksi kaivosta. Televi-
siota ei toistaiseksi ole, mutta kohteen maadoitusta rakentaessani tein varmuuden

vuoksi antennivarauksen.

Asukkaat viettavat aikaa mokilla paaasiassa viikonloppuisin seka lomien ajan. Mokilla-
oloaikana jokapadivaisia energiankuluttajia ovat matkapuhelimen lataaminen, 6 x 3 W
kohdevalaisin seka 16 W:n kattovalaisin, kannettava tietokone, hiustenkuivaaja seka jaa-

kaappipakastin. Imuria kdytetdan satunnaisesti.

Jaakaapin voi jattaa kesaaikana paalle myos asukkaiden poissaoloaikana. Talvikuukau-
sina vahaisemman auringonsateilyn aikana ulkona on luontaisesti paremmat ruoan séai-
lytysmahdollisuudet ja silloin jadkaappipakastin on tarkoitus kytkea poissaoloajaksi pois

palta.
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Taulukko 1.  Korppoon vapaa-ajan asunnon séhkolaitteet (11.)

Laite Kulutus / vrk
Kannykka 10 Wh

Valaistus 170 Wh
Kannettava tietokone 30 Wh
Jaékaappipakastin 500 Wh
Hiustenkuivain 180 Wh

Imurointi 250 Wh
Yhteensa 890 Wh /1140 W

3.2 Tuotannon arviointi

Vapaa-ajan asunnon aurinkosahkdjarjestelmaa mitoittaessa kiinnittyy huomio kahteen
seikkaan. Kuinka suuri maara tuotantokapasiteettia tarvitaan, ja millainen akkukapasi-

teetti on tarpeen?

Suomessa aurinkoséahkon tuotanto painottuu vahvasti kevéat- ja kesakuukausille, mutta
jos paneelit pidetddn vapaana lumesta, tuottavat ne ainakin pienen maaran sahkdener-

giaa lapi vuoden.

Aurinkopaneelin tuoton arvioinnissa olisi hyva tuntea paikalliset ilmasto-olosuhteet, silla
vuodenajan ja saatilan merkitys aurinkopaneelien sahkontuottoon voi olla merkittava
(Kuva 2.). Korppoon vapaa-ajan asunto sijaitsee vyohykkeelld, jossa vuotuinen auringon

kokonaissateilymaara vaihtelee valilla 960—1023 kWh/m?2. (7.)
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Average global radiation at period 1981-2010

[kWh/m2]

Kuva 2. Auringon kokonaissateilymaara suomessa. (7)

Laskin ennen jarjestelmén toteutusta tilaajalle muutaman erilaisen esimerkkiarvion tyy-
pillisen aurinkopaneelin kuukausituotannosta ja vuorokausituotannosta eri kuukausina
(Kuva 3.).

Otin huomioon auringon keskimaaraisen kokonaissateilymaaran kohteessa, seka sen
jakauman eri kuukausille.
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Aurinkopaneelin arvioitu kuukausituotanto
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Kuva 3. Aurinkopaneelin arvioitu kuukausituotanto Korppoossa.
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Aurinkopaneelin arvioitu sateilyn jakauma pohjaa artikkeliin "Aurinkosahkdn kuukausi-

tuotanto” (1.) ja vuotuinen sateilyn kokonaismaara limatieteenlaitoksen arvioon. (7.)

Taulukko 2.  Esimerkkilaskelma ja arvio kahden eri tehoisen aurinkosahkdéjarjestelman kuukau-
situotannosta Korppoossa.

