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Taman opinndytetyon aiheena oli suunnitella ja toteuttaa aurinkoséhkgjarjestelma
UTU Oy:lle osana Green Projectia.

Opinnaytety6n aluksi kerrotaan miten aurinkoa voidaan nykyaikana kéyttda hyvéksi
sahkoenergian tuotannossa sek& miten aurinkosédhkojarjestelmat toimivat teoriassa ja
mika rooli niiden kayttajalla on.

Suunnittelu  vaiheessa  selvitetddn lyhyesti mitd piti  ottaa huomioon
aurinkoséhkdjarjestelman suunnittelussa ja mita ongelmia siind voi tulla vastaan seka
sitd mika helpotti jarjestelman rakentamista ja kayttéonottoa.

Lopputuloksesta tuli projektiin osallistuneiden mielestd kiitettdvd. Ongelmia ei
juurikaan esiintynyt ja energiaa paneelit tuottivat kiitettdvan méaaran.
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The purpose of this thesis was to design and execute photovoltaic system for UTU
OY as a part of Green Project.

First we take a look how to take advantage of the suns radiation and how to turn it
into electricity. The theory of the photovoltaic system is described as well as the role
of the end user.

In this thesis the designing photovoltaic systems is presented and the possible
problems that may occur but also the aspects that make the designing and the
implementation easier.

As result it can be noted that everyone who took part in this project agreed that it
went very well. There was nearly nothing that went wrong and panels produce
energy quite well.
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1 JOHDANTO

Aurinkoenergiajarjestelmat voidaan jakaa kahteen eri kdyttotarkoitukseen: [ammaon
tuottamiseen ja sdhkodenergian tuottamiseen. T&ssd opinndytetydssd kasitelldan
séhkdenergian tuottamista aurinkopaneeleilla suoraan UTU Oy:n tehtaan k&yttoon.

Nykytekniikalla on mahdollista varata auringosta saatava séhkoenergia akustoon,
jolloin sdhkokatkosten aikana voidaan k&yttaa tarkeitd laitteita kuten valaistusta.
Koska energiankulutus tehdaskulutuksessa on suurta, ei téalle varmennetulle

sahkonsyotolle katsottu olevan tarvetta tssd vaiheessa.

Tulevaisuudessa aurinkoenergiajarjestelmat tulevat yleistymaan silla niiden kéytto on
ympdristoystavallistd ja ne vahentdvat fossiilisilla polttoaineilla tuotetun
sédhkdenergian kulutusta. Tyon tarkoituksena oli selvittdd auringosta saatavan
energian hyodyntdmistd sek&d mitd aurinkoséhkdjérjestelmén suunnittelussa ja

toteuttamisessa pitaa ottaa huomioon.

Téssd tyossa kasitelld&dn aurinkoenergialla tuotettua sdhkoenergiaa. N&in tuotettu

energia nimitetdan aurinkosahkoenergiaksi.



2 AURINKOSAHKO JA SEN TUOTTAMINEN

Yhteiskuntamme tulee kohtaamaan suuria haasteita 2000-luvulla. Energian
kulutuksen on arvioitu kaksinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa. Rajalliset
fossiiliset polttoaineet pakottavat meiddt etsimddn uusia energianldhteitd, kuten
aurinkoenergiaa. Auringon sateily on tarkeimpié luonnollisia energianlahteitd, koska
se yllapitaa kaikkia ympéristoomme liittyvid tapahtumia kaynnissa./1/

2.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkopaneelit kehittdvat séhkoenergiaa auringosta. Mit4 voimakkaampi on
auringon sateily, sitd enemman energiaa paneelit tuottavat. Aurinkosahképaneelit
jatkavat energian tuottamista pienissa ma&arin jopa varjossa. Kaytdnndssa
kaikenlainen hajasateily paneeleihin tuottaa energiaa.

