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TIIVISTELMA

Opinnaytety0 kasittelee aurinkoenergian hyddyntamista kerros- ja
rivitalokiinteistdissa. Opinnaytetytn toimeksiantajana toimi Paijat-
Hameessa vaikuttava Kiinteistoliitto Paijat-Hame.

Tyon tarkoituksena oli tarjota tiivis tietopaketti aurinkoenergiaa harkitseville
taloyhtigille ja muille toimeksiantajan tavoittamille asiakasryhmille sekéa
vastata tarkeimpiin aurinkoenergiajarjestelman hankinnassa ilmeneviin
kysymyksiin. Tyossé esitellaan aurinkoenergiaa yleisella tasolla seka
aurinkoenergiajarjestelmien hankinnassa huomioitavia asioita. Lisaksi
tyossa esitellaan aurinkoenergian mahdollisuuksia energianlahteena
Paijat-Hameessa.

Teoriaosuuden liséksi tyota varten vierailtiin erityyppisissa,
aurinkoenergiaa hyddyntavissa kiinteistdissa Lahden seudulla.
Esimerkkikohteiden avulla esitettiin erilaisia aurinkoenergiajarjestelma-
ratkaisuja kaytanndssa seka niiden kannattavuutta.

Tyon tuloksena saatiin kattava kokonaisuus aurinkoenergiasta Paijat-
Hameessa, erilaisista jarjestelmista ja ratkaisuista seka
aurinkoenergiajarjestelman hankinnassa huomioitavista asioista.

Asiasanat: aurinkoenergia, aurinkopaneeli, aurinkokeréain,
energiajarjestelma
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ABSTRACT

This thesis deals with the use of solar energy in apartment buildings and
row houses. The thesis was commissioned by Real Estate Association
Paijat-Hame.

The purpose of the thesis was to offer a compact material package for
housing cooperatives and other groups targeted by the client which are
considering the use of solar energy in their properties and also answer to
the most important questions that will arise when preparing for a solar
energy system. This work presents the solar energy at the general level
and issues to be taken into account in the procurement of solar energy
systems. In addition, the work presents potential of solar energy as a
source of energy in Paijat-Hame.

In addition to the theoretical part, there have been visits to various types of
properties which utilise solar energy in the Lahti region. These example
properties present a variety of solar power system solutions in practice
and give an idea of their profitability.

The result of this work is a comprehensive information package on solar
energy in Paijat-Hame, various systems and solutions as well as issues to
be taken into account in the procurement of the solar energy system.

Key words: solar energy, solar panel, solar collector
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1 JOHDANTO

Suomessa on lahtokohtaisesti totuttu ajatukseen, ettd maamme sijaitsee
lian pohjoisilla leveyspiireilla aurinkoenergian kunnollista hyédyntamista
ajatellen. Todellisuus ei kuitenkaan vastaa tata ajatusmallia. Suomen
valoisat keséat toimivat vuosittaisen energiantuotannon huippukuukausina
ja nain tasapainottavat pimeiden talvikuukausien vahaista lammon ja
sahkon tuotantoa. Etelaisessa Suomessa aurinkoenergian tuotanto on
vertailukelpoinen Euroopan suurkaupunkien tuotannon rinnalla. Vasta
pidemmalle pohjoiseen mentdessa pitka talvi voi muodostua ongelmaksi
aurinkoenergian ymparivuotista hyddyntamista ajatellen.

Aurinkoenergiaa halutaan hyodyntaa yha enemman ja sen suosio on
kasvanut etenkin 2000-luvulla merkittavasti. Uudisrakentamisessa
aurinkoenergiajarjestelmia lisataan kiinteistdihin ympéari Suomea, mutta
aurinkoenergiajarjestelmia voi olla kannattavaa asentaa myos olemassa

oleviin kiinteistoihin.

Olemassa olevissa kiinteistoissa voi olla haasteita saada
aurinkoenergiajarjestelmat toimimaan maksimaalisella tuotolla, silla
rakennuksien rakennusvaiheessa ei ole mietitty kiinteistdjen soveltuvuutta
aurinkoenergian kayttokohteeksi. Investointi aurinkoenergiaan voi silti olla
kannattavaa ja kiinteisto voi ennakko-odotuksien vastaisesti soveltua hyvin

aurinkoenergiajarjestelmille.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on esitella aurinkoenergiaa
kiinteistdjen energiamuotona ja tarjota perustietoa siita, milla tavoin
aurinkoenergiaa voidaan hytdyntaa olemassa olevissa kiinteistoissa.
Tyossa kaydaan lapi aurinkoenergiajarjestelméan hankinnassa
huomioitavat tarkeimmat asiat. Liséksi tydssa esitelladn aurinkoenergian
hy6dyntamismahdollisuuksia rivi- ja kerrostalokiinteistoissa seké esitelladn
kolme esimerkkikohdetta Lahden kaupungista. Esimerkkikohteiden avulla

tuodaan esille aurinkoenergian potentiaali erilaisissa kiinteistokohteissa.



2 AURINKOENERGIA

2.1 Aurinko

Aurinko on aurinkokuntamme suurin téhti. Se on halkaisijaltaan 109 kertaa
maapallon halkaisija ja massaltaan yli 330 tuhatta kertainen maapalloon
verrattuna. Auringon arvioidaan koostuvan lahinna vedysta (noin 75 %) ja
heliumista (noin 23 %). Jaljelle jaavat 2 % ovat padasiassa erilaisia
metalleja kuten rautaa, kuparia seka bariumia. (Aurinkoteknillinen Yhdistys
2017)

Maapallolle tulevasta lampdsateilysta noin 47 % kuluu maan ja ilmakehan
lammitykseen ja noin 23 % haihduttamiseen. Maapallolle tulevasta
auringon sateilysta 30 % heijastuu takaisin avaruuteen. Heijastuminen
tapahtuu paaosin ilmakehasta seka pilvista, mutta myés maanpinnasta
(kuvio 1). Pilvet vahentavéat suoran sateilyn méaraa merkittavasti, mutta
samalla heijastavat maanpinnalle saapuvaa sateilya takaisin maanpinnalle
estamalla sen heijastumisen suoraan avaruuteen. (Erat, Hanninen,
Nyman, Rasinkoski, Tahkokorpi & Wiljander 2016, 12 - 13)

Aurinko

Heijastuminen
ilmakehasta ja pilvista

Heijastuminen
maan pinnasta

Maa



KUVIO 1. Sateilyn heijastuminen

2.2 Aurinkoenergia

Auringon sateilema energia on peraisin auringossa tapahtuvasta
fuusioreaktiosta. Fuusioreaktio vaatii toteutuakseen erittain korkean
lampdotilan, joka on mahdollista saavuttaa auringon ytimessa. Auringon

ytimessa vallitsee noin 10 miljoonan asteen lampdatila.

Fuusioreaktiossa nelja vetyatomin (H) ydinta eli protonia yhdistyy
heliumatomiksi (He). Fuusioreaktio on auringossa tapahtuva jatkuva
prosessi. Arviolta 600 miljoonaa tonnia vetya fuusioituu 596 tonniksi
heliumia joka sekunti. (Ilmatieteen laitos 2017.)

Auringossa tapahtuva fuusioreaktio tuottaa suunnattoman maaran
energiaa. Reaktiossa vapautuvan energian kokonaisteho on 3,8 x 1023,
Tasta kokonaistehosta maapallolle saapuu 1,7 x 104 kilowattituntia, joka
on 10 000 kertaa ihmiskunnan vuodessa kayttaman tehon maara vuoden
2008 kulutuslukujen perusteella. Etela-Suomessa vuoden aikana
aurinkoenergiaa tulee noin 1000 kilowattituntia neliometria kohden. (Erat
ym. 2016, 12.)

Aurinkoenergiaa voidaan kayttdd hyodyksi seka passiivisesti etta
aktiivisesti. Passiivisesti aurinkoenergiaa hyddynnetd&n esimerkiksi
lammityksessa. Rakennuksien ikkunat on voitu suunnata etelaan, jolloin
aurinko lammittaa asuntoa lasin lapi paivan aikana. Aktiivisesti
aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa erilaisilla aurinkoenergiajarjestelmilla,

joiden avulla voidaan tuottaa seka lampda ettd sahkoa.