Aurinkopaneelin arvioitu | 570 W, jarjestelmén 855 Wy jarjestelmén
kuukausituotanto Wh/Wp | kuukausituotanto (Wh) kuukausituotanto (Wh)

Tammikuu 18 10260 15390

Helmikuu 50 28500 42750

Maaliskuu 89 50730 76095

Huhtikuu 128 72960 109440

Toukokuu 156 88920 133380

Kesakuu 142 80940 121410

Heinédkuu 145 82650 123975

Elokuu 117 66690 100035

Syyskuu 78 44460 66690

Lokakuu 46 26220 39330

Marraskuu 18 10260 15390

Joulukuu 11 6270 9405
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Taulukko 3.  Esimerkkilaskelma ja arvio kahden eri tehoisen aurinkoséhkojarjestelman vuoro-
kausituotannosta Korppoossa eri vuoden aikoina.
Aurinkopaneelin kuu- | 570 W, jarjestelmén | 855 W, jarjestelmén
kausituotanto Wh/Wp | keskimaardinen vuo- | keskimaardinen vuo-
rokausituotanto (Wh) | rokausituotanto (Wh)
Tammikuu 18 342 513
Helmikuu 50 950 1425
Maaliskuu 89 1691 2536
Huhtikuu 128 2432 3648
Toukokuu 156 2964 4446
Kesakuu 142 2698 4047
Heindkuu 145 2755 4132
Elokuu 117 2223 3334
Syyskuu 78 1482 2223
Lokakuu 46 874 1311
Marraskuu 18 342 513
Joulukuu 11 209 313

Kohteen mokki on kaytdssa sulan veden aikana. Tyypillisen sdén vallitessa se on tar-
koittanut viime vuosina kdytannodssa aikaa maalis-huhtikuulta marraskuulle. lhan viime
vuosina on nahty ensimmaisia merkkeja siita, ettei meri valttamatta jaddy enada lainkaan
koko talven aikana. Tuotannon suuruuden tarvetta arvioidessani, pysahdyin pohtimaan
my0s jarjestelman mahdollista riittavyytta ja toimintaa vuoden pimeimpien kuukausien
aikana. Kesadkuukausien aikana naytti ilmeiseltd, ettd jo esimerkiksi 570 Wy:n jarjes-

telma riittaisi helposti vastaamaan tilaajan tdmén hetkisiin energiankulutustarpeisiin.

Tilaajan harkinnassa oli kuitenkin tulevaisuudessa esimerkiksi ulkovalojen lisdaminen ja
mahdollinen television tuominen mokille. Paddyimme asentamaan kohteeseen 855 piik-
kiwatin aurinkoséhkojarjestelman. Mokille hankittava jarjestelm& on hyva mieluummin
hieman ylimitoittaa. Jarjestelméassa, johon paadyttiin, pitaisi nyt olla tilaajan haluamaa
pelivaraa ja uskon sen tuottavan sdhkéenergiaa varmuudella riittdvan maaran aina hel-

mikuulta marraskuun lopulle ja ainakin pienen maaran lapi vuoden.

metropolia.fi
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3.3 Aurinkosahkojarjestelméssa kaytettava jannite ja akusto

Akustoa mitoitettaessa on hyva miettia, kuinka monta paivaa jarjestelman haluaa pysy-
van toiminnassa, jos sdhkontuotantoa ei ole tai se on vahaista. Korppoon kohteen kaytto
painottuu viikonlopuille ja kesaloma-aikaan. Kayttokausi on runsaan auringonsateilyn ai-
kaa ja sdahkdenergiaa kuluu poissaoloaikana I&hinna siihen, jos jadkaappi halutaan jattaa
poissaoloajaksi paalle. Tilaajan kanssa p&adyttiin ajatukseen, ettd 2—3 vuorokauden mi-
toitusperuste voisi olla varsin hyva. Ylimaarainen akkukapasiteettikin lisaa kustannuksia
huomattavasti ja toisaalta kapasiteettia on helppo liséta, jos tarve sitd myohemmin vaatii.

9)

Aurinkosahkdjarjestelman tuottaman sahkbenergian varastointiin valittiin 24 voltin tasa-
jannite. Jarjestelmaan hankittiin kaksi sarjaan kytkettavaa 12 voltin ja 250 ampeeritunnin
AGM-akkua.

Laskennallisesti 3000 wattitunnin kulutus muutettuna akkukapasiteetiksi vaatii 125 am-
peeritunnin akun. Lisamitoituksena akustoa mitoitettaessa kaytetddn yleensa 50 pro-
senttia niiden kapasiteetista. Naiden pohdintojen tuloksen kaksi sarjaan kytkettavaa 250

ampeeritunnin akkua vaikutti etuk&teen varsin sopivalta maaralta.

