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Taman opinnaytetyon aiheena oli uusiutuvan energiankeskusrakenne. Tydssa
tutkittiin omakotitalojen ja muiden pienliittymiemahdollisuuksia omaan energian
tuotantoon aurinkoenergialla seka yksityistaloukgaentuotannon verkkoon siirto-

mahdollisuuksia.

Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin aurinkoenergigtéimahdollisuuksiin energian-
lahteend Suomessa. Teoriaosassa kartoitettiieisdt niin tuotannon kuin jakelu-
verkkoon sy6ton osalta. Tyon kohteina olivat jakelkkoon liitetyt pien- ja maata-

loasumukset seka kesaasunnot.

Sahkdverkkoon siirrossa perehdyttiin mikrotuotannmiérayksiin ja asetuksiin niin
verkonhaltijan, tuottajan, myyjan kuin kayttajanikannalta. Tallaisia ovat siirtoon,
myyntiin ja kayttoon liittyvat vastuut ja osa-alteskd asennuksiin ja kayttéon liit-

tyvat suojaukset ja turvallisuuden yllapitaminekatapauksissa.

Kokoonpanossa oli otettu vertailtavaksi kaksi eskkiwaihtoehtoa, joista suunnitel-
tiin laitteistot, tarvikkeet ja kaapelit. Kokoonpaoli tehty yksivaiheisena syottona

verkkoon, jossa mitattiin kaksisuuntaisesti tuotethergia.

Johtopaatoksissa todettiin tarve suunnitella tuotaiokset yksityiskohtaisesti jo-
kaisen asennuspaikan tarpeet huomioiden. Tall6inleimaksettua tuotannosta, jos-

ta ei saa korvausta.
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The purpose of this thesis was to design and fisolation for private households to
produce renewable energy and the possibilitiebdoiseholds to transfer excess
energy back into the grid.

The theory part studies the possibilities to udarsnergy in Finland and the equip-
ments from both production and in feeding pointiefn. The study covers basic
households, farms and vacation residences.

The feeding study covers the rules and regulatwdmsicro production from both
electricity company’s, producer’s and end usermpof view. These regulations set
the limits not only for transferring, selling angage of electricity but also the pro-
tective measurements to take into account wheallimgf the equipment and main-
taining safety also during a possible failure.

The assembly compares two examples, including ewgrp, materials and cables.
Both the examples are designed as a single pheddifat measures the produced
energy both ways.

The conclusions defined the need to plan productiots in detail for each location
to avoid costs for production without compensation.
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1 JOHDANTO

Uusiutuvan energian kysynta on kasvussa ja sensvumoyds yksityisille henkildille
halutaan tarjota laitteistoja oman energian tuagaen uusiutuvia energiamuotoja

kayttden sekd mahdollisuus ylimaaraisen energigémiseen verkkoon.

Tyon tarkoitus on perehtya aurinkoenergian kayttidadlisuuteen pientalo/maatila-
asumisessa. Ensisijaisesti energia hyddynnettésiaan kayttdon, mutta mahdolli-
nen ylimaarainen energia voitaisiin syottaa verkkesamalla mitaten syotetyn ener-
gian maarda. Kun riittdvat tiedot on aurinkosahljégielmakokonaisuuksista kerat-

ty, voidaan suunnitella keskukset ja mahdollisgtdsstot.

Jarjestelman suunnittelussa tullaan perehtymaarnekdugsa kantaverkkoon kytke-

tyssa pien- tai maatalotyyppisessa kayttokohteessa.

Tybssa perehdytdan aurinkopaneelien kayttéon yksah kohteen energian tuotan-
nossa. Energiantuotannon liséksi tarkastelussaemeagianjakeluun liittyvat laitteet

ja laitteistot, kuten invertterit, akustot, keskekg mittarointi.

Kohteissa, joissa energiaa tullaan sydttamaan werkktulee mittaroinnissa ottaa
huomioon myds verkkoon sydtetyn energian mittaamseka siihen tarvittavat lait-
teistot.



2 AURINKOENERGIA SUOMESSA

2.1 Energiamaarat Suomessa

Suomessa auringon energiasateilymaarat ovat sjasuthteutettuna hyvat verrattu-
na moneen Euroopan maahan (kuva 1.). Kuvasta nahetia Suomen vuotuiset sa-
teilymaarat nelidlle ovat samaa luokkaa muidenajoeita eteldgisempien maiden,
kanssa. Taméa mahdollistaa kohtuullisen hyvan aaankrgian tuoton myés Suomen
oloissa. Suomen suurin rajoittava tekija on pitkéga jakso, jolloin energian tuotto
on hyvin minimaalista. Tastad johtuen aurinkoenergiaosituotosta saadaan jopa
90% maalis-syyskuun aikana. Erityisesti kesallansem olosuhteet ovat erittéain hy-
vat aurinkoenergian tuotolle, jolloin sateilymaacitat suuret ja lampdtilat alhai-

semmat verrattuna etelaisempaan Eurooppaan.
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Kuva 1. Sateilyméaaria eri Euroopan maissa ( Tekeekti )

2.2 Energian tuotto Suomessa

Aurinkopaneelien hyva energian tuotto on monentwiioidun muuttujan summa.
Suurin vaikuttaja on oikein valitut, ja laadukkégatteistot. Erittdin suuri merkitys on
my0Os paneelien oikealla asennuksella ja paikammwalia. Potentiaalisia asennus-

paikkoja on paljon, kuten kattopinta- ja seindassnmahdollisuuksia. Aurinkopanee-



li on kuitenkin tarke& asentaa juuri oikeaan suamta paikkaan, jossa ilma kiertaa
mahdollisimman hyvin, jotta paneeli ei lampene gralja se on mahdollisimman hy-

vin suunnattuna aurinkoon nahden.

2.3 Suurimmat aurinkovoimalat Suomessa ja maailmalla

Suomen suurimpiin aurinkovoimaloihin kuuluvat Hefsin ABB:n katolle rakennet-
tu 181kW voimala ja Lempaalassa toimivan Kiilto @¥atolle asennettu 66kW jar-

jestelma.

Esimerkiksi tdssa tyossa otettakoon ABB:n 181kWtaniwlaitos, joka on Pohjois-
maiden suurin verkkoon kytketty aurinkoséhkdlait&en paneelien pinta-ala on
1200nf sisaltden 870 aurinkopaneelia, joiden arvioitutttuosuodessa on noin
160 000 kWh.

ABB rakennutti tuotantolaitoksen oman tehtaansallgtmissa se tuottaa sahkda
ensisijaisesti tehtaan omaan kayttoon. Tuotantdain verkkoon kytketty, jolloin
ylimaarainen energia siirretdan kantaverkkoon. Maeh tarkoituksena on mydskin
tarkastella ja arvioida aurinkoenergian mahdolligia pohjoismaisissa oloissa.
Hankkeessa tarkastellaan erityisesti kylmempi&aglpjenempia auringon kulmia ja
hitaita yon ja paivan vaihteluita. /4/

Maailman suurimpiin lukeutuvia aurinkokennovoimé&oon Intiassa, Kiinassa, Yh-
dysvalloissa, Kanadassa ja Ukrainassa. Monet neaahavat jo esimerkkida heidan
perassaan. Suurimpien tuotantolaitosten kokoluedifitelevat sadoissa MW:ssa.

Suurimpana naista on Intian Gurajat Solarpark, mkalla hetkella 600MW tuotan-

tolaitos. Suunnitelmissa on nostaa Gurajatin tuotaf00 MW:iin asti.

Vertailuksi todettakoon, ettd Suomen Loviisan ydinvalan yhden yksikdon netto-
tuotantoteho on 488 MW ja Olkiluodossa on tehokka@atn860 MW yksikot. Olki-
luodon tydn alla oleva kolmas yksikko tulee olemaé&b0 MW:n yksikko /10/.



3 AURINKOPANEELI

3.1 Paneelin toiminta

Aurinkopaneelien toiminta perustuu paneeleissaiiol@urinkokennoihin, joissa on
kahta puolijohdemateriaalia (p & n), jonka periaateesitetty kuvassa 2 ja 3. Kun
auringosta tuleva valo kohdistuu kennon pintaam, \adohiukkasista eli fotoneista
paasee kennon pinnan lapi pn-litokseen. Sielléonibt aiheuttavat elektroni-
aukkopareja, joissa elektronit jaavat n-puolellejkot kulkeutuvat p-puolelle. Ta-
man rajapintaan muodostuneen sahkbdkentan seurauledekironit voivat kulkea
vain toiseen suuntaan, jolloin elektronien on Ktdjea ulkoista johdinta pitkin p-
tyypin puolijohteeseen liittyakseen aukkopariendsan Jatkuvasti valaistun liitoksen
eri puolilla on vastakkaismerkkiset varauksen Kktdjat, mik& mahdollistaa liitoksen

toiminnan ulkoisen piirin jannitel&ahteena.

Auringonvalo

= Elektronit —p
* 0 h_

g
Jannite Kuorma
Ly U R

Heijastus
pinnasta

Kuva 2. Kuva aurinkokennon toiminnasta

Aurinkokennojen kolme yleisinta tyyppia ovat ykig-monikiteinen pii sek& amorfi-
sessa muodossa oleva pii. Kaikilla kolmella tyypidin omat etunsa, jotka lahinna

vaikuttavat paneelin valintaan kayttokohteestgortign.
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Kuva 3. Aurinkopaneelin toiminta

Kuvassa 4 nakyy selkeasti yksikiteisen paneelinrggipiikiekon aihiot, jotka on
leikattu pyoredsta piitangosta. Piin pyoreita athi@i ole muotoiltu, jolloin saadaan
kallis raaka-aine kaytettyd paremmin hyodyksi. ¥éanmin yksikiteiset paneelit
nayttavat kuvan 5 tyyppisiltd paneeleilta, jossaaiovat asennettu tiivimmin, mut-

ta pydristysta nakyy viela aihioiden kulmissa. &dHvalla saadaan pinta-ala hyo

dynnettyd paremmin.

