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Tassa tydssa selvitetddn, mika on paras aurinkoséhkojarjestelmé ja saunan imeytys-
kaivoratkaisu loma-asunnolle. Loma-asunto sijaitsee Raumalla Haapasaaressa kallio-
pohjaisella maaperalla.

Tyossa selvitetdan, millaiset kohteen tarpeet aurinkosahkojarjestelmalle ovat, samoin
jatevesijarjestelmalle. Kohteen rajoitukset otetaan my6s huomioon, koska maaperé
on kauttaaltaan kallioperaistad maastoa.

Tyon tulokseksi saatiin ehdotukset, joiden pohjalta jarjestelmét voidaan hankkia. Ja-
teveden vaihtoehdoiksi saatiin kaksi erilaista imeytyskaivoa. Aurinkoséhkojarjestel-
man osalta saatiin selvitettya vaihtoehdot kustannusten perusteella.

Tyon tuloksissa on taytynyt miettid myos saunan imeytyskaivojarjestelman toteutus-
ta, koska maarayksien mukaisesti ei tassa vaiheessa ole pakko laitattaa jarjestelméaa,
kun saunaan tuleva pesuvesi tulee kantovetend eika suoraan mistadn vesilinjasta.

Tyon edetessé on otettu kuvia pohjakuvista sekéd kohdepaikasta, mihin aurinkopanee-
lit sekd imeytyskaivo tulevat sijaitsemaan. Kuvat ovat helpottaneet todella paljon tut-
kielman tekemista.
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The aim of this study is to find out what type of solar power system and a sauna
soak-away pit provide the best solutions for the purposes of a holiday home. The hol-
iday home in question is situated on rock-based soil in Haapasaari, in the city of
Rauma.

This study investigates what kind of requirements the vacation property has for the
solar power system and the waste water system. The locational restrictions are also

taken into account due to the fact that the soil consists throughout of bed rock terrain.

The resulting suggestions of this work provide the basis on which the systems can be
acquired. There are two different types of soak-away pits which were discovered as
alternative solutions for the waste water. With regards to the solar electricity system,

the options could be clarified on the basis of the expenses.

The construction of a soak-away system has also been considered for the results of
this study since the current regulations do not require this system to be installed
when the wash water is carried to the sauna instead of running directly through any

water pipe.

As the study proceeded, the ground plan and the location where the solar panels and
the soak-away pit will be situated have been photographed. The pictures have made

it a lot easier to do the study.
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1 JOHDANTO

Auringon séateilystd saatava aurinkosédhko otetaan talteen PV-kennoilla. Suomessa
vastaanotetaan lAammon ja sahkdn muodossa vuoden aikana vaakatasossa laskettuna
noin 1000 KWh auringon séteilynd. Suomessa otetaan aurinkoenergiaa kesaisin jopa
enemman kuin Keski-Euroopassa. Keskitalvella eli marraskuun, joulukuun ja tam-
mikuun aikana auringon energiaa ei juurikaan saada talteen, koska aurinko on mata-

lalla tai ei paista juuri lainkaan. (Palanterd 2012, 22-27.)

Maailmassa suurimpia PV-kennoja kayttdvid maita ovat seuraavat maat kayttopro-
sentin mukaisesti: Tilaston selvd ykkonen on 49,9 %:n osuudella Saksa, jossa on
kaksi maailman suurinta PV-aurinkopuistoa: 12 MW:n Gut Erlase ja 10 MW:n
Pocking. Japani on selva tilaston kakkonen 29,8 %:n osuudella ja sitd seuraava
onYhdysvallat 10,9 %:n osuudella, sielld on nykyaikana panostettu enemman aurin-
koenergiaan, sitten tulee Espanja 2,1 %:n osuudella ja viel&d Australia 1,2 %:n osuu-
della. (Palantera 2012, 22-27.)

Miten sitten PV-kenno toimii? Katolla olevaan PV-aurinkokennoon osuu auringon-
valo eli auringon séteily, jolloin kenno menettéé positiivisen kerroksen elektronejaan,
minka jalkeen negatiivinen kerros puolestaan ottaa talteen ne. N&in tapahtuessa ken-
non elektronit liikkuvat kennon etu- ja takaosassa olevien kahden metallilevyn vilil-
14, mink& johdosta s&hko virtaa kennon sisalla. Miten puolestaan PV-kenno valmiste-
taan? Kennot tehdadn kahdesta erillisestd alkuainekerroksesta, niin sanotusta piiker-
roksista, jotka asetetaan lasikuoren alle. Sen jéalkeen kasitellaan toinen kerros tietylla
kemikaalilla, jotta saadaan kerrokseen positiivinen varaus, ja sitten toinen kerros toi-
sella kemikaalilla, jotta saadaan kerrokseen negatiivinen varaus. (Palanterd 2012, 22—
27.)

Tassd opinndytetydssani on aiheena aurinkoenergian hyoddyntaminen ympérivuoti-
sessa loma-asunnossa. Teen tutkielman tyon tilaajalle siitd, millainen aurinkosahko-
eli PV-paneelijarjestelma voidaan asentaa. Tavoitteena on 16ytaa ratkaisu, jolla pys-
tytdan pitdmaan jonkinlaista lampoa loma-asunnon sisalld ja saataisiin sahk6éd samal-

la jadkaapille, valoille ja mahdollisesti television katselulle. T&all4 hetkella loma-



asuntoon ei tule sahkoa lainkaan, joten tdmén tutkielman pohjalta on hyva tehdé pééa-
tos siitd, millainen asuntoon sopivan aurinkokennojarjestelmén pitéisi olla kooltaan

ja tehoméaaraltaan.

Toinen osa tutkielmaa on jatevesijarjestelman valinta tulevaan saunapakettiin, joka
tulee merenlahden rannalle. Asiassa taytyy ottaa huomioon sijainti tontilla, koska alla
on kalliopohjaa, joten kovin syvélle tulevaa imeytysjarjestelmaa ei voida laittaa eika
valita kayttoon. Tassé tapauksessa pitaa keskittyd pieniin ja mahdollisimman mata-

liin jarjestelmiin, joita on talla hetkell& saatavilla.

2 YLEISTA KOHTEESTA

2.1 Sijainti, rakennukset ja tontti

Kohteena on Rauman Haapasaaressa merenlahden rannalla sijaitseva ympérivuotinen
loma-asunto (n. 25 m?), johon kuuluu kesan alussa valmistuva saunapaketti (n. 9 m?).
Tontilla sijaitsee myds varastorakennus (n. 6 m?), puuvaja ( n. 6 m*) ja kuivakayma-

la.

