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1 Johdanto

Uusiutuva energia on niin sanotusti loppumatonta energiaa ja tdna péivana hyvin ajan-
kohtainen puheenaihe. Kiinteistoissé hyodynnettavat uusiutuvat energiamuodot ovat pe-
raisin auringosta, tuulesta ja maasta. Auringon ja tuulen energioiden tuottaman s&hkon
lisdksi auringon energialla saadaan tuotettua lampoad. Uusiutuvan energian kayttd on
hyddyllistd omavaraisuuden edistamisen lisdksi myos siksi, ettd se hillitsee ilmaston-
muutosta. Uusiutuvat energianmuodot ovat varteenotettava vaihtoehto kohteisiin, jonne
séhkoliittyman rinnalle halutaan omavaraisuutta lisdéva jarjestelma tai sahkoéliittyméa on

suhteettoman kallis ja tarpeeton ratkaisu.

Tyon tarkoituksena on suunnitella omavarainen aurinkoséhkdojérjestelmé loma-asunto
kompleksiin. Suunnittelun l&htokohtina ovat oikea ja taloudellinen mitoitus siten, etté
jarjestelmé kattaa kohteen energiankulutuksen halutun kayttdjakson ajan. Valinta koh-
teen sahkoistdmiseen aurinkoenergialla tuli kiintedn s&hkdliittyman hankintahinnan ja

sen tarpeettomuuden, seka tuulivoimalle epésuotuisien olosuhteiden takia.

Ty0ssé selvitetddn Suomessa kiinteist0issa kéytettavia uusiutuvia energiamuotoja kulut-
tajan nakOkulmasta paneutumalla suomessa kéytettaviin uusiutuviin energiamuotoihin
ja niiden tilaan nykypdivana sek& niiden hyodyntamiseen muiden sahkéntuotantomuoto-
jen rinnalla. Tavoite on saada lukija perehdytettyd uusiutuvien energiamuotojen kayt-
toon KiinteistOissé seka laitevalinnoista ja asennuksista huomioiden niihin liittyvéat tér-
kedt padseikat. Tama palvelee asiasta kiinnostuneita erilaisten aurinkosahkojarjestelmi-

en hankinnassa.

Ty0Ossé tehdddn pohjatietojen perusteella mitoitus oikean kokoisesta aurinkosahkojérjes-
telméstd. Mitoitetusta jarjestelmastd tehdaén tyon tilaajalle vaihtoehtoisia ehdotuksia
aurinkosahkojarjestelman kokonaisuuden hankinnasta sekd maéritetaan aurinkoséhko-
jarjestelman sijoitus-, asennus-, kaytto- ja huoltotoimenpiteet, ja elinkaari seka erillinen
sahkosuunnitelma. Kayttokohteesta on saatavilla padarakennuksen tasopiirustus, asema-
kaava seka karttapalveluiden kartat alueesta, joihin hahmotellaan sdhkésuunnitelma se-
k& kaapeli ja maadoituselektrodien reitit. Valmista ty6ta tullaan kayttdméén pohjana

hankintavaiheelle.



2 Kiinteistoissa kaytettavat uusiutuvat energiamuodot

Suomessa kiinteistdissa kaytettdvia uusiutuvia energiamuotoja sdéhkodntuottoon ovat au-
rinkoenergia ja tuulivoima. Aurinko- ja tuulienergian liséksi aurinkoenergialla saadaan
lammitettyd kayttovetta erillisisséd aurinkokerdimissa. Naitd kahta uusiutuvaa energia-
muotoa voidaan yhdistdd ja saada rinnakkaistuotanto esimerkiksi vapaa-ajan kohtee-
seen. Molemmat ovat erityisen hyvid kayttovaihtoehtoja kohteisiin, jossa halutaan tuot-
taa sahkonliittymén rinnalla vihre&4 energiaa ja lisdtd omavaraisuutta tai sahkoliittyma

on suhteettoman kallis kohteen kéyttdasteeseen néhden.

2.1 Uusiutuva energia Suomessa

Suomi on yksi maailman johtavista maista, jossa hyddynnetadn uusiutuvia energialéh-
teitd sdhkon ja energian tuotannossa. Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetaan noin nel-
jannes koko Suomen energiankulutuksesta ja osuus séhkdntuotannosta on yli neljdnnes.
Tarkeimpié kaytettdvistd uusiutuvista energiamuodoista Suomessa ovat bioenergia, puu
ja puupohjaiset polttoaineet, vesivoima, tuulivoima, maaldmp6 ja aurinkoenergia. Uu-
siutuvien energialdhteiden kaytolla ja niiden osuudella energian kulutuksessa on tavoit-
teellisia vaikutuksia. Energiansdaston ohella uusiutuvien energialdahteiden kayton lisaa-
minen on merkittdvimpid keinoja saavuttaa Suomen ilmastotavoitteet. Uusiutuvien
energialahteiden k&ytosta ei aiheudu hiilidioksidipaastoja. Taman lisdksi uusiutuvien
energiamuotojen kayttd sdhkon- ja energiantuotannossa edesauttaa tyollisyys- ja aluepo-
liittisia tavoitteita ja lisdd huoltovarmuutta. Uusiutuvan energian kéaytolla tuetaan mer-

kittavaa alan suomalaista teknologian vientia. [1.]

2.2 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia on auringon sateilyn valo- ja lampdenergiaa. Auringon ominaistehosta
séteilee maapallolle noin 19 prosenttia eli 1,7x1014 kW, mik& on 20 000 kertaa enem-
mén kuin ihmiskunnan tdménhetkinen energiankulutus. Pilvet estdvét osan sateilysta
paésemastd maahan. Aurinkoenergiaa ei rasita polttoainekustannukset, eiké sen kaytosta
synny hiilidioksidip&éstoja ja jatettd, lukuun ottamatta kayttoon tarvittavien laitteiden

valmistuksessa ja kierratyksessa. [2.]



Aurinkoenergia on erittain kayttokelpoista myds Suomessa, toisin kuin yleensa kuvitel-
laan. Viiled ulkoilma on yksi mielikuvan harhauttajista, joka ei kerro suoraan auringosta
saatavasta energiasta. Auringosta saadaan energiaa myos silloin, kun aurinkoisella il-
malla lampomittari nayttdd pakkaslukemia. Etel4-Suomen vuotuiset auringon sateily-
méaéarat ovat samansuuruisia kuin Keski-Euroopassa. Suomessa auringon séteilyn vuo-
denaikavaihtelut ovat kuitenkin suuremmat ja séteilyenergiasta 90 prosenttia saadaan
maalis-syyskuun valisend aikana. Mitd pohjoisemmaksi liikutaan, sitd enemmén vuo-

denaikavaihtelut kasvavat. [3.]

Maanpinnan jokainen nelidmetri vastaanottaa vuoden aikana vaakatasossa laskettuna
Eteld-Suomessa noin 1000 kWh auringonsateilyd, Keski-Suomessa 900 kWh ja Sodan-
kylassé 800 kWh. Keskitalvella joulu-tammikuussa ei auringon energiaa juurikaan saa-
da talteen, tuolloin aurinko on niin matalalla tai kokonaan horisontin takana. Auringon
tuottamaa energiaa voidaan hyodyntdd passiivisesti tai aktiivisesti. Aurinkoenergian
passiivisessa hyodyntamisessé auringon valoa ja lampoa kéaytetdén suoraan ilman erilli-
sié laitteita, kun taas aktiivisessa hyodyntdmisessé auringonsateily muunnetaan sahkoksi
aurinkopaneeleilla tai lammaoksi aurinkokerdimilla. Pientaloissa voidaan hyddynt&a ndi-

t4 molempia menetelmia. [4.]

2.3 Aurinkolammitys suomessa

Aurinkolampod kaytetédéan talon lammitykseen tavallisesti jonkin muun lammitysjéarjes-
telmén rinnalla. Aurinkolampgjérjestelman energian saanti vaihtelee vuodenajan ja saan
mukaan. Suomessa aurinkolammitysta kéytetddn yleisimmin huonetilojen ja kayttéve-
den lammitykseen. Kun auringon sateilema energia otetaan talteen erillisilla keraéajilla,
puhutaan aktiivisesta aurinkolammityksesta. Uutta rakennusta suunniteltaessa voidaan
hyodyntéa passiivista aurinkolammitystd. Auringon séteilyn lammittdvad vaikutusta

voidaan optimoida talon sijainnilla, arkkitehtuurilla ja rakenteilla. [5, s.5.]

Aurinkolammadn passiivisessa hyddyntadmisessa rakennus kerda auringon séteilyenergiaa
ja lampo varastoituu sen rakenteisiin. Tallaisissa puhtaasti passiivisesti auringon lampoa
hyodyntdvissa rakennuksissa ei tarvita mitaan lisélaitteita. Kaikki rakennukset varastoi-
vat jonkin verran aurinkoenergiaa, mutta varastoituvan energian méaara vaihtelee huo-

mattavasti rakennusten sijoituksen, suuntauksen, muodon, ikkunoiden koon, sijainnin



sekd rakenteiden materiaalien mukaan. Oikeita valintoja rakennuksen sijoituksessa ja
asiantuntevalla suunnittelulla voidaan aurinkoenergiaa passiivisesti hyodyntamalla tuot-

taa noin viidesosa rakennuksen kokonaislammontarpeesta. [6, s. 52.]

Auringon l&mpdenergian aktiivisessa hyddyntdmisessé sateileva energia muunnetaan
Iammoksi aurinkokeragjilla. Aurinkolammitysjérjestelmé voidaan yhdistaa kaikkiin péa-
lammitysmuotoihin ja se soveltuu erityisen hyvin vesivaraajalla varustettuun lammitys-
jarjestelmaén. Aurinkolammitysjéarjestelméaé voidaan rakennuksen kayttoveden lammi-
tyksen lisdksi k&yttad huoneiden lammitykseen, jos rakennuksen lammdnjako on vesi-
kiertoinen. [7.]

Taso- tai tyhjioputkiaurinkokerdimissa pumpun avulla Kierratetddn jaatymatonta lam-
monsiirtoliuosta. Kerdimen lammittdman nesteen lampo siirretddn l&mmonvaihtimen
valitykselld lammaonvaraajaan. Aurinkoldmpdjarjestelmé sisaltdd kokonaisuudessaan au-
rinkokerdimen, varaajan, pumppu- ja ohjausyksikon ja putkiston. Kuvassa 1 on esitetty

pienten, Kiinteistoissa kaytettavien aurinkolampdjarjestelmien kustannusjakaumaa. [3.]

Pienet aurinkolimpdjirjestelmat

Muut 10 %

Aurinkokeriin 35%

Asennus 20%

Varaaja 35 %

Kuva 1. Kustannusjakauma. [8, s. 10.]

2.4 Tuulivoima

IIman liike synnyttéa tuulen ilmamassojen lampdtila- ja paine-erojen seurauksena. Tuu-
len liike-energia muutetaan tuulivoimalassa siipien pyorimisliikkeeksi ja sitd kautta ge-

neraattorilla sdhkoksi ja muuntajan kautta séhkdverkkoon. Siivet pyorittavat akselia, jo-
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ka on kytketty generaattoriin. Generaattori muuttaa pyorimisenergian séhkoksi, joka oh-
jataan muuntajan kautta sdhkdverkkoon. Nykyaikaiset tuulivoimalat perustuvat raken-
teeltaan lentokonetekniikkaan ja suurin osa tuulivoimaloista on kolmilapaisia ja vaaka-
akselisia. Suomessa tuulivoimalat ovat teholtaan poikkeuksetta vahintddn 1 MW ja suu-

rimpien markkinoilla olevien voimaloiden koko on 5 MW. [9.]

Suomessa parhaita tuulivoiman tuotantoon sopivia alueita ovat meri, rannikko ja tuntu-
rit, joista Suomen merialueilla selvitysten mukaan tuulivoimapotentiaali on kymmenia
terawattitunteja vuodessa. Vuoden 2010 lopussa Suomessa oli 130 tuulivoimalaa yhteis-
teholtaan 197 MW ja ne tuottavat noin 0,3 prosenttia kulutetusta sahkdstd. Suomen il-
masto- ja energiastrategian tavoite on nostaa tuulivoimalla tuotetun s&hkoén osuus kuu-

teen terawattituntiin vuoteen 2020 mennessa. [10.]

Pientuulivoimalat ovat teholtaan pienempid kuin teolliseen sahkontuotantoon kaytetyt
tuuliturbiinit. Pientuulivoimaloita kaytetd&n yleisesti maataloudessa, kotitalouksissa ja
vapaa-ajan asunnoissa. Pientuulivoimaa sovelletaan kohteissa, mitk& eivat ole liitetty
sédhkoverkkoon, mutta yhd useammin niitd asennetaan sahkonjakelun piirissé oleviin ta-
loihin s&hkdverkon rinnalle, joka pienentdd sahkonlaskua ja lisdéd omavaraisuutta. Pien-
tuulivoimaa kéaytetddn Suomessa yleensa akkujen lataukseen ja niistd sahkon kayttoon
12, 24, 48 tai 230 V:n jarjestelmissa, lammitysenergian tuottamiseen kiinteiston lammi-
tysjarjestelman vesi- tai massavaraajaan, lammitysenergian varaus kayttoveden varaa-
jaan tai suoraan sdhkontuotantoon kiinteiston sahkdverkkoon, jolloin voimalan tuottama
tasasdhkd muutetaan tavalliseksi verkkosahkoksi. Pientuulivoimalat ovat teholtaan enin-
tdan 20 kW. Pienitehoisempien pientuulivoimaloiden tehoalue alkaa siitd mihin aurin-
kopaneeleiden tehot paattyvat. Alle 10kW:n pientuulivoimaloita kutsutaan mikroturbii-
neiksi. [11.]

Tuulivoimalan valintaan esimerkiksi vapaa-ajan kayttokohteeseen vaikuttaa sen sijainti.
Tuulivoimalan valintaan vaikuttavat tekijat ovat, ettd onko kohteen asennuspaikka saa-
ristossa, jarven rannalla vai sisémaassa. Kohteen sijainnin mukaan tulee tarkastaa pai-
kalliset tuuliolosuhteet, jonka mukaan valitaan tuulivoimala. Tuulivoimalaksi valitaan
voimala, joka tuottaa sahkoéa pienill&kin tuulilla ja kestda jatkuvaa kovaa rasitusta. Voi-

malan koko riippuu my6s sdhkontarpeesta. Sisémaahan soveltuu 200 W:n voimala, joka
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tuottaa sahkoa pienelld jo 3 m/s:n tuulennopeudella. Asennuspaikaksi tulee valita mah-
dollisimman tuulinen paikka. Yleensd mokkikayttoon sopiva voimalan koko on 1000
W. [38, s5.1-2.]

3 Aurinkosahkdtekniikka

Aurinkosahkotekniikassa jarjestelman laitteet lukuun ottamatta itse sahkoéa tuottavaa
paneelia ovat paapiirteittdin samanlaisia ja samoja, kuten tuulivoimalajérjestelmissa.
Aurinkosahko on erittéin kayttokelpoista kohteissa, joissa halutaan lisatd omavaraisuut-
ta tai séhkoliittymaé ei tarvita ja tuulienergiaa ei ole saatavissa riittdvésti. Aurinkoséah-
kon hankinnan kannattavuudelle on kuitenkin tiettyja padehtoja, jotka tulee huomioida

ennen kun hankitaan itse jarjestelma.

3.1 Aurinkoséhkdjarjestelma

Aurinkosahkojarjestelma sisaltaa tyypillisesti paneelin, lataussédatimen ja energian va-
rastointiin tarvittavan akuston. Yleisesti aurinkoséhkojérjestelméssd on 1 - 2 paneelia
riippuen tarvittavasta energiamaérastd. Paneeli muuttaa auringon valon suoraan 12 vol-
tin tasajannitteeksi, mika varastoidaan akkuihin. Liittamalla jarjestelmédén vaihtosuun-
taaja eli invertteri, voidaan kohteessa kayttdd normaaleja 230 V:n jannitteelld toimivia
kotitalouslaitteita. Jarjestelmé soveltuu hyvin mékin valaisuun, veden pumppaukseen
sekd yleisimpien sahkolaitteiden, kuten television, kannettava tietokoneen ja k&nnykan
laturin kayttoon. Paneelitehoa lisdédmalla voidaan ottaa k&yttoon 12 V:n tasajannitteelld

toimiva jadkaappi. [12.]