Kuva 4. Yksikiteisesta aurinkopaneelista  Kovdiivistetty yksikiteinen

Aurinkokennoja yhdistamalla saadaan aurinkokennamlgdta, joita yhdistamalla
muodostetaan aurinkopaneelikokonaisuuksia. Auriakeplin teho ja jannite muut-
tuu paneelin moduulien maaran ja kytkenndn mukgamgin paneelin pinta-ala

muuttuu paneelille halutun tehon mukaan.
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3.2 Aurinkopaneeli energianlahteena

3.2.1Loma-ajan asunnot

Aurinkopaneelin yleisin kayttokohde on loma-ajanrasot, joissa ei ole sédhkoverk-
koa ja tarvitaan vain pienid tehoja, kuten esimesikvalot, jAdkaappi ja kahvinkeitin.
Taman tyyppisissa kohteissa aurinkopaneeli oraeritiyva energianlahde vaihtoeh-
tona kalliille sahkaliittymalle. Pientenkin auring@aneelijarjestelmien tehot riittavat
loma-asunnon kaytté6on, kun jarjestelmadn on tyitakusto energian varastointia
varten. Aurinkopaneeleille tyypilliseen tapaan logikaika on talvi. Jos jarjestelmal-

le on kaytt6a myds talvisin, hyva akusto on valti#imyys.

3.2.2 Jatkuvasti asutut asunnot

Omakotitaloratkaisuissa voidaan aurinkopaneelgigjenalla, koosta riippuen, va-
hentdd huomattavasti verkosta ostettua energiameBsksi sahkdlammitettavissa
taloissa saadaan energia tehokkaasti talteen kasltista on lahes jatkuvasti, kuten
lamminvesivaraajat ja lammitys. Laitteistokustangigga paastaan halvemmalla, jos
energiaa kaytetaan pelkastaan johonkin tiettyyrutkidseen, kuten varaajaan. On
mahdollista kytke& pieniakin pv-voimaloita (Phottaic) verkkoon, mutta Suomes-
sa energiayhtiot eivat maksa pienista méaaristéetiuat energiaa. Taten ylimaarainen

tuotettu energia kaytetddn energiayhtion verkondmden pienennykseen.

Kuva 6. Omakotitalon paneloitu kattesplarpanel.webnode.com
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3.2.3 Julkisd rakennuks¢ ja kerrostalot

Julkisissa sek#éuissa suurissa rakennuksissa on paljon poteritediida suuriau-
rinkoenergia jarjestelmid. Suuret pi-aat ja jarjestelmat laskevat rakennetun s-
telman kustannuksia tehoyksikkdéa kohden, 1 parantaa jarjestelman takaisirk-
sua. Tallaiset jarjestelmat (kuva 7) ovat hiemarsyynee mutte yleensa ne kuiten-
kin ovat projekti-tai referenssikohteita, laiset kohteetulevat tulevaisuudessi-
saantyméan uudiga saneerattavien tilojen yhtesiin. Yleistymiselle kuitenkin ove
useinesteena suuret kustannukset ja Suomessa ns. ayiffitthyodyttomyy: , joka

edelleen heikentédéa pienvoimaloiden hyddyytta kayttajalle.

Kuva 7. Kerrostalo asennusmallihttp://www.pvdatabase.oyg

3.2.4 Aurinkopaneelit energianlahteena jatkc

Tulevaisuudessa tullaan patamaan entistd enemmaéan uusiemovatiivisten uuu-
tuvien enegialdhteiden kehitykseen, kayttoon ja kustannuddiedisiin ratkaisuihin
joilla saadaan myo6s pienkuluttajat harkitsemaanadtuatanto, jolla pienentaa <h-
kolaskuaan. Suurin rajoittava tekija aurinkoenergkdytdéssa on sen kustannuk

energian tuottoondhdel.

Paneelien hyotysuliden parantamiseksi ole vield kehitetty mitdan mullistave
vaikkakin edullisempiarakennevaihtoehtoja on kehitettykyisten paneelien rinl-
le. Naidentehontuotto ei ole yhta hyva, mt niiden hinnat tulevat olemaan ai-

sempia Nykyisen kehityksen mukaan on arvioitu, etté @kopaneelien hnat las-
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kevat jopa puoleen tulevan 15 vuoden aikana. Estuimat hinnat tulevat todenna-

koisesti lisdéamaan aurinkopaneelien kayttoad hu@wasti nykyiseen verrattuna.

4 YLEISEEN SAHKOVERKKOON SIIRTO

Aluksi mikrotuotantolaitoksen ja verkonhaltijan lssa solmitaan liitintasopimus,
jossa maaritetaan tekniset ominaisuudet, jotkakaén tulee tayttdd ennen kuin se
voidaan liittda yleiseen sahkoverkkoon. Tassa Kappgaa pyritdan kuvailemaan ja
selittamaan asioita, jotka vaikuttavat mikrotuotamrverkkoon kytkeytymisproses-

siin ja mink&laisia toimia se vaatii pientuottagatiekd perehdyttamaan lukija sahko-
laitosten kayttamiin kasitteisiin. Teknisessa nsséeon hyvin tarkeda, etta voimalai-
tosta suunniteltaessa otetaan hyvissa ajoin yktepdtkallisen jakeluverkon halti-

jaan, jos laitos aiotaan liittda yleiseen jakelltkeon.

4.1 Mikrotuotanto

Mikrotuotannolla tarkoitetaan yleisesti pienvoimtdo jotka ovat kooltaan sadoista
wateista muutamiin kymmeniin kilowatteihin. Yleigmét mikrotuotannon tavat ovat

aurinko- ja tuulivoima.

Mikrotuotanto on sahkodntuotantoa, jossa tuoteterga on niin pientd, ettad se kulu-
tetaan ensisijaisesti tuottavan kohteen omaan lkgeen. Tall6in verkkoon siirto on
vain toissijainen motiivi kohteessa. Mikrotuotariadtasitetdan usein maksimissaan
3*16A tuotantoa, jolla paastaan 11 kW tehoon. Tgmokjautuu suosituksiin, jotka
ovat energiateollisuuden ja EN 50438-standardihntaa. N&itd suosituksia voidaan
kuitenkin kayttaa hieman isommissakin tuotannol$ta

Mikrotuotannon tarkoitus on yleisimmin saastaa grdwuluissa seka kotitalouksien

halu olla omavaraisempia ja ekologisempia.
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Kuluttajien kiinnostus omaa tuotantoa kohtaan omeivuosina kasvanut huomatta-
vasti, johtuen laitteistojen hintojen alenemisdaggentuneen kysynnan ja kilpailun
johdosta. Kuitenkin suurempaa yleistymista kanteeesa oleville kuluttajille rajoit-
taa edelleen huono mahdollisuus hyotya rahallisestikoon kytketyistéa mikrotuo-

tantolaitoksista ja laitteistojen hinta, jonka kettdminen vie pitkaan.

4.1.1 Yksivaiheinen tuotanto

Yksivaiheisen tuotannon maksimitehon tulisi oll& BVA jolloin verkkoon ei tulisi
lian suurta epatasapainoa vaiheiden vdlille, ei&gkon turvallisuus ja luotettavuus
vaarantuisi. Tuottajan tulee ilmoittaa tuotannomrgus sekd mille vaiheelle tama
tuotanto kytketdan, halutessaan verkonhaltijalleetwlla mahdollisuus vaikuttaa
vaihevalintaan. (Energiateollisuus ry)

4.1.2 Mikrotuotannon méaara liittymassa

Verkkoon syotetyn sahkotuotannon maara liittymassanaaritelty liittyman koon
mukaisesti. On kuitenkin huomioitava ettd tuotaaitoksen putoaminen tai kaynnis-
tyminen ei aiheuta yli 4% jannitteen muutosta |l&@hkossa. Sahkon laadun on myos-
kin pysyttava standardin SFS-EN 50160 mukaisemagentolaitoksen kaynnistyes-

sda virta ei saa nousta yli liittym&n maksimitehamavarvoa.

Liittymaan liitettavan maksimitehon maarittamisemm Senerin ohje, jolla voidaan
laskea suuntaa antava tuotantolaitoksen maksimit€igeen mukaan liittym&an
voidaan sallia kytkettavaksi teho joka toteuttatihdgn

Sk ZZS*isuhde* Sn-
Talla kaavalla pystytdédn varmistamaan teho, j@fajtevaihtelut pysyvat 4%:n jan-

nitevaihtelun sisalla. Tata ohjetta voi soveltakika mikrotuotannon alueille (kuten

aurinko, tuuli ja pienet biovoimalat).
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Liittymaan voidaan kytkea laitos jonka maksimitdlasketaan Senerin ohjeen mu-
kaan seuraavasti. Esimerkkinad otetaan 3*25A liiiypossa oikosulkuvirta on pien-
janniteliittymien minimisuunnitteluarvoy I250A. (Vanhoissa liittymissa oikosulku-

virrat saattavat olla pienempiékin). Liittymén ogskdkuteho

S = 3*Ik*U, = 3*250A*230V = 172,5kVA jolloin

Sy =172,5kVA [ 25 = 6,9kVA

Tasta esimerkistd havaitaan, etta liittyman maksinon mukaan ei tuotantoa voida

suunnitella. /1/

4.2 Mittarointi

Mittaroinnissa keskitytaan kohteisiin joissa yhdekehteessa on samaan aikaan ku-
lutusta ja tuotantoa. Talloin mittarin tulee tali@m verkkoon tuotettu ja verkosta
otettu energia erikseen. Verkkoyhtitlle kyseisesgiauksessa tulee kaksi kaytto-

paikkaa erikseen, jossa on kulutus- ja tuotantdqaeiisista erillaan. /1/

4.2.1Verkonhaltijan vastuut

Valtioneuvoston paatoksen mukaan uusissa kohtees@an haltija asennuttaa mit-
taroinnin kaikkiin kohteisiin. Sita aiemmin tehdsdhteet, joissa asiakkaalla on oma
mittausjarjestelma, tulee siirtya viimeistaan vuo@®13 aikana verkkoyhtion asen-

nuttamaan mittarointiin /8, s.7/.