Useimmat aurinkosahkdpaneelit tuottavat 14-18 voltin tasajannitteen, niiden ollessa
kiinni kuormassa. Tdma mahdollistaa 12 voltin akuston lataamisen lataussaatimen
avulla. Avoimessa virtapiirissa jannite saattaa olla huomattavasti korkeampi ja se
tasaantuu kaytettdvalle tasolle, kun sen perdan kytketddn kuorma. Markkinoilla on

olemassa my0ds korkeamman jénnitteen tuottavia paneeleita.

Aurinkosahkopaneelit voidaan kytke& yhdeksi ryhmaksi. Yhdistdessd monta paneelia
toisiinsa, saadaan ne tuottamaan suurempaa jannitettd tai suurempaa virtaa. Paneelin
kytkeminen sarjaan nostaa paneelien jannitettd. Kytkettaessa kaksi 24 voltin paneelia
sarjaan, saadaan ne tuottamaan 48 voltin tasajinnitettd. Paneelien kytkeminen
rinnakkain pitd4 paneelien tuottaman jannitteen samana ja nostaa tuotettavaa virtaa.
12/

2.2 Aurinkoséhkopaneelit

Aurinkosahkopaneelit valmistetaan puolijohdemateriaalista, yleisimmin piista. Niissé
on kaksi tasaista puolijohdekerrosta, joita erottaa rajapinta. Toinen kerroksista on n-
tyyppinen puolijohde ja toinen p-tyyppinen puolijohde. Elektronit kasaantuvat



toiselle puolella ja jattavat toiselle puolelle aukkoja. Siten kennoon syntyy sisdinen
séhkokenttd kerrosten yli.

Paneelien valmistukseen kaytetéddn useita eri teknologioita. Talla hetkelld yleisimmat
niistd ovat yksikiteinen paneeli, amorfinen paneeli ja monikiteinen paneeli. Niissa
jokaisessa on omat hyvat ja huonot puolensa. Yksikiteiset paneelit ovat
tehokkaimpia, mutta kalliita valmistaa. Amorfiset paneelit ovat halpoja valmistaa,
mutta vaativat ison tilan tuottaakseen energiaa. Monikiteiset paneelit ovat kaytossa
yleisimpid. Niiden tuottama teho on hieman pienempi kuin yksikiteisen paneelin ja

niiden valmistuskustannukset yksikiteisiin verrattuna pienempia. /3/

Kuva 1. Aurinkopaneelin toimintaperiaate ja rakenne. /3/

sahkoinen johdinverkosto
negatiivinen materiaali
rajapinta

positiivinen materiaali
sahkdinen liitos takana

kuorma @

2.3 Mikrotuotanto

Mikrotuotanto on sédhkdntuotantoa, joka on ensisijaisesti tarkoitettu kohteen omaan
ké&yttoon ja verkkoon sy6ttdminen on satunnaista tai véhaista. Ensisijainen motiivi
tuotantolaitoksella ei siis ole verkkoon syottdminen. Yksivaiheisen tuotannon koko
rajoitus on 16A. Tama siksi ettd lilan suuri yksivaiheinen tuotanto aiheuttaa

verkkoon epdtasapainoa ja vaarantaa verkon vakauden.



Taten yksivaiheisen tuotantolaitoksen maksimiteho saa olla 3.7kVA ja
kolmivaiheisen tuotantolaitoksen 11kVA. Mikrotuotantoa ovat siis l&dhinna
yksityisten kuluttajien ja pienyritysten hankkimat pienet sahkontuotantolaitokset,
jotka on tarkoitettu liitettdvaksi heiddan omaan kulutuskohteeseen./4/

3 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SUUNNITTELUN VAIHEET

3.1 Aurinkoséhkojarjestelmén suunnittelu

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu aloitetaan siitd, mitd jarjestelmélla on tarkoitus
syottdd. Tdasséd tapauksessa, tarkoituksena oli rakentaa tehon tuotoltaan suurin
mahdollinen mikrotuotantolaitos. Tama syottdisi sdhkda suoraan UTU Oy:n
verkkoon. Tatd varten paneelien tuottama tasajannite piti muuttaa vaihtojannitteeksi

sekd tahdistaa verkkoon, jolloin se ei vaaranna valtakunnan verkon luotettavuutta.

