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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Absorptiolevy

Aurinkokerain

Aurinkopaneeli

Elektroni

Heat pipe

Invertteri
Komposiittilevy
kWh

Selektiivi

Tyhjidputki

U-arvo

UV-sateily

Varaaja

Aurinkokeraimessa oleva levy, joka vastaanottaa saapu-

van aurinkosateilyn.

Jarjestelma, joka hyddyntaa auringon sateilyenergiaa ja

muuttaa sen lampoenergiaksi lammonvaihtimen kautta.

Jarjestelma, joka muodostaa sahkdvarausta auringon sa-

teilyenergiasta.
Alkeishiukkanen, jolla on sahkdvaraus.

Lampdputki, jonka sisalla oleva neste hoyrystyy ja kulkeu-
tuu lampoputken kylmaan paahan, jossa se luovuttaa Iam-

ponsa lammonvaihtimen kautta kiertonesteeseen.
Vaihtosuuntaaja, joka muuntaa tasavirran vaihtovirraksi.
Levy, joka on valmistettu useasta eri materiaalista.
Kilowattitunti

Yleensa kerros lasissa, jonka ansiosta pitkaaaltoinen Iam-
posateily heijastuu pois, mutta lyhytaaltoinen paasee lasin

lapi.

Putki josta ilma on poistettu lIahes kokonaan. Talla saavu-
tetaan parempi hyotysuhde aurinkokeraimessa vuosita-

solla.

Lammon lapaisykerroin, joka kuvaa eri rakennusosien lam-

moneristyskykya.

Elektromagneettinen sateily, jonka aallonpituus on naky-

vaa valoa lyhyempi (1-100 nm).

Tyypillisesti lampiman veden varastointisailio.



1 JOHDANTO

Aurinko on ymparistoystavallinen energianlahde ja sen tuottaman energian vangit-
semiseen kaytettavat jarjestelmat ovat kehittyneet huimasti 2000-luvulta Iahtien. Ih-
misten kiinnostus aurinkoenergiaa kohtaan on mydnteinen ja aurinkoenergian hyo-
dyntaminen on kasvanut laajasti Euroopassa viime vuosien aikana, ja esimerkiksi
Saksa on tuottanut jo puolet koko maan energiasta auringosta saatavalla energialla.
Tama on seurausta EU:n energiatavoitteista, joilla pyritdan vahentamaan kasvihuo-

nepaastoja.

Suomessa ollaan viela tasta paljon jaljessa, mutta kehitys on kasvussa jarjestelmien
hintojen tullessa alas. Tutkimukset ja tilastot myOs osoittavat auringosta saatavan
vuotuisen sateilyn maaran olevan Suomessa hyvinkin lahelléd Saksasta saatavia lu-
kemia. Yritykset, kunnat tai muut yhteisot voivat anoa energiatukea ELY-keskuk-
selta investointi- ja kehittdmishankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvan energian tuo-

tantoa tai kayttoa.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan vaihtoehtoja aurinkoenergian hyodyntamiseksi
maalampopumpulla lammitettavaan omakotitaloon seka talousrakennukseen. Tut-
kimustyd suoritetaan kiinteistoon, joka sijaitsee Seindjoen kaupungissa Etela-Poh-
janmaalla. Tyossa avataan ensin aurinkoenergiaa yleisella tasolla, minka jalkeen
pyritdan loytamaan kustannustehokas ratkaisu tuomaan saastéa jo energiatehok-

kaan talouden sahkonkulutukseen.



2 AURINKOENERGIAN HYODYNTAMINEN

2.1 Aurinkoenergia

Aurinko on kaasupallo, jonka ulkokuoren muodostavat padasiassa vety (75 %) ja
helium (23 %). Auringossa muuttuu joka sekunti 654 miljoonaa tonnia vetya 650
miljoonaksi tonniksi heliumia. Tasta syntyva erotus 4 tonnia muuttuu energiaksi. Au-
ringossa tapahtuvan lampdydinreaktion eli fuusion seurauksena vapautuu energiaa,
jonka on laskettu olevan kokonaisteholtaan 3,8 = 1023kW. Tasta maarasta maapal-
lolle saapuu 1,7 * 101*kW. Tama vastaa teholtaan noin 20 000 kertaa koko maapal-
lon teollisuuden ja lammityksen nykyista tarvetta. Energiamaara siirtyy maapallolle
sateilyn muodossa. Sateilyn paasya maapallolle heikentaa olennaisesti muun mu-

assa ilmakeha, saasteet ja pdly. (Erat ym. 2008, 9-12.)

llImakehan estdessad osaa auringon sateilyd paasemastd maanpintaan, on siita
osaksi myos hyotya, silla se estaa myos haitallista UV-sateilya. Auringon sateilysta
johtuva energiamaara on Keski-Suomessa vuositasolla noin 1000 kWh optimiasen-

nossa olevaa kerainneliéta kohti. (Tahkokorpi 2016, 13-14.)