Vastuu mittalaitteesta ja mittauksesta on verkdtij&iéa, joka vastaa myos mittarin-
luennasta ja mittaustietojen hallinnasta seka nittktojen valityksessa tulevasta tie-

tosuojasta. Asiakkaalla ja asiakkaan valtuuttaneifiaoikeus tietoihin/8, s.11/.



16

4.2.2 Sdhkdnmyyjan vastuut

Myyjan vastuulla sdhkoéntoimituksen mittauksessamtaustietojen vastaanotto se-
k& niiden kaytto laskutuksessa.

Myyjan tulee pystya vastaanottamaan verkonhallgamsdadannén mukaiset mitta-
ustiedot, lisédksi myyjan on huolehdittava siitdadtaikki verkonhaltijan l&ahettamaét
tiedot tallentuvat oikein jarjestelmiin. Mikali iy havaitsee virheita tiedoissa, tu-

lee siita ilmoittaa verkonhaltijalle.

Myyjan tulee ilmoittaa verkonhaltijalle kaikki mwkset sopimusten alkamisista ja
paattymisista. Lisdksi myyjan on annettava vuasitta raportti asiakkaalle kuluneen

vuoden sahkonkaytosta. /8, s.11/

4.2.3 Sdhkonkayttajan vastuut

Sahkonkayttaja vastaa siita ettd hanen sahkokdtesa ovat saanndsten ja maarays-

ten mukaisessa kunnossa.

Jos asiakkaalla on kuormanohjausta kuten yokuonimasahkonkayttaja vastaa sii-
hen liittyvista sahkokeskuksen kytkenndista. Mittakytkennat kuitenkin toteuttaa
vain sahkoverkon haltija. /8, s.11/

4.2.4 Sdhkodntuottajan vastuut

Tuottajan vastuulla on samat kohdat kuin kayttakai edellisessa kohdassa. Taman
lisdksi tuottajan vastuulla on asennuttaa sellaisigtaukset, joita ei verkonhaltija
tarvitse, mutta joita esimerkiksi verotussyistatsgean tarvita. Tuottajan kuuluu il-

moittaa verotusta varten tarvittavat tiedot itseot@llinnolle.

Tuottajalla on velvoite aina ilmoittaa verkkoyht@®lkahkoéntuotannosta, jolloin ver-
konhaltija voi varmistaa verkon kayton turvallisemdja sahkémarkkinalainsaadan-

nén mukaiset mittaukset. /8, s.12/
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4.3 Laitoksen erottaminen ja suojaus

Sahkoturvallisuusstandardien mukaan tuotantoldtitz® olla erotettavissa verkosta
ja erotuslaitteessa tulee olla nakyva ilmavali jattenen kayttémekanismin tulee
olla lukittavissa (SFS6002). Lisaksi jakeluverkaaltipalla taytyy olla joko rajoitta-
maton paasy erottimelle tai kaukokytkentamahdaliss(SFS6000) /1, s.4/

Mikrotuotantolaitoksen tulee pystya erottamaan dotw verkosta, mikali verkon
jannite tippuu vian tai huoltotéiden seuraukserdlarpyritddn estamaan vaaratilan-
teet laitoksen verkkoon aiheuttaman takajannittasoksi. Kuitenkin laitteiston au-
tomaattisen erotuksen lisdksi standardit vaatiki#isen lukittavan erottimen laitteis-
ton yhteyteen, jolla varmistutaan asennustdidevatlisesta suorittamisesta. Erotti-
messa pitdd olla nakyva erotusvali tai luotettas@anaon osoitus. Vaihtoehtoisesti

erotuslaite voi olla haltijan verkossa /1, s.4/.

4.3.1 Takasyoton riski

Kun verkkoon on liitetty tuotantoa, syntyy mahdodn tilanne, jossa laitos syottaa
verkkoon verkon sy6ton ollessa poikki. Talloin esrkiksi huoltotdiden yhteydessa
saattaa syntya vaaratilanne, kun verkossa onisadtgpoka syottéaa verkkoa, jolloin

verkko on jannitteinen asentajan kuvitellessa danijteettomaksi.

Takasyoton mahdollisuudessa on hyvin tarkeaa, tettantolaitoksissa on selkeét
merkinnat takasyoton mahdollisuudesta ja etta atargta laitteistoista on tehty
asianmukaiset paperit ja sopimukset paikallisekkayhtion kanssa, jolloin verkko-

yhtibss& osataan varautua ja tehda tarvittavat imeik vaarasta myos verkon puo-
lelle. /1, s.5/

4.3.2 Tuotannon kytkeytyminen ja erottaminen vikatilaistee

Mikrotuotantolaitteisto pitééa olla varustettu sidia laitteilla jotka kytkevat laitteis-

ton irti yleisesta verkosta, jos tuotantolaittersttapojen arvot eivéat pysy annetuissa
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arvoissa. Tuotantolaitos ei saa koskaan kytkeysrkkoon, jos verkon taajuus tai

jannite ei ole annetuissa arvoissa /1, s.6/.

Laitoksen suojauksien tulee varmistaa, etta sgdés/erkkoon jos jokin seuraavista

standardin EN 50438 taulukkojen 1.1 ja 1.2 arvastateudu.

Taulukko 1.1: Kaksiportainen suojaus

Parametri Toiminta-aika Asetteluarvo
Ylijannite -taso 1 1,5s Un+ 10 %
Ylijannite -taso 2 0,15s Un + 15 %
Alijannite -taso 1 5s Un-15%
Alijannite -taso 2 0,15s Un - 50 %
Ylitaajuus 0,2s 51 Hz
Alitaajuus 0,5s 48 Hz
Loss of Mains 0,15s

Loss of Mains -suojauksen eli saarekekaytonestasiegn tulee kay

taa jakeluverkkoon sopivia havaitsemistekniikoita.

t

Jos laitteistolla ei voida toteuttaa kaksiportagiajausta, niin silloin tulee kyseeseen

taulukon 1.2 yksiportaisen suojauksen toiminta-afésiportaisessa suojauksessa on

yhdistetty taulukoiden 1.1 ja 1.2 tasot, jolloinntinta-ajat ovat muutettu kaksipor-

taista jarjestelmaa tiukemmaksi, jotta suojaukseo tpysyisi edelleen samana. /1,

s.7/

Taulukko 1.2: Yksiportainen suojaus

Parametri Toiminta-aika Asetteluarvo
Ylijannite 0,15s Un + 10 %
Alijannite 1,5s Un-15%
Ylitaajuus 0,2s 51 Hz
Alitaajuus 0,5s 48 Hz
Loss of mains 0,15s

Loss of Mains -suojauksen eli saarekekaytonestasiegn tulee kay

taa jakeluverkkoon sopivia havaitsemistekniikoita.

t




19

4.3.3Loss of mains —suojaus

Loss of mains-suojauksen tarkoituksena on taatmntaaitoksen erottuminen ver-
kosta, kun verkon jannite katoaa.

Jannite ja taajuusreleilld toteutetussa suojauksesattaa tulla ongelmia tilanteessa,
jossa saarekkeen kuormat ovat niin lahella tuoetd, verkon tippuminen talla het-
kella saattaa jadda huomaamatta releiltd. Tallib&é pitaa asentaa lom-suojaus.

Erillista lom-suojausta ei tarvita laitteistoillmissa verkkoliitdntalaite syottaa verk-
koon pulssimaisesti, silla se tarvitsee jatkuvestkon taajuutta tahdistaakseen oman

syottonsa verkkoon.

Riittavan suojauksen ja sen toiminnan toteamissik$i katkaisun on toimittava riit-
tavan nopeasti. Suojauksen on myos toimittava kaiden 1.1 ja 1.2 antamien toi-

minta-aikojen sisalla. /1, s.8/

4.3.4 Tahdistuminen verkkoon

Tahdistus tulee suorittaa tdysin automatisoidwstsallittujen normien sisalla. Jos
saarekkeessa on useampia tuotantolaitoksia, tahdssn jalkeinen kytkenta tulisi
suorittaa porrastetusti, jolloin laitokset eivékaiéa toinen toistaan, eika taten aiheu-

tuisi tahdistusongelmia.

Mikrogeneraattorin synkronointi tulee olla autorsatiua ja liittymé&n suojauksen
tulee taata, ettd sen jannite ja taajuus ovat meHifiissa rajoissa tietyn ajanjakson,
joka on generaattoreilla kolme minuuttia ja taajousttajalla liitetyilla laitteistoilla
20 sekuntia. /1, s.8/
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5 KOKOONPANO

5.1 Naps Systems

Naps systems on Suomen vanhimpiin kuuluva toimijan&osahkoéliiketoiminnan
alueella. Naps systemsin 30-vuotisen historianrakieeferenssilistalle on kertynyt
140 maata seka yli 200 000 jarjestelman asennusta.

Napsin kokemus aurinkosahkdkomponenttien valmigtsiieson kattava. Naps val-
mistaa aurinkopaneeleita neljassé eri tehtaadatajassaatimissa Naps on ollut edel-
lak&avijd monessa teknisessa ratkaisussa.

Naps valmistaa paneelinsa EU:n alueella omissantmtyksikdissdan. Laatu, mate-
riaalit ja tuotanto noudattavat tarkkoja kriteer&m@kean laadun takaamiseksi. Pa-
neelien tekniset ratkaisut ovat varmatoimisia jaiksi todettuja. Normaalisti panee-
leissa kaytetddn monikiteisia piikennoja, mutta syksikiteisia on mahdollista tila-

ta.