Aurinkoenergia on uusiutuva energianldhde ja loppumaton luonnonvara
miljardeja vuosia tulevaisuuteen. Lisaksi auringon séteilyn kaytto
energianldhteena on taysin ilmaista. Kustannuksia tuottavat

paasaantoisesti vain huoltokulut seka jarjestelmaén investointi.



2.3 Aurinkoenergian saatavuus Paijat-Hameessa

Helsinki sijaitsee maapallolla 60° pohjoista leveytta. Kyseisella
leveyspiirilla aurinkoenergian vuosittainen saantimahdollisuus on 938 kWh
neliometrid kohden vaakatasossa mitattuna. Taméa luku on samaa luokkaa
Keski-Euroopan lukujen kanssa. Luku on sama esimerkiksi Saksassa,
missa aurinkoenergiaa hyddynnetaan runsaasti. Optimiasennossa lukema
on hieman suurempi, noin 1000 kilowattia neliometria kohden. (Erat ym.
2016, 15.)

Paijat-Hameen aurinkoisuutta tarkasteltaessa voidaan hyddyntaa
Helsingin leveyspiiria tarkkojen lukemien saamiseen. Lukemat eivat
poikkea merkittavasti, silla leveyspiireja tarkasteltaessa Paijat-Hame

sijaitsee lahelld 60° pohjoista leveytta.

Taulukossa 1 on esitelty tarkemmin eri Euroopan kaupunkien leveyspiirit
seka vuosittainen aurinkoenergian saantimahdollisuus. Taulukoitujen

tulosten perusteella voidaan todeta, etta eteldisessd Suomessa saadaan
keskimaarin saman verran aurinkoenergiaa kuin Keski-Euroopassa seka

muiden pohjoisen Euroopan suurien kaupunkien tuntumassa.

TAULUKKO 1. Aurinkoenergian saanti mahdollisuus Euroopan eri

kaupungeissa (Erat ym. 2016, 15)

Kaupunki Leveyspiiri kWh/m?A

Helsinki 60° 12" N 938
Kddpenhamina 55° 40" N 976
Pietari 59° 58" N 908
Tukholma 59° 21" N 993
Hampuri 53° 38" N 938
Pariisi 48° 49" N 1032

Lissabon 38°43" N 1689



Kuvion 2 sininen kayré (Incident power) esittaa paivan aikana saatavan
aurinkoenergian suuruutta vuoden jokaisena paivana. Kuvio on arvio 60°
leveyspiirin saamasta energiasta. Tulos on teoreettinen, silla se esittaa
maksimaalista energian saantia. Jotta aurinkoenergiajarjestelman tulokset
vastaisivat kuvaajan arviota, tulisi jarjestelman jaljitta&a aurinkoa
taydellisesti paivan aikana. Jarjestelmalle ei mydskaan saa koitua esteita,
kuten kasvillisuutta tai muita rakennuksia, jotka varjostaisivat
auringonvalon saapumista. Siispa tuloksia voidaan pitaa vain suuntaa
antavina. Kuviossa punainen kayra (Power of the horizontal) esittaa
saatavan auringon sateilyn suuruutta, mikali aurinkoenergiajarjestelméa
olisi vaakatasossa. Vihrea kayra (Module power) esittaa kallistuskulmassa
olevan jarjestelman vastaanottamaa aurinkoenergian maaraa ja antaa

realistisimman lukeman aurinkoenergiajarjestelmia ajatellen.
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KUVIO 2. Aurinkoenergian maara 60° leveyspiirilla (Honsberg & Bowden
2017)

Maaston muodot ja ympariston kasvillisuus vaikuttavat aurinkoenergian
saatavuuteen paikallisella tasolla. Vaikutus voi kohdistua joko kiinteiston
saamaan lampoon seka varjostukseen. Maaston muodoilla sek&a

kasvillisuudella on seka hyvia ettd huonoja vaikutuksia kiinteistjen



vastaanottamaan aurinkoenergiaan (taulukko 2). Molemmat tekijat voivat

toimia tuulensuojana kiinteistolle.

TAULUKKO 2. Maaston muotojen ja kasvillisuuden vaikutus

lampo6energian maaraan

Maaston muodot Kasvillisuus

+pienet maet hidastavat tuulen + tuulensuoja

nopeutta
+ tuulenvastaisella rinteella - yksittaisilla puilla puuryhmittymia
tuulen nopeus hidastuu varjostavampi vaikutus

-tuulenpuoleisella rinteella

- voi varjostaa kiinteistoa
tuulen nopeus kasvaa

Tuulisuudella on viilentava vaikutus kiinteist6jen vastaanottamaan
lampdenergian maaraan. Ymparistossa olevat méet vaikuttavat tuulen
nopeuteen seka hidastamalla etta nopeuttamalla tuulta. Maaston muotojen
vaihtelu hidastaa tuulen nopeutta. Hyvin makinen maasto voi toimia myos
tuulensuojana kiinteistolle. Kasvillisuus tarjoaa my0s tuulensuojan. Tuulen
hidastumiseen vaikuttaa kasvillisuuden seka puuston korkeus, tiheys seka
sijainti. Liian lahelle kiinteistoja sijoitettu kasvillisuus voi myds varjostaa

Kiinteistda ja nain laskea sen vastaanottamaa lampdenergian maaraa.



3 AURINKOENERGIAJARJESTELMAT

Auringosta saatavaa energiaa voidaan ottaa hyotykayttoon kahdella eri
tavalla: paneeleilla ja keraimilla. Paneeleilla aurinkoenergia muunnetaan
sahkoksi ja keraimien avulla auringon sateilyn mukana saapuva lamp6

kerataan talteen kiinteistdjen lammitykseen.

3.1 Paneelit

Auringon sateily muunnetaan sahkdenergiaksi aurinkokennoilla.
Aurinkosahkojarjestelmé on kolmesta osasta koostuva kokonaisuus; tahan

kuuluvat aurinkopaneelit, invertteri sekd sahkovarasto.

Aurinkoenergian muuntuminen séhkdenergiaksi tapahtuu valosahkoisen
ilmion avulla. Valosahkoisessa ilmidssa auringonsateily irrottaa elektroneja
aurinkokennojen pinnasta. Irronneet elektronit kulkeutuvat sahkévirtana
kaapeleita pitkin invertterin kautta kayttokohteisiin. Sateilyn intensiteetilla
on vaikutusta irtoavien elektronien maarééan. Kesalla intensiteetin ollessa
suurempi elektroneja irtoaa enemman, ja nain ollen tuotettu séahkovirran

maara on suurempi talveen verrattuna. (Finnwind 2013)

Perinteinen aurinkopaneeli koostuu useista sarjaan kytketyista
aurinkokennoista, joista on muodostettu paneelimainen kokonaisuus.
Kennostoa ympardi ilmatiivis lasi. Aurinkokennot on tyypillisesti valmistettu
muun muassa seuraavista materiaaleista: pii (monikiteinen ja yksikiteinen),

ja amorfinen pii. (Richardson 2017)

Koska aurinkosahkojarjestelmaét tuottavat tasavirtaa, sdhkoverkkoon
kytkemista varten aurinkoséhkojarjestelman tuottaman sahkén on
kuljettava invertterin kautta. Invertteri eli vaihtosuuntaaja muuttaa séahkoén

vaihtovirraksi ja ndin sahkdverkkoon syottokelpoiseksi sahkoksi.



KUVA 1. Aurinkopaneelien inverttereita

Kiinteistossa kaytettavat aurinkopaneelit ovat tyypillisesti yksi- tai
monikiteisia paneeleja. Paneelityypeilla on eronsa. Yksikiteiset paneelit
ovat hyotysuhteeltaan korkeampia rakenteellisten syiden takia, mutta

herkempia varjostuksen tuomille hairidille. (Kapylehto 2016, 58.)

TAULUKKO 3. Yksikiteisten ja monikiteisten paneelien erot (K&apylehto
2016, 58)

Yksikiteiset paneelit Monikiteiset paneelit

- Tunnistaa paneelin pinnan
salmiakkikuvioista

- Parempi hyotysuhde(16-
25%)

- Paneelien varjostus laskee
hy6tysuhdetta
monikidepaneeleja
enemman

- Tasainen pinta, ei kuviointia

- Heikompi hyotysuhde(alle 20 %)

Aurinkopaneelien hydtysuhde lasketaan jakamalla paneelien nimellisteho

w
Wp paneelien pinta-alalla ja sateilytehon 1000 2 tulolla (Finnwind 2016).