2.2 Passiivisen aurinkoenergian hyodyntaminen

Passiivisella aurinkoenergian hyodyntamisella tarkoitetaan auringon sateilyener-
gian keraantymista ja lammon varastoitumista rakennuksen rakenteisiin ilman mi-
taan lisalaitteita. Kaikki rakennukset varastoivat jonkin verran aurinkoenergiaa,
mutta se riippuu suuresti muun muassa rakennuksen sijainnista, ikkunoiden pinta-
alasta ja suunnasta, rakennusta ymparoivasta kasvustosta ja rakennuksen raken-
teista. Oikein sijoitetussa ja asiantuntevasti suunnitellussa rakennuksessa voidaan
noin viidesosa kokonaislammaodntarpeesta korvata hyddyntamalla passiivista aurin-
koenergiaa. Passiivista aurinkoenergiaa voidaan tehostaa asentamalla erilaisia
lammonsiirtimia, jotka levittavat lamminta ilmaa koko rakennuksen alalle. (Erat ym.
2008, 52-69.)



10

Yleisia ohjeita passiivisen aurinkoenergian hyddyntamiseen:

Sijoita rakennus paikkaan, johon aurinko paistaa suurimman osan lammi-
tyskautta ja mahdollisimman suuren osan paivaa.

Sijoita rakennus siten, etta se on tuulensuojassa, mutta pystyy hyodynta-
maan auringon sateilya.

Kayta maastoa tuulensuojana.

Sijoita rakennus maastoon korkealle, ala notkoon.

Kayta kasvillisuutta tuulensuojana.

Sijoita rakennukset korttelisuunnittelussa suojaamaan toisiaan tuulelta,
mutta ei varjostamaan toisiaan.

Ikkunoiden sijainti.

Rakennusmateriaalien valinta. (Erat ym. 2008, 67-68.)

Aurinkoenergian passiivista hyodyntamista on todistettavasti tehty jo 6000 vuotta

sitten Kiinassa, jolloin passiivista aurinkoenergiaa on kaytetty kaupunkisuunnitte-

lussa ja kaavoituksessa (Tahkokorpi ym. 2016, 77).

2.3 Aurinkopaneelit

Aurinkosahkopaneelia kaytetdan suoran sahkodn tuottamiseen. Nykyaan nahtavat

paneelit on kehitetty avaruudessa kaytettyihin jarjestelmiin, mutta ovat levinneet

pian myo6s maanpaallisiin kohteisiin. Aurinkosahkojarjestelma on ollut tyypillinen va-

linta kohteisiin, joissa ei ole ollut mahdollisuutta verkkosahkoon, tai vaatimuksena

on ollut alhainen huollon tarve. Tallaisia kayttokohteita ovat esimerkiksi linkkiase-

mat, asuntovaunut, veneet, vaylaloistot ja etenkin vapaa-ajan asunnot. (RT 70-
10477, 2-3.)
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Aurinkopaneeli koostuu sarjaan kytketyista kennoista, joita on yleensa paneelissa
36 kappaletta, riippuen paneelin koosta seka jannitteesta. Kennot koostuvat P-tyyp-
pisesta piimateriaalista ja ohuesta N—tyyppisesta piimateriaalista. Sahkovarausta
syntyy auringonsateilyn lavistaessa N— ja P—tyyppiset materiaalit rajapintaan asti,
jolloin muodostuu elektroni-/aukkopareja. Kennoissa kaytettava piimateriaali on ylei-
simmin tyypiltdan kiteista, monikiteista tai amorfista piita. Saatavilla on myds hoy-

rystysmenetelmalla valmistettuja ohutkalvorakenteisia kennoja. (RT 70-10477, 2-3.)

Kun paneeleita on useampi, muodostetaan paneelisto. Paneelien kytkenta toisiinsa
tapahtuu joko rinnan tai sarjaan kytkennalla, riippuen siita halutaanko tuottaa tiettya
jannitetta vai suurempaa tehoa. (RT 70-10477, 2-3.)