Taman tyon paneeleiksi on valittu Naps systemsninkopaneelit, koska ne ovat
luotettavia, laadukkaita ja suunniteltu pohjoisdaiton. Vankka kokemus ja koti-

maisuus ovat myos Napsin etu. /11/

5.1.1 Aurinkopaneelit

Napsin verkkoon kytkettavat paneelit Saana, P@ldsiosto on valmistettu laminaa-
teista, joiden etupintana on rautapitoisuudeltadhéinen karkaistu lasi. Téallaisen
lasin valonlapaisykyky ja lujuus ovat erinomaidiasiin on laminoitu kiinni aurin-
kokennot ja niiden véliset johtimet ovat kauttaaftatyleenivinyyliasetaatilla (EVA)
iImasta ja muista materiaaleista eristettyina. lreaatin takapintana on kova ja sta-
biili polymeerikalvo, joka kestaa erinomaisestitég@a sahkadisia rasituksia. Sahkai-
set johtimet on tuotu laminaatista ulos saasuojkytikentarasian kautta. Rasiassa on
sahkdoiset vuotovirrat estavat diodit seka johtisnatinkopaneelien sarjaan kytkentaéa
varten. Laminaatti on kokonaisuudessaan raamikettyella ja jaykalla alumiinipro-
fiililla.
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Useimmissa Napsin verkkoon kytkettyihin jarjesteintarkoitetuissa aurinkopanee-
leissa kaytetddn prismakuvioitua (P-tyyppi) erikasg, joka vahvistaa aurinko-

paneelin nimellistehoa ja sahkoéntuotantoa erityiseatalan tulokulman valaistuk-

sessa. Monet muut aurinkopaneelit kayttavat tasdisttyyppi) lasia. Erityistarpei-

siin Naps voi valmistaa myo6s kerroslasikonstrukdidbteutettuja paneeleita, joissa
my0s laminaatin takapinta on lasia. Naiden paneelikonakoa ja valonlapaisyastet-
ta voidaan saataa kulloisenkin tarpeen mukaigd&ps systems)

Napsin verkkoon kytkettaviin jarjestelmiin tarkdie aurinkopaneelit on sertifioitu

IEC61215-ymparistovaatimusten mukaisesti. Vaatimoksuuluvat muun muassa

erityisen suuren lumikuorman testi seka turvallssiandardi IEC61730:n |&paisy.
Aurinkopaneeleilla on viiden vuoden materiaali-vialmistustakuu seka 10 / 25 -

vuoden rajoitettu tehotaku(12/

5.1.2 Naps pallas 200 — 210g sbw

Tybn esimerkkipaneeleina tulee olemaan Naps systeRalas 200g sbw aurinko-
paneeli (Liite 1). Paneelissa on tummansiniset kitmset aurinkokennot, jotka na-
kyvat kuvassa 8. Napsin paneelit ovat luotettawikgstavia ja niille on annettu teho-
takuut 10 ja 25 vuodeksi. Ne on myQs testattu psimooloihin, jolloin ne kestavat
lumikuormat seké suuret lampdtilojen vaihtelut. BlagPallas paneelien mekaaninen

kestavyys on testattu 5400 Nnf/roimalla.

Kuva 8. Aurinkopaneeli Pallas 205 sbw (Naps Systeaikas esite)
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Kuvassa 9 nakyy kuinka Napsin Pallas paneelienduntiuttuu kun paneelin lamp6-
tila kasvaa. Jos paneeli on huonolla paikalla janiesti asennettu, sen lampdtila
saattaa nousta huomattavasti verrattuna panejelisa on asennettaessa otettu huo-

mioon myds lampdtilan vaikutukset, kuten hyva ilnvathtuminen. /13/

Voltage / Current Dependence on Temperature
1 T IRRADIANCE, VARYING CELL TEMPERATURE {°C) (TYPICAL FOR PALLAS 200G SBW)

o

—% kI Ly e M B =4 0D

o

[

il 1l 20

Kuva 9. Jannite/virta suhteessa lampdétilaan. (NBssems Pallas esite)

5.2 Paneelien maarat ja kytkennat

Tyon paneelikokonaisuuksiin on valittu muutamiahw@ehtoja, joista voidaan valita
sopivin kyseiseen kayttbkohteeseen asiakkaan migHien ja tarpeiden mukaan.
Kuitenkin lahtokohtana on SMA Solar technology Aertterien vaatimukset, jotta
paastaan mahdollisimman hyotytehokkaaseen loppgutedm. Tama siksi etta invert-
tereiksi on valittu SMA:n eri mallisia invertter@jtjoissa on suuri merkitys siihen

mill& jannitteen tasolla syotetaan.

Paneelien sarjakytkenndilla halutaan paasta sediaisopputulokseen, jossa tuleva
tasajannite on invertterin mallista riippuen oikagbnnitealueella, jotta mppt (ma-
ximum powerpoint tracking) toimisi oikein ja mahtistaisi nain parhaan hy6tysuh-

teen.
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5.2.1 Kokonaisuudet

Paneelikokonaisuudet on suunniteltu jarkeviksi ks loppukayttgjan kannalta.
Kustannusten tasot vaihtuvat portaittain halutwtdn ja hintatason mukaan. Sarjat
ovat muokattavissa sen yhteyteen valitun inveritarukaan, joka maaraa sarjan te-
hon jannitteen ja maksimivirran.

Sarjaan kytkettyja paneeleita voidaan lisatd, kuonmoidaan invertterin sisaan tule-
van tasajannitteen ja tehon maksimi seka kaapkbknoluokat. Lisaksi jarjestelmis-
s4, joissa on myos rinnan kytkettya tehoa, tulemnfiaida muuttuvat virta-arvot in-

vertterin keston mukaan.

5.3 SMA Solar technology AG

SMA on Saksalainen yritys joka on yksi mailman gs$ta pv-invertterien valmista-
jista, SMA tyollistaa yli 5500 tyontekijaa globastiija teki 1,7 miljardin liikevaih-

don vuonna 2011.

Yrityksen tuotevalikoimassa on monipuolisesti irtexeitéa erikokoisille aurin-
koenergian tuotantoyksikoille, alkaen alle kVA:nttiEistoista portaittain nousten
keskijanniteverkon puolelle tarkoitettuihin laig&ihin, joissa on jopa 1600 kVA:n
ja 20kV ulostulot. /7/

5.3.1 SMA Sunnyboy 1200

Tyon pieneksi invertterimalliksi on valittu edulén Sunnyboy-sarjan malli 1200,
jossa mallimerkinnan mukaan maksimi vaihtovirramoten 1200 VA. Malli on van-
hemman tekniikan muuntajallinen rakenne, jolloiveriterin hyétysuhde on hieman
heikompi kuin uudemmissa, muuntajattomissa vaildogsa. Menetetty teho on
kuitenkin niin pieni taman kokoisissa jarjestelndisstta rahallisesti taman eron ta-
kaisinmaksu kestaa pitkaan.
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Sunnyboy 120M suojaulaitteisto on vastaava kuin uudemmissakin malleigista
l6ytyy SMA Grid monitoring, joka seuraa kantaverkdaa ja kytkee syoton pois
tama havaitseeerkon poiskytkeytymisen. /1

Kuva 1Q Sunnyboy 12C (SMA)

5.3.2SMA Sunnyboy 3000 T

TL-sarja on muuntajaton invertteri, jossa tehohavidt onuutaman prosentine-
nemma kuin esimerkiksi unnyboy 1200 invertterissa. TR00(-5000 sarja on tar-
koitettu hieman isommille jarjestelmille, joissadgtaan noin 300— 5000 VA:n te-
hoihin.

Ty6hon on valittu sarjan malli TL3000 joka on viglésivaiheinen invertteri. Tasi
isommat mallit kiten t-4000 ja 5000 ovat kaksiheisia inverttereit

Sb 3000TL myo6s on varustettu SI grid guardilla, jolla pystigan valvomaawver-
kon tilaa. /15/

Kuva 11Sunnyboy 3000TL (SM#
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5.4 Edullisin vaihtoehto

Pienin tehotaso tulee viidesta paneelista, joidestulojannite vaihtelee 130 — 166,5
VDC vélilla. Viiden paneelin sarjakytkennalla p&sst riittavan isoon jannitteeseen,
jotta SMA:n Sunnyboy 1200 invertterin mpp-alueemimi (100 VDC) , seka lait-
teen nimellissisdaéantulo (120VDC) ylittyivat.

Viiden Pallas 205 aurinkopaneelin sarjaankytkehkti/& 12) tuottaa stc (Standard
test conditions) olosuhteissa maksimissaan 1025 \Wort (Normal operating cell
temperature) olosuhteissa paastaan noin 737,5Wnelaka on lahempana todellis-
ta tuottoa kuin stc olosuhteiden antama nimellinstto.

Sunnyboy 1200 invertterilla laajennusmahdollisuumedt vahaiset; kuuden paneelin
sarjaan kytkenta on suurin vaihtoehto. Taman jakegseeseen tulee seuraava in-
vertterimalli, joka on Sunnyboy 1700, mutta kyseinevertteri vaatii Pallas panee-
leita vahintaan seitseman kpl sarjaan, jotta samd#iva minimijannite taydella

teholla.

130 - 1665 VD

Kuva 12. Viiden Pallas 205 -aurinkopaneelin safkgétenta (antennikauppa.fi)

5.5 Tehokkaammat uuden tekniikan tuomat vaihtoehdot

Seuraavalla paneelisarjan tehotasolla on sarjagss ganeelia seka siihen on liséksi
rinnan kytketty toiset kuusi paneelia (kuva 13dnditteen taso on kuormasta riippu-
en 156 — 199,5 VDC ja invertteriksi kay esimerki&innyboy 3000TL, jossa jaa
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viela neljan Pallas paneelin laajennusmahdollisiasnén jalkeen pitaé siirtya seu-
raavaan invertterikokoon.