Aurinkopaneelien nimellisteholla Wp tarkoitetaan paneelin antamaa tehoa



kesalla paneelin ollessa etelaan suunnattuna 30° kulmassa ja sateilytehon

w
ollessa 1000 —.
m

jossa

W,y=paneelin nimellisteho

A= paneelien pinta-ala

3.2 Aurinkokeraimet

Aurinkokeraimilla aurinkoenergiasta kerataan talteen lampéenergiaa.
Aurinkokeraimia on olemassa kahta eri tyyppia: nestekiertoiset keraimet
seka kuumailmakeraimet. Nestekiertoiset kerdimet jaetaan lisaksi kahteen
eri tyyppiin, tasokeraimiin seka tyhjidputkikeraimiin. Tyhjioputkikeraimet on

lisdksi mahdollista jakaa kahden eri putkityypin mukaan.

Aurinkolampadjarjestelméa koostuu varaajasta, keraimista,
lammonvaihtimesta, putkistosta seka pumppuyksikdsta. Kerdaimet on
tyypillisesti koottu levymaiseen rakenteeseen, jossa on rinnakkain

useampi kerain.

Kaikilla kerdinmalleilla on samanlainen toimintaperiaate (kuva 2).
Auringonvalo absorboituu putken pinnan lapi ja siten lammittaa laitteessa
kiertavaa lammaonsiirtoainetta. La&mmaonsiirtoaineena voi toimia joko ilma
tai neste keraimen tyypista riippuen. Siirtoaine kuljettaa lAammaon putken
karkeen ja luovuttaa varaamansa lammaon [Ammadnsiirtonesteelle, minka

jalkeen jaahtynyt aine palaa takaisin kerdimen pohjalle.
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KUVA 2. Aurinkokeraimen toimintaperiaate (Aurinkopuisto 2016)

Aurinkokeraimien hyttysuhdetta laskiessa otetaan huomioon keraimen
niin kutsuttu aperturepinta-ala eli pinta-ala, jolla keréin ottaa vastaan
auringonsateilyn. Muuten laskukaava vastaa paneelien hy6tysuhteen

laskukaavaa.

jossa
Q= keraimen nimellisteho
Ap: kerdimien aperturepinta-ala

Laskukaavalla saatava keraimien hyotysuhde on kuitenkin vain
teoreettinen. Aurinkokeraimien rakenteellisilla ratkaisuilla kuten

lammaoneristyksella ja lammonsiirtoaineen ominaisuuksilla on vaikutusta

hyodynnettdvan aurinkoenergian maaraan. Hyotysuhteeseen vaikuttavat

my0s ulkoiset sdaolosuhteet, auringon tulokulma seka varjot.

10
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3.2.1 Tasokerain

Tasokeraimet ovat nestekiertoisia aurinkokeraimia jotka muistuttavat
ulkonadltaan perinteisia aurinkopaneeleja. Tasomainen rakenne kéatkee
sisdansa kupariputkiston, jossa lammaonsiirtoaine kiertda. Kupariputkisto
sitoo itseensa hyvin energiaa. Kiinteistjen energiantuotannossa
kaytettavat keraimet ovat katettuja: putkisto on katettu tummalla
kerainelementilla, joka keraa itseensa auringon sateilyenergiaa.
Tyypillisesti lasipintainen elementti absorboi [Ammon itseensa ja lammittaa

nain allaan kiertavaa lammaonsiirtoainetta. (Erat ym. 2016, 84.)

3.2.2 Tyhjioputkikerain

Tyhjidputkikeraimet ovat putkimaisia keraimia, jotka tyypillisesti on kytketty
rinnan useamman keraimen kokonaisuuksiksi. Ne ovat jaettavissa kahteen
eri alatyyppiin: heat pipe -lampoputkiin seka U-muotoisiin putkiin. Heat
pipe -lampdputkissa kiertava neste hoyrystyy ja kuljettaa sitomansa
lAmmon hdyryna lammaonsiirtimeen. Hoyrystymien tapahtuu melko

alhaisessa lampdtilassa. (Erat ym. 2016, 82.)

Tyhji6putkikerédimissa on péaallekkain kaksi lasiputkea, joiden valissa oleva
tyhjio toimii lammoneristeené. Putken sisalla on absorbtiokalvo, joka kerda
lammon itseensa. Keraimet lampenevét tasokeraimista poiketen 360
asteen alueelta. Nain keraimet keraavat lampoa talteen laajemmalta

alueelta ja keraimet [ampenevéat nopeammin.

3.2.3 Kuumailmakerain

Kuumailmakeraimissa lammaonsiirtoaineena toimii nesteen sijaan ilma.
llIma on nestettd huonompi lAmmaonsiirtoaine, silla sen lampdkapasiteetti ja
lAmmaonsiirtokyky ovat heikommat kuin nesteilla. limakeréimissa on
kuitenkin myds hyvat puolensa. lima ei jaady eiké ylikuumene, se on
turvallinen vaihtoehto, silla mahdollisista vuodoista ei synny vahinkoa.

Lisaksi ilma lampenee nestettda nopeammin, ja ilmaa kayttavat keraimet
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ovat nestekiertoisia keraimia helpompi rakentaa. limaker&in soveltuu
nestekiertoisia keraimia huonommin [Ampiman kayttoveden seka uima-

altaiden lammitykseen. (Erat ym. 2016, 90.)

3.3 Rakennuksiin integroidut ratkaisut

Aurinkoenergiajarjestelmét voidaan myos integroida rakennuksiin.
Integroidut jarjestelmat toimivat osana kiinteiston omaa julkisivua ja voivat
energian tuottamisen lisdksi toimia muun muassa julkisivuna, ikkunoina,
kaiteena, vesikatteena, tuulensuojana sekéd meluaitana. Ratkaisuina ne
herattavat ulkonéollaan perinteisista aurinkoenergiajarjestelmista poiketen
vahemman huomiota sulautumalla rakennuksen arkkitehtuuriin ja

ympariston ilmeeseen.

Jarjestelmien integrointi suoraan kiinteistdon tuo mukanaan erilaisia etuja.
Integroiduilla jarjestelmilla saastytaan keraintelineiden hankinnalta ja
asentamiselta seka saastetdan rakennusmateriaalikuluissa. Toisaalta
integroitujen jarjestelmien lisadminen kiinteistdihin rakennusvaiheen
jalkeen ei ole kannattavaa. Rakennuksiin integroidut ratkaisut tyypillisesti
lisataankin rakennuksiin jo rakennusvaiheessa. Uudisrakennuksiin
tekniikka on helpointa asentaa eik& asennuksesta koidu ylimaaréaisia

kustannuksia.

3.4 Hybridiratkaisut

Energiantuotannossa hybrideilla tarkoitetaan useammasta eri
jarjestelmasta koostuvia energia- ja lammitysjarjestelmia.
Hybridijarjestelmilla voidaan tuottaa joko séahk6a, lampoé seka
vaihtoehtoisesti molempia. Hybrideja on tyypillisesti muodostettu
esimerkiksi aurinkopaneelien, -kerdaimien, maalammon ja tuulivoiman

kesken.

Aurinkopaneelit tuottavat eri vuodenaikoina vaihtelevasti sahkoa.

Huippukuukaudet sijoittuvat touko-heinakuulle ja talvella joulu-



helmikuussa tuotanto on merkittavasti pienempaa huippukuukausiin
verrattuna. Vuodenaikojen sahkdntuotannon tasapainottamiseksi

paneelien rinnalle voidaan ottaa toinen sahkojarjestelma.
Hybridiratkaisujen hyotyja ovat seuraavat:

- Erijarjestelmat tukevat toisiaan eri vuodenaikoina.

- Saan vaikutus pienenee.

- Jarjestelmalla voidaan tuottaa kiinteiston lammitys seka
sahkdntuotanto.

- Useat hybridiratkaisut ovat ekologisia ja polttoaineena kaytetaan
uusiutuvia energianlahteitéa kuten maalampo4a, aurinkoenergiaa

seka tuulivoimaa.