Kuvassa 1 esitetdan tonttialue, johon suunnitellaan loma-asuntoon aurinkopaneeli-
jarjestelma ja saunapakettiin jatevesiviemardinti. Tonttialue rajoittuu lannessé meren-

lahden rantaan.
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Kuva 1. Tonttikartta

Kuva 2. Asemakuva ja rakennusten sijainnit.

Kuvassa 2 on asemakuva, jossa nakyy rakennusten sijainti tontilla. Numero 1. on lo-
ma-asunto, joka sijaitsee noin 20 m meren rannan ylapuolella kalliopohjaisen maas-
ton paalld&. Numero 2. on varastorakennus, joka sijaitsee melko l&hella tietd menevél-
I& kohdalla. Numero 3. on puuvaja, joka sijaitsee myos tien vierelld olevalla osuudel-



la. Numero 4. on tuleva saunapaketti, joka sijaitsee noin 30 m merenlahden rannasta.

Numero 5. on tuleva merenrannalle kallioon kiinni laitettava 2 m pitk& laituri.

2.2 Ongelmakohdat

Ongelmana voidaan pitdd saunapaketin tulevaa paikkaa tontilla. Siind on noin puo-
lesta metristd metriin metséista pohjaa, jonka alla on puolestaan pelkastaan kallio-
pohjaista maastoa. Haittapuolena loma-asunnon aurinkopaneelijéarjestelmén hyddyn-
tdmisessé ovat rakennuksen ympérilla olevat korkeahkot puut, jotka voivat varjostaa
paneelien energian kerddmistd auringon paistaessa eteldn suunnalta. Myds voidaan
pitdd ongelmana sitd, ettei tiedetd tarkkaan, kuinka paljon aurinko paistaa vuoden

aikana kuukausittain juuri tdimén loma-asunnon kohdalla.

Imeytyskaivossa ongelmana on myds talviaika: miten imeytyskaivon lammaoneristys
hoidetaan, kun on kovia pakkasia ja kylma kallio molemmin puolin vieressé ja pys-
tytddn kaivamaan noin metrin verran. Jos imeytyskaivon ymparille suunnitellaan
lammoneristettd, joudutaan miettimdén, kuinka paljon tilaa eristeet vievat maan-
kaivuun syvyydesta ja kuinka paljon lampoeristetta tulisi laittaa imeytyskaivon yla-
puolelle. On otettava huomioon, ettd maksimisyvyys tulee olemaan vain noin metrin
verran. Lampderisteen paalle taytyisi vield laittaa soraa tai hiekkaa sen jalkeen, kun
lampdoeristettd on laitettu imeytyskaivon péélle ja imeytyskaivon alle laitettu soraa,
jotta imetyskaivo ei olisi suoraan kylméan kallion paalla. Myos pitad tehda tutkimusta
siitd, miten vesi tulee imeytyméaén kallioisessa maastossa, jos osa vedestd jakautuu
kallioseinamiin. Maastoon imeytymisessé ei nailla ndkymin ainakaan tule olemaan

minkaanlaista ongelmaa.



3 TALOTEKNILLINEN RATKAISU

3.1 Suunnittelua vaativat laiteratkaisut

Loma-asunnossa tarvitaan hyvé suunnitelma laitteita valittaessa, koska taytyy ottaa
huomioon, mitk& ovat tulevaisuudessa loma-asunnon veden- ja sahkonké&yttoratkai-
sut. Talla hetkelld loma-asuntoon ei tule vettd kaupungin johdosta, mutta mahdolli-
suus on kytkeytya kaupungin vesiverkkoon, jos haluaa. Sahkoa ei myoskaén tule lo-
ma-asuntoon téll& hetkell& lainkaan, koska se ei kuulu sahkonjakeluverkkoon, mutta
mahdollisuus on kytkeytyd, jos haluaa. Téassa tapauksessa on kuitenkin padtetty ottaa
séhkoa pelkastdan tdman tutkielman pohjalta PV-aurinkopaneelien avulla, joita tul-
laan asentamaan tarvittava maéara ja joilla saadaan sopiva maaré sahkoéa jaakaapille ja
mahdollisesti televisiolle ja valolle ja myds 1ampo4, ettd tarkenee. Vesiverkostoon ei
ole myoskaan aikomusta liittyd ainakaan nailla nakymin, koska talla hetkelld vesi
tuodaan kantamalla se mééra, mika tarvitaan loma-asunnolla ollessa. Vedenkaytssa
suunnittelua tarvitaan siind, mihin vesi tulee imeytymaan eli ihan vain maastoon vai
johonkin jatevesisailioon. Maarayksissa riittdd hallittu maahan imeytys pelk&astédan

saunasta tulevalle vedelle.

3.2 Toteutettavan jarjestelman valinta

Aluksi on paatetty laittaa joko talon seinélle tai katolle tarvittava maara PV-
aurinkosahkopaneeleita, joilla saadaan sahkoé tuotettua sisétilaan ja jadkaappia var-
ten. Paneelina tulee olemaan jokin tutkituista merkeistd. Saunaan tulisi imeytys-
kaivoksi Wavin-Labko-merkkinen jarjestelma tai sitten Pipelifen Sauna-Seppo-
jarjestelma, johon tulee saunan pohjasta 75 - 110 mm muoviputkea 6- 15 m:n osuu-

della imeytyskaivon sijaintikohdan mukaan.
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4 JATEVESIJARJESTELMA

4.1 Yleisté tietoa ja madrayksid viemarointiratkaisuista

Suomen ympéristokeskuksen ympdristélain  muutos (196/2011) tuli voimaan
9.3.2011. Uusi jatevesiasetus (209/2011) tuli voimaan 15.3.2011. Jatevesiasetus méa-
rittelee uudet vahimmaisvaatimukset haja-asutusalueen talousjatevesien puhdistusta-
solle. Asetuksen siirtymaaika paattyy vuonna 2016. Esimerkiksi kiinteistdissa, joissa

on kantovesi ja kuivakdymaéld, ei vaadita mitddn rakennustoimenpiteita.