Suurin osa aurinkopaneelijarjestelmistd asennetaan rakennusten katolle. Koska
Suomen olosuhteissa optimaalisin asennuskulma aurinkopaneelille sahkoén tuoton

kannalta kesdisin on 45 astetta, padadyttiin samaan asennustapaan.

3.2 Aurinkoséhkojarjestelmén hyvaksynta

Jérjestelmén asentamista varten tarvitaan lupa niin jarjestelmén rakentamiseen, kuin
komponenttien k&yttdon. Rakennuslupaa aurinkosahkdjarjestelmélle haetaan kunnan
rakennusvalvontaviranomaiselta, jolle esitetddn jarjestelman laskelmat ja
asennuspaikka. Jarjestelmé voidaan kytked verkkoon vain verkon haltijan luvalla ja
talle esitetddn laskelmat jarjestelmén tehoista, laitteiden tekniset tiedot,
perustietolomake sekd séhkokuvat asennuksesta. On suotavaa ettd ennen laitteiden
valintaa esitetddn alustavat laskelmat jarjestelmastd, jotta voidaan varmistaa niiden
olevan EN 50 438 hyvaksyttyja.



Liittdessé tuotantolaitosta jakeluverkkoon pitaa verkkoyhtion kanssa tehdé tuotannon
liittymissopimus. Liittymissopimus allekirjoitetaan kayttonottopdytakirjan kanssa ja
palautetaan verkkoyhtidlle. Verkkoyhtio ei osta tuotettua sahkd vaan se myydaan
eteenpéin sahkonmyyntiyhtitlle ja siitd tehdéd&n sahkdnmyyntisopimus. /5/

3.3 Sahkdsuunnitelma

Suunnitelma piirrettiin CADS-ohjelmalla, mukaillen ST55.33 (2009) standardin
mukaista aurinkos@hkojérjestelmén piirustusta. Suunnitelmaa tehtdessa piti ottaa
huomioon UTU Oy:n vanhat sdhkosuunnitelmat ja niiden hyddyntdminen uudessa
jarjestelmassd, sekd yleiset standardit johdotukseen ja kytkentoihin liittyen. Hyvalla

suunnitelmalla helpotetaan huomattavasti jarjestelman toteuttamista.

Sahkosuunnitelmaan kuuluu:
- Johdotuspiirustus
- Keskuspiirustus
- Keskuksen péaékaavio
- Mittauskuvat
- Tehon tuotto laskelma (suoritettiin valmistajan ohjelmalla)

3.4 Sahkodkeskuksen suunnittelu

Séhkdkeskus toimii sahkéjarjestelman kaapeleiden kerdyspisteend, josta ne saadaan
jaettua niille kuuluviin kohteisiin. Keskuksen suunnittelemisessa pitd4 ottaa
huomioon nimellisvirran mitoitus kayttotarpeen mukaan, johdonsuoja-automaattien
mitoitus kuorman mukaan, vikavirtasuojien ja ylijannitesuojien tarve sek& muiden
laitteiden tilan tarve. Keskuksessa on myds paamaadoituskisko johon kaikki
suojamaadoituksen tarvitsevat laitteet saadaan kytkettya.
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3.4.1 Ryhmakeskus

Ryhmakeskukseksi valittiin UTU ILVES -kehikkokeskus. Tastd saatiin tehtya juuri
sellaisen kuin tarve oli ja siihen saatiin riviliittimet asennusta helpottamaan. Keskus
on varustettu kaikilla aurinkoséhkdjarjestelmaén tarvittavilla komponenteilla:
kuormankytkimilla, ylijannitesuojilla, johdonsuoja-automaateilla ja vikavirtasuojilla.