Aurinkopaneeleiden ympadrille rakennettavien aurinkosahkéjarjestelmien kokoonpano
riippuu monesta asiasta, kuten esimerkiksi kayttotarkoituksesta, mihin paneelit asenne-
taan, syotetddnko sahkovirta suoraan verkkoon tai kdytetdanko vaihto- vai tasavirtaa.

Kuvassa 2 esitetddn verkkoon liitetyn aurinkoséhkojarjestelmien periaatteet. [13.]

Omavaraisen aurinkoséhkojérjestelmén varavoimanléhteend voidaan kayttaa esimerkik-
si dieselgeneraattoria, jolla taataan energian saatavuus ympéri vuoden. Omavarainen
pienjérjestelmé (kuva 3) on k&yttokelpoinen vapaa-ajan asunnoille asennettava aurin-

koséhkdojarjestelma. Vaikka omavaraisella aurinkoséhkojarjestelmalla valaistaan asunto,
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hoidetaan vesihuoltoa tai k&ytetddn ja&kaappia, tdytyy kuitenkin muistaa, ettei aurin-
kosahkoa kannata kayttaa keittdmiseen, kéyttoveden ja tilan lammittamiseen. Kuorman
ja tehontarpeen ollessa pienié tulee vapaa-ajan asunnoissa kayttada suoraan 12 voltin ta-
saséahkod, koska silloin tasasahko ei vaadi havidita aiheuttavia vaihtosuuntaajia. Sen si-
jaan asennusvaiheessa pitad ottaa huomioon kaapeloinneissa ja kontakteissa aiheutuvat
haviot. Jos tehontarve ja kuorman teho nousevat, voidaan vapaa-ajan asunnoissa siirtya

vaihtovirtajarjestelmiin. [6, s. 147-148]

Verlkoon litetty aurinkosahlkdjarjestelma

Awmkopaneeh

L Verkkalityms

III III III III Olyausylesildco

III III III III Eulutus

III III III III Invertten

7T\

Kuva 2. Verkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelma. [13.]
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Omavarainen muinkosihkéjirjestelmi

Aurinkopaneeli

I -~
III III III Illi Olyausyksikka Py

L AN

Alcusto

Kuva 3. Omavarainen aurinkosahkgjarjestelma. [13.]

3.2 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit koostuvat sarjaan kytketyistd aurinkokennoista. Aurinkosédhkdkennot
ovat aurinkosahkdotekniikan peruselementit. Kennot ovat puolijohdekomponentteja, jot-
ka koostuvat kahdesta tasaisesta puolijohdekerroksesta ja niitd erottaa rajapinta. Raja-
pinnoilla vastakkain ovat n-tyyppinen ja toisella puolella p-tyyppinen puolijohde. Ka-
saantuessa toiselle puolelle elektronit jattavat aukkoja toiselle puolelle. Siten kennoon
syntyy sisdinen sdhkokentta naiden kerroksien yli, joka on esitetty kuvassa 4. Kennot
tuottavat tasasdhkoa valoséhkoiseen ilmidon perustuen lahes séteilytehonsa verran. [6,
s. 128-129.]
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Kuva 4. Aurinkopaneelin toimintaperiaate. [26, S.1.]

Piista valmistetut aurinkopaneelit muuttavat auringon séteilyenergian sahkdiseen muo-
toon. Tuloksena syntyvaa tasajannitettd voidaan kéyttaa yksinkertaisimmillaan 12 V:n
akkujen lataamiseen. Piikennot leikataan noin 300 um paksuiksi piikiekoiksi, joihin ker-
rostetaan puolijohdepinnat. Piikennon ala- ja ylareunan véliin syntyy valon vaikutukses-
ta 0,4 — 0,5 DC:n elektroninen varaus. N&itd kennoja sarjaan kytkemélla saadaan panee-
lin kytkent&dnavoista valomadréstd riippuen muutamasta tasajannitevoltista noin 20
DC:hen. Ndin valmistetaan yksikide- ja monikiderakenteiset aurinkokennot, joiden hy-
vana puolena pidetdan kiderakenteen stabiilisuutta eli piikide ei muuta olomuotoaan
vuosienkaan saatossa. Kayttajan kannalta tdmé tarkoittaa sité, ettd kenno tuottaa saman
verran s&hkod uutena kuin kymmenien vuosien kéyton jalkeen. Useat paneelivalmistajat
testaavat jokaisen aurinkopaneeleissa kéytettavan kennon osan erikseen ja valikoivat
samanlaatuiset kennot samaan paneeliin. Nain valmistetut aurinkopaneelit ovat erittéin

tasalaatuisia ja tuottavat heikoissa olosuhteissa paremmin sahkoé. [14.]
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3.2.1 Uutta aurinkopaneeliteknologiaa

Saksalainen Heliatek-yritys on valmistanut uudenlaisen kalvomaisen aurinkopaneelin.
Paneeli on valmistettu pienistd orgaanisista molekyyleistd, jotka sijaitsevat polyesteri-
kalvolla. Paneelin kayttdma teknologia on samanlaista kuin taulutelevisioiden ja puhe-
limien ndytoissa. Paneeli on joustava ja paljon kirkkaampi seka se tuottaa oikeanlaisissa

olosuhteissa yhta paljon energiaa kuin perinteinen aurinkopaneeli. [15.]

Teknologiaa sovelletaan talla hetkelld 1&hinnd voimalaitoskayttdon, mutta se on integ-
roitavissa myos rakennuksiin. Paneelin todella kevyen rakenteen ja joustavuuden vuoksi
se soveltuu erinomaisesti esimerkiksi betonirakennusten julkisivuille. Kalvopaneelien
l&pikuultavuuden kehittyessd ne soveltuvat kaytettavaksi myos ikkunoissa eiké niita tar-

vitse ankkuroida raskaasti telineisiin. [15.]

Orgaanisten aurinkopaneeleiden teknologia on sindll&dan jo vanhaa. Niiden kennoissa on
halpoja orgaanisia molekyyleja kuten pitkid polymeerej4, jotka ovat kuitenkin tehotto-
mia ja lyhytik&isid. Heliatekin innovaatio on materiaaleja vaihtamalla tehdd niista te-
hokkaampia ja pitkdikaisempid, kuten kayttdmalla oligomeereja polymeerien sijaan.
Kalvo on helppo pinnoittaa oligomeereilld ja ne on helppo s&&téa tietylle valon aallonpi-

tuudelle ja pinnan tasaisuus tehostaa niiden toimintaa. [15.]

Heliatekin kalvopaneeleiden hydtysuhde on kahdeksan prosenttia vanhojen polymeeri-
aurinkokennojen 3 - 5 prosentin sijaan. Perinteiset piistd valmistetut aurinkokennot ky-
kenevét noin 15 prosentin hydtysuhteeseen. Heliatekin kalvopaneeleiden hyvana puole-
na on, ettd niiden hyotysuhde ei romahda hamaérassé ja kuumassa yhtd paljon kuin pe-
rinteisten paneeleiden. Muodostamalla kaksoiskennoja, jotka vastaanottavat eri aallon-
pituista valoa, kalvopaneeleiden hy6tysuhde saadaan nousemaan yli 12 prosenttiin, joka

tekee niisté kilpailukykyisia. [15.]

Nykyisin markkinoilta 16ytyy valikoima erilaisia ja erimuotoisia aurinkopaneeleita. On
rullattavia malleja seka taiteltavia malleja, jotka soveltuvat esimerkiksi retki- ja vaellus-
kayttoon.
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3.3 Jarjestelman muut laitteet ja tarvikkeet

Jérjestelm&an kuuluu erilaisia laitteita, joilla energia saadaan siirrettyd kulutuslaitteille
tai toimivat muuten osana toimivaa ja taloudellista jarjestelmad. Kaikki osa-alueet aina
paneeleiden kiinnityksesta tasasahkon tavalliseksi verkkoséhkoksi muuttavasta invertte-

ristd tulee valita ja mitoittaa oikein k&yttokohteen ja —asteen mukaan.

3.3.1 Akut

Vain aurinkosahkojérjestelmiin soveltuvia akkuja ei ole olemassa, vaan on paljon akku-
ja jotka soveltuvat kéytettaviksi aurinkosahkojarjestelmisséd. Akusto on aina jarjestel-
makohtainen, silla kayttolaitteet ja jarjestelman laajuus asettavat akustolle vaatimuksia,
joiden mukaan valinta tulee suorittaa. Akut on jaettavissa kolmeen p&aryhmaan niiden
rakenteen mukaan: avonaiset, suljetut ja geeli eli hyyteldakut. Johtavat lataussédadinval-

mistajat ovat huomioineet ndma rakenteelliset erot. [16.]

Avonaisia lyijyakkuja on perinteisesti kaytetty mokkik&aytoissa perustuen suoraan niiden
hankintahintaan ja toimivuuteen. Huollon kannalta avonaisen akun varaustaso voidaan
mitata happomittarilla, sek& veden lisdys on mahdollista lataushairion jalkeen, mika on
yleensa seuraus véarasta tai viallisesta lataussadtimestd. Naistd akuista kaytetddn myos
nimitysta huoltovapaa akku, silld nykyisten akkujen kehittyneen korkki- ja kansiraken-
teen ansiosta vetykaasua Kierratetddn, jolloin veden lisdys jad minimiin. Ominaista
avoimelle paikallisakulle on sen hyva syklinen kestévyys ja pitkéd kayttoika ja huonona

puolena alhainen varausjannitteen yllapito. [16.]

Suljettuihin akkuihin ei tarvitse lisata vettd koko sen elinkaaren aikana ja niiden pieni
kaasunkehitys ja sijoitettavuus eri asentoihin mahdollistavat optimaalisen tilankayton.
Noudattamalla akun valmistajan varausohjeita vaatii suljettu akku rakenteensa vuoksi

tarkemman lataussaatimen. Nam4 tiedot 10ytyvét yleensd akun kéyttéohjeesta. [16.]

AGM-akut ovat rakenteeltaan suljettuja akkuja, mutta niissa akkuhappo on imeytetty
lyijylevyjen véliin asennettuihin lasikuitulevyihin. Tall4 rakenteella saavutetaan korkei-
ta virtoja ulos antava rakenne ja akkuun voidaan laittaa enemman lyijylevyja, silla lasi-
kuitulevy on eristeend paljon ohuempi kuin pelkkd neste. AGM-akku toimii hyvin

k&ynnistysakkuna. AGM-akku ei ladatessaan vuoda happoja eikéd pé&ésta vetykaasuja
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ymparistoon, joten se voidaan asentaa mihin asentoon tahansa ilman erillistd akkulaa-
tikkoa. AGM-akku on pitkéiké&inen oikein k&ytettyna ja sill4 on parempi varauskyky
kuin perinteiselld suljetulla akulla. [17.]

Geeli- eli hyyteldakussa elektrolyytti on imeytetty geelimdiseen hyytel6on. Geeliakku
soveltuu kaytettdvaksi kohteeseen jossa on nopeat syklit ja ne kestdvat alijannitteitd.
Niiden lataamisessa tulee ehdottomasti kayttda lampotilakompensointia, eika niité tule
asentaa, ellei ole varmistunut latauksen sopivuudesta. Geeliakku voidaan sijoittaa asen-
tovapaasti seka ilman erillista akkulaatikkoa, sill& se ei padsta vetykaasua eikda vuoda

happoja. Geeliakut kestavat hyvin kylmé&g, joten pakkanen ei niité itsesséén riko. [17.]

3.3.2 Lataussaatimet

Lataussaatimen pééasiallisena tehtdvana on akun ylilataamisen estdminen. Latausséati-
messé on yleensa myos jarjestelmén padkytkin sekd akun varaustilaa osoittavat naytto-
ledit tai mittaritaulu. Latauss&atimissd on normaalisti myos kytkent&paikat vahintdan
kahdelle paneelille ja sulakel&dhd6t muutamille kulutusryhmille ja kayttolaitteille. La-
taussadtimessé on yleensd sisdén kytketty diodi, joka estdd akun purkautumisen paneelin
kautta silloin, kun valoa ei esiinny. Mikali diodi tulee asentaa erikseen, se on kaytannol-
listd sijoittaa paneelin omaan kytkentérasiaan. Kuluttajan kannalta on tarkeda lataussaa-
timen valinnassa ottaa huomioon s&atimen oma virrankulutus ja kellutuslataus, joilla on

suuri merkitys akun elinik&an. [18.]

Aurinkosahkojarjestelmien yhteydessé kéytettdvien perinteisten lyijyakkujen varaustila
muuttuu akun napajannitteeseen verrannollisesti. Lahes kaikki tdman pdivan kaupalliset
aurinkopaneelit tuottavat ja antavat paneelista korkean l&htojannitteen. Tdamén vuoksi
akun tullessa tayteen ja napajannitteen noustessa yli 14,5 volttia, akku alkaa kiehua ja
luovuttaa ympéristoon rajahdysherkkad vetykaasua. On tarkedd rajoittaa latausta erilli-
selld saatimelld akun tullessa tayteen. Lataussaatimia on kolme erilaista paatyyppia riip-
puen siitd, miten akkua ladataan sen tulessa téyteen ja mikd on lataussaatimen koko-

naishyotysuhde suhteessa sen omaan energiankulutukseen. [19.]

Latausreleperiaatteella toimivat perusséatimet toimivat, kun akku tulee tayteen, saati-

men latausrele vetaa ja siind oleva kosketin irrottaa latauspiirin galvaanisesti akusta. Pe-
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russéatimen hyvané puolena on sen yksinkertainen rakenne ja laitteen edullinen hankin-
takustannushinta. Laitteen huonona puolena on liiankin yksinkertainen rakenne, jolloin
suuret lampdtilan vaihtelut sekd ikaantyneeseen akkuun liittyvat seikat rajoittavat perus-
saatimien kaytettavyyttd merkittavasti. Taman vuoksi perussaatimié ei suositella ik&éan-

tyneiden tai ympérivuotisessa kaytdssa olevien akkujen lataamiseen. [19.]

Alykkaiden MPPT-tekniikkaa kayttavien hakkurisaatimien toimintaa ohjaa oma proses-
sori, joka valvoo akun napajannitteen muuttumista ja estéda akun ylilataantumisen. S&a-
timessa sijaitsevasta naytosta on luettavissa lukuarvona akun varaustila. Alykkaat hak-
kuris&éatimet toimivat syvépurkaussuojana estden akun tyhjenemisen virhetilanteessa.
Saatimilla on mahdollista myds nostaa latausvirran maarad hetkellisesti silloin, kun

akun varaustila on alhaalla ja paneelin kennojannite on korkea. [19.]

MPPT-tekniikassa s&é&din s&&téa jannitteen (V) ja virran (A) akuston varaustilan mu-
kaan siten, ettd ndiden tulona tuleva teho (V x A=W) on mahdollisimman suuri. Perin-
teiseen PWM-—sadtimeen verrattuna MPPT—tekniikka kykenee normaalisti ottamaan 24—
35 prosenttia enemman tehoa irti paneelin tuottamasta tehosta teholatausvaiheessa pe-

rinteiselld 12 V:n paneelilla +25 C°:n lampdtilassa. [20.]

Alykkaiden PWM-saatimien lataustoimintaa hoidetaan mikroprosessorin avulla ja lait-
teen alykkaalla pulssileveysmodulaatiolla (PWM) saavutetaan lataustuloksen kannalta
merkittavia etuja. Akun tullessa tdyteen séadin ei lopeta latausta kokonaan, vaan lataus-
ta jatketaan edelleen koko ajan pulssittamalla akkuun latausvirtaa, jolloin ikaantynytkin
akku varautuu. Saatimella on erittdin pieni virrankulutus sekad syvépurkaustoimintoja es-
tdmassé syvapurkautumisen virhetilanteessa. Laite ei sisdlld mekaanisia releitd vaan
toiminta on taysin elektronista. PWM — sd&timid suositellaan kaytettavaksi isoissa jar-

jestelmissa ja yli vuoden ké&ytossa olleiden akkujen lataukseen. [19.]