Rauman kaupungin ymparistonsuojeluméaérayksissa ei ole lainkaan maarayksia jate-
vesien kasittelystd, eli Rauman kaupunki noudattaa asetusta ja ministerion linjauksia.
Kun kyseessa on kantovesi, vaaditaan vain hallittu maahan imeytys eli kdytanndssa
imeytyskuoppa- tai kaivo. Kantoveden rajauksessa on kadytetty ymparistéministerion
esittdmad maarittelya haja-asutuksen jatevesikaytannosta ('Y mparistbopas 2011) esit-
tdmaa madrittelya eli vesikdymalaton kiinteisto, jossa talousvesi kannetaan tai johde-
taan siihen verrattavalla tilapéiselld vesijohdolla tai kiinteistd on muutoin veden kay-
ton kannalta vaatimattomasti varusteltu (lamminvesivaraaja, suihku, kylpyamme,
pyykinpesukone yms.). Jos vesi tulee saunaan suoraan, niin sen kohdan kasittelyrat-
kaisun vaatimukset ratkaisee saunan varustelutaso. Jos putkella tulee vain kylma ve-
si, joka lammitetddn padassa, ja peseytyminen suoritetaan vatien avulla, riittdd yha
hallittu maahan imeytys. Jos on suihku, niin vaaditaan jonkinlainen harmaavesijarjes-

telma.

4.2 Materiaalin valinta

Jateveden puhdistusimeytyskaivoja loma-asuntoihin ja tdhan kohteeseen sopivia I0y-
tyy ainakin kolme erilaista vaihtoehtoa. Ensimmainen on imeytyskaivo, Labko Sau-
nakaivo 300. Se on pesuvesien kasittelyyn tarkoitettu puhdistuskaivo saunoille, joille

tulee kantovesi. Pesuvesi menee séilion pohjan imeytysreikien kautta maaperaén,
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jossa vesi tulee puhdistautumaan biologisesti. S&ilién suurin sallittu asennussyvyys
on 60 cm mitattuna séilion tuloyhteen alareunasta maan pintaan. Jarjestelma tulisi
asentaa roudattomaan maan syvyyteen ja jarjestaa sen ymparille riittdva lampoeristys
tarvittaessa. Maahanimeyttdmo tulisi aina sijoittaa alueelle, josta lunta ei tarvitse
poistaa. Imeytyspaikan maaperan tulee olla vettd lapdisevad hiekkaa tai kivennéis-
maata. Suojaetaisyyden tulisi olla sailion pohjasta ylimpaén pohjaveden pintaan vé-

hintdén 1 metri ja rantaan yli 10 metrid. (Wavin-Labkon www-sivut.)

=
—
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M.

300...400

G550

200

Kuva 3. Labko-saunakaivo 300 imeytyskaivon rakenne (Wavin-labkon www-sivut. )
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Kuva 4. Labko-saunakaivo 300 Imeytyskaivo (Wavin-labkon www-sivut. )

Toinen vaihtoehto olisi Uponor-saunakaivo, joka on 300 litran tilavuudella riittava
ottamaan vastaan ison maarén pesuvetta ja painaa vain 16 kg , joten se on helppo
kantaa ja kuljettaa paikasta toiseen. Uponor-saunakaivon pohja on rei’itetty kauttaal-
taan, jotta imeytyskyky olisi mahdollisimman hyva. Saunakaivon ympérilla olevan
maaperan tulisi olla helposti imeytyvaa lajia, kuten hiekka- tai soramaata. Sauna-
kaivo on erittdin helppohoitoinen. Se on tarkistettava kerran vuodessa ja poistettava
mahdollisesti tulleet roskat ja hiukset. Jos samaan viemaériin yhdistetddn mokin pesu-

vedet, on saunakaivon eteen asennettava mokkikaivo rasvaisia vesia varten.

Saunakaivo on vahaisille vesimadrille soveltuva. Se on tarkoitettu erityisesti saunan
pesuvesien imeyttamiseen. Mukana tuotteessa on kansi 315 mm, nousuputki asen-
nussyvyydelle 240 mm ja ilmastusputki 110 mm. Tuloviemarin koko on 75 mm.
Uponor-kaivon korkeus on 82 cm ja syvyys on 79,5 cm ja leveys ja pituus 114,5 cm.

(Uponorin www-sivut.)
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Kuva 5. Uponor-saunakaivo asennettuna kaivannossa (Uponorin www-sivut )

Kuva 6. Uponor-saunakaivo (Uponorin www-sivut )

Kolmas vaihtoehto on Pienpuhdistin Pipelife Sauna-Seppo, joka on ratkaisu véhai-
sen pesuveden méaran puhdistamiseen. Sauna-Seppo on kehittyneempi versio veden
puhdistamiseen kuin Sauna-kaivo. Se on yksinkertainen ja helppokayttdinen paino-

voimaiseen suodatustekniikkaan perustuva puhdistin. Sauna-Seppo puhdistaa pesu-
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vedet suodattamalla Nordkalk Filtra P -suodatinmassan lavitse painovoiman avulla.
Veden kiintoaineet jaavét puhdistimeen ja suodatinmassa poistaa vedesté fosforin ja
bakteerit. Puhdistetun veden voi johtaa suoraan maastoon. Sauna-Seppo on pieniko-
koinen, kevyt ja helppo késitella. Sitd voidaan kayttdd myos vesistojen laheisyydessa
tai kallioisilla tonteilla, joille imeytykseen perustuvien késittelyjarjestelmien asenta-
minen olisi mahdotonta. Sauna-Sepon korkeus on 60 cm ja halkaisija on myds 60
cm.( Pipelifen www-sivut.)
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Kuva 7. Pipelife Sauna-Sepon asennuskuva (Pipelifen www-sivut. )
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Kuva 8. Pipelife Sauna-Sepon imeytyskaivo ( Pipelifen www-sivut )

4.3 Ekologisen viemargdinnin ratkaisuja

Viemadrointiratkaisussa otetaan huomioon imeytyskaivon tarvitsema syvyys, koska se
pitdisi saada tehtyd maahan, kun kuitenkin syvyyden rajoitteena on kalliopohja
maanpinnan alla. 16.5.2014 tehtiin mittauksia saunapaketin tontin alueella ensin rau-
takangen avulla kuudesta eri kohdasta, ja syvin kohta oli 62,5 cm ja matalin kohta oli
50,5 cm. Seuraavaksi tehtiin kaivaustoimenpide, jolla saadaan asennussyvyys viela

noin 20-30 cm syvemmalle tarvittaessa.