12 Pallas 205 aurinkopaneelin kytkennélla paastd&® W tehoon stc olosuhteissa
janoin 1770 W tehoon noct olosuhteissa.

Sunnyboy TL 3000 - 5000 sarja on uudempaa kalustiga edullisempi Sunnyboy
1200 — 3000 sarja. Suurin ero kaytdnnossa lopptéjale on TL-sarjan muuntaja-
ton toiminta, joka mahdollistaa noin 5% pienemnedibhavitt verrattuna Sunnyboy-
sarjaan, jossa on vanhempi muuntajallinen rakenne.

TL-sarjan euro hyodtysuhteet mallista riippuen valéwat 96,3 — 96,5 % valilla, kun
taas Sunnyboy-sarjan hyttysuhde vaihtelee valdl® 9- 93,6 %, jolloin muutaman
kilowatin jarjestelmissd tuotetun energian haviogestaa yhden aurinkopaneelin

tuottamaa energiaa.

e nhi v —— L e e b b

e
:j 156 - 199.8VDC

Kuva 13. 12 Pallaksen kytkentd, jossa kaksi kuymereelin sarjakytkentaa rinnan.



27

5.6 Sunnyboy 1200 ja 6kpl Naps pallas 200G

Tama kokonaisuus on suunniteltu kaytettavaksi miakansa kohteessa, jossa on
sahkoliittyma, koska jarjestelma syottdd ylimadaisnergian verkkoon, jolloin
akustoja, joihin voisi varastoida energiaa, ei ole.

Jarjestelman tarvikkeissa on otettu huomioon pebjoiolot, joissa Naps Systemsin
paneelit ovat tunnetusti luotettavia ja kestaw&etrtterin hydtysuhde on hyva muun-
tajalliseksi invertteriksi.

Invertteri on valmiiksi tehtaalla ohjelmoitu suomigten sdé&nnésten mukaisiksi ja
verkon tunnistus kuuluu invertterin ominaisuukst#l|din ei tarvitse rakentaa erillis-

ta laitteistoa sita varten. Lisda tietoa ja ominaksia invertterista |0ytyy Sunny-

Boy:n esitteesta (liite 2)

Paakeskukseen tuleva energiamittari EC365B takdeartamittauksen tuotetus-

ta/kulutetusta energiasta. Mittari on kaksisuurgaijolloin se mittaa kaytetyn ja tuo-

tetun energian erikseen.

5.6.1 Paneeliston tuotto

Napsin kuuden Pallas 200G paneelin maksimiteholssuhteissa on 1,2kW, mutta
kaytanndssa noct-olosuhteissa Napsin mukaan teh@18/bW. Naihin tuottoihin
paastaan kuitenkin vain parhaimpiin aikoihin vuddeps paneelien kulmat ja asen-
nuspaikat on tehty oikein.

5.6.2 Sunny design

Suuntaa antava tieto saadaan helposti SMA:n Susmgl®hjelmistolla, jolla saa-
daan tehtya esimerkkikokoonpanoja eri aurinkopameddanssa kayttaen SMA:n eri

inverttereita.

Suunnitteluohjelmaan syo6tetaan tiedot rakennuskohtjainnista, asennustavasta,
asennuskulmasta, laitteistosta ja kaapeleistaldNi#doilla saadaan laskettua arvioi-

tu jarjestelman tuotto.
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Ohjelmisto myds vertaa paneelien annetuista ti¢agaskytkentatavoista, etta panee-
listosta tuleva jannitteet ja virrat kayvéat valieuinvertterille.

Tyossa lasketulle kokoonpanolle on valittu aserauadtsi katto-asennus, jossa on 40
asteen asennuskulma. Lampétilat on arvioitu linte¢ie laitoksen muutaman edelli-

sen vuoden lampatilatietojen perusteella.

Esimerkkikohteen kulutus on 15 000 kWh vuodesdea jmuodostuu sahkdlammit-
teisen omakaotitalon ja neljan hengen vuotuiseshatikisesta.

Ohjelmisto arvioi, etta paneeliston vuosittaineottol olisi 1048,80 kWh, josta oma-
kaytto olisi 99,4%. Talldin verkkoon syotetty osuws lahes olematonta (tarkemmat

tiedot liitteessa liitteessa 3). /9/

5.6.3 Johdotus- ja yleiskaavio

Johdotuskuvassa on laitteiston johdotukset auriakeplilta aina paakeskukselle asti
(Liite 4). Yleiskaaviossa on yksinkertaistetustitetsy jarjestelman laitteistot (Liite
5). Tarkemmat tiedot kaapeleista ja lisatarvikleistuten kotelot, turvakytkimet ja

ylijnnitesuojat yms. Loytyvét tavikeluettelostat€ 6).

5.7 Sunnyboy 3000TL ja 16kpl Naps pallas 200g

Kokonaisuus on paneelimaaraltaan kolme kertaa isdmaptanndssa kuitenkin hyo-
tysuhde on hieman parempi kuin pienemmasséa kuudeeefin jarjestelmassa. Ta-
han eniten vaikuttavat muuntajaton invertteriraleerjoka on havisiltaan pienempi.
Invertterin havididen liséksi suurempi tasaséhkdgugannite pienentaa kaapeleiden

haviditd suhteessa kaapelien pituuteen.

Jarjestelman suurin ero edelliseen on uudemmarpsiilen invertteri, joka on edel-
tajaansa kehittyneempi niin jarjestelmallisestirkigknisestikin.

Hyo6tysuhteen liséksi etuna loppukayttajan kannaftéluetooth-yhteydella toimiva
seuranta suoraan invertterista. Ohjelmistolla pystguraamaan hetkellistd tuottoa

seka aikaisempia tapahtumia. Lisaa invertterin amuuksista liitteessa (Liite 7)
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5.7.1Paneeliston tuotto

Napsin 16 Pallas 200G paneelin maksimiteho stcdbli@sssa on 3,2kW, mutta kay-
tanndssa noct-olosuhteissa Napsin mukaan teho 68,2Q&N. Naihin tuottoihin
paastaan kuitenkin vain parhaimpiin aikoihin vuddeps paneelien kulmat ja asen-

nuspaikat on tehty oikein.

5.7.2 Sunny design

Kokoonpanojen vertailussa on kaytetty samanlaisi@erkkikohdetta kuin pienem-
masséa kokoonpanossa eli kulutus on 15 000 kWh asacigoka muodostuu sdhko-
lammitteisen omakotitalon ja neljan hengen vuotts&ulutuksesta.

Ohjelmiston arvio tuotetusta energiasta on 2933M@koman kayton osuus tuotan-
nosta on laskenut 78,3%:iin. Talloin kantaverkkainretyn energian maaré olisi
635,57kWh (Liite 8).

5.7.3Johdotus- ja yleiskaavio

Taman laitteiston johdotuskuva on liitteessa 9l@skaavio liitteessa 8. Myds tar-

vikkeet on eroteltu pienilla lisdyksilla pienempgarjestelmaan (Liite 11).

6 YHTEENVETO

6.1 Kokonaisuuden valinnan vaikeus

Talla hetkella Suomessa valintaa vaikeuttaa hu@wadti syottotariffin puuttuminen
aurinkoenergiaa kayttaviltd mikrotuotantolaitolailTuottajan vain ei ole mahdollis-

ta myyda ylimaaraista tuotettua energiaa verkkoon.

Tasta johtuen olisi kustannustehokkainta kayttaéikkduotettu energia kohteessa

mahdollisimman hyvin. Talléin kuitenkin normaaligsian- ja maatalokohteessa tuo-



30

tannon maaran tulisi olla hyvin pientd, jotta k& ja kesalla tuotettu energia saa-
taisiin kayttoon. Eli silloin, kun aurinkoenergiaa eniten saatavilla, sita tarvitaan

vahiten.

Mahdollisuus varautua tulevaisuudessa kayttoorteat@an aurinkoenergian syotto-
tariffiin on myds hankalaa laitteistojen kannakan pitaa ottaa huomioon yhteenso-
pivuudet. Ei ole hyotysuhteen kannalta jarkevadittsa paaomaa riittdvan isoon in-
vertteriin, kun invertteri vaatii tietyn maaran pgafeita toimiakseen hyvalla hyo6-

tysuhteella.

Paneelien valinnalla ja kytkentatavalla on kuiten&uuri vaikutus kokonaisuuteen,
silla kytkennalla voidaan vaikuttaa paneelisarjggmitteisiin ja virtoihin. Talla ta-
voin voidaan mahdollisuuksien mukaan saada jamtiitevertterille sopivaan suu-
ruuteen kuitenkin pitaen laitteiston tehot samelkolla.

Talléin on paneeleita lisdtessd muistettava tea&istteivat jannitteet mene yli in-
vertterin mppt (maximum power point tracking) alneblyds paneelisarjojen uudel-
leenkytkennalla on mahdollisuus vaikuttaa janngetiain.

Muutosten mahdollisuudet ovat kuitenkin hyvin Hggat ja suuremmissa muutok-
sissa on syyta asentaa kokonaan uusi jarjestelnt@wainnalle. Tai vaihtoehtoisesti

litetd&n vanhat paneelisarjat uuteen invertteriin.

6.2 Muutosten mahdollisuus esimerkkeihin

Sunnyboy 1200 -laitteistoa juuri taman tyon pan#alg invertterilla ei ole mahdol-
lista laajentaa, mutta rakennusvaiheessa voiddtid jjksi paneeli pois, jolloin voi-
daan hieman sdastaé kustannuksissa.