Lataussaatimille on médritelty suurin paneeliteho ja suurin latausvirta, jonka latausséé-
din kestaa. Lataussaatimen tulee kestaa paneelin tai paneelien yhteenlaskettu latausvirta,
johon on lisatty vield 25 % varmuuskertoimeksi. Tdmén mukaan lataussadatimen koko
on 1,25-kertainen paneelin latausvirtaan nahden. Jos jarjestelméssa on nimellisteholtaan

100 W paneeli ja akuston jannite on 12 V, tulee paneelin virraksi talloin 100 W/ 12 V
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eli 8,33 A. Kun virta arvo kerrotaan 1,25:114, saadaan lataussaatimen virraksi 10,4 A.

Tdssa tapauksessa valittaisiin 10 A:n maksimivirraltaan olevan lataussaadin. [21.]

3.3.3 Invertterit

Kiinteiston kdyttdasteen ja jarjestelman kayttolaitteiden maarén kasvaessa mukavuuden
halun my6ta on mahdollista varustaa aurinkosahkojérjestelmé vaihtosuuntaajalla eli in-
vertterilld, joka muuntaa akuista saatavan 12 voltin tasajannitteen 230 voltin vaihtojan-
nitteeksi. Eri valmistajilta 16ytyy 12 voltin jarjestelmdan sopivia kotitalouslaitteita aina
jaékaapista kahvinkeittimeen, mutta niiden hankintahinta on kallis ja toiminta voi olla
hidasta.

Kallitmmat invertterit tuottavat puhdasta siniaaltoa eli verkkosédhkoa vastaavaa sahkod,
joten vaativimmatkin kotitalouslaitteet toimivat ilman hairioitd. Hyotysuhteeltaan laa-
dukkaimmat invertterit ovat noin 90 prosenttia. Toisin kuin Kkalliit invertterit, halvem-
mat invertterit tuottavat puolestaan modifoitua siniaaltoa eli niin sanottua kanttiaaltoa,
joka voi aiheuttaa hairioitd herkissa laitteissa esimerkiksi televisioon ja kannettavaan
tietokoneeseen. Valmis vaihtosuuntaajalla varustettu jarjestelmd on mahdollista myo-
hemmassé vaiheessa liittdd suoraan sahkoverkkoon ilman isoja muutostoité. Invertterin
tiedoissa on ilmoitettu jatkuvan kuormituksen tehon arvo seka hetkellisen tehon arvo,
joiden mukaan invertterin koko mitoitetaan. Pienissd jarjestelmissa invertterin saa olla
teholtaan suurempi kuin arvioitu kulutuslaitteiden ottama teho, mutta isommissa mokki-

jarjestelmissa tama ei ole mahdollista ja jarkevaa.

3.3.4 Johdot ja kaapelit

Jarjestelmén tasasahkopuolella tulee kayttdd monisdikeisid kuparijohtoja ja kaapeleita.
MMJ johto ei sovellu tasasahkdasennuksiin. Sopivia kaytettdvid monisaikeisia kupari-
johtoja ovat esimerkiksi DRAKAN MKEM ja AJMY ja maavedoissa MCMK. MKEM
tyypisté 16ytyy johdin paksuutta aina laiteasennuspaksuuksista akkukaapelipaksuuksiin,
joten se soveltuu kaikkiin tasasdahkdasennuksiin. Kéytettédessa invertterid, vaihtosahko-
puolella k&ytetdd&n samoja kaapeleita kuin Kkiinteistdasennuksissa, kuten MMJ ja
MCMK.
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3.3.5 Suojaus ja suojalaitteet

Aurinkosahkojérjestelman eri laitteet tulee suojata asianmukaisesti oikein mitoitetuilla
tai yleensé valmiin jarjestelman mukana tulevilla ohjeiden mukaisilla suojalaitteilla tai
sulakkeilla. Nykyisin monesti kdytetddn aurinkosahkdjarjestelmien tasasdhkdpuolen
suojalaitteina automaattisulakkeita, jotka toimivat samalla myo6s erotuskytkimend esi-
merkiksi jarjestelman huoltoja varten. Jarjestelma eri suojalaitteita ovat paneelin ja s&a-
timen suojasulake, akun ja sadtimen suojasulake ja invertterin suojasulake. Jos kayt0ssa
on 230 volttia, silloin suojalaitteina my0ds vikavirtasuoja seka kuormaryhmésulakkeet.
Kaikki tasasdahkopuolen kulutusryhmat tulee my0ds suojata oikean kokoisin sulakkein.
[37.]

3.3.6 Asennustarvikkeet

Aurinkopaneelien asennustelineet ovat tarkeéd osa jarjestelméé ja telineiden tulee olla
valmistusmateriaaleiltaan laadukkaita, koska telineet joutuvat olemaan séiden ja tuulten
armoilla vuosia. Telineissé olisi hyva olla hyvét sdadtomahdollisuudet, silld paneeleita
pitadd pystyd sdatdmaan optimaaliseen kulmaan aurinkoon nahden. Automaattisesti au-
ringon mukaan saatyvat telineet ovat aktiivisia asennustelineité eli aurinkoseuraajia. Au-
rinkoseuraajan etuna on, etté silla voidaan paneelin tuotto nostaa jopa 70 prosenttia ver-

rattuna Kiinteasti telineisiin asennettuihin paneeleihin. [22.]

Aurinkosahkojarjestelmien myyvilta yrityksilta 16ytyy yleensd my6s valmiita asennus-
tarvikepakkauksia, joiden sisélt6 vaihtelee yleensa myyjittéin. Tavallisesti nédihin pak-
kauksiin kuuluu happomittari, abiko-pihdit, liitinsarja, erikoispistorasioita ja pistotulp-
pia, jakorasioita, katkaisijoita, ruuveja sekd kaapeleita ja kaapelikiinnikkeitad. Aurin-
koséhkojarjestelméad tilattaessa kannattaa tiedustella, mitd tarvikkeita tarvitsee, koska

jokainen asennuskohde on yksiléllinen.

Vapaa-ajan asuntojen aurinkosahkdjarjestelmén asennussarjaan voi kuulua liséksi myos
asennusjohtoja, naulakiinnikkeitd, akkukengat, sulakkeet sek& asennusohjeet. Jarjestel-
mé&én voidaan myos liittdd muita 12 V:n ja invertterikdytossa 230 V:n laitteita ja tarvik-
keita. [23.]
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3.4 Aurinkoséhkojarjestelméan mitoitus

Aurinkosahkojarjestelma mitoitetaan kohteen kdytt0asteen ja energiantarpeen mukaan.
Kéayttoaste ja energiantarve saadaan madriteltya siitd, kuinka usein kohdetta kaytetaan,
kuinka pitkia aikoja kohteessa oleskellaan kerralla ja mit& sahkolaitteita kohteeseen ha-
lutaan liittd4 ja kuinka paljon niitd kaytetédan. Jarjestelmén johdoissa ja niiden liitoksis-
sa, kaapelikengissé ja laitteissa aiheutuu havioitd, joten jarjestelmd tulee hieman ylimi-
toittaa, mutta ei kuitenkaan liian suureksi lisdkustannuksien valttdmiseksi ja energiate-

hokkuuden yllapitdmiseksi.

Hyva nyrkkisédantd aurinkosahkojarjestelman energian tuoton arvioimisessa on kertoa
aurinkopaneelin nimellisteno tuhannella. Eli 100 watin paneeli tuottaa tall4 laskettaessa
likimain 1000 x 100 W eli 100 kWh sahkod, kun sen huipputehon kayttdaika on noin
1000 tuntia vuodessa. Tama edellyttad, ettd paneeli on sijoitettu suoraan eteldén noin 45
asteen kulmassa, paneelia ei varjosta mik&én ja paneeli pidetdan puhtaana liasta ja ros-
kista. [24.]

Tarkemmassa mitoituksessa on hyva huomioida, ettd vapaa-ajan k&ytossa jarjestelma ei
pysty muutamana kayttopdivana tuottamaan kaikkea haluttua energiaa. Auringonsateily
on epasaannollisté eri kuukausina ja péiving, koska usein jokin kayttokuukausista on sa-
teilyltd&dn muita heikompi. Omavarainen aurinkoséhkojérjestelmé mitoitetaan siten, ettd
haluttu paneeliston energian tuotto Wy, on 1,1 — 1,5-Kkertainen energian tarpeeseen
Whkok Verrattuna ja akuston kapasiteetti vastaa kaytt0ajan vastaavaa kulutusta.

[6, s. 157]

Aurinkopaneelin nimellisteho pystytddn mééarittelemaan niin, ettd sen tuottama energia
kattaa halutun kuorman ja aiheutuvat haviot. Ensimmaiseksi mééritelld&dn aikaisemmin
mainittu kayttdaste eli kayttoon tulevat kuormat, niiden tehot ja arvioidut kéyttoajat,
joista méaritell&dén laitteiden péivittdinen enimmaistehontarve Wikok. Seuraavaksi tulee
arvioida keskimaardinen paivittainen sateilyméaéara t, tunteina kéyttoajalle lahimmaén saa-
tavilla olevan sédaseman tilastojen perusteella. Paneeliston nimellistehoa W, laskettaes-
sa tarvitaan jarjestelmahyotysuhdetta ngs, joka akullisilla jarjestelmilla on 0,6 — 0,7.

Seuraavilla kaavoilla saadaan mitoitettua paneelin nimellisteho. [6, s.157]



22

Haluttu paneeliston tuotto (Wh): 1)
Wiy = Wipeee X 1,1 ..1,5

Paneeliston nimellistehon mééritys (W): 2
Wiy

W,=—"2>2—
Meys Xty

Esimerkki: On arvioitu, ettd kohteessa vieraillaan viikonloppuisin 1-2 vuorokautta ja
kulutetaan vuorokaudessa 900 Wh. Auringon paistetuntimaara kayttdaikana kesakuusta
heindkuuhun 9h / vuorokausi. Jarjestelmahyttysuhde on 0,7 ja kéytetdan kerrointa 1,3

halutun tuoton maarittamisessa. Tastéd saadaan laskutoimitus,

. 900Wh x 1,3

= T 07 %ok = 185,7I

Tasté voidaan todeta, ettd 180 W:n paneeli riittd4 tuottamaan tarpeellisen aurinkosahkon

kohteeseen viikonloppukayttoon.

Vapaa-ajan asunnon energiantuotto ja -kulutus saattaa vaihdella suuresti eri ajanhetkina.
Tastd johtuen jarjestelman mitoituksessa on huomioitava tarvittava akkukapasiteetti.
Akut mahdollistavat varastoidun energian kéyttdmisen myds myohempéana ajankohtana
esimerkiksi yoll4. Jos kohteen energian kulutus on kéyttdaikana esimerkiksi viikonlop-
puna 2000 Wh vuorokautta kohden, sen tuottamiseksi suoraan akustosta tarvitaan 167
Ah varastoitunutta energiaa. Laskutoimituksena 2000 Wh /12 V = 167 Ah. Jos jarjes-
telméé kéaytetddn useampia paivid putkeen, tulee akun kapasiteetti kertoa kayttévuoro-

kausien lukumaaralla. [24.]

3.5 Johtojen mitoitus

Aurinkosahkojarjestelmad suunniteltaessa on pyrittava siihen, etta jarjestelman eri osien
etaisyys toisistaan on mahdollisimman pieni. Ohjausyksikon ja aurinkopaneelin valisen
johdon pituuden méérittelee johdon paksuus ja paneelin teho. Akuston ja ohjausyksikén
valisen johdon pituuden tulisi olla alle 2 metrid. Jarjestelmén vaihtosahkopuolella voi-

daan kayttaa tasasdhkopuolta ohuempia johtoja. [13.]
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Johtojen oikea mitoitus on keskeinen turvallisuustekija ja vaikuttaa my6s séhkon laa-
tuun kulutuspisteissd seka verkon taloudellisuuteen. S&hkoturvallisuusstandardin mu-
kaan on johtimien poikkipintojen mitoituksessa huomioitavat seuraavat seikat: suurin
sallittu lampotila (kuormitettavuus), oikosulkukestoisuus, jannitteenalenema, johtimiin
kohdistuvat mekaaniset rasitukset ja vikasuojauksen kannalta virtapiirin suurin sallittu

impedanssi. [25.]

Kéytettdessd 12 voltin tasajannitetta tarvitaan suurempia virtoja saman tehon saavutta-
miseen mitd saadaan kaytettédesséa 230 voltin vaihtos&dhko jannitetté. Riittavan tehon siir-
tamiseen kulutuslaitteille pitd4 johtojen olla tarpeeksi paksuja Kaytettédessé johdinta
minkd poikkipinta-ala on liian pieni, jannite putoaa. Tatd kutsutaan jannitehdvioksi tai
jannitteen alenemaksi. Koska jannite on l&htiessaan matala, pienetkin hdviot aiheuttavat
jo seurauksia laitteilla. Pahimmassa tapauksessa esimerkiksi sahkémoottori voivat palaa
toimiessaan liian pienelld jannitteelld, koska jannitteen laskiessa laskee tehokin. Suurin

sallittu jannitehavio 12 voltin laitteistoissa on 0,4 volttia. [36, s.31]

Mité paksumpi johdin, sitd pienemmaksi vastus johtimessa muuttuu. Kun kaytetaan lii-
an ohutta johtoa, osa tehosta muuttuu lammoksi. Suuret virrat liilan ohuessa johdossa ai-
heuttavat palonvaaraa. Kuvassa 5 on esitetty kaavio johtimien mitoituksesta. Tasasahko-
jarjestelmien johtimien mitoituksessa on muutamia eri mitoitustapoja, mutta tassa yksi
niista. Periaate on, ettd 20 A:n virtaa metrin matkalle 1 mm? paksua johdinta. Jos johdin
syottad valaistusta, jonka yhteenlaskettu teho on 25 W ja johtimen pituus on 10 metrid,

saadaan johtimen paksuus laskettua seuraavasti.

25W x (2 x 10m)
12V X 20A

= 2,1mm? eli johdin paksuus on 2,5mm?

[36, 5.31]
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Kuva 5. Kaapelin valintataulukko. [36, s.31]

Tasasahkojarjestelmien siirtojohdoissa kulkeva virta Iammittéa johdinta, joka aiheuttaa
tehohévidita. Tehohaviot saadaan laskettua yhtalosta P = I°R, missa | on johtimessa
kulkeva virta (A) ja R on johtimen resistanssi (€2). Siirtohdvididen pienentdmiseksi joh-
timessa kulkevan virran tulisi olla mahdollisimman pieni ja johtimen resistanssi mah-
dollisimman pieni eli johtimen tulisi olla mahdollisimman paksu ja hyvin sdhk6é& johta-

va, esimerkiksi kuparia. [26, s.8.]
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Kuva 6. Eri siirtomatkojen aiheuttamat tehohaviét 2mm? kuparikaapelissa. [26, s. 9.]

Kuvassa 6 on esitetty virran vaikutus poikkipinta-alaltaan 2mm? (johtimen halkaisija
1,6mm) kuparikaapelin tehohdvidihin eri siirtomatkoilla 12 voltin jarjestelméssa. Las-
kelmassa on huomioitu meno- ja paluujohtimen pituus. 5 metrin siirtojohtimen virran
ollessa 7 A, jaavat johdon tehoh&viot 5 prosenttiin. Johtimen tehohdvitt kasvavat suo-
raan suhteessa johdon pituuteen siten, ettd 7 A virralla 10 metrin pituisella johdolla ha-
vitt ovat 10 prosenttia, 20 metrin johdolla 20 prosenttia ja 30 metrin johdolla jo 30 pro-
senttia. [26, s.9.]