Keskukseen asennettiin lisaksi suora-energiamittari, jossa on vaylaliitanta tietojen
l&hettamistd varten sek& varattuna tilat ja riviliittimet tulevaisuudessa tapahtuvalle
aurinkoenergiajarjestelméan laajentamiselle, noin 30kW suuruiseksi. Standardin ST
55.33 (2009) mukaan keskus varustettiin tasajannitepuolen sek& vaihtojannitepuolen

erotuslaitteilla ja varoitusteksteilla mahdollisesta takajannitteesta.

Kuva 2.Ryhmakeskus asennettuna




11

3.4.2 Jakokeskus

Jakokeskukseksi valittiin UTU AHMA Kkotelokeskus taman sijainnin ja tilan
vahyyden takia. Keskus sijoitettiin UTU Oy:n katolle ja tdmén keskuksen tarkoitus
oli vaihtaa maakaapelit solar kaapeleihin. Kotelokeskus on sateenpitéva ja varustettu
sadelipalla, joka varmistaa keskuksen vedenpitdvyyden. Keskukseen lisattiin

tarvittavat liittimet tulevaa jarjestelmén laajentamista varten.

Kuva 3.Jakokeskus asennettuna

3.5 Kaapelointi

Kaapelointia suunnitellessa pitd4 ottaa huomioon standardin SFS6000 vaatimukset.
Johdinten tulee kestda sitd pitkin kulkeva virta sekd jannite ja sen poikkipintaa
madrittdessd pitdd ottaa seuraavia asioita huomioon:

- johtimen mekaaninen rasitus

- jannitteen alenema pitkissé vedoissa

- oikosulku- ja jannitekestoisuus

- suurin sallittu kuormitettavuus

Suunnitelmassa paakeskuksen ja ryhmakeskuksen valiseksi kaapeliksi valittiin MMJ
5x10S. Kaapeli mitoitettiin  keskusten yli 100 metrin vadlimatkan ja tulevaa

jarjestelmdn tehon lisdystd varten. Taten ei kaapelia tarvitse uusia kun lis&a
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aurinkopaneeleja otetaan kayttoon. Kaapeli vedettiin jo olemassa olevien
kaapelihyllyjen kautta ryhmékeskukselle.

Jakokeskukselta aurinkosahkopaneeleille vedetyt kaapelit valittiin 6 mm solar
kaapeleiksi. Solar kaapeleiden hyvia puolia ovat suuret tasajannitekestoisuudet seka
auringon sateilysté aiheutuvan hapertumisen kestévyys. Mekaanista rasitusta kaapelit
eivat kesta.

Ryhmakeskukselta katolle menevat kaapelit jouduttiin tuomaan tehtaan sisélle
betonisen seindn lapi sek& kaapelildpiviennin aukko tukittiin uretaanilla. Tahan
valittiin MCMK 3x10 maakaapeli jonka mekaaninen rasitus kestdvyys on paljon
suurempi kuin solar kaapeleiden. Katolle sijoitettiin paneeleiden lisdksi sdatietoja
kerdava laite ja tatd varten vedettiin kaksi KLMA 4x0 8+0.8 kaapelia; toinen kaapeli

tietojen siirtoa varten ja toinen varalle.

Taulukko 1 siséltdd arvot uppoasennuksille (A), pinta-asennuksille (C), maa-
asennukselle (D) ja vapaasti ilmaan tehtaville asennuksille (D). Taulukossa arvot on
laskettu PVC-eristeisille kaapeleille ja niitd voidaan kayttdd myds PEX-eristeisille
kaapeleille, joiden kuormitettavuusluokka on suurempi. Esimerkiksi asennustapaa C
kayttden 10 mm kaapeli kestdd 60 ampeerin virran. Tdman perusteella voidaan valita
sulakkeet, jotka ovat alle tamén arvon.
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Taulukko 1. Johtimien kuormitustaulukko /6/

| Tohtimen ‘ SES. 60000 mukuiﬁcr asehnusta_val \ ' :
LUIERN IR R
\pinta (min)