13
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4 AURINKOENERGIAN HANKINNASSA HUOMIOITAVAA

Aurinkoenergiajarjestelméaan investoitaessa on tarkead ymmartaa
laitteiston vaatimukset. Paneelien seka kerdimien lisaksi jarjestelmaan
kuuluu useita muita komponentteja, jotka vaativat omat tekniset

ratkaisunsa seka sijoituskohteensa.

4.1 Aurinkoenergiajarjestelmien komponentit

Kuvassa 3 on esitelty aurinkopaneelijarjestelmén kokonaisuus
kaytannossa riippumatta kiinteiston tyypista. Kokonaisuuteen kuuluvat
aurinkopanelisto, verkkoinvertteri, turvakytkin seka sdhkopaakeskus mista
jarjestelman tuottama séhko ohjataan sahkoverkkoon. (Kapylehto 2016,
72.)

Aurinkopanelisto

Turvakytkin

i

Verkkoinvertteri Sahkopaakeskus

KUVA 3. Aurinkopaneelijarjestelmé (Kapylehto 2016, 72)

Aurinkolampdjarjestelman kokonaisuus on esitetty kuvassa 4.
Aurinkokerainjarjestelmaan kuuluu aurinkokeraimien liséksi tarkeimpina

komponentteina pumppuyksikkt seka varaaja. Varaajan kautta [amp6
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ohjataan kayttokohteeseen, esimerkiksi [ammitykseen tai lampimaksi

kayttovedeksi.

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

A

AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

PUMPPU

VARAAJA

KUVA 4. Aurinkolampadjarjestelma (Motiva 2017)

4.2 Mitoitus

Aurinkoenergiajarjestelma mitoitetaan aina omien tarpeiden mukaan.
Mitoituksessa tulee huomioida, onko jarjestelman tarkoitus toimia
paaenergianlahteena vai lisdenergianldhteena kiinteistolle. Jarjestelma
l&htokohtaisesti mitoitetaan tuottamaan maksimisissaan sen maaran
lampo6a tai sahkoa, mita kiinteisté maksimissaan voi kuluttaa.
Aurinkosahkojarjestelmissa ylituotettu sédhko ohjataan séhkéverkkoon.

Aurinkolampadjarjestelmilla keratty lampo otetaan talteen varaajan avulla.

Sijoituskohde rajoittaa jarjestelmén kokoluokkaa. Sijoituskohteeksi valittu
kiinteiston osa maarittelee kaytettavissa olevan pinta-alan. Tehokkaammat

jarjestelmat vievat vahemman pinta-alaa kuin heikommat jarjestelmat, silla
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tuotto on suurempi pinta-alaa kohden. Aurinkosahkojarjestelmé voidaan
myds ylimitoittaa, mikali sahkda halutaan myyda verkkoon.
Aurinkolampadjarjestelman mitoituksessa huomioidaan lampiman
kayttdveden kulutus ja valittu keraintyyppi. Vastaavasti
aurinkoséhkojarjestelméan mitoituksessa huomioidaan oma kulutus ja

valittu paneelityyppi.

4.3 Energian varastointi

Aurinkoenergian varastoinnilla on merkittava rooli
aurinkoenergiajarjestelmissa. Vuodenaikojen seka vuorokauden aikana
tapahtuva auringonsateilyn maaran vaihtelu lisda energian
varastointitarvetta. Varastoinnilla pystytdan paikkaamaan vaihteluista
johtuvat energiantuotannon erot. Varastointitapa riippuu siit&,

varastoidaanko séhkoa vai lampoa.

4.3.1 Aurinkosdhkon varastointi

Aurinkosahkojarjestelmissa ei tyypillisesti kayteta kookkaita
varauslaitteistoja vaan sahkon varastointi toimii akuilla.
Aurinkosahkojarjestelmissa séahkon varastoinnin tavoitteena on
séhkdverkon stabilointi tai tuoton ajallinen siirto. Tuoton ajallisella siirrolla
tarkoitetaan keskipaivan valoisilla tunneilla kerétyn ylijaamasahkon

varastoimista ja hyddyntamista aikana jolloin tuotto on heikkoa.

Akuilla voidaan varastoida sahkoa tunti-ja paivatasolla. Sen sijaan
vuodenaikatasoiseen varastointiin akustot eivat sovellu niiden
kapasiteettirajoituksen vuoksi. Pidemman aikavélin varastointiin voidaan

sen sijaan hyddyntdd muun muassa varavoimageneraattoria.

Akkuja on olemassa useampaa eri tyyppia, ja erilaiset akut sisaltavat eri
kemiallisen koostumuksen. Aurinkosahkdojarjestelmissa kaytettavia

akkutyyppeja ovat lyijyakut, AGM-akut, suljetut akut, geeliakut sek&
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litiumakut. Jokaisella akkutyypilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa.
(Erat ym. 2016, 155 - 158.)

Suomen sdédolosuhteissa tulee huomioida akkujen kestavyys myos
alhaisissa lampotiloissa. Koska akkuja ei suositella sijoittamaan sisétiloihin
turvallisuussyista, on ulos sijoitettujen akkujen tarkeaa pystya kestamaan
pakkasasteita vuoden kylmimpina kuukausina. Tyhjaksi jatetty akku

saattaa jaatya kovilla pakkasilla. (Akku-Assa Oy 2017.)

4.3.2 Aurinkolammon varastointi

Aurinkolampdjarjestelman tuottama lampo varastoidaan varaajan avulla.
Varaajan koko vaihtelee kiinteiston lammontarpeen seké varaajan tyypin
mukaan. Jos varaajana kaytetaan lamminvesivaraajaa, se mitoitetaan

paivittdisen kayttéveden kulutuksen mukaan. Tilavuudeltaan varaajan on

oltava 2 - 3 kertaa paivittaisen kulutuksen suuruinen. (Erkkila 2003, 56.)

4.4 Sijoittaminen ja suuntaus

Tyypillisesti aurinkoenergiajarjestelmat on sijoitettu kiinteistdjen katoille
minne ympariston vaikutukset, kuten varjostus, eivat vaikuta suuresti.
Jarjestelmien sijoittamiselle on kuitenkin olemassa monipuolisesti erilaisia
ratkaisuvaihtoehtoja. Kattoratkaisujen liséksi jarjestelmia sijoitetaan
kiinteistojen julkisivuihin seka integroidaan valmiiksi
rakennusmateriaaleihin. Integroituja jarjestelmia ovat esimerkiksi
kattopelteihin integroidut aurinkokennot tai julkisivumateriaaliin integroidut
ratkaisut. Perinteiset aurinkoenergiajarjestelmien teho perustuu
ensisijaisesti valittuun sijaintiin ja suuntaukseen. Uusilla innovatiivisilla,
auringonvaloa seuraavilla ratkaisuilla tuotto on huomattavasti perinteisia,

yhteen suuntaan ja kulmaan kohdistettuja paneeleja ja keraimia suurempi.

Oikealla sijoittamisella aurinkoenergiasta saadaan irti maksimaalinen

hyoty. Jarjestelman sijoittamisessa huomioon otettavia tekijoita ovat

- kiinteistoa ymparoiva infrastruktuuri
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luontoymparisto

kiinteiston korkeus

tuulisuus ja sen estdminen seka

kiinteiston muoto.

Optimaalinen sijoituskohde aurinkopaneeleille ja keraimille on ita-etela-
lansi sektorilla parhaimman auringonpaisteen turvaamiseksi. Paras
energiantuotto on suoraan etelddn suunnatuilla jarjestelmilla. (Kettunen
2017.)

Paneelien ja keraimien sijoittamisessa huomioidaan sijainnin lisdksi niiden
asennuskulma. Aurinkopaneelien asennuskulmaksi suositellaan usein 30
ja 45 asteen valilla vaihtelevia kulmia asiantuntija arviosta riippuen.
Aurinkokeraimien suositeltu asennuskulma on 45 ja 90 asteen valill&.
Asennuskulma tulee valita niin, ettd tuotto vuoden aikana on

mahdollisimman suuri.