Kuitenkin laitteistoon on mahdollista valita suugg@mnvertteri, kun huomioidaan
laitteistojen virran ja jannitteen kesto seka kdiapepituudet. Talldin esimerkiksi
Sunnyboy 1700 mahdollistaisi kahdeksan tai yhdek&#s 200G -paneelin kayton.
Sunnyboy 3000TL:n vaihtaminen isompaan, kuten riale4000- ja 5000TL mah-
dollistaa sen, etta jarjestelma voidaan pitaa hypamanlaisena ja lisdtd paneeleita

kahteen paneeliketjuun, kun huomioidaan ac- jawddegn virran kasvu. Talloin tuli-
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si vaihtaa kaapelit, johdonsuojat ja erotuskytkiraetpuolelta. Dc-puolella johdon
suojien jannitteen kesto ei riita.

Tasta voidaan paatella, etta jokainen laitteistsitsuunnitella sen kayttokohteen
mukaan, jotta kustannustehokkuus olisi mahdollisamrhyva. Talléin verkkoon il-

man korvausta syotetty energia olisi mahdollisimrpgnta, kuitenkin huomioiden
kohteen kaytdn suuruuden.

6.3 Johtopaatokset

Aurinkoenergia omana energianlahteend on hyva tiapi#aa energiaa puhtaasti ja
vaivattomasti. Fiksusti kayttbkohteeseensa suultunije asennettu laitteisto on pit-

kaikainen eika tarvitse huomattavaa maaraa huoltoa.

Laitteiston tuotto on Suomessakin kohtuullisen hygéattuna eteldisempiinkin Eu-
roopan maihin. Talléin sijaintimme ei ole esteepé@idie aurinkoenergian tuotolle.
Suomessa kuitenkin pitka pimea kausi talvella ha#& aurinkoenergian tuoton kay-
tettavyyttd muihin uusiutuviin energianlahteisiidhaen. Talldin suurimman ener-
giamaaran tarpeen aikaan paneelien tuotto on hy&iréista. Liséksi silloin, kun
energian tuotto on parhaimmillaan, niin kulutusvémaista, jolloin energiaa riittaisi
paremmin verkkoon siirrettavaksi. Tassa kuitenkife¢ ongelma vastaan; aurin-
koenergian syottotariffin puuttuminen ja siiherttywan mahdollisen ylimaéaraisen

energian myymatta jddminen, joka ilmenee kannatiden heikentymisena.

Laitteistoja aurinkoenergiajarjestelmiin on marldilla todella paljon. Tyon esi-
merkkilaitteet on valittu hyvien hyodtysuhteidenkaytettavyyden pohjalta niin lop-

pukayttajan kuin asennuksienkin kannalta.

Jarjestelmien kokoluokassa katsottiin vain pienirst@gpaasta olevia verkkoon kyt-
kettavia laitteita, jotka ovat vajaasta kilowatistautamaan kilowattiin.
Naiden kokoluokat ovat jarkevia ajatellen kohte@emaa kulutusta ja kun verkkoon

siirto on vahaista.
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Aurinkoenergia on kuitenkin nykydan jokaisen saidltaya pienella panostuksella

padsee rakentamaan parempaa huomista.
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Naps Pallas 200->1O

Naps Systems’ 30 years of solar power experience in all
continents and conditions provide the highest level of quality
and power in an attractive and dependable package.

High power and efficiency

Naps Pallas series of solar modules contain 54 high
efficiency dark blue polycrystalline solar cells. The cells

are carefully selected to assure a narrow and positive power
range, thus minimising mismatch losses in the system.

Dependable construction and long life

Featuring the highest standards of construction and materials,
Naps Pallas solar modules are able to withstand the harshest
environments and continue to perform efficiently. Properly
installed, these modules have a design life well beyond the
power warranty. Limited power warranties are given for both
10 and 25 years. The modules are tested to meet or exceed
all relevant international standards and the highest requirements
for quality and performance.

68°04'30"N - Pallas 24203'13"E

Glass type: \Erame colour: Backsheet colour:

Carefully selected polycrystalline silicon solar cells for,close
tolerance

Solar cells treated for reduced reflection and for efficient
conversion of both direct and diffuse light

Electrical circuit laminated between layers of ethylene vinyl
acetate (EVA) for electrical isolation, moisture resistance and
UV stability

Low-iron content, tempered glass for mechanical protection
and high light transmission

Multi-layered polymer backsheet.-for resistance to abrasion,
tears and punctures and dependable electrical.insulation

Rugged and lightweight anodised aluminium frame with
mounting, grounding and drainage holes

Junction box with pre-fitted cables and quick connectors
designed for ease and safety

Wired-in bypass diodes to reduce potential loss of power and
damage from partial array shading

Tested for a wide range of operating conditions (-40°C to +85°C)

Tested to withstand the highest wind, hail storm and snow
load requirements (5400 N/m?)

Designed to meet or exceed the environmental requirements
of IEC61215

Designed to meet the requirements of IEC61730, including
Safety Class Il to IEC61140

NAPS™

Power of Light
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Specifications: Naps

Performance at STC

Product code N00354 N00355
Maximum power (W/Pmax) 200 205
Maximum power tolerance (W) +5/-0 +5/-0
Current (typical at max power) (A/lp) 7.70 7.89
Voltage (typical at max power) (V/Vp) 26.0 26.0
Short circuit current (typical) (A/lsc) 8.35 8.52
Open circuit voltage (typical) (V/Voc) 33.3 33.3
Module efficiency (minimum) (%) 13.8 14.2
Module efficiency (maximum) (%) 14.2 14.5

Performance at NOCT and 800 W/m?

Maximum power (W/Pmax) 143.7
Current (typical at max power) (A/lp) 6.11

Voltage (typical at max power) (V/Vp) 23.5
Short circuit current (typical) (A/lsc) 6.76
Open circuit voltage (typical) (V/Voc) 30.4

Module Dimensions

200G SBW 205G SBW 210G SBW
N00356
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Voltage / Current Dependence on Temperature
1 kW/m? IRRADIANCE, VARYING CELL TEMPERATURE (°C

) (TYPICAL FOR PALLAS 200G SBW)
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Voltage / Current Dependence on Irradiance
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Naps Systems Ltd « Pakkalankuja 7, FI-01510 Vantaa, Finland
Tel. +358 20 7545 666 * sales@napssystems.com « www.napssystems.com
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Mech3nical Detail
Overall fength (mm)......
Overall Width (mm)
Area (m?) %............

| Thickness 3
Welght (kg) -
Constructid
Cell type ...
Cell dlmensmns (m)...
Celllelectrical circuit (series x parallel) .
Cell layout (horizontal x vertical)....
Glass thickness (mm),
Junction box type......
Bypass'diodes factory fitted ...
Cables (4.0 mm?)
Connector type ...
Other connector options available to special order

Protection Class
IEC61730 Application Class A, equivalent to Safety CIaSs Il

Maximum System Voltage
Voltage:(V) s S v A o e e

Overcurrent Protection
Series fuse protection rating (A)....
Reverse current maximum (A).......

Mechanical Load
Tested to (N/m? = Pa)
According to IEC 61215-2 extended test for heavy snow load

Temperature Coefficients at STC type
Open circuit voltage (V/K)
Short circuit current (A/K)
Maximum power (%/K)....

Efficiency Reduction from STC
Reduction (approximately) (%

Cell temperature (°C)

Irradiance change (W

AMassHR:. . .. el

STC = Standard Test Conditions
Cell temperature (°C)

Irradiation (W/m

Air Mass..............

NOCT = Normal Operating Cell Temperature
Cell temperature (°C)

Irradiation (W/m?)......

Ambient temperature (°

Wind speed (m/s) ............

Free air access to module rear

NAPS

Power of Light

N\

oduct rights belong e

Specifications may change without notice due to Naps’ policy of continuous product development. Please confirm current specification before purchase. Allg

DS/PallasSBW/EN/2/10_2000
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Safe All purpose Reliable Simple

* Integrated ESS DC switch- * For indoor and outdoor installation * Tried and tested technology * DC plug system SUNCLIX
disconnector * Suitable for generator grounding * Maintenance free, thanks to
* Galvanic isolation convection cooling

SUNNY BOY 1200/ 1700 / 2500 / 3000

Proven technology for secure investments

Universally applicable: the Sunny Boy inverters 1200, 1700, 2500 and 3000 are used in the most diverse AC grids thanks
to their galvanic isolation. In addition, the devices are suitable for simple grounding of the generator. Their integrated ESS DC
switch-disconnector makes installation simpler while also reducing assembly costs. Equipped with the OptiTrac MPP-tracking
process, it will always find the best working point, even under dynamic weather conditions. In this way, it reliably converts

solar energy into solar yield.