\

6 31 43 57 45
10 41 60 17 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208

3.6 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajan tarkoitus on muuttaa aurinkopaneeleista saatava tasajannite
vaihtojannitteeksi ja tahdistaa se verkkoon syotettavaan vaihtojannitteen taajuuteen.
Tahdistaminen on standardin SFS 6000-5-55 vaatimus siit4, ettd verkon rinnalle

kytketty generaattorilaitteisto ei saa aiheuttaa hairioté jakeluverkkoon.

Vaihtosuuntaajaksi valittiin Danfoss TLX PRO 15kW-mallinen vaihtosuuntaaja.
Taman hyotysuhde on korkea ja se pystyy hyddyntamaan jopa 98 prosenttia siihen
tulevasta energiasta. Vaihtosuuntaajassa on esimerkiksi héalytystoiminto seka tietojen
keréys ja niiden lahetys FTP-serverille sekd Danfoss:in omille sivuille. Tiedon siirto
tapahtuu kiinte&n verkon tai gsm-modeemin kautta. Laitteen omasta kayttopaneelista
ndkee monia eri arvoja, kuten sen hetkisen energian tuotannon, paneeleiden

tuottamat arvot ja syotettdvéan verkon tiedot.
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Kuva 4.Vaihtosuuntaaja Danfoss TLX PRO

3.7 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleiksi valittiin monikiteiset Hanwha SF260-paneelit nédiden ollessa
kustannustehokas vaihtoehto. Yksi paneeli tuottaa maksimissaan 295W tehon ja
44.9VDC jannitteen normaaliolosuhteissa. Paneelit kytkettiin kolmeen eri sarjaan,
joissa jokaisessa on 15 paneelia. N&in pystytddn tutkimaan vaikutuksia paneelien

energiantuotossa eri olosuhteissa, esimerkiksi paneeli likaisena tai paneeli pestyna.

15 paneelin sarjakytkentd tuottaa noin 700VDC:n tasajannitteen normaalitilanteessa.

Vaihtosuuntaaja kestdd 1000VDC jannitteet paneeleilta. Ottaen huomioon Suomen
vaihtelevat olosuhteet ja paneelien tuottaman tasajannitteen kayttaytymisen lampétila
vaihtelussa, pysytdan sallituissa rajoissa. Lampdtilakerroin ilmoitetaan paneelin

esitteessa.

Paneelit on suunnattu eteldan ja niiden kallistuskulma on 45 astetta.
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Kuva 5.Paneelit asennettuna

4 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN TOTEUTUS

4.1 Aurinkoséhkojarjestelman suunnittelu

Ty0 aloitettiin tutkimalla UTU Oy:n vanhoja sahkdasennuksia ja séhkésuunnitelmia.
Né&iden avulla pystyttiin valitsemaan paikka mikrotuotantolaitoksen paavarokkeille.
Néille I0ydettiin hyvd paikka paakeskukselta, jossa oli varaldhtond yksi 125A
kytkinvaroke. N&in mikrotuotantolaitos saataisiin kytkettyd pois kaytostd niin
paakeskukselta kuin ryhmékeskukselta, johon kaikki tarvittavat komponentit
tultaisiin  asentamaan. Sulakkeiksi valittiin  30A kahvasulakkeet kaapeloinnin

pituuden takia.
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Kuva 6.Padkeskuksen syotto kytkettyna

Tarkoituksena oli asentaa vaihtosuuntaaja ja ryhmakeskus nakyville, joten ndiden
paikka oli luonnollisesti sisallda tehtaassa. Aurinkosahkojarjestelman standardit
vaativat ylijannitesuojat ja niiden asennuksen mahdollisimman ldhelle paneeleja.
Ryhmakeskukselle ja vaihtosuuntaajalle valittiin talla ehdolla paikka, josta paastiin
Iyhyinta reittia paneeleille.