Yhteenveto imeytyskaivosta on, ettd kaikki kolme imeytyskaivovaihtoehtoa sopisivat
saunapaketin viemardintiratkaisuun. Sauna-Seppo on tietysti paras vaihtoehto, koska
siind syvyydeksi riittdd 60 cm, toiseksi paras vaihtoehto olisi Labko-
imeytysjérjestelmé, siind on myodskin asennussyvyys vain 60 cm. Namé& kaksi ovat

kyll& parhaat vaihtoehdot, joista kannattaisi valita. Kolmas vaihtoehto on Uponor
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imeytyskaivo, mutta siind asennussyvyyden pitaa olla jo 79,5 cm, jolloin se on jo ai-
ka lailla ylapintaa lahell& oleva, ehka liikaakin.

Putkimateriaaliksi kannattaa valita muoviputki. Kun saunasta asennetaan putki imey-
tyskaivoon, koon tulisi olla 75 mm tai 110 mm, kumman sitten paremmaksi nékee
tilanteessa. Putken pituudeksi tulee 6-15 m sen mukaan, mihin kohtaan imeytys-
kaivon asentaa. Kuusi mittausta otetaan eri kohdista, joista Iahin on 6 m:n paassé ja
pisin mittauspiste on 15 m:n padssa saunasta. Joka tapauksessa putkea ei tule mene-
méaan kuin maksimissaan 15 m, joten kustannusosaltaan imeytyskaivojarjestelma ja
muoviputkiosuus eivét tule nousemaan kovin paljoa siitd, mitd pelkastaan imeytys-

kaivo tulisi maksamaan.

Labko ja Sauna-Seppo ovat parhaita vaihtoehtoja, koska imeytyskaivon kayttoon-
otossa on myds hyvin térked asia se, ettd niissa veden imeytys voidaan johtaa suo-
raan maaperaan biologisesti. Naissd kahdessa jarjestelmassa ei tarvita jokavuotisia

huoltotoimenpiteitd, joita tarvitsisi tehda Uponor-imeytyskaivojarjestelméassa.

Muoviputken asennuksen perustamistavasta on annettu ohjeellinen kéaytté eri maa-
pohjille. Téssé tapauksessa maanvarainen perustamisen pohjana on kalliomaapohja,
jonka péalla on noin 1 m:n verran maanpintaa, jolloin muoviputki voidaan asentaa
suoraan perusmaan varaan. Aluksi kaivettuun pohjaan tehdaan asennusalusta, jonka
paalle putki asennetaan. Taman jélkeen tulee alkutéytto ja lopuksi lopputdyttd maan-
pinnan tasalle. Muoviputki voidaan lampderistaa tulevia talviolosuhteita varten esi-
merkiksi putkielementilld tai putken ymparille lammoneristyksella tai erillisella rou-

tasuojauksella sekd myds lammityskaapeleilla. ( RIL 77-2013, 19-21, 26.)

Kuvista 9 ja 10 nékee, mihin kohtaan tuleva saunapaketti tulee ja mihin myds tuleva
viemardinti tulisi suurin piirtein saunahuoneen kohdalle. Imeytyskaivon paikka tulisi
sijaitsemaan kuvista katsottuna vasemmalla puolella noin 6-15 m:n p&&ssa saunasta.
Taulukosta 1 nahddan kuuden mittauspisteen arvot, jotka saatiin 16.5.

Kuvassa 11 on asemakuva, jossa nahdaén tulevan saunapaketin sijainti ja laituripaik-

ka. Kuvassa on merkitty nuolella rajattu alue, jonka sisélla tehtiin kuusi eri mittausta.
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Kuva 9. Saunapaketin tuleva paikka

Kuva 9. Saunapaketin tulevan paikan kuvasta 9 nakyy, ettd oikeanpuolisen puukan-
non takaa lahtisi vieméardintiputki tulemaan saunasta. Kuva 10 on otettu eri suunnas-

ta, mutta sama puukanto nékyy kuvassa vahan paremmin.

‘- W)

Kuva 10. Saunapaketin tuleva paikka toisesta suunnasta kuvattuna.

Liitteessé viisi on kaksi lisdkuvaa, joista ndhdaéan valettuja kulmakohtia tulevan sau-
napaketin kohdasta. Liitteen kolmas kuva on loma-asunnosta, jonka katolla aurinko-

paneelit tulevat sijaitsemaan.



Taulukko 1. Kuuden eri mittauspisteen arvot, jotka saatiin mittauspéivana.

Mittauspisteet | Mitat

1. 51,5|cm
2. 62,5|cm
3. 60| cm
4. 55|cm
5. 54| cm
6. 53,5|cm

18
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Kuva 11. Asemakuva, jossa rakennusten sijainnit ovat ja nuoli osoittaa kuuden eri

mittauspisteitteen rajatun alueen.

5 AURINKOENERGIA

5.1 Aurinkoenergian kerddminen loma-asunnolla

Loma-asunnon aurinkoenergian muotona tullaan kéyttdmaan aurinkoséhkoa, jolla
saadaan sahkod tuotetuksi sisétiloihin jadkaapille ja mahdollisesti myos televisiolle
sekd valoa lampuille. On suunniteltu myds lampoa tulemaan sisétiloihin, jos aurin-
kopaneeleita sijoitetaan suoraan seindan kiinni, jolloin tulisi seinan l&pi tehdysta put-

kesta samalla 1amp6a noin 19-21 °C. Auringon paistaessa keraimessa oleva ilma
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lampenee nopeasti, jolloin kerdimen tuulettimet alkavat puhaltaa [amminté ja kuivaa
ilmaa loma-asuntoon, ja etenkin paneelien ollessa seindssé kiinni tuuletin puhaltaa

lamminta ilmaa suoraan huoneisiin.

Kuvassa 12 on kuvattuna loma-asunnon eteldpuoli, jossa mahdollinen PV-
paneelijérjestelmé& seinddn kiinnitettynd tulisi olemaan, mutta joka tapauksessa PV-
paneeleita tulee katolle asennettua myo6s. Kuvassa 12 nékyy ongelma: seindén kiinni-
tettdvéan sopivan paneelin kokoa on vaikea loytaa, koska ovi ja muutama ikkuna vie-
vat aika paljon jo tilaa seinédstd. Kuvassa 13. on kuvattuna loma-asunnon l&nsipuoli,
johon tulisivat katolle asennettavat PV-paneelit, joita on talla hetkelld ajateltu par-
haaksi jarjestelmaksi. PV-paneeleita tulisi olemaan katolle asennettuna 1-3 kappalet-

ta, jotka riittaisivat varmasti hyvin loma-asunnon neliomaaraan nahden.