Tehohdvibita saadaan pienennettyd johdon poikkipinta-alaa kasvattamalla tai jannitetta

nostamalla. Johdon kaksinkertainen pinta-ala pienentda haviét puoleen ja samoin kdy 24

voltin jarjestelmissa. Haviot ovat pienid pitkallakin matkalla virran ollessa pieni. Kupa-

rijohdon (menojohdin + paluujohdin) aiheuttamat tehoh&viot saadaan laskettua seuraa-

valla kaavalla:

(3,4 x virta x johtimen pituus(m) / johtimen poikkipinta — ala(mm?)
jinnite (V)

Hawvigt (%) =

Johtimet tulee pyrki& mitoittamaan siten, etté siirtohdviot eivét ylitd 5 prosenttia. Mita

pidempi johtimen siirtomatka on, sen paksumpi johtimen tulee olla. [26, 5.9.]
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3.6 Jarjestelman laitteiden sijoittaminen

Aurinkosahkojarjestelman laitteiden sijoittamisella on taloudellinen vaikutus jérjestel-
mien hintaan ja toimintaa. V&arin asennetut ja suunnatut paneelit eivét tuota haluttua
madaréa energiaa, akuston vaarin sijoittaminen voi lyhent&é niiden kayttoikaa ja silla voi
olla terveydelle haitallisia vaikutuksia, sek& valimatkat eri laitteiden véalill4 lisd&vat ha-

ViOita.

3.6.1 Paneeliston sijoitus

Kun aurinkopaneelin kallistuskulma on yhta suuri kuin auringon korkeus horisontista,
auringon sateily tulee kohtisuoraan paneelin pintaan. Auringon korkeus vaihtelee kui-
tenkin paivittéin ja vuodenaikojen mukaan. Suomessa Varkauden korkeudella aurinko
on korkeimmillaan kesékuussa keskipéivalla hieman yli 50° ja matalimmillaan joulu-
kuussa alle 5° horisontin ylapuolella. Korkeuden keskiarvo on 30°. Péivittdinen aurin-

gon korkeusvaihtelu on nollasta aina maksimikorkeuteen. [26, s.7.]

Aurinkopaneeleita ei kannata suunnata vastaanottamaan pelké&stdan horisontista tulevaa
sateilyé, silla ilmakeha imee yli 50 % séateilysta silloin, kun aurinko on alle 15° korkeu-
della. 50 % auringon sateilysta on hajaséteilyd, johon paneelien suuntauksella ei ole pal-
joa merkitysté. Paneelin seuratessa aurinkoa saadaan noin 30 % enemman energiaa kuin
kiinte&sti asennetuilla paneeleilla. Pilvisend péivana kaantamisesta ei ole hyotya, silla
100 % auringon séteilysta on hajasateilyd. Kun paneelin normaalin ja auringonséteiden
valinen kulma on nolla eli paneeli osoittaa kohti aurinkoa, paneelille tuleva séteilyteho
on suurimmillaan. Auringon valon tullessa hyvin vinosti paneelin pintaan (tulokulma >
60°), heijastukset paneelin pinnalla olevasta suojalasista tulevat merkittavaksi. Suurin
0sa auringon séteilemésta energiasta saadaan kesalla kello 10 ja 18 valisend aikana. Mi-
k&li paneeli on suunnattu suoraan eteldan, 60° tulokulma ei ylity parhaanakaan paisteai-
kana, silla aurinko kiertyy tunnissa 15° ja kiertyma kahdeksassa tunnissa on 120°. [26,
s.8.]

Suositukset aurinkosdhkopaneelin tai peneeliston sijoittamisesta eri paikkoihin ja eri
kayttotarkoituksiin koskevat kaikentyyppisia jarjestelmid, kuten omavaraisia, verkkoon
kytkettyjd, pienid ja isoja. Paras kallistuskulma on sama kuin leveysaste. Suomen leve-

ysasteilla edullisin Kkallistuskulma vaakatasoon ndhden on kuitenkin 30°-90° riippuen
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vuodenajasta. Alle 15° kallistuskulmia tulee valttaa, jottei polyn, lian tai lumen keréén-
tyminen paneelin pinnalle hairitsisi séhkdntuottoa. Kesédaikana 30° kallistuskulma takaa
parhaan sahkontuoton. 45° kallistuskulma on paras silloin, kun maksimoidaan vuotuinen
sahkontuotto yhdelld paneelilla ja talvisin 75°-90° kallistuskulma antaa parhaan sahkon-

tuoton. Kallistuskulmien periaate on esitetty kuvassa 7. [6, s. 153.]

mimmikallistus

Kuva 7. Aurinkopaneelin kallistuskulmat. [6, s.154.]

Paasaantoisesti aurinkopaneeli suunnataan suoraan kohti eteldd, mutta se toimii myds
tyydyttavasti suuntauksen ollessa sektorissa kaakko-lounas, kuten kuvassa 8 esitetaan.
Paneeli tai mik&an sen kennoista ei saa jadada mink&an lahelld olevan esteen, rakennuk-
sen, raystaan tai puun varjoon. Varjo vahentdd voimakkaasti aurinkopaneelin sahkon-
tuottoa. Sopivia asennuspaikkoja ovat katto, seind ja ranta. Jos aurinkopaneeli Kiinnite-
tdan rakennuksen seindan, tulee varmistua siitd ettei raystaat varjosta paneelia auringon
paistaessa kesalld korkeimmillaan. Katolle sijoitettava aurinkopaneeli tulee asentaa l&-
helle katonharjaa, eika raystadlle missa paneeli toimisi lumiesteend. Mikéli rakennuk-
sesta ei 16ydy paikkaa, johon aurinko paistaa esteettémasti 6 tuntia paivéassa, on aurin-
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kopaneeli hyvé asentaa esimerkiksi rantaan. Ranta-asennuksessa kannattaa kayttaa te-
linetta.
[6, s. 154 - 155]

pohjoinen

lounas kaaklo

etela

Kuva 8. Aurinkopaneelin suuntaus ilmansuuntien mukaan. [27, s.3.]

3.6.2 Akuston sijoitus

Omavaraisessa yhté tai useampaa akkua kéyttavassa jarjestelméssa pitdd myos akkujen
sijoitus suunnitella. Vaikka normaalik&yttssa akusta vapautuvan kaasun maaré on pieni,
akku kannattaa asentaa hyvin tuulettuvaan tilaan. Jos tdma ei ole mahdollista, akku tay-
tyy varustaa kaasunpoistokorkeilla ja letkulla, jolloin kaasunpoistoletkun pdéa vedetéén
seindn lapi ulos niin, ettei siihen ja& lenkkeja tai mutkia. Akun sijoituspaikan tulee olla
sateelta ja kosteudelta suojattu ja akku asetetaan haponkestavéan valuma-astiaan tai suo-
jakoteloon. Akun l&mpdtila ei saa nousta yli +35 °C:n. Jarjestelmaa kéytettdessa talvella

el akun varaustila saisi laskea alle 75 prosenttiin. [6, s. 156]
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Akkujen sijoitusmahdollisuudet riippuvat paljon akkutyypeistd. Perinteisten lyijyakku-
jen sijoituksessa kannattaa huomioida hyvé tuuletus, koska kovalla latausvirralla niista
muodostuu palovaaran aiheuttavia vetya sek& muita kaasuja. Lyijyakkuja ei suositella
asennettavaksi sisétiloihin. Geeliakku on mahdollista sijoittaa sisatiloihin, sill4 niissa
elektrolyytti on sidottu geeliin jolloin se ei vuoda ulos. Suljetun AGM-akun voi sijoittaa
sisétiloihin ja siind yhdistyvat molempien edelld mainittujen akkutyyppien hyvat puolet.
AGM-akku on huoleton kayttaa, silla sen sisdltdma happo on imeytetty lasikuitumas-

saan ja se on kuiva. [28.]

3.6.3 Muiden laitteiden sijoitus

Lataussdadin ja kaikki muutkin jarjestelman komponentit tulisi sijoittaa mahdollisim-
man lahelle toisiaan johtimissa tapahtuvan jannitehdvion minimoimiseksi. Vaikka la-
taussadtimen elektroniikka on paremmissa tuotteissa suojattu hapettumilta suojaavalla
suojalakalla, kannattaa lataussaadin ja vaihtosuuntaaja kuitenkin suojata suoralta kos-
teudelta sijoittamalla ne sisatiloihin. Ulos asennettaessa on laitteet hyvé asentaa tiivii-
seen séhkokeskukseen, jonne sijoitettu myds sulakkeet ja muutkin jarjestelmén kom-
ponentit. [28.]

Laitteet on hyva sijoittaa samaan tekniseen tilaan toistensa valittomaan laheisyyteen jar-

jestyksessé saadin, akusto, invertteri ja keskus.

3.7 Jarjestelman asennus ja kytkenta

Aurinkosahkojarjestelmien asennuksiin ja kytkentoihin tulee yleensa laitteen mukana
valmistajan laatimat omat asennusohjeet. Laitteen omia asennusohjeita on syyt4 noudat-
taa, silla valmistajan takuu ei kata vadrin asennettuja laitteita ja jarjestelmid. Oikein
asennettuna aurinkosahkojarjestelma sailyy ja toimii luotettavasti, sekd vaikuttavaa tu-
levien huolto- ja korjaustoimenpiteiden maaraan. Kuitenkin yleisesti ottaen asennusoh-
jeet ovat péapiirteittéin l1&hes samanlaisia. Seuraavassa on erdén valistajan listaamia oh-

jeita jarjestelman asennukseen.

Aurinkopaneelille valitaan varjoton paikka, johon tulee eniten auringonvaloa ja suuntaa
paneeli sektorille lounas - kaakko. Paneelin kallistuskulma vaihtelee k&yttdajan mukaan,

jotka ovat kesélld minimissddn 30° ja talvisin enintddn 90°. Aurinkopaneeli asennetaan
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siithen kuuluvaan telineeseen ja teline sijoituspaikkaan niin lujasti, ettd se kest&a tuuli- ja
lumikuormat. Sijoituspaikka ohjainyksikdlle pitad olla keskeinen siten, ett4 tila on kuiva
ja kaapelien pituudet saadaan minimoitua havididen valttdmiseksi. Akku tulee sijoittaa
mahdollisimman ldhelle ohjainyksikkoé paikkaan, joka on kuiva ja hyvin tuulettuva.
Maadoita paneelin kehys maadoitusjohtimella, joka on asennettu maahan valmistajan
antaman ohjeen mukaisesti tai liitd paneelin maadoitus jo valmiina olevaan maadoituk-
seen. Johdotuksissa tulee muistaa aina napaisuussaantd. Plus johto on aina punainen

kaapeli tai samanvarisissa kaapeleissa toinen johdin on yleensa merkitty juovalla. [29.]

Tasasahkojarjestelmissé johtimien ja liittimien poikkipinta-alat on oltava suuria, kuten
johtojen mitoituksessa kerrottiin. Liitokset ja paatteet voivat olla todennékdisié vian ai-
heuttajia. Kuten monet tekevét itse tasasahkdasennuksissa johtimien liitokset kietomalla
johtimien paat vain yhteen ja eristdmalla ne teipilld, on se hatatilanteessa mahdollista,
jos kyseessd on muutama milliampeeri ja ohuet johdot. Johtimien juotoksia ei suositella
paatteissé ja liitoksissa vaan on hyvé kayttadd esimerkiksi puristettavia paatehylsyja, jat-
koja ja kaapelikenki&. Juotosliitokset 10ystyvét ajan kanssa seka siirtyminen jayké&sta ti-
natusta osiosta I6ysdédn monisaikeiseen kupariin, voi syntyé vika.

[36, s.29-30]

Akut voidaan kytked toimimaan kahdella eri tavalla, sarjaan tai rinnan. Rinnankytken-
nassé kaikki plus navat kytketaan yhteen ja samoin miinusnavat, jolloin akuista saata-
van jannitteen pysyessa 12 V:ssa akuston kapasiteetti kasvaa. Sarjakytkenndssa akkujen
plus navat kytket&dan seuraavan akun miinusnapaan, jolloin jokainen akku lisaa jannitet-
t4 kapasiteetin pysyessd samana. Naitd kahta kytkentatapaa voidaan myds yhdistaa kyt-

kemélla useampia akkuja rinnan-sarjaan, joka esitetaan kuvassa 9. [36, s.11]
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Kuva 9. Akuston kytkenta. [36, s.11]

Jos aurinkopaneeleita on useampia kuin yksi, ne voidaan kytked joko rinnan tai sarjaan.
Sarjaan kytkettyind paneelien sy6ttdma jannite nousee latausvirran pysyessd samassa,
kun taas rinnankytkettyind paneelien jannite pysyy tasaisena latausvirran noustessa kak-
sinkertaiseksi. Yleens& kahden paneelin jarjestelmat kytketdan rinnankytkentana.

Aurinkosahkojarjestelmien kytkentdihin ja johdotuksiin on jokaisella valmistajalla omat
ohjeensa, jotka voivan poiketa paljon toisistaan. N&it4 kytkentdohjeita tulee noudattaa
tarkasti.

3.8 Omavaraisen sahkgjarjestelméan asennukset ja tyoturvallisuusmaaraykset

Kauppa- ja teollisuusministerid on sahkoturvallisuuslain nojalla paattanyt tyoturvalli-

suusmaarayksista:

Perusvaatimus
98 S&hkoalan toita tekevan henkildon tulee olla tehtavaan ja sen sahkoturvalli-
suutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu.

Vaatimus sahkoalan t6issa, joista voi aiheutua vain vahdista vaaraa tai hairiota
108 Riittavéaa huolellisuutta noudattaen on sallittua tehdd seuraavia séhkoalan
toita:

1. enintd&n 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekansien ir-
rotusta ja Kiinnitystd, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen ja sisus-
tusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltot6ita sekd ndihin rinnastettavia
toita.

nimellisjannitteeltddn enintddn 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin
tasajannitteisiin laitteistoihin kohdistuvia toita.
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3. kayttotoitad séhkolaitteistossa, jonka jannitteiset osat on suojattu tahatto-
malta koskettamiselta. [39 5.48.]

Sahkoalalle kouluttamaton henkild saa tehdd aurinkosahkgjarjestelmiin liittyvia ta-
sasédhko asennustditd. On hyvé kuitenkin perehtya jarjestelmiin ja varmistua, etta hallit-
see jarjestelmakokonaisuuden. Kun jarjestelmadn liitetddn vaihtosuuntaaja, vain ammat-
tilainen saa tehd& vaihtoséhkdpuolen asennukset.

4 Hybridijarjestelmat

Aurinkosahkon ja tuulienergian yhteiskayttéa kutsutaan hybridijarjestelméksi, joka on
erittédin kdytanndllinen tapa hankkia Suomessa energiaa vapaa-ajan asuntoon. Kesélla
aurinkotuntien maaran on suuri ja tuulen keskinopeudet alhaisia, kun taas syksyisin ja
talvisin tuulienergian mééra on huomattavasti aurinkoenergiaa suurempi. Tuulesta saa-
tavan energian maara muuttuu ja kasvaa tuulen nopeuden kolmanteen potenssiin eli tuu-

len nopeuden kaksinkertaistuessa energian maara kahdeksankertaistuu. [30.]

Seka tuuligeneraattori, ettd aurinkopaneeli muodostavat oman séhkoisen latausjarjes-
telman suhteessa akkuun, joten ne ovat helppo asentaa paikalleen tai kytked pois ilman,
etté toisen jarjestelman toiminta hairiintyy. Kytkent& voidaan suorittaa normaalisti kaa-
peloinnilla yhteiselle akustolle ja valmistajasta riippuen tarvitaanko erillisia latausséé-
timid. [30.]

Aurinkosahko-, tuulienergia-, ja hybridijarjestelmiin, voidaan liittdd mydhemmin myo6s
aggregaatti-laturiyhdistelmd, joka mahdollistaa akkujen latauksen silloin, kun tuulesta ja
auringosta saatavan energian maard on pieni tai sitd tarvitaan tilapéisesti enemman.
[30.]