Kuva 7.Ryhmékeskus ja vaihtosuuntaaja asennettuina

Ryhmakeskukselta paneeleilla menevéd kaapelointi piti viedd yl6s seinda pitkin

katolle sek& lapi betoniseinén. Tasajénnite kayttoon sopivat solar kaapelit eivéat olisi
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kestaneet sitd mekaanista rasitusta, joka olisi kaapeleiden l&piviennistd aiheutunut.
Vaihtoehdoksi tdhan nousuun kelpasi maakaapeli, jonka mekaaninen kestévyys on
parempi. Tatd varten paatettiin lisata katolle sdankestéva jakokeskus, jossa voitaisiin
yhdistaa paneeleilta tulevat solar kaapelit ja ryhmékeskukselta tulevat maakaapelit.

4.2 Aurinkoséhkojarjestelmén suunnitelmat

Sahkosuunnitelma piirrettiin CADS-sahkopiirustus ohjelmalla. Suunnitelmassa on
piirrettynd kaikki sdhkokeskukset, jotka liittyvat mikrotuotantolaitoksen toimintaan,
sekd paneelit ja vaihtosuuntaaja. Suunnitelmassa mééritettiin kaikki k&ytettavat
kaapelit sek& komponentit jarjestelman suojausta varten.

Suunnitelma, laitteiden tekniset tiedot, perustietolomake ja teholaskelmat lahetettiin
verkkoyhtiolle hyvaksyttavaksi. Tuotantolaitoksen liittyessé jakeluverkkoon, piti
siitd  tehdd  liittymissopimus  verkkoyhtion  kanssa. Voimassa  olevan
liittymésopimuksen jo ollessa, tdma laajennettiin ja siihen lisdttiin pientuotannon
merkintd. Tuotantolaitoksen syo6ttdessd vain UTU Oy:n siséistda verkkoa, ei
sdéhkénmyyntisopimusta  tarvittu. Suunnitelma hyvaksyttiin - ja siitd saapui

liittymissopimus, joka myéhemmin allekirjoitettiin.

Keskuksien suunnittelu aloitettiin  piirtdmalla p&akaavio ryhmékeskukselle.
Padkaavion piirtdmisessa otettiin huomioon, mitd standardit vaativat suojalaitteiksi
jarjestelmaén. Standardi vaatii etté tasajannitepuolen ja vaihtojannitepuolen pitéé olla
erotettavissa ja ne pitdé saada lukittua huoltotiden ajaksi. Ylijannitesuojat pitaa olla
kytkettyind suoraan paneeleihin kiinni, jolloin johdinten suojaus on parhain ja sité
eivat muut suojalaitteet estd. Vikavirtasuoja ei ollut téssé tapauksessa pakollinen,
mutta se paatettiin laittaa. Pddkaavioon piirrettiin valmiiksi my6s varaus tulevalle
laite péivitykselle. Tama helpottaa tulevaa ty6ta kun keskus rakennetaan tehtaalla

kerralla niin valmiiksi kuin mahdollista.
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4.3 Aurinkosdhkdjarjestelmén toteutus

Aurinkosahkojarjestelman toteutus aloitettiin  s&hkdkeskusten kokoonpanokuvien
piirtamisella ja samalla tilattiin tarvittavat kaapelit. Paneelit olivat tassd vaiheessa jo
asennettuna katolla ohjaajani toimesta.

Jérjestelmén asennusta varten oli varattuna yksi sdhkoasentaja, joka alkoi
séhkdsuunnitelman mukaan vetdmaan kaapeleita tehtaan sisélld ja katolla. Kaapelit
saatiin hyvissa ajoin paikoilleen ennen keskuksien valmistumista.