24V x 250 Ah = 6000 Wh

Kuva 4. Valittu akkumalli AGM-lyijyakku.
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Useimmat kodinkoneet tarvitsevat 230 voltin verkkojannitteen. Tilaajan toivomuksesta
jannite vaihtosuunnataan vaihtosuuntaajalla eli Invertterilla tuottamaan 24 voltin tasajan-
nitteesta 230 voltin ja 50 Hz:n vaihtojannitettd. 24 voltin jannitteen etuna 12 voltin jannit-
teeseen verrattuna on vaihtosuuntauksessa ensiokaamissa kulkeva pienempi virta ja

pienemmat lampodhaviot.

3.4 Valmis suunnitelma

Selvitin asiakkaalle ndkemykseni sopivasta jarjestelmasta ja paadyimme yhdessa jarjes-
telm&éan, johon tulisi kolme kappaletta 285 W:n aurinkopaneelia sarjaan kytkettyna. Yh-
den paneelin teho on 285 W, Jéariestelman kokonaisteho on vhteensa 855 W,.

{ Jannitteensaadin J—

Paneelit3 x 285 W

- -
;] 5 24 v
RI11 hd g 230v
Naytto
L N PE
355, ﬁ
VVSK
MMJ 3x2,55 3%2,55 6 x ® +1xX%C

Kuva 5. Valmis suunnitelma

Jannitteensaadin pudottaa jannitteen 24 volttiin. Jannitteensaatimen plusnapa menee
sulakkeen kautta akulle ja miinusnapa suoraan akun miinusnapaan. Akuilta menee 25
mm?:n plus- ja miinusjohto invertterille. Invertterilla on yksi 16 A:n ryhmalahto. Invertte-
riltd l&htee ryhmajohto (mmj 3x2,5s), joka kulkee 2-napaisen vikavirtasuojan kautta ja-

korasialle, josta se on jaettu ryhmille.
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Asiakas kilpailutti ja tilasi suunnitelman mukaisen paketin.

e 3 Xx 285 W, aurinkopaneeli, monikide
e 3 x asennusteline, alumiini

e MPPT 155/ 35 lataussaadin

o LCD-naytto

e Invertteri 2000 VA

e 2x 250 Ah (100h) AGM-akku

e paneelikaapeli 2 x 6 mm2, MC4-liittimet

o akkujen kytkentadkaapelit sek& muut asennustarvikkeet

Kohteessa ei ole entuudestaan maadoitusjarjestelmaa. Kohteen maapera on erittain
hankalaa kaivaa ja kaivinkoneen saaminen tontille on kdytannéssa mahdotonta. Maa-
doitus aurinkopaneeleja, Invertteria ja jannitteensaadinta varten paatettiin toteuttaa upot-
tamalla maahan 1,5 metrin kuparisauva. Samalla mahdolliselle televisioantennille teh-

daan varaus.

Paneelit

Antennivaraus
24 v
230 v z
=
2
fucy
=)}
=
2|a 5| 5
= S 2z
o &
. . MKEM16 o i
Potentiaalintasauskisko = Jannitteensaadin
CU16

l Kuparisauval,5 m

Kuva 6. Maadoituksen periaatekuva
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4 TyOn toteutus

4.1 Asennus

Asiakkaan hankittua jarjestelman asennustarvikkeineen, matkustin Korppooseen viikon-
lopuksi asennustehtaviin. Tyétehtavan alku oli varsin yllattava, silla ensitdiksi aloitettiin
perjantai-illan paatteeksi huopakaton asennus. Asia vaikutti ennen kaikkea asennuksen

suunniteltuun aikatauluun ja nosti jonkin verran tilaajan kokonaiskustannusta.

Kuva 7. Huopakatto viimeisteltiin ennen aurinkopaneeleiden asennusta.