Aurinkoenergiajarjestelmé on kannattavinta sijoittaa paikkaan, missa sille
ei aiheudu varjoestetta. Kiinteiston optimaalisimpaan sijoituspaikkaan
aurinko paistaa paivan aikana eniten eika paikkaan kohdistu varjoa péivan
valoisimpina aikoina. Jarjestelmaa varjostavia tekijoité voivat olla muun
muassa laheiset kiinteistot, rakennuksen raystaat, katonmuoto seka

laheiset puut.

Lampdtilalla on merkittava vaikutus aurinkoenergiajarjestelmien tuoton
suuruuteen. Koska lampdtila vaikuttaa aurinkoenergiajarjestelmien
tuottoon, on myds tuulella vaikutusta jarjestelmien sijoittamiseen.
Tuulensuojana voi toimia muun muassa kasvillisuus tai ymparoiva

infrastruktuuri.

4.5 Asennus

Aurinkoenergiajarjestelmien asentamiseen vaikuttaa valittu sijoituskohde.

Paneelien ja kerdimien asentamisen lisaksi jarjestelman asennuksessa
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huomioidaan muun tekniikan, kuten kaapelointien, invertterien seka

energian varastointilaitteistojen asennus.

45.1 Katolle asentaminen

Katolle asennettavat perinteiset jarjestelmat vaativat erilaisia ratkaisuja

riippuen kattomateriaalista.

Eri kattomateriaaleille on olemassa eri asennustapoja aurinkopaneeleille
seka -keraimille. Katon materiaalin perusteella tulee valita oikea
asennustapa parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi. Tiili-ja peltikatot
kestavat kavelya ja painoa enemman kuin huopakatto. Etenkin kesaisin
lamp6 pehmentdad huopakattoja ja jarjestelmien aiheuttama raskas paino

voi aiheuttaa painaumia seka vaurioita kattomateriaaliin.

Paneelit ja keraimet asennetaan tyypillisesti alumiiniprofiileista
valmistettuihin kiinnitysjarjestelmiin. Katolle asennettavat paneelit ja
tasokerdimet voidaan asentaa yksikerroksisella tai kaksikerroksisella

kiinnitysjarjestelmalla katon suuntaisesti. (Aurinkovirta 2017.)

Liséksi kiinnitys voidaan tehda ratkaisulla, jossa alumiiniprofiileilla paneelit
ja keraimet saadaan asetettua haluttuun kulmaan (kuva 5). Tama ratkaisu
sopii erityisesti tasakattoisiin kiinteistdihin missa katon suuntainen ratkaisu
ei ole tehokkain. Tasakatolla katon pintaan ei ole valttamatdnta porata
reikia tai kiinnityspisteita ja jarjestelma voi levata katon paalla painojen
avulla. (Kapylehto 2015.)
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KUVA 5. Alumiiniprofiileilla on luotu haluttu asennuskulma

aurinkokeraimille

4.5.2 Seinaratkaisujen asentaminen

Seinaratkaisuiden kiinnittaminen toimii katolle kiinnitettavien jarjestelmien
tapaan. Jarjestelmat tyypillisesti asennetaan kiinteiston seinén

suuntaisesti.

Keraimien ja paneelien kiinnityksessa jatetaan tarvittava ilmanvaihtovali
kiinteiston julkisivun seka laitteiston valille. Jos rakenteiden valiin ei jateta
tarvittavaa tuuletusaukkoa, paneelien lampdtila voi kasvaa liian suureksi.
Suositeltu tuuletusvali on vahintaan 5-10 senttimetria. (Erat ym. 2016,
182.)

4 5.3 Tekniikan asentaminen

Invertterit ja energian varastointilaitteistot sijoitetaan kiinteistojen
sisatiloihin. Invertteri asennetaan kiinteistosséa olevaan
sahkdpaakeskukseen tai muuhun vastaavaan tekniseen tilaan. Invertteria
ei tule asentaa ulkotiloihin jAatymisvaaran takia. (Kapylehto 2015.)
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Akustot ja lammonvaraajat sijoitetaan kiinteiston sisatiloihin.
Sijoituskohteena toimii tyypillisesti kiinteiston tekninen tila. Akustojen ja
varaajien asennuksessa on varauduttava tarjoamaan niille riittavasti tilaa,

silla tyypillisesti jarjestelmat vaativat useamman akun tai lAmmonvaraajan.

4.6 Huolto

Erilaiset jarjestelmat vaativat erilaisia huoltotoimenpiteitd. Paasaantoisesti
aurinkoenergiajarjestelmat vaativat vain vahan huoltoa. Huollon maara
riippuu sijoituspaikasta seka saaolosuhteista. Jarjestelmat eivat kesta

paino rasitusta, ja siksi jarjestelmien paalla kulkemista tulee valttaa.

Katolle sijoitetut keréimet ja paneelit vaativat talvisin enemman huoltoa
kuin seinalle sijoitetut jarjestelméat. Jos jarjestelméa on vuoden ympari
olevassa kaytossa, tulee paneeleja/keraimia puhdistaa useammin. Lumi
estaa auringon sateilyn paasyn laitteisiin ja nain vahentaa
energiantuotantoa. Lisaksi lumi voi painonsa my6ta aiheuttaa suurina
massoina rasitusta jarjestelmalle. Paneelit putsataan lumesta puhtaaksi
pehmedaharjaisella harjalla paneeleja vaurioittamatta. Hyvin likaiset
aurinkopaneelit voidaan puhdistaa ratilla seka tavallisella tiskiaineella.
(Huoltodata 2016.)

Katolla liikuttaessa tulee huomioida kattomateriaalin tyyppi. Huopakatolle
asennettuja jarjestelmia varten tulee asentaa myds kantava kulkureitti
huoltoto6ita varten esimerkiksi puulaudoista (kuva 6). Nain katto séastyy

ylim&araiselta rasitukselta ja likkumisen aiheuttamilta vaurioilta.
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KUVA 6. Katolle asennettu kulkureitti

Aurinkosahkojarjestelmissa invertterit eivat vaadi huoltotoimenpiteita.
Mikali invertterit on kuitenkin varusteltu jadhdytyspuhaltimilla, on
mahdollista ettd puhaltimet joudutaan vaihtamaan invertterien elinian

aikana. Invertterien kayttdika on noin 20 vuotta. (Erat ym. 2016, 142, 144.)

Aurinkopaneelijarjestelman akut voivat rasittua liian suuresta
jannitekuormituksesta seké vaihtoehtoisesti lilan vahaisesta lataamisesta.
Akustojen kunto on tarkea tarkistaa vahintdan kerran vuodessa. Akun
kuntoa voi tarkkailla kirjaamalla akkujen jannitteen muistiin kuukausittain.
Ylikuormituksen valttamiseksi jarjestelma voi hetkellisesti irrottaa
aurinkopaneelit akustosta. Aurinkopaneelien akustot on hyva ladata
vahintaan kolmen kuukauden valein jotta akustojen teho sailyy ennallaan.
Jos akkua ei kayteta pitkdan aikaan, on syyta varmistaa etta akku on
ladattu tayteen ennen sen yksin jattamista. Huonosti huolletuissa

akustoissa piilee tulipalovaara. (Huoltodata 2008.)

4.7 Rakennusmaéaaraykset ja viranomaisasiat

Aurinkoenergian kayttoonottajan tulee selvittdd, vaatiiko toimenpide
rakennuslupia omassa kunnassa. Peruskaytantona on, etta rakennuksen

katteen suuntaisissa ratkaisuissa lupia ei tarvitse hakea.
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Oman kunnan rakennusvalvontaan tulee olla yhteydessa ja kysya lupien
tarpeellisuutta. Luvat vaihtelevat eri kuntien valilla eik& kaikissa kunnissa
tarvitse erillistéa rakennuslupaa aurinkoenergiajarjestelman asentamiseen.
Vaarinkasityksien valttdmiseksi viranomaisilta on tarkea varmistaa lupa-

asiat ennen rakennustoiden aloittamista.

4.8 Investointi, rahoitus ja takaisinmaksu

Aurinkoenergiaan investointi ei ole ilmaista. Suuremmat jarjestelmat
maksavat useita tuhansia euroja. Investointikustannuksien jalkeen
aurinkoenergiajarjestelmien kayttokustannukset ovat kuitenkin hyvin
pienet.