SAVUPIIPPU

; ; Z
A 7 A o A 0 0 A A A A A A, S 0 A A A . ’/////////////////é

Kuva 12. Loma-asunnon etel&dpuolen julkisivu kuvattuna.
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Kuva 13. Loma-asunnon l&nsipuolen julkisivu kuvattuna.

5.2 Aurinkoenergian toiminta

Aurinkoenergia toimii loma-asunnolla aurinkosahkojérjestelmalla ja etenkin PV-
kennoilla. Sahkdntuotto yleensa yksittaisissa PV-kennoissa ei ole suurta, minké takia
kennoja yhdistetaan toisiinsa kiinni lasikannen alle moduuleiksi, joita kutsutaan pa-
neeleiksi. Paneeleita voidaan laittaa toisiinsa yhteen suureltakin pinta-alalta, jolloin
voidaan vaikka kokonainen katto peittdd. PV-kennopaneelien tuottamaa sahkoa voi-
daan varastoida, aivan kuten kuumavesisailioon voidaan varastoida aurinkolampo-
paneelin tuottamaa lampda. Auringonvalo vaatii uudelleenladattavan pariston, jolla
kerdtd&dn PV-paneeleilla saatavaa s&éhkod paivan aikana. Jarjestelma varastoi sen si-
s&ans4, jolloin sitd voidaan k&yttaa illan aikana vaikkapa hehkulamppuun tai televisi-
on katseluun. Etenkin kesdisin aurinkoisina péivind PV-kennoista saadaan séhkoa
enemman kuin pilvisend paivind, mutta myos synkempinékin pdivina PV-kenno tuot-
taa vahan sé&hkod, koska PV-kennon ei tarvitse olla suorassa auringonvalossa toimi-
akseen. Mita aurinkoisempi ja kirkkaampi péiva on, niin sitd enemman sidhkoé PV-

kenno tulee tuottamaan. Tallaisia aurinkoséhkdjarjestelmia yleensa kaytetdan sellai-
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silla paikoissa, joissa verkkos&hkoa ei ole saatavilla tai joita ei ole kytketty verkkoon.
Aurinkopaneelin rakenteesta on kuva 14, josta ndhdaén, mitd osia paneeli siséltaa.

Aurinkopaneeliin rakenne

alumiinikehikko
karkastu lasi

1. kapselointi folio (EVA)
sarjaan kytketyt kennot

2. kapselointi folio (EVA)

taustalevy (esim Tedlar)

‘ kytkentarasia

lahde: www.centrotherm.de

Kuva 14. Aurinkopaneelin rakenneosat. (Kokkolanseudun energiatoimiston verkko-
sivut)

Yleensd loma-asunnoissa kéytetddn Offgrid-aurinkoséhkojarjestelméd eli PV-
paneeleita, kun ei tule sdhkoda kunnan sahkoliittymastd vaan séhko otetaan aurinko-
paneeleista. Offgrid-jarjestelmé esitelladn kuvassa 15, josta ndhdaan, miten auringos-

ta tuleva energia otetaan talteen akkuihin, joista energia puretaan kayttoon asuntoon.
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Offgrid- aurinkosahkojarjestelma

e R
.

saadin

akku

/_ml
invertteri
kuluttaja

=

/

. D3 energia O kuva: wagner-solar.com
Kuva 15. Offgrid-aurinkoséhkdjarjestelma: miten aurinkoenergia tulee kulkeutumaan

sisatiloihin (Kokkolanseudun energiatoimiston www-sivut)

5.2.1 Paneelikerdgjan valinta

Paneelivaihtoehtoja on melko paljon tarjolla eri valmistajilla, liitteessd 2 on yksi
vaihtoehto: kuva pienemmassa mittakaavassa olevasta kahdesta paneelista, jotka ovat
Saksassa valmistettuja 2*90 W -paneeleita. Toinen vaihtoehto on SolarVentin val-
mistamat kotimaiset SV3- ja SV7-mallit, jotka ovat kohteeseen sopivat markkinoilla
olevat aurinkokennot. Toimintaperiaate SolarVentin paneeleissa on, ettd auringon
sateily lammittaa aurinkovaraajan mustan lammonkeruupinnan. Laitteeseen asennet-
tu aurinkokenno tuottaa sahkoa ja kaynnistad automaattisesti puhaltimen, joka puhal-
taa raikasta, kuivaa ja lammintd ilmaa rakennuksen sisélle. Laite kdynnistyy ja py-
séhtyy automaattisesti taysin auringon valon ohjaamaana niind péiving, kun aurinko
paistaa. Se sopii asennettuna seindlle sek& katolle. Kolmantena vaihtoehtona on
250W/500W:n aurinkopaneeli SinoSola SA250-60P, joka on Kiinassa valmistettu
laadukas monikidepaneeli. Neljantend vaihtoehtona olisi Finnwindin Aurinko C2-
290Wp, 230V/350VA, 200 Ah. Se on valmispaketti, joka sisaltaa siis kaksi kappalet-
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ta 145Wp-aurinkopaneelia. Viidentend vaihtoehtona on JN-Solarin JN-145 W-
jarjestelmda 240 Ah:n AGM-akustolla. Pakettiin kuuluu IS 3000P, 145 W-
aurinkopaneeli, joita on yksi kappale tassa mallissa. Kuudentena vaihtoehtona voisi
olla Naps Solar Systemsin vakiopaneelityyppia oleva NP130GK, jonka teho on 130
W.

5.2.2 Akun ja muiden laitteiden valinta, mitoitus ja kytkenta

Akkuja ja johtoja ja kaikkia muita tarvikkeita, joita tarvitaan tai jotka kuuluvat aurin-
kosahkojarjestelmaan, on useita erilaisia kappaleita. Liitteesséd 2,3 ja 4 nakyy Bilte-
masta hankittuja 3*120 Ah:n akkuja: saadin PWM30A, asennuskaapeli Sunwind
2*2,5 VA 50 m pitkad, pinta-asennusrasioita 12 V ja jakokeskus 16 A. Jarjestelmé&én
sopivia akkuvaihtoehtoja pitaa viela tutkia.