Technical data

Input (DC)

Max. DC power (@ cos ¢ = 1)

Max. DC voltage

MPP voltage range

DC nominal voltage

Min. DC voltage / start voltage

Max. input current / per string
Number of MPP trackers / strings per MPP tracker
Output (AC)

AC nominal power (@ 230V, 50 Hz)
Max. AC apparent power

Nominal AC voltage; range

AC grid frequency; range

Max. output current

Power factor (cos ¢)

Phase conductors / connection phases
Efficiency

Max. efficiency / Euro-eta

Protection devices

DC reverse-polarity protection

ESS switch-disconnector

AC short circuit protection

Ground fault monitoring

Grid monitoring (SMA Grid Guard)
Galvanically isolated / all-pole sensitive fault current monitoring unit
Protection class / overvoltage category
General data

Dimensions (W / H / D) in mm

Weight

Operating temperature range

Noise emission (typical)

Internal consumption (night)

Topology

Cooling concept

Electronics protection rating / connection area (as per IEC 60529)
Climatic category (per IEC 60721-3-4)
Features

DC connection: SUNCLIX

AC connection: screw terminal / plug connector / spring-type terminal
Display: text line / graphic

Interfaces: RS485 / Bluetooth®
Warranty: 5 /10 /15 /20 / 25 years
Certificates and permits

(more available on request)

*Only applies to IT variants, ** Does not apply to all national deviations of EN 50438
® Standard features O Optional features  — not available

Type designation

Sunny Boy
1200

1320 W
400V
100V - 320V
120V
100V /120V
126 A/ 126 A
1/2

1200 W
1200 VA
220, 230, 240 V;
180V - 265V
50, 60 Hz; £ 4.5 Hz
6.1A
1
1/1

92.1%/90.9 %

®/—
I/

440 /339 /214
23 kg
-25°C...+60 °C
< 41 dB(A)
<0.1W
LF transformer
Convection
P65 / IP65
4K4H

)
—/®/—
o/—
o/0
e®/0/0/0/0

Sunny Boy
1700

1850 W
400V
147V - 320V
180V
139V / 180V
126 A/ 126 A
1/2

1550 W
1700 VA
220, 230, 240 V;
180V - 265V

50, 60 Hz; + 4.5 Hz

8.6 A

1
1/1

93.5%/91.8%

o/—
1/

440/339 /214
25 kg
-25°C...+60 °C
< 46 dB(A)
<0.1W
LF transformer
Convection
IP65 / IP65
4K4H

°
—/®/—
o/—
o/0
®/0/0/0/0

CE, VDE 0126-1-1, UTE C 15:712-1,
DK 5940* RD 1663, G83/1-1,
CER/06/190 (only SB 1700), PPC, AS4777,
EN 50438**, C10/C11, PPDS, IEEE 929

SB 1200

""""""""""""""""" Efficiency curve SUNNY BOY 3000
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Data at nominal conditions

SB 1700

Accessories

RS485 interface of type
485PB-NR

Grounding set “Positive”
ESHV-P-NR

Sunny Boy
2500

2700 W
600V
224V - 480V
300V
224V / 300V
12A/12A
1/3

2300 W
2500 VA
220, 230, 240 V;
180V - 265V
50, 60 Hz; + 4.5 Hz
125A
1
1/1

94.1% /93.2%

®/—
1/

440 /339 /214
28 kg
-25°C...+60 °C
<33 dB(A)
<0.25W
LF transformer
Convection
IP65 / IP65
4K4H

()
—/e/-
®/—
o/0
e/0/0/0/0

CE, VDE 0126-1-1, DK 5940% RD 1663, G83/1-1,

Sunny Boy
3000

3200 W
600V
268V - 480V
350V
268V / 330V
12A/12A
1/3

2750 W
3000 VA
220, 230, 240 V;
180V - 265V
50, 60 Hz; £ 4.5 Hz
15A
1
1/1

95.0%/93.6%

®/—
I/

440 /339 /214
32kg
-25°C...+60 °C
<30 dB(A)
<0.25W
LF transformer
Convection
IP65 / IP65
4K4H

°
—/®/—
o/—
o/0
®/0/0/0/0

CER/06/190, PPC, AS4777, EN 50438**,
C10/C11, PPDS

SB 2500

Bluetooth® Piggy Back
BTPBINV-NR

Grounding set “Negative”
ESHV-P-NR

SB 3000

SMA Solar Technology AG

y Boy are registered trademarks of SMA Solar Technology AG. Bluetooth® is a registered trademark owned by Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX is a registered trademark owned by PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Text and illustrations reflect the current state of the technology af the fime of publication. Technical modifications reserved. No liabiliy for prinfing errors. Printed on chlorinefree paper.

SB1200_3000-DEN110712 SMA and Sunny



Any Company e Any Street 21 ¢ 54321 Any Town

Any Company
Any Street 21
54321 Any Town

Tel.: +49 123 456-0

Fax: +49 123 456-100

E-Mail: info@any-company.de
Internet: www.any-company.de

Project name: Sunnyboy 1200 (6) Location: Finland / Helsinki
Project number: 1
Project file: Grid voltage: 1~230V

System overview

6 x Naps NP 200G (Naps 6)
Azimuth angle: 0°, Inclination: 40°, Mounting type: Roof, PV peak power: 1,20 kWp

n 1 xSB 1200

Technical data

Total number of PV modules: 6 Energy usability factor: 100 %

PV peak power: 1,20 kWp Performance ratio (approx.)*: 77,5 %

Number of inverters: 1 Spec. energy yield (approx.)*: 874 kWh/kWp

Nominal AC power: 1,20 kW Line losses (in % of PV energy): -

AC active power: 1,20 kW Unbalanced load: 1,20 kVA

Active power ratio: 100 % Self-consumption: 1042,56 kWh

Annual energy yield (approx.)*: 1048,80 kWh Self-consumption quota: 99,4 %
Signature

*Important: The yield values displayed are estimates. They are determined mathematically. SMA Solar Technology AG accepts no responsibility for the real
yield value which can deviate from the yield values displayed here. Reasons for deviations are various outside conditions, such as soiling of the PV Modules or
fluctuations in the efficiency of the PV modules.



Evaluation of design

Project name: Sunnyboy 1200 (6) Location: Finland / Helsinki

Project number: 1 Ambient temperature:

Project file: Record Low Temperature: -31,00 °C
Average High Temperature: 16,00 °C

Part project 1 Record High Temperature: 31,00 °C

1xSB 1200

PV peak power: 1,20 kWp

Total number of PV modules: 6

Number of inverters: 1

Max. DC power: 1,32 kw

Max. AC power: 1,20 kW

Grid voltage: 230V

Nominal power ratio: 110 % o

SB 1200

Technical data

Input A: Naps 6
6 x Naps NP 200G, Azimuth angle: 0°, Inclination: 40°, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 1
PV modules per string: 6
Peak power (input): 1,20 kWp
Typical PV voltage: 152V °
Min. PV voltage: 147V (v
Min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 100 vV
Max. PV voltage: 216 V °
Max. DC voltage (Inverter): 400 V
Max. current of PV array: 7,7 A o
Max. DC current: 126 A
| ‘ PV/Inverter compatible
I Max =
T -
1
VDC, min YMPP,Design  YDC,max v

2/3



Self-consumption

Project name: Sunnyboy 1200 (6) Location: Finland / Helsinki
Project number: 1
Project file:

Information on self-consumption

Load profile: 4-person household

Private household with typical load peaks at lunchtime and further consumption increases in the
morning and evening.

Energy consumption per year: 15000,00 kWh

Energy yield of the PV plant 1048,80 kWh

6237,87 Wh
Grid feed-in 6237,87 Wh
Consumption 13957,44 kWh \
Self-consumption 1042,56 kWh

T

Self-consumption quota (in % of PV energy) 99,4 % ﬁ
1042,56 kWh

Self-consumption quota 99,4 %

The displayed results are estimated values which are derived mathematically. SMA Solar Technology AG accepts no liability for the actual
self-consumption which may deviate from the values displayed here. The potential self-consumption essentially depends on individual load
patterns, which may deviate from the load profile on which the calculation is based.

[
1048,80 kWh .\ .,-
£ [ S




Invertteri /Turvakytkimet

SMA SunnyBoy 1200

Paakeskus

Energiamittari

EC365B
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Kaapelit:
101: Radox solar cable (red) 4mm”
Radox solar cable (blue) 4mm”
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Aurinko generaattori 6*Naps 200G

Tarvike Valmistaja Snro Maara
Naps pallas 200G SBW NapsSystems 6kpl
Radox solar cable (red) Radox 8m
Radox solar cable (blue) Radox 8m
Radox solar connector Radox 2kpl
Terasteline Thermo Sun Eco 6kpl

Liitantakotelo generaattorin yhteyteen

Tarvike Valmistaja Snro Maara
Fibox Cab ABS 304018G Fibox 3424316 1kpl
Fibox din-kisko ekiv37 Fibox 3424 467 1kpl
Fibox asennuslevy ekiv43 Fibox 3424452 1kpl
Ylijannitesuoja spv 325 Hager 5803 200 1kpl
Johdonsuoja MCN420e C16 Hager 3248 820 1kpl
Holkkitiiviste m20 Obo 1711120 6kpl
Vastamutteri m20 Obo 1711320 6kpl

Invertteri / erotuskytkimet

Tarvike Valmistaja Snro Maara
Sunny boy 1200 SMA 1kpl
Erotuskytkin 25A/1000VDC Benedikt & Jager 3607 506 1kpl
Erotuskytkin Kum310U 10A Katko 3 600 454 1kpl
EKK-LIGHT 3G2.5 Ericsson AB 0483 007 10m

Padkeskus

Tarvike Valmistaja Snro Maara
Erotuskytkin Kum310U 10A Katko 3 600 454 1kpl
Energiamittari EC365B 2-suuntainen Hager 6 620174 1kpl
EKK-LIGHT 3G2.5 Ericsson AB 0483 007 2m
MMJ 5*6 Ericsson AB 0483 068 1m
Johdonsuoja MCN420e C16 Hager 3248820 1kpl
Takajannitettda muista syottopisteista Suomen turvakauppa 1kpl




High Yields

* Maximum efficiency of 97 %

* Multi-String technology *

* Transformerless, with H5 topology

* Shade management with OptiTrac
Global Peak

gyran 807

Safe

* Integrated ESS DC switch-
disconnector

Simple

* Easily accessible connection area
* Cable connection without tools
* DC plug system SUNCLIX

SUNNY BOY 3000TL / 4000TL / 5000TL

Perfection Plus. Usability. The transformerless Sunny Boy generation

Communicative

* Bluetooth® technology as standard
* Multilingual graphic display

* Multifunction relay as standard

More communicative, easier to use and more efficient than ever: this Sunny Boy is setting new standards in inverter technology.