Pelké&n aurinkosahkdjarjestelmén muuttaminen hybridijérjestelmaksi ei vaadi isoja muu-
toksia itse valmista jarjestelméa kohtaan, vaan siihen on helppo lisaté esimerkiksi pien-
tuulivoimala tuottamaan rinnalle lisaa latausenergiaa. Monessa kohteessa on kaynytkin
siten, ettd pelkka aurinkosahko on katsottu riittaméattomaksi kattamaan kohteen energi-
antarvetta, vaan siihen on lisatty tuulivoimaa erityisesti syksyja varten. Yleensa tuuli-
voima tarvitsee oman lataussaatimen, joka syottdd yhteistd akustoa. Jos jarjestelmaan
otetaan invertteri-laturi, voi akustoa ladata aggrekaatilla auringonpaisteen tai tuulen uu-

puessa. Kuvassa 10 ja 11 on esitetty kaksi erilaista hybridijarjestelmaa.
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Tuulivoimala

Hybridi lataussaadin 230V 50Hz
: - Kulutuskohteille

Invertteri

Aurinkopaneeli

Kuva 10. Hybridijarjestelman periaatekuva. [31.]

aurinkopaneelit

tuulivaimala

invertteri-laturi
kaukohallinta

gencraattori

230V sahkokeskus

invertteri-laturl yhdistelmalaite

Kuva 11. Hybridijarjestelma aurinkopaneelilla, tuulivoimalla ja aggrekaatilla. [33, s.11.]
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5 Loma-asunnon aurinkosahkojarjestelméan suunnittelu

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu sai alkunsa tapaamisesta tyon tilaajan kanssa. Pa-
laverissa katsoimme tiedot loma-asunnosta, sek& maarittelimme yhdessé kdyttoasteen ja
kayttojakson, minkd mukaan jarjestelman mitoitus tullaan tekemaan. Tilaaja oli tehnyt
kohteeseen tarjouspyynnon paikalliselta séhkonjakeluyhtiolta sekd listan asioista, joita
hén haluaa saada selvitetyksi. Kohteesta oli saatavilla pdarakennuksen tasopiirustus seka
asemakaavakuva pihapiirist4, joihin luonnostellaan sahkoistd suunnitelmaa sek& maa-

doituselektrodin ja maakaapeleiden reitteja.

Opinnaytetyon tekovaiheessa pidimme yhteyttd tyohon liittyen ja selvittdesséni teoriaa
aurinkosahkotekniikasta ja jarjestelmistd sekd niiden mitoituksia ja huomioitavista asi-
oista, tuli muutamia asioita muuttumaan seka lisdyksia oli tehtdva. Mitoitettuani jarjes-
telmén pyysin aurinkosahkojarjestelmien jalleenmyyjilta tarjouspyyntdja kohteeseen
sopivista jarjestelmistd, jotka toimitin tyon tilaajalle. Valmista suunnitelmaa tullaan
kéayttdmaan pohjana osittain tai kokonaan aurinkosahkojarjestelman hankintavaiheessa.
Suunnitelmassa pé&épaino on ldhinnd kohteen aurinkosahkojarjestelman oikeassa mitoi-
tuksessa ja laitevalinnoissa, kuitenkaan unohtamatta kohteen sahkojarjestelmaa kulutus-
laitteineen. Suunnitelmassa on huomioitu taloudellisuus sek& kohteen muunneltavuus ja

jatkokehitysmahdollisuudet.

5.1 Kohteen esittely

varressa. Tontille kuuluu p&&rakennus, autotalli/varasto, rantasauna sekd my6éhemmin
valmistuva ulkokaymala. Padrakennus on kooltaan 47,4m?, jonka yhteydessa on 7,5m?
varasto. Pddrakennuksen yhteydessé péaasisadnkaynnin vieressé olevaan erilliseen varas-
tohuoneeseen, tullaan sijoittamaan ja asentamaan akusto, lataussaadin, invertteri seka

sahkopaakeskus.



Kuva 12. Kuvassa paarakennus vasemmalla ja autotalli oikealla.

Kuva 13. Rantasauna.
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Kohteen s&hkdistyksen suunnittelu tuli ajankohtaiseksi kevaalla 2012 ja pohdinnassa
paatettiin sdhkoistys toteuttaa aurinkopaneelilla, koska sahkoistysta ei katsottu tarpeelli-
seksi suunnitella talvikayttoon sopivaksi. S&hkon tuottoon aurinkopaneelilla vaikutti
moni asia. Tuuliolosuhteet tuulivoimalle ovat epésuotuisat, suoran sahkoliittyman ra-
kennus- ja kayttokulut olisivat olleet liian suuret kohteen energian tarpeet huomioiden,
kohteeseen johtavalla tielld ei ole talvihoitoa, kohteessa ei ole puhdasta vetté eika tar-
vetta sdhkolammitykselle. Kohteen kéayttdastetta méaariteltdessa arvioitiin, ettd mokkia
kéytetddn viikonloppuisin enintddn perjantaista sunnuntaihin toukokuusta syyskuuhun

eli enintdan noin 60 vuorokautta koko kayttokautena.

Alkuperdisen suunnitelmamme mukaan olimme toteuttamassa sahkéjarjestelmaa siten,
ettd suurin osa valaistuksesta olisi toiminut 12 V:lla. Lopuille valaisimille sekd kaikille
pistorasioille sahko olisi syotetty invertteriltd 230 V:n jannitteelld. Tama jarjestelma oli-
si vaatinut omat kaapeloinnit sekd suojaukset 12 V:n tasajannitteelle, ett4 230 V:n vaih-
tosahkolle. Pohdinnassa tulimme siihen tulokseen, ett4 on turha kaapeloida seka sekoit-
taa kahta eri jarjestelméad keskenddn. Koska mokille halutaan kaytettdvéksi 230 V:n
vaihtosahkod, on se teknisesti helpompi toteuttaa, huoltaa ja yll&pitdd huomioiden
muunneltavuus ja jatkokehitys. Jarjestelm& on tulevaisuudessa mahdollista liittada pai-

kalliseen séhkoverkkoon vaivattomasti.

Sahkaistys toteutetaan aurinkopaneelilla seké akustolla, jotka syottavéat invertterin kaut-
ta 230 V pistorasioille sekd valaistukselle. K&yttolaitteita ovat kotitalouden peruslaitteet,
jotka saavat virran pistorasioista. Laitteita ovat muun muassa mikroaaltouuni, kahvin-
keitin, radio, laturit ja LED/LCD-tv huomioiden kuitenkin, ettd lilan suuri maara eri lai-
teita kuluttavat turhaa energiaa ja jarjestelman koko ja kustannukset kasvavat. Isompite-
hoisista laitteista, kuten jadkaappi, hella ja lammittimet luovuttiin niiden suuren virran-
kulutuksen takia. Ndma kodinkoneet korvataan esimerkiksi kaasukayttoisilla laiteversi-

oilla. Valaistus toteutetaan led valaisimilla.

5.2 Valaistus ja sahkolaitteet

Kesélla ulkoa tulevan valon méaéra riittdd suurimmaksi osaksi valaisemaan kohteen eri
tilat, joten valaistuksen energiantarve suunnitellaan mahdollisimman energiatehokkaak-

si, huomioiden kuitenkin tarpeellinen valonmaara hdmarina paivind ja iltoina. Valaistus
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toteutetaan kokonaisuudessaan led valaisimilla. Eri valmistajilla on valikoimissaan laaja
valikoima erilaisia led valaisimia eri kayttokohteisiin ja tarpeisiin. Led valaisimia ja
lamppuja l16ytyy my6s himmennettavia versioita, joita tullaan paarakennuksen oleskelu-
tilassa kayttamaan. Saunaan asennetaan saunaan soveltuva led valosarja, joka tuo lam-
piman valaistuksen ohella tunnelmaa. Yleisesti kaytetty keittotason loisteputkivalaistus

korvataan led laiteversiolla.

Kohteeseen ei tule muita kiinteitd sahkolaitteita kuin valaistus, joten pistorasiat katso-
taan riittaviksi kattamaan kohteen muiden laitteiden sahkdistys. Veden pumppaukseen
el tarvita sahkoistystd, koska kohteessa ei ole puhdasvesikaivoa. Saunalle voidaan asen-

taa tehokas manuaalinen k&sipumppu nostamaan l&heisestd joesta vettd saunomiseen.

5.3 Energiatarpeen mitoitus

Vapaa-ajan asunnon energiantarve mitoitetaan kaytettavien laitteiden kayttbajan mu-
kaan vuorokautta kohden eli kuinka paljon sahkolaitteet kuluttavat energiaa vuorokau-
dessa. Mitoitus tehd&an tarkasti ja energiatehokkaasti, sill& ylimitoitettu jarjestelmé lis&a
turhaan kustannuksia, mutta kuitenkin niin, ettd tehontarve riittdd kattamaan riittavasti

vuorokautisen kulutuksen koko kayttojakson ajan.

Kéaytettdvat laitteet ja niiden kayttdaika on arvioitu yhdessa kohteen omistajan kanssa
siten, ettd turhat ja litkaa energiaa vievat laitteet on karsittu pois. Listaan on lisatty 1000
Wh muu pistorasia kuorma, joka voi pitéa sisallaan yleisimpid pienlaitteita esimerkiksi

pieni& sahkotyokaluja, hiusten kuivaimen ja sshkbhammasharjan latauksen.

Mé&aré Kéyttoaika

Laite (kpl) Teho (W) | (h/vrk) Kulutus (Wh/vrk)

Mikroaaltouuni 1 800 0,33 264
Kahvinkeitin 1 1000 0,5 500
LED TV 32" 1 60 2 120
Valaistus 12 20 2 480
Kannykan laturi 1 10 2 20
Kannettava tietokone (laturi) 1 30 2 60
Muu pistorasiakuorma 1000 1000
Yht. 2444

Taulukko 1. Energiatarpeen mitoitus.
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Laskelman perusteella arvioitu energiantarve on noin 2445 Wh vuorokaudessa. Koska
kohteen séhkdlaitteita syottdaa 230 V tuottava invertteri, on energiantarpeen mitoitukses-
sa otettava huomioon invertterin ottama teho. Laadukkaat invertterit toimivat yleensa 90
% tai suuremmalla hyotysuhteella eli niiden ottama teho on noin 10 %. Arvioitu vuoro-

kautinen energiantarve Wk invertterin ottama teho mukaan laskettuna on 2690 Wh.

Koska kohteessa vieraillaan yleensa 1-3 vuorokautta yhden viikon tai kahden viikon vé-
lein on jarjestelmén pystyttava antamaan 2690 Wh — 8070 Wh teho kullakin kayntiker-

ralla. T&mé& energiantarve tulee ottaa huomioon paneelin sekd akuston mitoituksessa.

5.4 Akuston, paneelin ja jarjestelman muiden laitteiden mitoitus

Aurinkosahkojarjestelman akusto ja paneelitehot mééritelladn kohteen energiatarpeen ja
kayttdbajan mukaan. Selvitettyd tarvittava paneeliteho, lataussédatimen tyyppi maarittyy
kyseisen paneelin tai paneelien latausvirran mukaan. Invertteri, keskus ja keskuksen

syottojohto seké paavaroke mitoitetaan invertterin huipputehon mukaan.

5.4.1 Akuston mitoitus

Akkukapasiteetin mitoituksessa k&ytetddn energiatarpeen mitoituksesta saatua 2690 Wh
tehontarvetta Whyok. Akuston nimellisjannite on 12 V ja akuston kapasiteetti ilmoitetaan

ampeeritunteina.

2690Wh
Qv = 224,167 Ah ® 2254h

Koska akkua ei tule kéyttaa taysin loppuun, jolloin se voi vahingoittua tai sen kayttoika
lyhenee, on suositeltavaa kesdkaudella kayttda akun kapasiteetista enintdan 70 % eli tas-
sd tapauksessa riittava akkukapasiteetti on noin 293 Ah vuorokautta kohden. Talvikay-

t0ssé vastaava akun kéyttokapasiteetti on 50 %.

Akusto on hyva mitoittaa siten, ettd se kattaa yhtdaikaisen kéayttdjakson energiantarpeen
ilman paneelien tuottamaa latausta, koska puhutaan niin sanotusta omavaraisuusajasta
sateisten ja pimeiden pdivien varalle. Jos pisin yhtdmittainen kohteen sahkolaitteiden
kayttdjakso on 3 vuorokautta, akuston kapasiteetiksi saadaan 879 Ah eli kaytdnndssa
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900 Ah. Koska suurimmassa osassa valmiita aurinkoséhkojérjestelmié ei 900 Ah akus-
toa valmiina 10ydy ja yksittdiset ison ampeerituntimadran omaavat akut ovat kalliita,
katsotaan kahden pédivan omavaraisuusaika eli minimissdan 600 Ah akusto riittavaksi.
Isot yli 150Ah akut maksavat satoja euroja. Myohemmin jérjestelmaan on helppo lisata

akkukapasiteettia, jos tarve vaatii.

5.4.2 Paneelitehon maaritys

Aurinkosahkojarjestelman tuottamien hévididen sekd ilmaston epdsaanndllisyyksien
vuoksi, pitédd aurinkopaneelikapasiteetti kertoa luvulla 1,1 — 1,5 kulutukseen nahden.
Nain saadaan haluttu paneeliston tuotto Wy, Koska mitoitettava jarjestelma tulee ole-

maan suhteellisen iso, kaytetddn kerrointa 1,1 kustannuksien minimoimiseksi.

Wiy = Wigor X 1,1 == W, = 2600Wh % 1,1 = 2058Wh

Aurinkopaneelin nimellistehoa W, (W) laskettaessa tarvitaan jarjestelméhyotysuhdetta
Nsys, Joka on akullisilla jarjestelmilla tyypillisesti 0,6 — 0,7. Mitoituksessa on myGs huo-
mioitava kayttéajan keskiméardinen auringonpaistetuntien maaré ty. llmatieteenlaitok-
sen tekeman tilastojen mukaan loma-asuntoa l&ahimman tarkkailupisteen Kuopion lento-
aseman mukaan keskiméa&rdinen auringonpaistetuntien méaéra toukokuusta — elokuuhun
on noin 8 tuntia / vuorokausi. Syyskuussa auringonpaistetunnit menevat jo niin alhaisik-
si, ettd silloin paneelisto tuottaa vain védhan energiaa verrattuna kesékuukausiin ja jarjes-
telméé on hyvé kayttaa tarkoin. Tdman takia peneelisto mitoitetaan kattamaan energia-

tarpeen toukokuusta elokuuhun.
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SILINJARVI KUOPION LENTOASEMA

Auringonpaistetunnit
Duration of sunshine
Kk Karvo Absol Absol

Month Mean ylinfmax  V/Year alin‘min  V/Year
1 28 50 19495 10 1986
2 65 128 1994 21 2008
3 121 199 1998 39 1092
& 194 330 2004 108 1992
& 254 g2 1981 166 2007
G 258 351 19492 143 1987
T 271 385 2006 194 2007
8 203 339 1006 104 2008
g 116 192 19949 56 1987
10 =1 17 1988 1 1984
1 2 63 1988 3 1096
12 12 34 2002 1 2008

Kuva 14. Auringonpaistetunteja kuukausittain. [32, s.69.]

Paneeliston nimellisteho saadaan laskettua seuraavanlaisesti,

Wy __ 2959Wh
N, Xtk ~ 0,7 X8h

W, = = 5284W ~ 530W

Kaavasta saatu paneelin nimellisteho 530 W kattaisi koko vuorokautisen energiantar-
peen. Koska loma-asuntoa kaytetédan vain viikonloppuisin ja akuston koko on méaaritelty
siten, ettd se kattaa 2 vuorokautisen kaynnin energiantarpeen kokonaan itse, riittéa pa-

neeliksi pienempitehoisempi lataamaan akkuja.

Riittava paneeliteho saadaan jakamalla pisimman kayntikerran tehontarve latauspdivien
lukumaaralla. Laskennallisesti on hyva kayttdd akkujen latauspéivien lukumaarana 7
vuorokautta, vaikka mokilla ei joka viikko kaytaisi. Eli jaetaan 8070 Wh seitsemalla
vuorokaudella, joka on 1153 Wh / vuorokaudessa. N&in saadaan energiantarve eli la-
tausenergian tarve jaettua tasaisesti koko viikolle. Tat4 1153 Wh arvoa kéytetdan oikean

kokoisen paneelitehon méarittamiseksi.