Aurinkoenergiaan investoinnin yhteydessa puhutaan takaisinmaksuajasta.
Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan sita aikaa, jolloin jarjestelman tuoma
taloudellinen hy6ty ylittdad investointikulut ja kertyneet kayttokustannukset.
Takaisinmaksun jalkeen jarjestelméa pydrii niin ik&an ilman kustannuksia.
Aurinkosahkojarjestelmaa hankkiessa on kuitenkin huomioitava etta yli
100 kW:n aurinkosahkojarjestelmét ovat sahkoverovelvollisia ja nain ollen
verotus aiheuttaa suurille jarjestelmille valttamattomia kuluja. (Erat ym.
2016, 191))

Aurinkoenergiajarjestelmien hinnat ovat pudonneet viimeisten viiden
vuoden aikana jopa 70 %. Jarjestelmien takaisinmaksuajat talla hetkella
ovat keskimaarin 15 - 20 vuotta mutta on myos tiedossa kohteita missa
takaisinmaksuajoissa paastaan jopa 10 vuoteen. Jarjestelmat kestavat
ilman paneelien ja keraimien uusimista yli 25 vuotta. Taloudellisesti
aurinkoenergiajarjestelma voi olla kannattava vaihtoehto, mikali kiinteisto
soveltuu aurinkoenergian hyddyntadmiseen sijaintinsa perusteella. (Alhava
& Heinola 2016.)

Kun aurinkopaneeleja hankitaan liikekiinteistoihin, on sita varten
mahdollista saada valtion tukia. Tyo- ja elinkeinoministerio myontéavat tukia
erilaisiin yhteisojen ja yrityksien hankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvien

energianlahteiden kayttoa seka pyrkivat tehostamaan yrityksen
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energiankayttod. Tekes hoitaa energiatukia koskevat hakemukset. Vuonna
2016 myonnetty tukimaara aurinkosahkoa hyodyntaville hankkeille oli noin
25 % hyvaksytyista kustannuksista. Vastaavia tukia ei ole mahdollista

saada asuinkiinteistéille. (Aurinkomaisema 2017.)

NyKkyisin internetissa on tarjolla useita laskureita
aurinkoenergiajarjestelmien kannattavuuden laskemiseen. Laskureilla on
mahdollista arvioida aurinkoenergian soveltuvuutta oman kiinteiston
energiantuotantomuodoksi. Laskureita ei kuitenkaan tule kayttaa varmana
tiedonlahteend, silla todellisuudessa tuotantolukuihin vaikuttaa useita eri
tekijoita. Liséksi eri yrityksilla on omia laskureita, joilla ne pyrkivat

ensisijaisesti markkinoimaan omia tuotteitaan.

Erilaiset energia-alan yritykset kuten Fortum, Vattenfall ja Sun Energia
tarjoavat internetissa ilmaiseksi kaytettavissa olevia aurinkolaskureita,
joilla on mahdollista arvioida kiinteiston arvioitu tuotanto seka saastot
mikali kiinteistdon hankitaan jokin aurinkoenergiajarjestelma.
Aurinkolaskureilla yritykset usein markkinoivat omia tuotteitaan, mutta niita
on mahdollista kayttda suuntaa antavina arviona jarjestelmien tuoton ja

saastomahdollisuuksien arvioimiseen.

Esimerkkina Fortumin laskuriin voi syottda olemassa olevien kiinteistdjen
osoitteen, ja laskuri arvioi kohteen perustiedot. Lisaksi laskurilla pystyi
verrata tuloksia yrityksen omien, erikokoisten aurinkopakettien valilla.
Laskuri arvioi investointikulujen suuruuden seké tarjoaa kuvaajia
aurinkopaneelijarjestelman arvioidusta tuotosta, saastoista seka
kokonaistuotannosta eri vuosina. Kokonaistuotannon kuvaaja arvioi myos
takaisinmaksuajan jarjestelmalle. Esimerkkilaskelman tulokset ovat
litteessa 1. (Fortum 2017.)

Aurinkoenergiajarjestelmien takaisinmaksu on mahdollista laskea myos
itse yksinkertaistetulla tavalla. Esimerkin laskukaavassa ei ole huomioitu
jarjestelméan kaytosta koituvia lisakustannuksia, huoltokuluja sekéa

investointiin liittyvaa korkoa.
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investointikustannukset

(energian tuotanto vuodessa x sahkoén hinta)

Esimerkkina on kaytetty Lahden kaupungissa sijaitsevan Lahden seudun
Maakuntatalon lukuja. Kiinteistoon asennettavien aurinkopaneelien
investointikustannukset ovat arviolta 10000e. Paneelit tuottavat vuodessa
arviolta 11500kWh energiaa ja sahkoénhinnaksi on arvioitu 0,13 e/kWh.
S&ahkon hinta koostuu s&hkdn perushinnasta, sahkdverosta seka

sahkonsiirtokuluista.

10000e

=~ 6,7 tt
(11500kWh/vuosi x 0,13 e /kWh vuotta

Laskukaavalla laskettuna takaisinmaksuajaksi saatiin 6,7 vuotta.
Todellisuudessa takaisinmaksuaika on kuitenkin hieman suurempi.
Vaikuttavia tekijoita voivat olla sahkénhinnan vaihtelu mikali hinta seuraa
markkinoiden alinta sdhkdnhintaa, koron takaisinmaksu seka
energiajarjestelman tuotannon vaihtelu. Vuosituotto on aina arvio ja se Voi

seka ylittaa tai alittaa arvioidun luvun.
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5 AURINKOENERGIA KERROS- JA RIVITALOKIINTEISTOISSA

Aurinkoenergiaa otetaan kaytt6on olemassa olevissa kiinteistokohteissa
yha enemman. Esimerkkikohteina tassa tydssa toimivat kolme
kiinteistokohdetta Lahden kaupungista. Jokaisessa kohteessa
aurinkoenergiajarjestelma on otettu kaytt6on noin viimeisen kolmen

vuoden aikana tai vasta ollaan ottamassa kayttoon.

5.1 Aurinkoenergian hyddyntaminen olemassa olevissa kiinteistdissa

Aurinkoenergia on helppo ottaa kayttoon kiinteistdissa, joihin se voidaan
lisata kiinteiston rakennusvaiheessa. Olemassa oleviin kiinteistdihin
tekniikan asennus on haastavampaa, silla kiinteistja ei voida rakentaa
jarjestelmille soveltuviksi, vaan jarjestelmien on mukauduttava olemassa

oleviin kiinteistoihin.

Rivi- ja kerrostalokiinteissa on huolehdittava jarjestelmien
sijoituskohteesta. Sijoituskohteen valinnan haasteena voi olla ympéardiva
infrastruktuuri seka kasvillisuus. Ymparoivat rakenteet voivat lisata
tuulisuutta kiinteistdn tontilla tai varjostaa kiinteistta. Katolle asennettavat
ratkaisut valttyvat varjostumilta seinératkaisuja todennakdisemmin.
Aurinkosahkojarjestelmia hankkiessa tulee my6és huomioida onko paneelit
mahdollista suunnata mahdollisimman etelaa kohti. Aurinkokeraimiin
suuntaus vaikuttaa vahemman, silla useimmat keréaimet keraavat lampoa

koko ymparistostaan.

5.2 Aurinkoenergian soveltuvuus rivi- ja kerrostalokiinteistoihin

Rivi- ja kerrostalo kiinteistdissé aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa
lisdenergianldhteend ja samalla tuoda saastoja kiinteiston
energialaskuihin. Kohteita ovat erilaiset [Ammityskohteet kuten lamminvesi

seka lattialammitys seka kiinteistossa kulutettava sahko.

Taulukossa 4 on esitelty seka aurinkopaneelien ettd aurinkokeréimien

hyotyja kuin myds heikkouksia. Taulukolla pyritdan osoittamaan



aurinkoenergian tuomia hyotyja seka myods huomioon otettavia

heikkouksia.