A modern graphic display, readout of daily values even after sunset, simplified installation concept and wireless communication
via Bluetooth®: The new Sunny Boys fulfill every wish. With the new OptiTrac Global Peak shade management and an optimal
efficiency of 97 %, the inverters ensure optimum solar yield. As transformerless, multi-string devices, the Sunny Boy 4000TL and

5000TL provide maximum flexibility for plant design, and are the first choice for demanding generator designs.

*Sunny Boy 4000TL / 5000TL



Technical data

Input (DC)

Max. DC power (@ cos ¢ =1)
Max. DC voltage

MPP voltage range

DC nominal voltage

Min. DC voltage / start voltage
Max. input current / per string

Number of MPP trackers / strings per MPP tracker

Output (AC)

AC nominal power (@ 230V, 50 Hz)
Max. AC apparent power

Nominal AC voltage; range

AC grid frequency; range

Max. output current

Power factor (cos ¢)

Phase conductors / connection phases
Efficiency

Max. efficiency / Euro-eta
Protection devices

DC reverse-polarity protection

ESS switch-disconnector

AC short circuit protection

Ground fault monitoring

Grid monitoring (SMA Grid Guard)
Galvanically isolated /

all-pole sensitive fault current monitoring unit

Protection class / overvoltage category
General data
Dimensions (W / H / D) in mm

Sunny Boy
3000TL

3200 W
550V
188V - 440V
400V
125V / 150V
17A/17 A
1/2

3000 W
3000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; = 5 Hz
16 A
1
1/1

97.0% /963 %

_/.
1/

470/ 445/ 180

Sunny Boy
4000TL

4200 W
550V
175V - 440V
400V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

4000 W
4000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; £ 5 Hz
22 A
1
1/1

97.0% / 96.4 %

_/.
1/

470/ 445 /180

Sunny Boy
4000TL/V

4200 W
550V
175V - 440V
400V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

3680 W
4000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; £ 5 Hz
22 A
1
1/1

97.0% / 96.4 %

_/.
L/

470/ 445 /180

Sunny Boy
5000TL

5300 W
550V
175V - 440V
400V
125V / 150V
2x15A/15A
2/A:2,B:2

4600 W
5000 VA
220, 230, 240 V;
180 - 280V
50, 60 Hz; + 5 Hz
22 A
1
1/1

97.0% /96.5%

_/.
1/

470/ 445/ 180

Weight 22 kg 25 kg 25 kg 25 kg
Operating temperature range -25°C...+60 °C -25°C...+60°C -25°C...+60 °C -25°C...+60 °C
Noise emission (typical) <25 dB(A) <29 dB(A) <29 dB(A) <29 dB(A)
Internal consumption (night) <0.5W <0.5W <0.5W <0.5W
Topology transformerless transformerless transformerless transformerless
Cooling concept Convection OptiCool OptiCool OptiCool
Electronics protection rating / connection area

o IECp60529) 9 IP65 / IP54 IP65 / IP54 IP65 / IP54 IP65 / IP54
Climatic category (per I[EC 60721-3-4) 4K4H 4K4H 4K4H 4K4H
Features

DC connection: SUNCLIX [ [ [ [

AC connection: screw terminal lug connector

spring-type terminal /P / ~/-/® ~/-/® —/-/® ~/-/®
Display: text line / graphic —/® —/® —/® —/®
Interfaces: RS485 / Bluetooth® o/e o/e o/e o/e
Warranty: 5 /10 /15 / 20 / 25 years ®/0/0/0/0 e/0/0/0/0 ®/0/0/0/0 ®/0/0/0/0

CE, VDE 0126-1-1, DK 5940, RD 661, RD 1663, G83/1-1, PPC, AS4777, EN 50438,
C10/C11, PPDS, KEMCO (only SB 3000TL-20)

ertificates and permits (more available on request)

* Does not apply to all national deviations of EN 50438
® Standard features O Optional features  — not available  Data at nominal conditions

Type designation SB 3000TL-20 SB 4000TL-20 SB 4000TL-20/V 0159 SB 5000TL-20

Accessories

""""""""""""""" Efficiency curve SUNNY BOY 5000TL

98 RS485 interface
DM-485CB-10
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e @ String A = String B 96.5
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www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology AG

SB5000TLDEN110731 SMA and Grid Guard are registered trademarks of SMA Solar Technology AG. Bluetooth® is a registered trademark owned by Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX is a registered trademark owned by PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Text and illustrations reflect the current state of the technology a the fime of publication. Technical modifications reserved. No liabiliy for printing errors. Printed on chlorine-free paper.



Any Company e Any Street 21 ¢ 54321 Any Town

Any Company
Any Street 21
54321 Any Town

Tel.: +49 123 456-0

Fax: +49 123 456-100

E-Mail: info@any-company.de
Internet: www.any-company.de

Project name: Sunnyboy 3000TL (8+8) Location: Finland / Helsinki
Project number: 1
Project file: Grid voltage: 1~230V

System overview

16 x Naps NP 200G (Naps 6)
Azimuth angle: 0°, Inclination: 40°, Mounting type: Roof, PV peak power: 3,20 kWp

' 1 x SB 3000TL-20

Technical data

Total number of PV modules: 16 Energy usability factor: 100 %

PV peak power: 3,20 kWp Performance ratio (approx.)*: 81,4 %

Number of inverters: 1 Spec. energy yield (approx.)*: 917 kWh/kWp

Nominal AC power: 3,00 kW Line losses (in % of PV energy): -

AC active power: 3,00 kw Unbalanced load: 3,00 kVA

Active power ratio: 93,8 % Self-consumption: 2299,83 kWh

Annual energy yield (approx.)*: 2935,40 kWh Self-consumption quota: 78,3 %
Signature

*Important: The yield values displayed are estimates. They are determined mathematically. SMA Solar Technology AG accepts no responsibility for the real
yield value which can deviate from the yield values displayed here. Reasons for deviations are various outside conditions, such as soiling of the PV Modules or
fluctuations in the efficiency of the PV modules.



Evaluation of design

Project name: Sunnyboy 3000TL (8+8) Location: Finland / Helsinki

Project number: 1 Ambient temperature:

Project file: Record Low Temperature: -31,00 °C
Average High Temperature: 16,00 °C

Part project 1 Record High Temperature: 31,00 °C

1 x SB 3000TL-20

PV peak power: 3,20 kWp

Total number of PV modules: 16

Number of inverters: 1

Max. DC power: 3,20 kw

Max. AC power: 3,00 kW

Grid voltage: 230V

Nominal power ratio: 100 % Q

SB 3000TL-20

Technical data

Input A: Naps 6
16 x Naps NP 200G, Azimuth angle: 0°, Inclination: 40°, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 2
PV modules per string: 8
Peak power (input): 3,20 kWp
Typical PV voltage: 203V °
Min. PV voltage: 196 V o
Min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 125V
Max. PV voltage: 288 V °
Max. DC voltage (Inverter): 550 V
Max. current of PV array: 154 A o
Max. DC current: 170A
| ‘ PV/Inverter compatible
I Max =
T 1 >
VDC, min YMPP,Design  YDC,max v

2/3



Self-consumption

Project name: Sunnyboy 3000TL (8+8) Location: Finland / Helsinki
Project number: 1
Project file:

Information on self-consumption

Load profile: 4-person household

Private household with typical load peaks at lunchtime and further consumption increases in the
morning and evening.

Energy consumption per year: 15000,00 kWh

Energy yield of the PV plant 2935,40 kWh

635,57 kWh
Grid feed-in 635,57 kWh
Consumption 12700,17 kWh ‘
Self-consumption 2299,83 kWh

Self-consumption quota (in % of PV energy) 78,3 %

T
‘ 2299,83 kWh
Self-consumption quota 78,3 %

|
2935,40 kWh .\.I-
£ ) S

The displayed results are estimated values which are derived mathematically. SMA Solar Technology AG accepts no liability for the actual
self-consumption which may deviate from the values displayed here. The potential self-consumption essentially depends on individual load
patterns, which may deviate from the load profile on which the calculation is based.



Invertteri /Turvakytkimet

SMA SunnyBoy 3000TL
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Aurinko generaattori 16*Naps 200G

Tarvike Valmistaja Snro Maara
Naps pallas 200G SBW NapsSystems 16kpl
Radox solar cable (red) Radox 12m
Radox solar cable (blue) Radox 12m
Radox solar connector Radox 4kpl
Terasteline Thermo Sun Eco 16kpl
Liitdntdkotelo generaattorin yhteyteen
Tarvike Valmistaja Snro Maara
Fibox Cab ABS 304018G Fibox 3424316 1kpl
Fibox din-kisko ekiv37 Fibox 3424 467 1kpl
Fibox asennuslevy ekiv43 Fibox 3424 452 1kpl
Ylijannitesuoja spv 325 Hager 5803 200 2kpl
Johdonsuoja MCN420e C16 Hager 3248 820 2kpl
Holkkitiiviste m20 Obo 1711120 10kpl
Vastamutteri m20 Obo 1711320 10kpl
Invertteri / erotuskytkimet
Tarvike Valmistaja Snro Maara
Sunny boy 3000TL SMA 1kpl
Erotuskytkin 25A/1000VDC Benedikt & Jager 3607 506 1kpl
Erotuskytkin Kum316U 20A Katko 3600 456 1kpl
EKK-LIGHT 5G2.5 Ericsson AB 0483019 10m
Padkeskus
Tarvike Valmistaja Snro Maara
Erotuskytkin Kum316U 20A Katko 3600 456 1kpl
Energiamittari EC365B 2-suuntainen Hager 6620174 1kpl
EKK-LIGHT 5G2.5 Ericsson AB 0483019 2m
MMJ 5*6 Ericsson AB 0483 068 Im
Johdonsuoja MCN420e C16 Hager 3248 820 2kpl
Takajannitettd muista syottopisteista Suomen turvakauppa 1kpl