Wiy = Wigor X 1,1 == W, = 1153Wh x 1,1 ¥ 1268Wh
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Wi, __ 1268Wh
ng. Xtk ~ 0,7 X8h

W, = = 226,43 ~ 230W

N&in ollen véhintadn yksi 230 W:n paneeli riittd4 kattamaan kohteen energiantarpeen
pisimmén kayntikerran mukaan. Jarjestelmaksi kuitenkin kannattaa valita kaksi 135 W
tai kaksi 140 W paneelia sisaltavé jarjestelmd, joka antaa kayttovaraa laitteiden kayttoon
my6hemmalle syksylle. Aurinkoséhkdjarjestelmien jalleenmyyjiltd 16ytyy aurinkosah-
kojarjestelmid, joissa on 2x140 W:n paneelit, kuten esimerkiksi Eurosolar Oy:ll14 on va-
likoimissaan kaksi 140 W:n paneelia sisaltdva Eurosolar 365 jarjestelmé. Jarjestelmén

valinta osiossa on listattu erilaisia aurinkoséhkojarjestelmié suunniteltavaan kohteeseen.

5.4.3 Lataussaatimen valinta

Valmiissa aurinkoséhkojarjestelmissa on aina mukana valmiiksi mitoitettu oikeanlainen
lataussaadin jarjestelméan koon mukaan. Latausséatimen tulee kestaa jarjestelman panee-
litehoa sekd maksimi latausvirtaa. Jos aurinkosahkojarjestelmaksi valitaan jarjestelma,
jossa on kaksi nimellisteholtaan 140 W paneelia ja akuston jannite on 12 V, saadaan vir-
ran arvoksi talloin 23,33 A. Kun lataussdatimen tulee kestaa 1,25 kertaa paneelien yh-
teen laskettu virta, saadaan virta-arvoksi 29 A. 230 W:n paneelille riittdd 20 A:n lataus-
s&édin. Jos jarjestelmdan tullaan asentamaan kaksi 140 W paneelia, valitaan maksimi-

virraltaan minimissaan 20 A lataussaadin.

5.4.4 Invertterin tehon mitoitus

Jéarjestelmé&an valitaan invertteri, joka kattaa teholtaan vain osan laitteista olla p&alla yh-
t4 aikaa, koska jarjestelmén laitteiden yhteenlaskettu teho on niin suuri ja kaikki laitteet
eivat varmuudella ole yhta aikaa ké&ytossa. Markkinoilla on inverttereitd jatkuvalta te-
holtaan pienistd 180 watista aina 5000 wattiin saakka, joiden hetkellinen teho voi olla
200 watista jopa suurimman 10 kilowattiin saakka. Suunniteltavaan kohteeseen opti-
maallinen invertteri on MultiPlus C 12/2000/80-30 invertteri-laturi, joka on teholtaan
2000/4000W. Se soveltuu mokkikayttoon erinomaisesti erittéin pienen virrankulutuksen
ja unitoiminnon takia. Unitoiminto pudottaa invertterin tehonkulutuksen muutamaan

wattiin tyhjakdynnilld, joka on térked ominaisuus esimerkiksi syksyisin, kun paneelei-
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den virrantuotto pienenee. Invertteri-laturilla saadaan ladattua akustoa esimerkiksi syk-

syisin aggrekaatilla tehokkaan laturiominaisuutensa vuoksi.

5.4.5 Keskuksen valinta

Padkeskuksen valinta tehd&én invertterin huipputehon mukaan. Invertterin huipputehos-
ta saadaan laskettua paékeskuksen maksimivirta seuraavalla kaavalla. Kertoimella 0,95

otetaan huomioon jannitteen alenema johdoissa ja suojalaitteissa oikosulkutilanteessa.

L= 4000W 1744
* 230V !

Séhkodpéaédkeskukseksi valitaan nimellisvirraltaan 25 A:n keskus. Keskukseksi valitaan
UTU beagle 3406 P 25+PR mokkikeskus, joka on suunniteltu mokkik&ayttoon sopivaksi.
Keskuksessa on paikka s&éhkon mittaukselle, joka on hyva ottaa huomioon mahdollista
sahkoliittymaa varten tulevaisuudessa. Mitoiltaan keskus on k700/s160/1450.

5.5 Kaapelien, johtojen ja suojauksen mitoitus

Aurinkosahkojarjestelman eri osa-alueiden kaapeleiden, johtojen ja suojauksen mitoitus
on hyva tehdé tarkasti. Oikein mitoitetut kaapelit antavat toimintavarmuutta seka vahen-
tavat havioita jarjestelmassa. Jarjestelman tehontuottopuolella oikein mitoitetut kaapelit
riittdvat itsessdén suojaamaan jarjestelman laitteita, eiké joka laitteen véliin tarvita eril-

listd suojausta.

5.5.1 Paneelin, lataussaatimen ja invertterin kaapeleiden mitoitus

Paneelin ja lataussaatimen kaapelin paksuus saadaan Eurosolarin tuotekuvastossa ole-
vasta kaapelin mitoitus taulukosta ja laskemalla kaavalla A = (I (m) x I (A)) / 32. Kaa-
pelin pituus tulee paneelilta saatimelle olemaan noin 10 metri ja kahden 140 W:n pa-

neelien yhteenlaskettu virta noin 18 A.
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Kaapelien minimipoikkipinta-alan taulukot
PANEELILTA SAATIMELLE, kaapelin minimi poikkipinta mm?

MAT KA |m|

2 031 | 063 (084 [1,25 | 1,56 | 1,88
4 063 | 125 (188 [250 | 313 | 375
6 094 | 188 |281 [375 | 469 | 563
8 125 | 250 [3756 |500 | 625 | 7,50
10 156 | 313 |469 |625 | 781 | 9,38
12 188 | 375 (563 |750 | 938 | 11,25
14 219 | 438 |656 |875 | 10,4 | 1313
18 250 | 500 |750 | 10,00 | 1250 | 15,00
18 2,81 844 | 11,25 | 14,06 | 16,88
20 313 | 625 938 1250 | 1563 | 1875
25 391 | 781 1172 [ 1563 | 1953 | 2344
30 469 | 938 (14,06 |1875 | 2344 | 2812
35 547 | 10,94 (1641 | 2188 | 2734 | 3281

Kuva 15. Siirtokaapelin mitoitus. [33, 5.9.]

Laskemalla kaapelin paksuus saadaan (10m x 18A)/32 = 5,63mm? eli kaapeliksi panee-
lilta lataussaatimelle valitaan minimissaan 6mm? kuparikaapeli. Kaapeliksi voidaan va-
lita myos tatd pinta-alaa paksumpi kaapeli, joka pienentda jannitehdvioita entisestaan,
esimerkiksi kaytettdessa 10mm? kaapelia.

Latausséatimen ja akun vélisend kaapelina voidaan kayttdaa samaa kaapelin paksuutta,
kuin paneelilta saatimelle. Koska latausséatimen ja akuston valinen kaapeli on pituudel-
taan enintdan noin kaksi metrid, ei siind aiheudu juurikaan jannitehdvioita. Jos kyseisen
kaapelin pituus on pidempi, tulee johtimena kayttaa 4mm? kaapelia, joka on maksimis-
saan 3,5m. Akuston kytkentakaapelina kaytetaan paksumpaa 25mm? akkukaapelia.
Kaapelin pituuden ollessa metrin ja invertterin huipputehon mukaan maksimivirta 370
A, saadaan paksuus laskettua kaavalla, (Im x 370A)/16 = 23,1mm? eli paksuus on

25mm?.

5.5.2 Keskuksen syottdjohto ja suojaus

Invertterin ja keskuksen vélisen kaapelin mitoituksessa kdytet&én ivertterin huipputehon
arvoa, joka on 4000 W ja yksivaiheista 230 V:n jannitettd. Keskusta syottava johto

asennetaan pinta-asennuksena eli asennustapa C. Johdon mitoitusvirta saadaan laskettua
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kaavasta P=Ulcose, jossa kiinteistdasennuksien tehokerroin on yleisesti 0,95. Johdon

mitoituksessa kaytetd&n apuna D1 ké&sikirjaa rakennusten sahkdasennuksista.

4000W

Iz =————— =18,314
230V x 0,95

Suojalaitteen nimellisvirran Iy tulee olla yhtd suuri tai suurempi virta-arvo kuin mitoi-
tusvirta Ig. Valitaan D1 késikirjan taulukosta 52.2 asennustapaa C vastaavan johdon-
suojan nimellisvirta 20 A, koska Ig < Iy eli 18,31 A <20 A. Johdon kuormitettavuuden
taulukon 43.1 mukaan tulee minimisséén olla 22 A. Invertteri ja keskus sijaitsevat paa-
rakennuksen yhteydessd olevassa varastossa, jossa kesalla lampdtila voi auringonpais-
teesta johtuen nousta korkeaksi. Korjauskertoimia méaarittdessa tulee ottaa huomioon
ympaériston lampotila sekd onko samassa asennuspaikassa useampia kaapeleita tai virta-
piireja. Valitaan taulukosta 52.7 lampd6tilan korjauskertoimeksi 0,82 ympariston lampo-
tilan ollessa 40 C° seka taulukosta 52.11 asennustavasta riippuva korjauskerroin 1. Ko-
konaiskorjauskertoimeksi saadaan 0,82 x 1,00 = 0,82. Johdonsuojan nimellisvirran Iy ja
korjauskertoimen 0,8 mukaan taulukosta 52.2 johdon paksuudeksi saadaan 2,5/4mm?®.
Johdon poikkipinta-ala voidaan myos tarkastaa taulukosta 52.1, jonka mukaan johdon
paksuus 2,5mm? minimikuormitettavuuden 22 A:n mukaan on riittava. Kuormitettavuus
Iz taulukon 52.1 mukaan 2,5mm? johdolla on 25 A. Syéttdjohdon pinta-alaksi valitaan

kuitenkin 4mm? varmuuden vuoksi. Jannitteen alenema laskettuna 4mm? johdolle on,

0,0220mm?* fm X 4kW X 0,002km
A= 200 % — — =0,167%
4mm* X 0(,23kV)°

Padkeskukselle valitaan suojalaitteeksi nopea D tyypin 20 A:n gG tulppasulake. Johtoa
ylikuormitukselta suojaavan kyseisen D tyypin tulppasulakkeen tulee tayttéda seuraavat
ehdot, jotka tayttyvat. Is<In<1;=>18,31 A<20A <34 Ajal,<145x1;=>32A<
49,3 A.
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5.5.3 Kulutuslaitteiden johtojen ja suojauksen mitoitus

Johtojen mitoitus tehdddn samalla periaatteella kuin edellisessd kohdassa keskuksen
syottdjohdon mitoitus. Mitoitetaan vain kaksi pisintd MCMK ja MMJ johtoa, joita sa-

moja paksuuksia kaytetdan kohteen muissa asennuksissa.

Sauna, ulkokdymald ja autotallirakennus sijaitsevat erillddn padrakennuksesta ja sahko-
paakeskuksesta, asennetaan sahkon syottd néihin kolmeen rakennukseen maakaapelilla
maahan asennettuna eli asennustapa D. Kaapelina kdytetddn MCMK kaapelia. Kaapelin
paksuus mitoitetaan pisimman matkan mukaan, joka tulee saunarakennukselle noin 35
metrid. Kuormaksi arvioidaan 600 W, misté saadaan virtapiirin mitoitusvirta Ig lasket-

tua.

6001

= 330r =095 >4

Is

Vastaava seuraava suurempi johdonsuojakatkaisijan nimellisvirta Iy on 6 A, koska Ig <
In eli 2,75 A <6 A. Johdon kuormitettavuus taulukon 43.1 mukaan tulee minimisséén
olla 8 A. Taulukosta 52.8 valitaan korjauskertoimeksi 1 ymparéivdn maan lampdétilan
+15 C°:n mukaan, sekd taulukoista 52.9 ja 52.10 maalajin lamporesistiivisyyden mu-
kaan 1. Talloin kokonaiskorjauskertoimeksi tulee 1. Korjauskertoimen mukaan taulu-
kosta 52.2 saadaan kaapelin paksuudeksi 1,5mm?. Tarvittaessa voidaan valita johdon
paksuudeksi 2,5mm?, joka huomioi muunneltavuutta. Johdon kuormitettavuus 1 on 26

A. Suositeltava jannitteen alenema kiinteistdasennuksissa johdoille on < 4 %.

0,01750mm* fm X 0,6kW X 0,035km
AU = 200 X . - = 0,926%
1,5mm? X 0(,23kV)?

Suojalaitteeksi valitaan B tyypin 6 A:n johdonsuojakatkaisija. Taytettavat ehdot,
Ig<IN<I17;=>275A<6A<26 Ajal,<145Xlz 1l,0n145xIN=>4 A<37,7 A

Padrakennuksessa sisdasennuksessa kéytettdvda MMJ mitoitetaan pisimman pisto-

rasiaryhmé mukaan, joka on noin 15 metrid pitka ja siihen kuuluu 5 kappaletta 2-osaisia
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pistorasioita. Asennustapa on uppoasennus eli asennustapa A. Arvioitu teho on 1500 W

ja mitoitusvirta Ig tallgin,

1500W

I[g=————— =6,864
5 230V x 0,95

Mitoitusvirtaa seuraava isompi arvo suojalaitteen nimellisvirraksi Iy taulukon 43.1 mu-
kaan on 10 A, koska Ig < Iy eli 6,86 A < 10 A seka johdon minimikuormitettavuus 13,5
A. Lampdtilan korjauskerroin valitaan taulukosta 52.7 ja asennustavasta riippuva korja-
uskerroin taulukosta 52.11 +25 C°:n lampotilan ja asennustavan korjauskertoimet mo-
lemmat ovat 1, joten kokonaiskorjauskerroin on myds 1. Korjauskertoimen mukaan
johdon paksuudeksi saadaan taulukosta 52.2 1,5mm? mutta valitaan varmuudeksi seu-
raava paksuus eli 2,5mm?. Kyseisen johdon paksuuden maksimi kuormitettavuus on 19

A ja jannitteen alenema on,

GJGE-E-ﬂmmj Jmx 1,5kW X 0,015km
AU = 200 X - S = 0,75%
2,5mm? X 0(,23kV)2

Suojalaitteeksi valitaan B tyypin 10 A:n johdonsuojakatkaisija, koska Ig < Iy < Iz =>
6,86 A<10A<26Ajal,<145xIzl,0n1,45xIy=>145A<19 A

Aitan pistorasia ryhmé asennetaan MMJ 3x15S johdolla ja valaistusryhman johtoina
kéaytetddn MMJ 3x1,5S asennuskaapelia. Ulkokdymalan seka autotallin syottdjohdoiksi
valitaan MCMK 2x1,5/1,5mm? maakaapeli. Saunarakennukselle sydttdjohtoja kaytetaan
MCMK 2x2,5/2,5mm? maakaapelia. Muissa kiinteiston eri rakennuksien asennuksissa
kéaytetddn MMJ 3x1,5S johtoa.

5.6 Jarjestelman suojaus

Aurinkosahkojarjestelman sahkonsyottopuolella tulee olla suojaus kaapeleiden ja lait-
teiden ylikuormitusta vastaa. Tasaséhkopuolella kaytettavéaksi suositellut suojalaitteet
tulee olla luokan 2 laitteita. Valmiin jarjestelmén mukana tulee oikean kokoiset suoja-
laitteet asennettavaksi valmistajan ohjeiden mukaan. Lataussadtimen ja akuston véliin
l&helle plus-napaa asennetaan 25 A: automaattisulake, joka on tyypillinen koko kaikissa

jarjestelmissa. Lataussaadin riittd4 suojaamaan jarjestelman paneelit, jonka vuoksi eril-
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listd sulaketta ei paneelin ja sadtimen valiin tarvita, edellyttden kuitenkin kaapeleiden
oikean mitoituksen. Akun ja invertterin valiin ei erillistd sulaketta tarvita, koska invert-
terin sisadn on asennettu tulokaapelin suojasulakkeet. Erotuskytkimena riittd4 paavirta-

katkaisija huolto/asennustoité varten.

5.7 Sahkosuunnitelma

Aurinkopaneelit asennetaan rinnankytkentand ja kytkenta tapahtuu paneelikeskuksessa.
Paneelien ja lataussaatimen valisena kaapelina kaytetaan MKEM 6mm? asennuskaape-
lia. Paneeleilta akustolle syottokaapeli tuodaan lyhintd mahdollista reittid. Lataussaati-
meltd akustoa suojaavalle 25 A:n automaattisulakkeelle k&ytetddn samaa johdin pak-
suutta, mutta itse akusto kytketéén aina invertterille saakka paksulla 25mm? akkukaape-
lilla. Invertteri ja sahkopadkeskuksen valisend johtona kaytetddn MMJ 2x4 N johtoa.
Akuston ja invertterin valiin asennetaan péavirtakatkaisija erottamaan jarjestelman kulu-

tuspuoli tehontuottopuolesta. Padvirtakatkaisija on malliltaan lukkiutuva kiertokytkin.