Tuotettua sahkoda voidaan varastoida akkuihin, jolloin sitd voidaan hyodyntaa myo-
hempaa kayttoa varten. Hyvana esimerkkina toimivat valaisimet, joita kaytetaan va-
loisan ajan ulkopuolella. Akusto on yleinen valinta vapaa-ajan rakennuksissa ja
muissa pienemmissa sovelluksissa. Toinen tapa on kiinnittaa jarjestelmaan vaihto-
suuntaaja eli invertteri. Invertterilla voidaan aurinkopaneeleiden tuottama tasajan-
nite muuttaa vaihtojannitteeksi. Ylituotettu sahké myydaan yleensa sahkoyhtidlle,

mutta voidaan tarvittaessa varastoida myds akustoon. (RT 70-10477, 2-3.)

2.4 Aurinkokeraimet

Aurinkokeraimet ottavat talteen lammon suoraan auringon sateilysta. Aurinkoke-
raimia hyodynnetaan paaasiassa kayttoveden lammitykseen. Pientaloissa aurinko-
lammitys toimii lisdlammityksena. Aurinkolampdjarjestelmiin liittyy oleellisesti 1am-
monvarastointipaikka. Lammonvarastointipaikkaan lampé sijoitetaan mydhempaa
kayttoa varten, silla kulutus on harvoin samanaikaista tuotetun Iammon kanssa.
Lammonvarastointipaikkana toimii tyypillisesti lamminvesivaraaja. Aurinkokeraimet
ovat nestekiertoisia ja yleisimmat keraintyypit ovat tasokerain seka tyhjioputkikerain.

Keruunestetta kierrattaa jarjestelmassa oleva kiertovesipumppu. (RT 50-10482, 2.)
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Tasokeraimessa (Kuva 1.) auringonsateily lammittaa keraimen sisalla olevaa mus-
taa absorptiolevya. Absorptiolevyn yhteydessa kiertda nesteputkisto, jonka sisalla
kiertava neste ottaa vastaan lammon levysta. Absorptiolevy on katettu selektiivisella
materiaalilla, joka voi olla karkaistu lasi tai komposiittilevy. Vesiputkisto voidaan li-
saksi eristaa tai kerain varustaa lampdohaviota estavalla selektiivisella kalvolla. (RT
50-10482, 2.)

selekfiivinen kale
selekliivinen pinnoile

absarpliolewy

lEimménerisie

kokoojaputki

Kuvio 1. Tasokerain
(RT 50-10482, 2).

Katetun tasokeraimen lisaksi saatavilla on myds kattamattomia tasokeraimia. Kat-
tamattomissa tasokeraimissa on alhaisempi tuotto eika niita suositellakaan kaytet-
tavaksi kohteissa, joissa tarvitaan korkeassa lampdtilassa olevaa lampdenergiaa.
Sopiviksi kayttokohteiksi kayvat esimerkiksi uima-altaat. (Tahkokorpi ym. 2016, 84.)
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Tyhjidputkikeraimissa on kaytdssa kahta eri toimintatapaa. Heat pipe -menetelma
(Kuva 2.) seka lammonsiirtonestemenetelma. Heat pipe -menetelmalla toimiva ke-
rain perustuu tyhjioputkiin, joissa oleva neste hoyrystyy suhteellisen alhaisessa lam-
potilassa ja pystyy kuljettamaan sitomaansa lampda lammaonsiirtimeen. Lammon-
siirtonesteella toimivassa tyhjioputkikeraimissa lammaonkeruuneste kiertaa u-muo-

toisessa putkessa mustan absorboivan pinnan alla. (Tahkokorpi ym. 2016, 82).

Etuina tasokeraimeen verrattuna ovat tyhjioputket, jotka toimivat tehokkaana lam-
moneristeena, ja taten ollen estavat jo absorboitunutta lampoa karkaamasta pois.
Tyhjidputkikeraimilla on myos parempi hyotysuhde kylmempina kuukausina. (Tah-
kokorpi ym. 2016, 82.)

Kuvio 2. Heat pipe tyhjidputkikeraimen toiminta
(Tulituote Oy, [viitattu 9.2.2018]).
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2.5 Maalampo

Maalampd on auringosta maahan, kallioon tai veteen varastoitunutta lampo6a. Ab-
soluuttisen nollapisteen (-273 °C) ylapuolella olevat lampdtilat sisaltavat aina lam-
pda. Lampdtila on kuitenkin niin alhainen, ettei sita voida hyddyntaa ilman tarkoituk-

seen sopivaa laitteistoa. (Erat ym. 2008, 104.)