SinoSolan aurinkopaneelin yhteyteen kuuluu Akku Marine DP110 12V/110Ah/
24V/220 Ah:n akkuvaihtoehdot, lisdksi samaan pakettiin kuuluu MPPT-latausséadin,
500 W:n laturi-invertteri lataussaatimella ja MC4-liitin aurinkoséhkon asennuksiin.
Finnwindin valmispakettiin kuuluu myos suljettu huoltovapaa AGM-akku, sini-
invertteri ja laitevaunuun valmiiksi asennettu lataussdadin ja muut tarpeelliset osat

230 V:n séhkon saantiin normaalista pistorasiasta.

JN-Solar-aurinkopaneelipakettiin siséltyvat myods seuraavat osat: Steca PR -
lataussaadin, kaksi kappaletta 120 Ah:n AGM-akkuja, sédédettava asennusteline, 50
m 2* 2,5 mm? kaapelia, 100 kappaletta naulakiinnikkeita, 4 kappaletta 12 voltin pis-
torasioita, 4 kappaletta 12 voltin pistotulppia, 2 kappaletta jakorasioita, kytkin, akku-

johto ja akkukengat seka asennusohjeet.

Naps Solar Systemsin pakettiin kuuluvat Napsin AGM- akut ja saadin-laturi-
invertteri ja tarvittavat johdot ja myds on saatavana jaédkaappi NF 128, tasasahko 12 /
24 V. Jadkapin kayttotilavuus on 128 litraa ja sen tekniset tiedot ovat seuraavanlaiset

( Naps Solar Systemsin www-sivut):
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Malli NF 128

Energialuokka A

Nimellisjannite (tasaséhko) 12/24 V DC
Nimellisteho 48 W

Energiankulutus n. 30 Ah/vrk

Sulake 10 A

Jaékaapin tilavuus 128 |

Ulkoiset mitat (LxSxK) 550 x 580 x 850 mm
Paino 33 kg

Lasihylly 3 kpl

Vihanneskori 1 kpl

Sisévalo Kylla

Lampaotilan sdatd Termostaatti

Sulatus Automaattinen

6 AURINKOENERGIAJARJESTELMAN MITOITTAMINEN

6.1 Yleista

Tassa esitelladn ensin esimerkkind Ruovedell& oleva loma-asunto, jossa on jo kéytos-
s& oleva aurinkos@hkojérjestelmé. Toisessa vaiheessa perehdytddn Rauman Haapa-
saaressa olevaan loma-asuntoon, josta tehdaan tutkielmaa, mutta todella paljon apua

on saatu tastd Ruoveden kohteesta.
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6.2 Ruoveden loma-asunnon malli ratkaisu

Ruovedelld olevalla loma-asunnolla on ollut kaytdssé aurinkoséhkojérjestelmé jo
kolme vuotta ja PV-paneeleina on kaksi kappaletta 2*90 W, jotka ovat Saksasta tilat-
tuja. Paneeleista séhkd menee kolmeen Biltemasta hankittuun 3*120 Ah:n talon alle
laitettuun akkuun, sitten jakokeskukseen, joka sijaitsee talon takana olevassa seinés-
sé. Sahkon jakelunséadin sijaitsee asunnon sisdpuolella seinélla. Siit4 voidaan s&ataa
energiankulutusta jaakaapille, televisiolle ja lamppuihin, joita on asennettuna noin
kymmenen kappaletta. Lampuista kaksi menee puuvarastoon, kaksi on terassilla ja
loput kuusi asunnon sisélla. On laskettu, ettd tdyteen varattuina akut kestdvat kesan
aikana noin viiden péivan ajan ja syksylla ja kevaalla noin 2-3 paivéa eli viikonlopun
ajan, joka mokilla ollaan, mutta talvella ne eivat kestd lainkaan, kun auringon paistet-

ta ei ole ollut.

6.3 Haapasaaren loma-asunnon mitoitus ja energiantuotto

Haapasaarella sijaitsevasta loma-asunnosta otetuilta koordinaattoriarvoilla saatiin
ilmastoinfon sivuilta haettua aurinkoséhkon tuotanto, joka saataisiin vuoden jokaisel-
ta kuukaudelta. Taulukosta 2 nakyvat tulokset, jos PV-paneelien kaltevuus on 35 as-
tetta ja suuntana on nolla. Taulukon arvot tulevat pelkéstaan paikan sijainnin perus-

teella ja PV-paneelin 1 kW arvolla.

Taulukko 2. Aurinkos&hkon tuotanto kuukautta kohden Haapasaaressa. ( Ilmastoin-
fon verkkosivut.)

PVGIS- arviot aurinkosahkon tuotantomaarista kuukausittain

Sijainti 61°1027 North, 21° 29 11" East, korkeus 18 m merenpinnan ylapuolella.



27

Kiintean jarjestelman: kaltevuus = 35 °, suunta =0

Kuukausi Eq Em Hq4 Hnm

Tammikuu 053 16.4| 061 189
Helmikuu 1.62| 453 1.88| 52,5
Maaliskuu 248 76.8| 299 926
Huhtikuu 370, 111| 470, 141
Toukokuu 438| 136, 579 180
Kesékuu 419| 126 571 171
Heinakuu 413| 128 569 176
Elokuu 322 99.8| 436, 135
Syyskuu 234 70.3| 3,03| 91.0
Lokakuu 1.27| 394| 156| 48.4
Marraskuu 055, 16.6| 0,65/ 19.6
Joulukuu 0.33| 10.2| 0.38| 11.8

Vuotuinen keskiar-
VO

Yhteensa vuonna 875 1140

240 73.0| 3.12| 94,8

Eq: Keskimaarainen paivittainen sahkontuotto (kWh/m?)
Em: Keskimaarainen sahkontuotto kuukaudessa (kKWh/m?)
Hq: Keskimaarainen globaalin sateilyn maara neliometria kohti (KWh/m?)

Hm: Keskimaarainen globaalin sateilyn yhteismaara neliometria kohti (kWh/m?)

Kuten taulukosta 2. huomataan, niin tammikuussa ja marras-joulukuussa on huonoin-
ta aikaa saada aurinkoenergiaa kerattyd, koska nédiden kuukausien aikana aurinko ei
juuri paista lainkaan. Neliomaara on noin 1,5-3 m?. Liitteessa kuusi on kolme kaavio-

ta aurinkopaisteen tuotannosta.
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7 TULOKSET

7.1 Laskelmien energiatuotto

Ensimmaiseksi lasketaan tehonkulutus eri laitteille, minka jalkeen lasketaan energi-
ankulutus laitteille. Toisessa vaiheessa lasketaan péaivittainen akkukapasiteetin kulu-
tus ja viimeiseksi akkukapasiteetin kulutuksia kdyttdajanjaksoa kohti.
Tehonkulutus lasketaan kaavalla 1:
W s h=Wh (1),
jossa W on teho
h on tunnit.