Paneelisto

Almsto

MEEM 25mmz2

||
MEEM MEEM &mm?2
Sihkopiakeskus
Lataussaadin
Invertteri

Sulake 25 A 12 VI 230 VAC

I_'_|

"j/ ML iR

i Pisiviatakatlaisya MM 224 1T
MEEM 25mm2 i

.




48
Kuva 16. Jarjestelmékaavio

Séhkodpéaédkeskuksen paasulakkeena kaytetddn 20 A:n nopeaa D tyypin gG tulppasula-
ketta yksivaiheisena, koska invertteri syottdd yksivaiheista 230 VAC:n jannitettd. S&h-
kopéaakeskuksessa sahkon mittausta ei huomioida, vaan se ohitetaan sopivalla asennus-
johdolla eli puhekielessa niin kutsutulla jomppi johdolla, esimerkiksi 4mm? MMJ:1I4.
Sahkon mittaukselle ei ole tarvetta, koska aurinkoséhkdjarjestelmén tuottaman energian
kéyttd on ilmaista. Keskuksessa olevaa 3-vaiheista voimapistorasiaa ei saada kayttoon
vain yhden kaytdssé olevan vaiheen takia. Suko-rasia voidaan kytked tarvittaessa kéyt-
toon. UTU beagle 3406 P 25+PR mokkikeskuksessa on valmiina 3 kpl 10 A:n ja 3 kpl
16 A:n johdonsuojakatkaisijat, joiden takaa ryhmaldhdot otetaan mitoitusarvoista huo-
limatta tai johdonsuojakatkaisijoita voidaan vaihtaa pienenpiin nimellisvirta-arvoiltaan.
Keskukseen saa lisattya jatkossa lisad johdonsuojakatkaisija laht6ja 11 kpl. Keskuksessa
on nelinapainen vikavirtasuojakytkin, joka suojaa kaikkia l&ht6ja. Johdot ja kaapelit
tuodaan keskukseen alakautta. Liitteessd 2 on esitetty keskuksen keskuskaavio. S&hko-
paakeskukselle suojamaa tuodaan erilliseltd padmaadoituskiskolta tai liitetd&dn keskuk-

sen suojajohdin suoraan maadoituselektrodiin.

Ryhmanumero Ryhma Johdonsuojakatkaisija
1 Ulkokaymala 10 A
2 Sisévalaistus 10A
3 Ulkovalaistus 10 A
4 Pistorasiat 16 A
5 Autotalli 16 A
6 Sauna 16 A

Taulukko 2. Ryhmaéluettelo.

Valaistus toteutetaan energiatehokkaasti ja tarkasti, jotta suuritehoisilta ja energiaa ku-
luttavilta valaisimilta valtytaan. P&arakennuksen oleskelupuolen valaistus toteutetaan
tavalliseen e27 valaisimen kantaan soveltuvilla Airam Megaman LED sarjan lampuilla.
Lamput ovat portaattomasti himmennettavissa vakiohimmentimilla. P&&rakennuksen si-
sédankayntiin sijoitetaan tehokas 20 W:n LED yleisvalaisin energiatehokkaalla liitdnta-
laitteella, jossa on hyva olla valaistustehokkuutta esimerkiksi pukemiseen. Keittotasolle
ikkunattomalle puolelle asennetaan LED jono-valaisin kytkimelld ja maadoitetulla kak-

soispistorasialla varustettuna. Ulkovalaistus toteutetaan kolmiokupuisilla LED seindva-
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laisimilla. Valaisimet ovat yleisvalaisimia, jotka soveltuvat erinomaisesti ulkokayttoon.
Valaisimia on saatavilla my6s liiketunnistimilla. Varaston ja autotallin valaistukseen
kéytetdan tehokkaita LED yleisvalaisimia tehokkaalla 4000 kelvinin varisavylla. Tilois-
sa vaaditaan nékyvyyttd esimerkiksi korjaus- tai huoltotoimenpiteit4 varten seka varasto
toimii séhkojarjestelmén ja sdhkopéaakeskuksen sijoituspaikkana. Saunaan asennetaan
Oversol Oy:n LedLite® LED-valosarja, joka tuo tunnelmaa saunomiseen valaistusomi-
naisuuden ohella. Valaistukseen kuuluu 6 kappaletta kullanhohtoisia led valaisimia, jot-
ka voidaan asentaa kattoon, selk&nojien taakse tai muuten sisustukseen sopivaksi. Ulko-
kédymalaan asennetaan energiatehokas 13 W:n LED yleisvalaisin ja pukuhuoneeseen

asennetaan kosteisiin tiloihin soveltuva 2 x 9 W:n valaisimella oleva LED yleisvalaisin.

Valaistuksia ohjataan perinteisilld 1 ja 2-napaisilla painikekytkimilla lukuun ottamatta
oleskelutilan ja keittotason valaistuksia. Oleskelutilan valaistusta ohjataan perinteisella
himmentimella eli valons&atimella ja keittotason valaisimessa on itsessaan kéayttokytkin.
Valaisimien ohjaukset sijoitellaan jarkeviin paikkoihin huomioiden ohjattavien va-

laisimien paikat. Ulkokdymalan valaistus saadaan ohjattua paarakennuksesta kasin.

Valaisinluettelo
Positio Paikka Valaisin Sahkénumero | Maara | Teho
1 Oleskelutila | Valaisinpohja e27 kannalle* 2
2 Sisaankaynti AVD370.120 LED 4117091 1 20 W
3 Keittiotaso | AVK66.1121LPP/3K LED 4117071 1 12W
4 Ulkovalaistus AVR71.19 LED 4117050 4 9w
5 Tekniset tilat AVR320.113 LED 4217287 2 13W
6 Saunavalaisin | LedLite® -LED-valosarja 4106520 1 |18W
7 Kaymala AVR254.19LED/3K 4217232 1 A
8 Pukuhuone AVR254.29E 4117567 1 gv)\(/
*Vapaa-valintaiseen valaisimeen, jossa e27 kantaiselle lampulle liitdntd. Lampuksi
Airam Megaman himmennettdvad LED lamppu e27 kannalla. Himmennys tapahtuu
perinteisella himmentimella. Esimerkiksi Airam Megaman LED classic a65 dim
11W e27, 2 kpl, snro. 4719071.

Taulukko 3. Valaisinluettelo.

Halutessaan jarjestelmdin voidaan lisata lisdd valaistusta. Esimerkiksi enemmaén ulko-
valaistusta. Ulkok&ymalan sein& ja rakennuksen molemmat puolet voisi olla mahdolliset

lisdvalaistuksen paikat.
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Valaistuksen sdhkoasennuksissa voidaan vaihtoehtoisesti kayttda Johdoton valonohjaus-
jarjestelmaé perinteisten johdollisten valonohjauskytkimien sijaan. Johdoton valonoh-
jausjarjestelmén ohjauskytkimid on helppo liittda seinustalle ilma ylimaaréisten putki-
tuksien ja johdotuksien seinén siséén asentamista. Johdoton sarjassa vastaanotin asenne-
taan esimerkiksi jakorasian ja valaisimen véliin, jota ohjataan siihen kuuluvalla kauko-
ohjain seinékytkimelld. Johdoton sarjan laitteita 10ytyy myds 12/24 VAC jarjestelmiin.

Lisatietoja: www.johdoton.fi

Pistorasiat asennetaan ja sijoitetaan siten, ettd ne ovat taloudellisesti jarkevissa kohdissa
ja helposti saatavilla. Pd&rakennukseen sijoitetaan 4 kappaletta kaksiosaisia pistorasioi-
ta. Keittotason valaisimessa on itsessddn yksi kaksiosainen pistorasia. Varastotilaan,
saunarakennukseen ja autotalliin asennetaan jokaiseen yksi kaksiosainen pistorasia. Va-
rastossa sijaitsevassa sdhkopadkeskuksessa on yksi suojakosketin pistorasia, joka on
mahdollista kytked kayttoon.

Johdotus toteutetaan mahdollisimman taloudellisesti valiten lyhimmaét johtoreitit ja jar-
kevimmaét kytkentatavat. Sisgjohtoasennukset toteutetaan MMJ 3x1,5S ja MMJ 3x2,5S
asennusjohdoilla. Ulkorakennusten syottOkaapelit ovat MCMK 2x1,5/1,5 ja MCMK
2x2,5/2,5 maakaapeleilla. Massalistassa on merkkaus kaapeleiden tiedoista. MCMK
kaapeleiden madrét on ilmoitettu arvioituna metrimaardnd. MMJ asennusjohtojen met-
rimaéria on mahdoton arvioida saatavilla olevien piirustusten perusteella, joten metri-
madré arvioidaan paikanp&élla ennen tavaran tilausta. Liitteessa 1 on s&hkdsuunnitel-

man tasopiirustus.

Maakaapelit suositellaan asennettavaksi riittavan syvalle maahan tai suojattavaksi me-
kaanisesti. Sdhkostandardin yleisvaatimuksena asennussyvyys MCMK kaapelille on 0,7
m. Kaapelin padlle voidaan asettaa kaapeli varoitusnauha ja kaapelin p&élle on hyva le-
vittad hiekkamurskekerros. Hiekkamurske toimii huomiomerkking kaapelista, jos piha-
aluetta kaivetaan. Ulkokdymalan syottOkaapeli kaivetaan valmiiksi odottamaan ulko-
kédymalan rakennusvaihetta. Kaapeli tuodaan ulkokdayméléd suunnitellun sijoituspaikan
laheisyyteen ja riittdva asennusvara kierretédan lenkille maan pinnalle. Kaapelin paa tu-
lee suojata kutistepéatetupella tai muulla vedenpitavélla menetelmélld, miké suojaa ve-

den ja kosteuden paasyn kaapelin eristeen siséén.



Kuva 17. MCMK maakaapeleiden reitit ja pituudet.

51

Massalistassa on arvioitu kaytettdvien komponenttien lukuméaérat ja mallit. Arvio on

suuntaa antava ehdotelma, joka saattaa muuttua toteutusvaiheessa.

Kohde: Lomakohde

Piirrustus: Tasopiirrustus

Pvm: 25.11.2012

Selitys Tuotenimike Jérjestelmé | M&ard| Snro.
25 064
Pistorasia 2-0s. maad. Pistorasia Jussi, ABB Pistorasiat | 7 kpl 21
21 007
Painikekytkin 1-nap. | Kytkin Arctic, Schneider E. | Valaistus | 3 kpl 06
21 007
Painikekytkin 2-nap. Kytkin Artic, Schneider E. | Valaistus | 3 kpl 05
Valonsaadin, himmen- | Artic ATD315R, Schneider
nin E. Valaistus | 1 kpl | 3512439
16 125
Jakorasia Jakorasia, ABB Valaistus |12 kpl 09
Asennuskaapeli Draka MMJ 3 x 1,5S
Asennuskaapeli Draka MMJ 3 x 2,5S
Asennuskaapeli MCMK 2 x 1,5/1,5 40 m
Asennuskaapeli MCMK 2 x 2,5/1,5 55 m

Taulukko 4. Massalista.
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5.8 Maadoitus

Koska kohteen sahkoistys tullaan toteuttamaan invertterin kautta 230 voltin vaihtosah-
kolla, on jarjestelmdén hyvé asentaa maadoituselektrodi. Maadoituselektrodi on myd6s
hyva olla jo valmiina, jos kohde pa&tetdénkin joskus liittdd sahkoverkkoon. Kyseessa on
TN-S—jarjestelmd, eli esimerkiksi pistorasioihin tulee kolme johdinta: vaihejohdin T,
nollajohdin N ja suojamaadoitusjohdin S. Koska kyseessa on loma-asunto, jossa on hy-
vin vahén johtavia osia, voidaan paamaadoituskisko eli MEB korvata maadoitusliitti-
melld. On kuitenkin jarkevintd kayttaa erillistd maadoituskiskoa mahdollisten lisaysten

helpottamiseksi. Pédmaadoituskisko asennetaan padkeskuksen laheisyyteen.

Koska kohteeseen maadoitus tehd&an jo valmiina olevaan rakennukseen niin sanotuksi
vaakaelektrodiksi, tulee maadoituselektrodin pituus olla vahintddn 20 metrig pitka ja
asennettu siten, ettd se ei vahingoitu helposti. Jos maadoituselektrodia ei voida asentaa
siten, ettd se on suojattu vahingoittumiselta, tulee kayttad kahta eri suuntaan kulkevaa

20 metri& pitkad elektrodia tai yht4 40 metri& pitkad silmukan muotoista elektrodia.

Samalla kun saunarakennusta ja autotallia syottaville kaapeleille kaivetaan ojat, laite-
taan samaan kaivantoon kulkemaan maadoituselektrodi. Maadoituselektrodina kéyte-
ta4n pinta-alaltaan 16mm? kuparia, joka on minimi pinta-alavaatimus silloin, kun maa-
doitus asennetaan maahan. Saunarakennukselle menevéalle maadoituselektrodille saa-
daan pituudeksi yli 30 metrid, ja autotallille pdin menevalle noin 20 metrid, mitka ovat
riittdvat kohteen sahkojarjestelmalle. Maadoituselektrodi toimii my6s mahdollisten héi-
rididen sekd ukkosen aiheuttaman ylijannitteen suodattajana. Maadoituselektrodin asen-

nussyvyys on sama kuin MCMK kaapeleilla eli suositeltu 0,7 m.

Aurinkopaneelin raamit seka kiinnitystelineet on hyva maadoittaa 16mm? kuparijohti-
mella, joka on kytketty padmaadoituskiskoon tai maadoitusliittimeen. Paneeli voidaan
maadoittaa myds suoraan maadoitusjohtimeen joka on asennettu maahan véhintdan 5

metrin matkalle.

Jos my6hemmin kohde liitetddn séhkdverkkoon, voidaan kolmas maadoituselektrodiséie
asentaa tarvittaessa liittyman syottOkaapelin kanssa samaan kaivantoon. Maadoituksen

ollessa syottokaapelin kanssa samassa kaivannossa vierekkain, mahdollinen maadoituk-
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sen poikkikaivaminen kaivinkoneella tai muulla vélineella katkaisee todenndkdisimmin

my0s syOttOkaapelin, jolloin valitontd vaaraa ei aiheudu maadoituksen katketessa.

Kuva 18. Maadoituselektrodit

5.9 Paneelien ja jarjestelman laitteiden sijoitus

Liperin kunnan rakennusvalvonnan mukaan aurinkopaneelien asennukseen ja sijoittami-
seen ei liity mitdén erityisméérayksid, vaan niihin patee samat sadnnokset kuin muu-

hunkin rakentamiseen.

Aurinkopaneeli sijoitetaan p&drakennuksen katolle suoraan varaston yldapuolelle, jolla

saadaan paneelin ja akuston valisen kaapelin pituus mahdollisimman pieneksi havididen
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minimoimiseksi. Paneeli suunnataan paarakennuksen eteldnpuoleisen lappeen mukaan,

joka osoittaa lahes suoraan eteléén pdin.

&

alisdiin: S / /

£nl,_Gseanr, 39,2
Fura toga,
e e
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wta rad 24
R e
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Kuva 19. Lyhenteet: Sauna (S), Autotalli (AT), Lauta-taapelit (L-T), tulossa olevan ul-

kokdymaélan suunniteltu sijoituspaikka (WC).

Etelddn suunnattaessa paneelia ei peitd mik&én ja se saa joka péiva maksimi auringon-
paistetunnit, koska rakennusta ymparoi pelto. Kallistuskulmaksi asetetaan 30°-40°, joka

on optimaallinen kesdaikana kaytettavaksi.



Kuva 20. Paneeleiden sijoitus.

Kuva 21. Paneeleiden sijoitus.
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Kuva 22. Nakyma paneelien suuntaussuuntaan.