Keskusten valmistuttua kytkettiin ryhmakeskukseen katolle menevéat maakaapelit,
paékeskukselta tuleva syottokaapeli seka vaihtosuuntaajalle menevat kaapelit kiinni
keskukseen. Tama pystyttiin tekemddn jannitteettomand tyona silla paakeskuksessa
olevassa kytkinvarokkeessa ei ollut talld hetkellda vield sulakkeita paikalla.
Vaihtosuuntaajalle paatettiin kytked solar kaapelit maakaapeleiden sijaan, sill4 nailla
kaapeleilla saatiin paljon siistimpi asennusjalki. Solar kaapeleihin oli saatavilla
liittimid jotka sopivat vaihtosuuntaajan liittimiin. N&in my6s vaihtosuuntaajalla
olevat valmiit liittimet saatiin hyédynnetty eika niité ei tarvinnut purkaa ja kaapeleita
kytked vaihtosuuntaajan sisalla oleviin napoihin. Na&iden yhdistys tehtiin

ryhmakeskuksen riviliitintilassa.

Katolla oleva keskus, jossa myos vaihdettiin maakaapelit solar kaapeleihin, kytkettiin
seuraavaksi. Tama piti kytked jannitetyond silld paneelit tuottivat jo jannitteen
auringon paistaessa niihin. Paneelit kytkettiin kolmeen eri 15 paneelin sarjaan ja
niistd tuotiin solar kaapeli jakokeskukselle. Paneelien kytkentd tapahtui kytkemélla
niissd olevat valmiit liittimet toisiinsa kiinni, niin ettd ne muodostivat sarjakytkennan
ja tuomalla kaapelit siitd keskukselle riviliittimiin. Tassa kaapelit vaihdettiin
maakaapeleihin ldpivientia varten ja ne johdotettiin tehtaan sisdlle olevaan

ryhmakeskukseen.

Tarvittavien kaapelin asennusten jalkeen tehtiin kayttdonotto ja siitd poytékirja.
Tama lahetettiin  verkkoyhtidlle, allekirjoitetun liittymasopimuksen mukana.

Séhkdénmyyntisopimusta ei tehty tehtaan suuren tehon kulutuksen vuoksi.
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5 YHTEENVETO

Aloittaessani tyota minulla el ollut aikaisempaa kokemusta
aurinkoséhkojarjestelmistd. Ohjaajani oli hyvin perehtynyt aiheeseen ja haneltd sain
hyvia vinkkej4 ja tietoa.

Suunnittelussa oli otettava huomioon s&hkoturvallisuus ja standardien vaatimat
laitteet ja sdadokset. Vaikka tdma jarjestelma on mitoitettu aika suureksi, niin samaa
periaatetta voidaan kayttdd myos pienempien jarjestelmien rakentamiseen. Oli
kyseessa sitten verkkoon liitetty omakotitalon jarjestelma tai itsendinen, esimerkiksi

mokillg, oleva jarjestelma.

Jos tulevaisuudessa paneelien ja vaihtosuuntaajien hinnat laskevat, saattavat ndma
jarjestelmat yleistya niin yrityksissa, kuin yksityisillakin kayttajilla. Suomen lyhyen
kesén ja laitteiston hinnan takia moni tuskin uskaltaa asentaa jarjestelmaa, josta ei

valttamatta ole rahallista hyotya.

Lopputulos oli omasta seké& ohjaajani mielestd hyvin toteutettu. Sahkon tuotto alkoi
heti kun kaapelit oli kytketty, kaikki suojalaitteet k&&nnetty padlle ja invertteri oli
tahdistanut itsensd verkkoon. Ensimmadisen paivéan testikeli oli mit4 mainioin ja

ensimmaiset tuottolukemat olivat 7000W luokkaa.

Tyona aihe oli erittdin  mielenkiintoinen  ja  opin  paljon uutta
aurinkoséhkojarjestelmastd  sekd yleisestd s&hkdsuunnittelusta ja sahkotyon

organisoimisesta.
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