Energiankulutus lasketaan kaavalla 2:

Wh

jossa Wh on tehonkulutus
V on jannite.

Taulukko 3. Valaistuksen energiankulutus

Lamppu V W h Wh Ah
12v 24 6 144 12
12v 24 4 96 8
24V 24 6 144 6
24V 24 4 96 4

Taulukko 4. Jadkaappi Waeco Cool/Matic HDC 195:n energiankulutus

Jadkaappi V W h Wh Ah
12V 40 24 960 80
24V 40 24 960 40

Taulukko 5. Finlux-22FLY 168LVD 22”LED -television energiankulutus
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Televisio V w h Wh Ah
12v 55 6 330 27,5
12V 55 3 165 13,75
24V 55 6 330 13,75
24V 55 3 165 6,88

Taulukko 6. Kaikkien laitteiden yhteinen energiankulutus

Yhteensa Lamppu | Jadkaappi | Televisio | h Ah
12V 12 80 27,5 6h+24h | 119,5
12V 8 80 13,75 4h+3h | 101,75
24V 6 40 13,75 6h+24h | 59,75
24V 4 40 6,88 4h+3h | 50,88

Laskuissa on otettu huomioon jadkaapin paélldoloaika, joka on koko ajan 24 h.
Lampuissa on kéyttoaika ollut 6 h seka 4 h, ja television kéyttéaika on ollut 6 h ja 3
h.

Aurinkopaneelin paivittdisen tuoton ja péivittdisen kulutuksen erotuksella saadaan
laskettua paivittainen akkukapasiteetin kulutus. Akustoa mitoittaessa on muistettava,
ettd akun kapasiteetti ilmoitetaan ampeeritunteina. Pdivittdinen akkukapasiteetin ku-

lutus muutetaan ampeeritunneiksi kaavalla 3.

Paivittainen kulutus (Wh)
Akun jannite (V)

= Paivittainen kulutus ( Ah) (3)

jossa Wh on wattituntia
V on voltti

Ah on ampeeritunti.



Lasketaan esimerkiksi huhtikuun keskimaaréinen kulutus 12 V:n jannitteella:

3700 Wh

= 308,3 Ah
12V

Kulutus 24 V:n jannitteella:

3700 Wh

= 154,2 Ah
24V

Lasketaan seuraavaksi kesdkuun kulutus 12 V:n jannittella:

4190 Wh

= 349,2 Ah
12V

Kulutus 24 V:n jannitteella:

4190 Wh

=174,6 Ah
24V

Lasketaan vield esimerkiksi syyskuun kulutus 12 V:n jannittella:

2340 Wh
12V

= 195 Ah

Kulutus 24 V:n jannitteella:

2340 Wh

= 97,5Ah
24V
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Taulukko 7. Paivittdinen energiankulutus akuilla ja akkukapasiteetti paivittdin huhti-,

kesé&- ja syyskuussa.

Lamput, Paivittdinen ak-

Jaakaappi, Kayttoajan kukapasiteetin
Kuukausi Ah Televisio Ah \Y tunnit h kulutus Ah
Huhtikuu  308,3 119,5 12 6 188,8
Kesdkuu 349,2 119,5 12 6 229,7
Syyskuu 195 119,5 12 6 75,5
Huhtikuu  308,3 101,75 12 4h+3h 206,55
Kesakuu  349,2 101,75 12 4h+3h 247,45
Syyskuu 195 101,75 12 4h+3h 93,25
Huhtikuu  308,3 59,75 24 6 248,55
Kesakuu 349,2 59,75 24 6 289,45
Syyskuu 195 59,75 24 6 135,25
Huhtikuu  308,3 50,88 24 4h+3h 257,42
Kesakuu 349,2 50,88 24 4h+3h 298,32
Syyskuu 195 50,88 24 4h+3h 144,12

Kun paivittainen akkukapasiteetin kulutus tiedetd&dn ampeeritunteina, se kerrotaan

kayttoajanjakson pituudella. Tulokseksi saadaan akkukapasiteetin kulutus kaytttajan-

jaksoa kohti.( kaava 4 ):

Paivittainen kulutus ( Ah ) X Kayttopaivat = Kayttojakson kulutus ( Ah) (4)
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Taulukko 8. Akkukapasiteetin kulutus k&yttdajanjaksoa kohti huhti-, kesé- ja syys-

kuussa.
Kayttdjakson

Kuukausi Ah Kayttopaivat Vv h kulutus Ah
Huhtikuu  188,8 3 12 6 566,4
Kesakuu 229,7 3 12 6 689,1
Syyskuu 75,5 3 12 6 226,5
Huhtikuu 206,55 3 12 4h+3h 619,65
Kesdkuu 247,45 3 12 4h+3h 742,35
Syyskuu 93,25 3 12 4h+3h 279,75
Huhtikuu 248,55 3 24 6 745,65
Kesakuu 289,45 3 24 6 868,35
Syyskuu 135,25 3 24 6 405,75
Huhtikuu 257,42 3 24 4h+3h 772,26
Kesdkuu 298,32 3 24 4h+3h 894,96
Syyskuu 144,12 3 24 4h+3h 432,36

7.2 Laskelmien analysointi

Laskelmista voidaan péatella, ettd keskikesélla akkukapasiteetti on todella korkealla

tasolla ja kulutus vahéistd, koska auringon paiste on niin suurta. Akut saavat varattua

paneelien kautta akkua koko ajan tayteen, joten mokilla pystytdéan olemaan vaikka

viikkokin yhteen menoon. Kevéélla huhti — toukokuussakin akkukapasiteetti on mel-

ko korkealla verrattuna syksyn eli syys- ja lokakuun arvoihin. Talviaika on huonoin-

ta aikaa, koska aurinko ei juurikaan paista marras — helmikuun aikana. Kevaén ja

syksyn aikana pystytdan olemaan mokilla hyvin kylla viikonloppuja, koska akkuka-

pasiteetti pystyy antamaan sahkoa kolmen tai neljan pdivan ajan, joka mokilla ollaan,

vaikka eivéat akut latautuisi sen aikana.
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7.3 Hyoty ja hinta

Jadkaapin, loistelamppujen ja television hyoty on todella suuri, koska talla hetkella ei
mikaan naista ole kaytdssé loma-asunnolla. Jadkaappimalli Waeco Cool/Matic HDC
195:n hinta olisi talla hetkelld 995 e. Loytyy kylla toinenkin jaédkaappimalli eli RF60,
jonka hinta olisi vain 450 e, mutta tilavuudeltaan se on vain 60 litraa, kun Waeco-
mallin tilavuus on 173 litraa. Finlux 22” -television hinta on talla hetkelld 299 e, ja
tdma on edullisin vaihtoehto, mitd markkinoilta 10ytyy. Aurinkopaneeleista 16ytyy

todella paljon vaihtoehtoja, mutta taulukossa 9 on muutamia hintavertailuita.