TAULUKKO 4. Aurinkopaneelien ja -keraimien hyodyt ja heikkoudet

Aurinkopaneelit

+Tarvitsee vain vahan huoltoa

+ Voidaan asentaa kiinteistoon
jalkikateen

+ llmainen energianldhde

+ Pitka kayttoika ilman
komponenttien uusimista

+ Parhaimmillaan tuottaa
kaiken tarvittavan
virran(kesakuukaudet)

- Investointikustannukset ja
takaisinmaksuaika

- Tarvitsee rinnakkaisen sahkon
|ahteen talvikuukausia varten

- Erittain herkka sadan
vaikutukselle

Aurinkokeraimet

+ Tarvitsee vain vahan huoltoa

+ Voidaan asentaa kiinteistoon
jalkikateen

+ limainen energianl&hde

+ Parhaimmillaan tuottaa kaiken
tarvittavan lammon

+ Pitk&a kayttoika ilman
komponenttien uusimista

- Investointikustannukset ja
takaisinmaksuaika

- Tarvitsevat rinnakkaisen

l[Ammitysjarjestelman talvikuukausia

varten
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Aurinkoenergia vaatii rinnalleen toisen energianlahteen. Talvikuukausina

energiansaanti on lahes nolla eika aurinkoenergiaa néin ollen voida
hyodyntaa kiinteistéssé. Sen sijaan kesaisin aurinkoenergialla on

mahdollista tuottaa jopa kaikki kiinteiston tarvitsema lampd/sahko

yksinomaan aurinkoenergiaa hyddyntéen.

Aurinkoenergiajarjestelmat ovat sijoituskohteesta riippuen suhteellisen

nopeasti ja helposti asennettavissa kiinteistéihin.

Aurinkoenergiajarjestelman liittaminen kiinteistosahkoon ja -lammitykseen

ei vaikuta sahkonkayttoon. Hyotyna jarjestelmistéa on ostettavan lammon ja

sahkon vahentyminen. Aurinkoenergiajarjestelmén hankkimisesta

paatetaan tyypillisesti yhtiokokouksessa. (Kapylehto 2016, 132, 133.)
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5.3 Aurinkoenergian tuomat hyodyt

Aurinkoenergian hyédyntdminen koetaan positiivisena asiana.
llImastonmuutos ja tieto uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymisesta
kannustaa ihmisia uusiutuvien energianlahteiden kayttdmiseen. Taman
ajatusmallin liséksi aurinkoenergian kayttd tuo mukanaan erilaisia hyotyja.
Na&ita hyotyja ovat

- taloudellisuus
- ymparistoystavallisyys

- imagollisuus.

Taman paivan Suomessa aurinkoenergian hyédyntdminen on viela
aurinkoenergian suurkuluttajamaihin verrattuna pientd. Aurinkoenergian
kaytto kiinteistbissa koetaan kuitenkin positiivisena tekona ja sita
hyodyntavia rakennuksia pystytddn markkinoida ymparistéstaan
huolehtivina kiinteistbinda. Seka aurinkolamp6 ettéd —s&hko eivat tuota
paastoja kayton aikana ja kuuluvat niin kutsuttuihin vihredn sahkon

energiamuotoihin.

Taloudellinen hy6ty syntyy aurinkoenergiajarjestelmien
kayttokustannuksista. Vaikka Investointikulut ovat suuret, jo ennen
takaisinmaksuajan saavuttamista kiinteisto saastaa
energiakustannuksissa. Saasto perustuu kayttokustannuksien

puuttumiseen ja ilmaiseen polttoaineeseen.

5.4 Tulevaisuuden ndkymat

Aurinkoenergian kayttd kasvaa Suomessa tasaisesti. Vuonna 2015
Energiavirasto selvitti aurinkoenergialla tuotetun sdhkon pientuotannon
kapasiteettia. Pientuottajiksi laskettiin alle 1 MW:n verkkoon liitetyt
voimalat. Kyselyn mukaan pientuottajat tuottivat Suomessa noin 7,9 MW:n

edestd aurinkosahkoa. (Auvinen 2017.)
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Vuonna 2014 isojen aurinkovoimaloiden asennettujen aurinkopaneelien
kapasiteetti oli suomessa 11 MWp (huipputeho kilowatteina) ja
aurinkovoimalla tuotettiin 28TJ sahkoa. Vastaavasti aurinkolampoa
tuotettiin vuonna 2014 yhteensa 57 TJ. Luvut ovat kasvaneet tasaisesti

vuosittain. (Auvinen 2017.)

Aurinkosahkon tuotantokustannukset ovat jo alittaneet sdhkon hinnan
Suomessa, mikali jarjestelma on kooltaan kohtuullinen kokoinen (10 —
100kW). Siispa aurinkoséhkdon investoiminen on kannattavaa, mikali
kiinteisto pystyy kuluttamaan kaiken tuotetun sahkon itse. (Erat ym. 2016,
191.)

Aurinkoenergian tulevaisuudennékymat ovat positiiviset. Tekniikan hinta
on laskenut merkittavasti vimeisen vuosikymmenen aikana ja
aurinkoenergiasta on tullut taloudellisesti kannattava ratkaisu
kiinteistoyhtidille. Aurinkoenergiajarjestelmissa paastaan jo nyt noin
kymmenen vuoden takaisinmaksuaikoihin, ja jarjestelmat kestavat ilman

suurempia huoltotoimenpiteita ja suurella tuotolla yli parikymmenté vuotta.
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6 KAYTOSSA OLEVIA AURINKOENERGIAJARJESTELMIA

6.1 Maakuntatalo, aurinkopaneelit

Lahden keskustassa sijaitseva Lahden Seudun Maakuntatalo on
aurinkopaneelien asennuskohde. Kiinteistossa ei ole aiemmin hyddynnetty
aurinkoenergiaa. Seinélle sijoittuvat aurinkopaneelit asennetaan
kiinteistoon kevaalla 2017. Paneelit sijoitetaan kiinteiston etelaan
suuntautuvalle julkisivulle koko seinan mitalta. Asennettujen paneelien
lukumaara on 192 ja paneelit on valmistanut StoVentec Artline. Koko
seinan julkisivu-uudistuksen takaisinmaksuajaksi on arvioitu 16 vuotta,
mutta vain paneelien investointikustannukset huomioitaessa
paneelijarjestelman takaisinmaksuaika on huomattavasti lyhyempi.
(Helistenkangas 2017.)

TAULUKKO 5. Maakuntatalon aurinkopaneelit (Helistenkangas 2017)

Paneelien valmistaja(t) StoVentec Artline
Paneelien lukumaara 192kpl

Tuotanto 11500 kWh/vuosi
Takaisinmaksuaika arvioitu 16 vuotta
Takuuaika 10 vuotta

Etelaseindlle sijoitettavat paneelit sijoitetaan kolmen paneelin ryhmissa.
Aurinkopaneelit kiinnitetdan olemassa olevan jukisivun paalle
listakiinnityksell&, ja seinan ja paneelien valiin jatetdén tuuletusvali.

Paneelit sijoittuvat ikkunoiden yla- ja alapuolelle. (Helistenkangas 2017.)

Paneelien vuosituotannoksi on arvioitu keskimaarin 11500 kWh per vuosi.
Jatkossa energiantuotantoa tullaan mittaaman talossa mitta-antureiden
avulla. Mittauksilla voidaan seurata arvioitujen lukujen toteutumista

kaytannossa. (Helistenkangas 2017.)
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6.2 Kerrostalokiinteistd Lahdessa, aurinkokeraimet

Lahden Hennalassa Kivikatu 6:ssa sijaitsevassa kerrostalokiinteistossa on
kaytdssa aurinkokerainjarjestelma. Jarjestelma asennettiin kiinteistoon

vuonna 2014 toimimaan samaan aikaan asennetun poistoilman

lammadntalteenotto jarjestelman rinnalla.

= / > . / )
KUVA 7. Aurinkokeraimet Kivikatu 6:n kiinteiston katolla

Kiinteistdissa kaytettavat keraimet ovat tyypiltaan tyhjioputkikeraimia.
Aurinkokeraimien tuottamalla lampdenergialla lammitetaén
paasaantoisesti kiinteistossa kaytettavaa lamminta kayttovetta seka
kylpyhuonetilojen lattialammitysta. Jarjestelm&éan kuuluu 12 kerainta ja ne
on sijoitettu kiinteiston katolle (Kuva 7). Keraimet on sijoitettu noin 45

asteen kulmaan ja ne on suunnattu etelaan. (Ojala 2017.)