Aurinkopaneelit suunnattiin kohti eteldé ja paneelien omat telineet olivat 45 asteen kul-
massa. Katon kaltevuuskulma on alle 10 asteen luokkaa, joten paneelit jaavat aurinkoon

nahden asialliseen, vahintadan 35 asteen kulmaan.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Tehokkain kallistuskulma on noin 35 - 45 astetta. Vuosituotanto pienenee suhteellisen
hitaasti optimikulmasta poikettaessa, koska osa sateilysta on hajasateilya. Kallistuskul-
mat 30° ja 60° tuottavat viela miltei yhtd paljon sahkda vuodessa kuin 45 asteen optimi-
kulma. Nyrkkisdantona voidaan pitaa, ettd 15 asteen poikkeama optimikulmasta vahen-

taa vuosituotantoa noin 5 %. (4.)

My6s aurinkosahkopaketin tarvikkeiden suhteen oli pienid ongelmia. Paketti ei sisaltéanyt
kaikkea tdhan toteutukseen tarvittavia osia, ja kun kohde sijaitsee saaristossa, niita ei

ehdi |ahted pienessé ajassa endé noutamaan.

Sarjasta puuttui muun muassa kaapelikenkia. Johdot akustolta invertterille olivat liian
lyhyet. Ne oli mitoitettu akuston lahelle, mutta invertteri asennettiin sisatiloihin ja akustot

ulos.

Huopakatto valmistui seuraavana paivana. Puuttuvien osien ja katon tekoon hukkaantu-
neen ajan vuoksi paatin tehda ensimmaisen viikonlopun aikana asiakkaan toivomuk-

sesta nopean toteutuksen yhdelle pistorasialle. Kavin siistimassa ja tdydentamassa

asennuksen seuraavan viikonlopun aikana.

Kuva 8. Paneelit alustavasti paikoillaan.
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Kuva 9. Johtotie toteutettiin JAPP-putkella.

Kuva 10. Ensiasennusta vaikeuttivat puuttuvat kaapelikengat ja johtojen vaara mitoitus.
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Kuva 11. Kohdevalot toiminnassa.

Kuva 12. Jaakaappi ja keittién valot toimivat.
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4.2 Kayttéonotto

Kayttéonotto sujui kommelluksitta ja kaikki alkoi toimia ensikerrasta. Asennuksen vii-
meistely tosin tapahtui siis vilkkkoa myéhemmin. Akkujen varaus naytti koko oman lasné-
oloaikani lahes sataa prosenttia.

Jarjestelman mittareista on mahdollista lukea akuston varausprosentti, akustojen jannite,

kaytetyt ampeeritunnit seké hetkellinen tehonkulutus.

Tilaaja on ollut jarjestelmaan tyytyvainen. Invertteriin on syttynyt yhden kerran vikavalo.
Akut olivat ilmeisesti menneet tyhjaksi, tilaajan kytkettya juhlien ajaksi jarjestelmaan yli-
maaraisen kompressorijuomajadkaapin, jonka virrankulutus oli ollut hyvin suuri. Selvitin
asiaa viela jarjestelman myyjan kanssa, emmekéa kumpikaan keksineet vikavalon sytty-

miselle muuta syyta.

5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja asentaa aurinkoenergiajarjestelméa vapaa-ajan asun-
toon Korppoon saaristoon. Pyrkimyksena oli perehtya aurinkoenergiajarjestelmiin ja op-
pia ymmartamaan niiden muodostamaa kokonaisuutta merkittavana tulevaisuuden ener-

giatuotannon lahteena.

Jarjestelman suunnittelu, tuotannon arviointi, akkukapasiteetin mitoitus seka aurinkosah-

kojarjestelméan asennus onnistuivat kaikkien osapuolten mielesta erinomaisesti.

Aurinkoenergian kayttt kasvaa eksponentiaalisesti ja aurinkoenergiajarjestelmien hinnat
tippuvat samalla edelleen hyvaa vauhtia alaspain. Akkuteknologia ottaa tulevalla vuosi-
kymmenell& vihdoin rajuja harppauksia eteenpéin. Aurinkoséhkon tuotantokustannus
laskee ja ohutkalvotekniikan my6té aurinkopaneelit saadaan joustaviksi, kevyiksi ja niihin
tarvitaan yha vahemman arvokkaita materiaaleja. Aurinkoenergian tulevaisuus nayttaa

varsin aurinkoiselta.
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