Taulukko 9. Aurinkojarjestelmien hintavertailu.

Jarjestelma Osat Hinta€ Kokonaishinta €
JN-Solar JN-145W  Kaikki 999 999

Finnwild aurinko
C2-290W Kaikki 1590 1590

SinoSola SA250-
60P Paneeli 250W 290
Invertteri 1190
Kaikki muut ~ 300-800 1800-2300

Solarvent SV3 Paneeli 135W 520
Kattosarja 260
Kaikki muut ~ 300-800 1100-1600

Solarvent SV7 Paneeli 135W 725

Kattosarja 260
Termostaatti
saadin 95

Kaikki muut ~ 300-800 1400-1850
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon aiheena oli tehda tutkimus ympérivuotisen loma-asunnon tek-
nisistd ratkaisuista. N&ita olivat jatevesivieméarointi tulevaan saunaan seka aurinko-

paneelijarjestelmd, jolla saataisiin tuotettua s&éhkoa ja lampoa sisatiloihin.

Lahtokohta aurinkopaneelijarjestelmén valinnalle oli etsid sellainen tuotepaketti, jol-
la saadaan loma-asunnolle sahkoa sisétiloihin, koska ennestadn ei ole sdéhkoé kaytos-
sé lainkaan. Yksi tarke& asia oli paneelijarjestelmassa myos koko paketin hinta, joka
saisi olla kustannuksiltaan 1000-4000 euron paikkeilla, ja suosittelen 2000-3000 eu-
ron vélilla olevia paketteja. Suurin oleskeluaika kuitenkin on kevéélla, kesélla ja syk-
sylla. Eri valmistajien ja myyjien aurinkopaneelijarjestelmistd huomasin yhden todel-
la tarkeén seikan: Monissa kokonaispakettiin kuuluu kaikki, mita katolle asennettuna
seka sisétiloihin tarvitaan, jotta jarjestelméa toimii. Joissakin taas pitad kaikki osat ti-
lata erikseen. Téssa tapauksessa kannatan kokonaisvaltaista pakettiratkaisua. Aurin-
kopaneelivaihtoehdot rajoitin noin kuuteen, koska erilaisia paketteja 10ytyy monia
kymmenid, mutta pakko oli jokin raja vet&d, kuinka monta otan esille tutkielmassani.
Energiakulutuksen perusteella suosittelen 1 kWp:n maéran tuottavan aurinkopaneeli-

jarjestelman.

Tyon alussa aurinkopaneelien tulevasta sijainnista vaihtoehtoja oli kolme paikkaa eli
katolle, seindlle ja maahan, mutta kun eri vaihtoehtoja on tutkittu, niin paras vaihto-
ehto ja ainut sellainen on katolle asennettu, josta tullaan saamaan paras teho irti pa-
neeleista. Maahan asennettuna olisi ollut liian paljon varjostavia asioita tiella ja sei-
nalle asennettuna olisi ollut liian pieni tila paneeleille. Sisatiloihin suosittelen laitet-
tavaksi pari kappaletta valopistoketta sek& jaakaapin, joihin paneeleista saatava teho
tulee riittamaan hyvin viikonlopun ajan seké kesaisin viikon ajan. Television voi lait-

taa, jos haluaa.

Tulevan saunan jatevesijérjestelméksi suosittelen Wavin-Labkon imeytyskaivojarjes-
telmaéa tai sitten Pipelifen Sauna-Seppo imeytyskaivoa. Syyné on néiden kahden sy-
vyysmitat, joita jarjestelma tarvitsee, koska kallioisessa maastossa pééstaan tiettyyn

syvyyteen kaivoa tehdessa ja tdytyy ottaa huomioon myos talvea varten tehtévat
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kylmyyttd estdvat suojat imeytyskaivoja varten, jotta jarjestelman osat eivat halkeaisi
kovissa pakkasissa. Kallioiselle pohjalle kannattaa ensin laittaa sorapohjaa, jonka
paalle Styrox-levyd ja sitten vasta imeytyskaivo ja putkiston paélle eristesuojaputkea
yksi kerros. Imeytyskaivojakin 16ytyy kymmenida eri vaihtoehtoja, mutta tésséa tyos-
séni valitsin kolme eri imeytyskaivojarjestelmad ja nekin paésaantoisesti kaivon sy-
vyyden ja hinnan mukaan, hintaa imeytyskaivoille tulee vain noin 200-300 euroa.

Maarayksien mukaan talla hetkell& ei kuitenkaan tarvitse asentaa imeytyskaivojarjes-
telmaa saunalle, koska vesi tulee sisélle kantovetend. Joka tapauksessa olisi hyvé
miettid asiaa tulevaisuuden kannalta, koska jos méaraykset muuttuvat tai tontti liittyy
ldheisempaén vesijarjestelméaan, niin olisi hyva tassa vaiheessa asentaa valmiiksi jo
imeytyskaivojarjestelma. Kuitenkin saunasta tuleva vesi on jonnekin ohjattava me-
nemadn, jottei jatevesi laskeudu suoraan meriveteen. On muistettava myos kalliopoh-

jainen maapera ja se mihin téllaisessa maastossa vesi kulkeutuu loppujen lopuksi.
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Kuva 2.Akusto 3*120 Ah,padsulake 40A.

Kuva 3. Jakokeskus sisaltd 16 A, johdonsuojakytkimet.
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Kuva 4. Jakokeskus takaseinassa.

Kuva 6. Asennuskaapeli ja pinta-asennusrasia 12 V.
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Kuva 7. Invertteri 12VDC-230VAC.

Kuva 8. Kénnykkalaturi 12V, Televisio 230V, Invertteri.
|

Kuva 9. Jadkaapin tyyppikilpi.
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Kuva 11. Kolme betonikulmaa valettuna.

Kuva 12. Loma-asunnon katto kuvattuna siitd suunnasta, johon

aurinkopaneelit tulevat sijaitsemaan.
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