TAULUKKO 6. Kivikatu 6:en aurinkokeraimet (Ojala 2017)

Kerdimien lukumaara 12 25:n keraimen kokonaisuutta
Takaisinmaksuaika arvioitu 10 vuotta
Investointikustannukset 100900€

Kiinteistossa on laskettu aurinkokeraimien vuosittain tuomia saastéja
kiinteiston lammityskustannuksiin. Vuositasolla kiinteistossa on saastetty
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noin 18000€/vuosi lammityskustannuksissa lammitysjarjestelméan
uusimisen jalkeen, milloin aurinkokerédimet asennettiin kiinteistoon osaksi

jarjestelmaa. (Ojala 2017.)

6.3 S-market Hennala, aurinkopaneelit

S-market Hennala sijaitsee Lahden Hennalassa. Kevaalla 2016
rakennuksen katolle asennettiin 420 paneelista koostuva aurinkos&hko-
jarjestelma. Jarjestelma koottiin kahden eri valmistajan, Valoen seka
ArevaSolarin paneeleista. Paneelien valintaan vaikutti kotimaisuus ja nain
ollen molemmat paneelivalmistajat ovat suomalaisia yrityksia. Koska
kiinteistdssa haluttiin testata useamman eri valmistajan paneeleja
testimielessa, asennettiin katolle paneeleja kahdelta eri valmistajalta.
(Tauriainen 2017.)

KUVA 8. Paneelit S-marketin kiinteiston katolla. Vasemmalla Valoen

aurinkopaneelit ja oikealla ArevaSolarin paneelit

Katolla on 250 Valoen aurinkopaneelia ja 170 ArevaSolarin
aurinkopaneelia. Molemmat paneeli ryhmittymien teho on 50 kilowattia, ja

yhdessa niiden teho on noin 100 kilowattia. (Tauriainen 2017.)

TAULUKKO 7. Hennalan S-marketin aurinkopaneelit (Tauriainen 2017)
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Paneelien valmistaja(t) ArevaSolar ja Valoe
Paneelien lukuméaara yhteensa 420kpl
Teho 100 kW
Takaisinmaksuaika arvioitu 10 vuotta
Takuuaika 25 vuotta

S-market Hennalan séhkdsta 60 % tuotetaan tuulivoimalla seka 40 %
aurinkopaneeleista saatavalla sahkolla. Jarjestelma tuottaa maksimissaan
sen verran energiaa, mita kiinteist6 maksimissaan kuluttaa. (Tauriainen
2017.)

Paneelit on hankittu kiinteistoon kannattavuusmielessa. S-market
Hennalan aurinkoenergiajarjestelman kaikilla komponenteilla on pidempi
takuu kuin takaisinmaksuaika. Talloin kiinteistossa pystytaan

varmistamaan takaisinmaksuajan toteutuminen varmemmin.

Paneeleilla on 25 vuoden tuottotakuu miké sallii 20 % laskun tehossa. 25
vuoden jalkeen paneelien kokonaistehon tulee olla viela 80 %
alkuperaisesta. Liséksi paneelien odotetaan kestavan toimivina noin
kolmekymmenta vuotta. Jarjestelma on pitkaikainen ja kannattava.
(Tauriainen 2017.)

Hennalan S-marketin aurinkopaneelijarjestelméan takaisinmaksu ajaksi on
laskettu noin kymmenen vuotta. Investointiin kuluneet kulut, asennuskulut
seka kayttokustannukset tulevat takaisinmaksetuiksi kymmenen vuoden
kayton jalkeen. Taman jalkeen paneelijarjestelma tuottaa energiaa ilman
kustannuksia. (Tauriainen 2017.)
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7 YHTEENVETO

Aurinkoenergia on kilpailukelpoinen energianlahde myds Suomessa.
Paijat-Hameessa energiantuotto aurinkopaneeleilla on teoreettisesti
samaa luokkaa muun muassa Pohjois-Saksan energiantuotannon kanssa.
Suurimpana erona Suomen ja Saksan valilla on vuodenaikojen merkittavat
eroavaisuudet. Suomessa paivan pituus on huomattavasti lyhyempi
talvella kun taas kesalla paivat ovat paljon pidempia ja auringonvaloa on
saatavilla lahes koko vuorokauden ajan. Kesélla tuotanto on huipussaan,
mutta talven pimeimpina kuukausina Suomen olosuhteissa on kaytettava
muita energianlahteita tuottamaan vaadittava energia mité kiinteistossa
kulutetaan. Aurinkoenergiajarjestelma vaatii siis aina parikseen toisen

energiajarjestelman vuoden ympari kaytdssa olevissa kiinteistoissa.

Aurinkoenergiajarjestelméan hankinnassa tulee kiinnittdéa huomiota erilaisiin
asioihin. Jarjestelmat mitoitetaan vastaamaan enintd&n oman kiinteiston
maksimikulutusta, jotta kaikki jarjestelmista saatava energia pystytaan
hyodyntamaan kiinteiston omaan kayttéon. Sahkoa ja lampda on myos
mahdollista varastoida talteen akustojen seka varaajien avulla, mutta
varastointi on tilapaisté eik& energiaa varastoida pidemmaksi aikaa

saastoon.

Jarjestelmat on mahdollista asentaa seka kiinteiston julkisivuille etta
seiniin. Olemassa oleviin kiinteistoihin ei ole kannattavaa sijoittaa
rakennukseen integroitavia ratkaisuja, silla materiaalikustannukset
nousisivat liilan suuriksi. Kiinteistdjen tulee olla yhteydessa kuntansa
rakennusvalvontaan ennen jarjestelmien asennusta. Kunnasta riippuen

jarjestelmien asennus voi vaatia rakennuslupia.

Nykyisin on olemassa useita aurinkoenergialaskureita, joilla voidaan
helposti ja nopeasti arvioida mahdollisen aurinkoenergiajarjestelmén
kustannukset, tuotto ja takaisinmaksuaika kiinteistdissa. Laskureita

kannattaa hytdyntaa jarjestelmid hankkiessa suuntaa antavina lahteina.
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Aurinkoenergialla on hyvat tulevaisuuden ndkymét Suomessa.
Aurinkoenergiajarjestelmien hinnat ovat pudonneet viimeisten viiden
vuoden aikan noin 70 % ja nain ollen jarjestelmiin investointi on tullut
kannattavammaksi. Aurinkoenergiajarjestelmissa paastaan jo nyt melko
alhaisiin takaisinmaksuaikoihin ja investointia jarjestelmiin voidaan pitaa
kannattavana. Takaisinmaksuajat ovat parhaimmillaan kymmenen vuotta.
Jarjestelmien hinnat laskevat jatkuvasti, ja tulevaisuudessa suurimmasta
osasta kiinteistoja voi l6ytya jokin aurinkoenergiajarjestelma niiden

tuomien hyotyjen ja kannattavuuden seurauksena.
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LITTEET

Liite 1. Fortumin aurinkolaskurin esimerkkitulokset.

§ Feer joukrcata B T~ o
Kivikatu 6, Lﬂhﬁ, 15700 420 kg 324 =5 54 289 i .
Kerrostalo ~  Muulammitys 5kerosta o~ 1970-uku ~ | w""‘j"”‘"’ | | ;j“".,"“‘““‘“‘ | +

S M L pLs

38 paneelia ~
ARVIOITU TUOTANTO ARVIOIDUT SAASTOT i
Kulutus 7 210 kWh Arvioitu myynti séhkéverkkoon 0 €
Tuotanto 1 502 kWh S6asto sahkolaskussa 225 €

Tommi Maols Touko Heind Syys Marras

Tommi  Maalis Touko Heing  Syys  Marras

| Aurinkoenergian tuotanto 9 298 kWh / vuosi ~ Arvioitu myynti séihkéverkkoon 0 € / vuosi
[7] Avioitu kulutus 123 347 kWh / vuosi [ saasts sahkolaskussa 1395 € / vuosi
KOKONAISTUOTTO
Tuotto 171 €
Maksettavaa 0 €

2017 2021 2025 2029 2033 2037 2041 2045
.~ Kokonaistuotto 23 880 € 30 vuoden aikana
[ Takaisinmaksuaika 12,9 vuotta

Fortum Aurinkopaketti XL 38 10 800 €
Asennus 6300 €
Nosturilisé (korkea rakennus) 860 €
Yht. 17 960 €
36 kk:n erdmaksulla i 475 € / kuukausi

Arvioitu kotitalousvihennys -2 400 €