Akusto sekd muut laitteet sijoitetaan padrakennuksen yhteyteen suoraan paneelin ala-
puolelle varastoon siten, ettd kaapelipituudet jadvat mahdollisimman lyhyiksi. Akuille
tehdadn oma sijoituslaatikko, johon asennetaan tarvittaessa tuuletusta varten ilmanvaih-
tokanava. Lataussaddin asennetaan invertterin ja keskuksen ohella akuston vélittoméaan
laheisyyteen samaan tekniseen tilaan. Asennusvaiheessa mietitdan pdamaadoituskiskol-
le, lataussaatimelle ja invertterille tarkat asennuspaikat, sek& suunitellaan johtoreitit ja
lapiviennit kaapeleille ja maadoitukselle ja niiden kosteussuojaukset.

5.10 Jarjestelma- ja laitevalinnat, hinta-arviot

Aurinkoséhkojarjestelmaksi valitaan kaksi 135 W:n tai kaksi 140 W:n paneelia ja mi-
nimissadn 600 Ah:n akuston sisaltavé jarjestelmd. Jarjestelmaksi valitaan jalleenmyyjén
tarjoama valmis jarjestelmd, joka kattaa kaikki asennustarvikkeista ja kaapeleista panee-
leihin ja akustoon. Ohessa vaihtoehtoiset jarjestelmat:
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Solar 365, Tr-MPPT 45A+LCD, A1,AGM 660Ah

SolarXon ES-140P W, monikide 1486 x 676 mm, 2kpl

Asennusteline M 140 sdadettava, terds, 2kpl

Tracer MPPT saadin 45 A, 1kpl

Asennussarja Al, peruspaketti, valkoinen, 1kpl

Rinnankytkentdjohdot+kengét, 2kpl

AGM Victron Deep Cycle 220 Ah / 20h, 3kpl

Akkundyttd BMV 600S, 500 Ah shuntti, 1kpl

Phoenix MultiPlus 12/2000/80 invertteri-laturi, 1kpl
Hinta yht. 4080,-

Taulukko 5. Jarjestelma 1.

6 kpl Ritar 200Ah RA12-200D AGM-akku
yht.600Ah/24V

2 kpl Istar 1IS3000P, 135 WP aurinkopaneeli
2 kpl asennusteline
STECA PR0O2020 latausséédin
Victor C24/200050-30 invertteri-laturi
Hinta yht. 4200,-

Taulukko 6. Jarjestelma 2.

Ensimmadisen jarjestelman wattihinnaksi saadaan laskettua 14,6€/W ja toisen jarjestel-
mén hinnaksi saadaan 15,6€/W.

Jarjestelméan valitaan Phoenix MultiPlus 12/2000/80 invertteri-laturi, jonka hinta on
noin 1700,-.

Sahkopadkeskukseksi valitaan UTU beagle 3406 P 25+PR mokkikeskus. Keskukseen
voidaan tulevaisuudessa liittad paikallisen séhkdnjakeluyhtion liittyma.
Hinta noin 300,-.

5.11 Taloudellinen vertailu suoraan sahkoliittymaan

Omavaraisen aurinkoséhkdjarjestelmén ja suoran sahkoliittyman vertailussa ei oteta

huomioon kiinteiston sdhkdasennuksista ja jarjestelmien huolloista aiheutuvia kuluja.
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Paikalliselta sdhkontoimittajalta selvitetyn tarjouksen mukaan mokkiliittyméan kohde
kuuluu liittymisvyohykkeelle 2+. Liittymismaksun suuruus on tarjouksen mukaan 6270
euroa, jonka liséksi liittymasté veloitetaan mittalaitteen asennusmaksu 130 euroa eli yh-
teensd 6400 euroa. Liittyman kokonaishinnaksi muodostuisi 7500 euroa sisaltden liitty-
mismaksun, asennukset, liittymisjohdon ja kytkennat, mittalaitteen asennuksen seka
mittauskeskuksen.

Opinnaytetyon aiheen vuoksi valitsin paikalliselta séhkdntoimittajalta mahdollisen sah-
koliittymén tyypiksi vihredan vaihtoehdon, joka on tuotettu paikallisesti uusiutuvalla
energialla, vesivoimalla, tuulivoimalla ja bioenergialla. Liittyméatyypin mukaan liitty-
mén kuukausimaksu on 3,32 euroa ja sahkon hinta 7,39 snt / kWh. Kéyttdajan ja kéaytto-
asteen mukaan energialle tulee hintaa toukokuusta syyskuuhun kuukausimaksut 16,6 €

ja kayttdmaksut noin 13,1 €, yhteensd noin 29,7 €.

Mitoitettu aurinkosahkojarjestelma kahdella 135 W:n tai 140W:n paneelilla ja 600 Ah:n
akustolla sek& invertterilla maksaa noin 4200€ ja mittauskeskus noin 300 - 400 €. Jar-
jestelmén kokonaishinnaksi muodostuu noin 4500 €. Omavaraisen sdhkgjarjestelman

kaytOsté ei tarvitse maksaa kayttokuluja, vaan jarjestelmén kaytt6 on ilmaista.

Oheisessa taulukossa on vertailtu suoran sahkoliittyman ja kohteeseen mitoitetun aurin-
kosahkojarjestelman kayttokustannuksia rakennuskustannukset mukaan laskien. Kuten
taulukosta ndkyy suoran sahkoliittymén kustannukset €/kWh ovat melkein puolet aurin-
kosahkojarjestelman kustannuksista. Koska kohdetta ei kdytetd kuin kesdisin yleensa
viikonloppuina ja energiantarve on melko pieni, on aurinkosahkojérjestelma jarkevin
vaihtoehto toteuttaa. Ja onhan omavarainen séhkdjérjestelmé vihred vaihtoehto nyky-

paivén trendien mukaan. Valittaessa sahkoliittyma, sahkon kayttd luonnollisesti kasvaa.

Taloudellinen vertailu kayttokausien perusteella toukokuusta syyskuuhun

Aurinkosahko | Sahkoéliittyma
Rakennuskustannukset (€) 4500 7500
Kéyttokustannukset kaudessa (€) 0 29,7
Arvioitu energiantarve kayttokaudelle (kWh) 177,5 177,5
€/kWh yhdelle kéayttokaudelle 25,4 42,4
€/kWh 10 vuotta 2,5 4.4

Kéayttokaudessa 22 kayntikertaa. Yhden k&yntikerran energiantarve 8,07kWh.
Liittyman kuukausimaksu 3,32 € ja sahkon hinta 7,39snt/kWh

Taulukko 7. Sahkoliittyman ja aurinkosahkon taloudellinen vertailu.
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5.12 Jarjestelman kayttoonotto ja kaytto

Mokille saavuttaessa aurinkosahkojarjestelman péallekytkennan tulee olla mahdolli-
simman yksinkertainen palvellen kaikkia kavijoita. Jarjestelmaan asennetaan paavirta-
kytkin heti akun jalkeen ennen invertterid ja kulutuslaitteita, koska mékin ollessa tyhjil-
14&n ei padvirtakytkimen ollessa nolla asennossa kulutuslaitteet vie turhaa virtaa akuista
edes lepotilassa. Vaikka invertterissé on erillinen tyhjakayntitila, on jarjetelmdsséa hyva
olla kytkin erottamassa kaksi eri jarjestelmaa toisistaan. Nain ollen akut p&asevét latau-
tumaan jatkuvasti silloinkin kun mokilla ei ole ketdan. Pa&virtakytkin asennetaan selke-
aan paikkaan tekniseen tilaan mistd kuka vain osaa kytkea kulutuslaitteille virran. In-
vertterin huipputeho ja akuston jannite tulee huomioida péévirtakatkaisija valinnassa.
Invertterin huipputeho on 4000W, jannite 12 volttia ja invertterin hyétysuhde noin 90
%, on talloin paavirtakytkin virrankesto oltava vahintdan 370A.

SFS 6000 sahkostandardi sanoo, ettd ”Aurinkoséhkovaihtosuuntaajan huollon takia on
oltava erotuslaitteet, jolla vaihtosuuntaaja saadaan erotettua tasasahkfosasta ja vaih-
tosédhkoosasta.”. [39, s. 484.]

Koska séhkokeskusta syottava invertteri on teholtaan 2000/4000 W, ei kaikkia laitteita
voi pitad paalla yhtdaikaisesti. Invertterit kestavat huipputehoa lyhyt aikaisesti, kuten
laitteen tai laitteiden k&ynnistyksen antaman piikin verran. Invertterin jatkuvasti syot-
tdmé 2000 W:n teho kuitenkin kattaa hyvin monen laitteen k&yton yhtdaikaisesti, joten
kahvinkeitintd, muutamaa tarvittavaa valaistusta ja esimerkiksi televisiota voi pitaa
paalla samaan aikaan. Seuraavaan taulukkoon on listattu eri laitteiden tehonkulutuksia,

mitk& ovat kohteen jarjestelman kapasiteettia kohtaan kayttokelpoisia.
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Sahkdlaitteiden kulutuksia

Laite Kulutus
Mikroaaltouuni 0,2 kWh /10 min
Kahvinkeitin 0,1 kWh/ 10 min
Vedenkeitin 0,1 kWh /5 min
Leivanpaahdin 0,1 kwh/ 10 min
0,08 -0,19 kWh/1
32"LCD TV h
Digiboksi 0,03 kWh/1h
Kannettava tietokone 0,03kWh/1h
Radio/cd-soitin 0,01 kWh/h

Hehkulamput (40-100 W) 0,04 - 0,1 KWh/h
Loistelamput (20-60 W) 0,02 - 0,06 kWh/ h

Pienloistelamput (10-30 W) | 0,01 - 0,03 kWh / h
Halogeenilamput (10-50
W) 0,01 -0,05 kWh/h

Led-lamppu (9W - 15 W) | 0,009-0,015 kWh/ h

Porakone 0,5kWh/h

Sahkdhammasharja 0,04 kWh / vrk
Taulukko 8. Yleisimpien kotitalouden séhkdlaitteiden kulutuksia.

5.13 Muunneltavuus ja jatkokehitysmahdollisuudet

Akuston kapasiteettia on helppo kasvattaa my6hemmin, jos akuston teho todetaan riit-
taméattomaksi. Jarjestelmadn voidaan liittaa pientuulivoimala ja/tai kasvattamalla panee-
litehoa lisdédmaan tehontuottoa, jos energiantarve kasvaa tai kdyttaika pitenee alkaen
aikaisemmasta kevéastd aina myohemmalle syksylle. Suunniteltuun jarjestelmaan tulee
invertteri-laturi, joka mahdollistaa aggrekaatin k&yton akuston latauksessa. Muutama
tunti latausta aggrekaatilla péivassa riittdd tayttamaan akuston kapasiteetin tehokkaan
laturin ansiosta. Tdma on erittdin kayttokelpoinen ominaisuus kohteen kayttbajan pide-

tessd myohemmalle syksylle, jolloin aurinkosateily on en&é véahaista.

Koska sahkdsahkdsuunnitelma toteutetaan 230 VAC:n jannitteen ehdoilla sekd mittari-
keskuksella, on kohden tulevaisuudessa helppo liittad jakeluverkkoon. Aurinkosahkojar-

jestelmé voidaan jatt&a halutessa verkon rinnalle lissdmaén omavaraisuutta.
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5.14 Huolto, kunnossapito ja talvisailytys

Vaikka aurinkopaneelit ovat kestdvdd materiaalia ja menevét harvoin rikki, pitaa kui-
tenkin huolehtia, ettd ne eivat padse taipumaan eika niiden péalle saa asettaa mitdan ras-
kasta. Aurinkopaneelien huolloksi riittdd lumen, lehtien ja roskien lakaisu pehmeélla
harjalla. POlyn ja muun lian voi pyyhkid paneelin pailta vedelld tai miedolla pesu-
aineliuoksella. Jos aurinkopaneeliin tulee reikd, tulee se paikata mahdollisimman nope-
asti esimerkiksi silikonilla, koska paneelin sisérakenteisiin ei saa paasta vettd. Talvella
paneeli voidaan suojata esimerkiksi vanerista tehdyllda suojalla tai se voidaan irrottaa

séilytettavaksi muualle. [34.]

Johdot, liitokset ja akkukengat on hyvé tarkastaa silmamaaraisesti ja puhdistaa hapettu-
mien, I0ystymien ja muiden vaurioiden varalta, sekd asennustelineiden kiinnitykset, sil-
14 tavalliset s&hkosinkityt ruuvit ja pultit eivat kestéd sadrasituksia muutamaa vuotta pi-
dempadn. Akkujen nestepinta on hyva tarkastaa vuosittain, sek& niiden jannite mitata
kuukausittain akkujen kuntoa silméllapitden. Akkujen jannitteen lasku on merkki niiden
kunnon heikkenemisesté tai sahkonkulutuksen lisd&ntymisesta. Irtikytkettynd akut on
hyva ladata tayteen, sekd mitata niiden jannite sadnnollisesti, koska akkujen varaus pie-
nenee muutamia prosentteja kuukaudessa. Syvapurkaus pienentdd akkujen kayttoikaa.

Irtikytkettyind akut tulee sdilyttadé kuivassa, viiledssé ja puhtaassa paikassa. [35.]

Aurinkosahkojarjestelmien mukana tulee valmistajan laatimat huolto- ja kunnossapito-

ohjeet, joita noudattamalla pidéat laitteesi toimintakunnossa pidempaan.
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6 Pohdinta

Ty0 oli alusta lahtien mielenkiintoinen ja haastava, silla aikaisempaa tietoa omavaraisis-
ta séhkojarjestelmista ei juuri ollut, joka toi lisdhaastetta varsinkin jarjestelmén mitoi-
tusvaiheessa. Opinnédytetyon aihe on hyvinkin ajankohtainen, koska nykypaivana uusiu-
tuvien energiamuotojen kayttd kuluttajien puolella tulee lisdédntymaan ja vihred séhko ja

omavaraisuuden edistdminen on nykypéaivan mukainen trendi.

Tyon tavoitteena oli saada lukija perehdytettyd uusiutuvien energiamuotojen kayttoon
kiinteistoissd seka laitevalinnoista ja asennuksista huomioiden niihin liittyvét tarkeat
paaseikat. Tyon suunnitteluvaiheen tavoitteena oli saada suunniteltua oikein mitoitettu
aurinkosahkojarjestelma mahdollisimman taloudellisesti, joka kattaa kohteen energian-
tarpeen koko kéyttdjakson ajan. Kyseisen aurinkoséhkéjérjestelméan mitoituslaskelmat
olivat paikkansapitavid, silla tarkistin tarjouspyynt6ja tehdessani jarjestelman koon koh-
teen energiantarpeen ja kayttétavan mukaan jalleenmyyjélta. Suunnitellun jarjestelman
kaytossa tuli ottaa huomioon kaikki kayttajat, jotka kohdetta kayttavat. Jarjestelmé saa-
tiin suunniteltua helposti muunneltavaksi seka jatkokehitettavaksi. Toivon mukaan tdma

ty0 auttaa muitakin asiasta kiinnostuneita aurinkosahkgjarjestelmien hankinnassa.

Tyota tehdessa selvisi, ettd omavaraisen sahkojarjestelmén hankinta on varteenotettava
vaihtoehto, jos halutaan sahkoliittymdn rinnalle omavaraisuutta lisaavé jéarjestelma tai
kiinte& sahkoliittymé on hankintakustannuksiltaan liian kallis kohteen k&yttotarpeeseen
nahden. Omavarainen jarjestelma edellyttaa tarkkaa mitoitusta. Jos jarjestelma on mitoi-
tettu liian pieneksi, se ei kata kohteen asumisen tarpeita tai jarjestelma on muuten vika-
herkké. Jarjestelman ollessa liian suuri, tuo se vain turhia lisdkustannuksia hyvinkin pal-

jon.

Todennékoisesti tulevaisuudessa omavaraisuutta lisdavat jarjestelmat asumisessa ja ko-
konaan omavaraiset kohteet tulevat lisaéantymadn ilmastonmuutosta ajavien tahojen
puolelta. VVoi olla, ettd jonain paivana valtio antaa tukea ndihin jarjestelmiin tai sitten

jarjestelmien mukana tulee niin sanottu omavaraisuus vero.
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