[Imio on tiedostettu ja ensimmaisia kaytannon sovellutuksia on tehty Keski-Euroo-
passa jo 1900-luvun alussa, mutta vasta toisen maailmansodan jalkeen tekniikka
on ollut tarpeeksi kehittynytta varsinaisen jarjestelman rakentamiseen. Suomessa
on lammitetty pientaloja 1970-luvun puolivalista Iahtien. Silloin se ei kuitenkaan
noussut kovin suureen suosioon lammitysmuotona, vaan jai sahko- ja oljylammityk-
sen varjoon. Suosio alkoi kasvaa vasta 2000-luvulle tultaessa ja onkin nykyaan va-
littu lammitysmuoto yli puolessa uusista pientaloista. (Motiva Oy, [viitattu
31.1.2018].)

Lammonlahteena voi maalampdjarjestelmassa toimia maahan porattu porakaivo,
maapiiri tai lahistolla oleva vesisto. Maalampopumppu kierrattaa keruuliuosta lam-
monlahteessa kiertovesipumpun avulla ja siirtaa talla tavoin lampo6a viledammasta
lampimampaan. Lammodnlahteessa kiertava keruuliuos siirtdd maalampoépumpun
hoyrystimessa lampoa lampopumpun kylmaaineeseen (Kuva 3.). Lauhduttimessa
lampo siirtyy lampopumpun kylmaaineesta lammonjakojarjestelmaan eli lamminve-

sivaraajaan lammodnvaihtimen avulla. (Maalampg, [viitattu 15.2.2018].)



Lampiman
kayttoveden
kierukat

Lammin vesi
lauhduttimelta

Paisuntaventtiili

Kuvio 3. Maalampdpumpun toiminta.
(Lampdassa, [viitattu 15.2.2018]).

Kuuma vesi tulistimelta

Kaksiosainen varaaja

-

Lammityskierto

4

Alavaraaja

Lauhdutm— Tultstm

Hcyrystm
Maapurl Maapurl
ulos sisaan

15

Kompressori
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3 AURINKOENERGIAJARJESTELMAN MITOITUS

3.1 Kiinteisto

Opinnaytetydn kohteena on kiinteistd, johon kuuluu omakotitalon liséksi talousra-
kennus (Kuva 4). Kiinteistd sijaitsee haja-asutusalueella Seindjoen Ammalanky-
lassa Papinsaarentiella. Kiinteistolla on kaksi kayttajaa. Rakennukset voidaan las-
kea uudiskohteeksi, silla kiinteiston rakennustyot ovat alkaneet huhtikuussa 2016,
eivatka ole viela taysin valmiita. Kiinteisto sijaitsee maastoltaan peltoaukean reu-
nassa olevan koivuisen metsén paassé ja on kooltaan 7023 m?. Koivikko on noin

20 vuotta vanha.

TIEN KESKMIAK KCRKEUS

MURMIKKD

SR
Naarpiris +53.54 200

743-410-1-2 (743-410-1-85)
(MED1)
Kuismin

135411
maanfien suja-alue

Kuvio 4. Ote asemapiirroksesta.
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3.2 Kiinteiston lammitysmuoto

Asuin- ja talousrakennuksen lammitys tapahtuu maalampdpumpulla. Maalampo-
pumppu sijaitsee asuinrakennuksen teknisessa tilassa. Kuvassa 5 nakyva maalam-
pdpumppu on merkiltdan Stiebel Eltron WPC 7, jonka lampdteho on 7,5 kW. Maa-
lampoépumpussa on tehonkulutukseltaan 8,8 kW suuruinen sahkdvastus sen va-
ralta, jos varaajasta on loppumassa lammin vesi, eikd maalampdpumppu kykene
tuottamaan tarpeeksi nopeasti lamminta vetta tilalle. Varaaja on kooltaan 175 litraa.
Lammonlahteena toimii suoraan kallioon porattu porakaivo, jonka syvyys on 160

metria.

Kuva 5. Kiinteiston maalampdpumppu.
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Asuinrakennuksen terasbetonilaatassa kiertaa vesikiertoinen lammitysputkisto, jo-
hon vesi johdetaan kahdelta jakotukilta. Putkisto on halkaisijaltaan 16 mm. Lammi-
tyksen saadon hoitavat maalampopumpun lammonsaatimen lisaksi huonekohtaiset
termostaatit. Maalampépumppu lammittda myds asuinrakennuksen tarvitseman
lampiman kayttdveden. Asuinrakennuksessa on lisaksi toissijaisena lammadntuotta-

jana varaava takka. Takka on leivinuunillinen ja sen massa on 1600 kg.

Talousrakennukseen on johdettu lammitysvesi asuinrakennuksesta lampokanaalilla
2x25 mm. Lamminvesi jaetaan terasbetonilaatassa kiertavaan lammitysputkistoon
yhdelta jakotukilta, jossa on kasisaatdiset sulkimet eri lammityspiireille. Lattialammi-
tyksen putkisto on halkaisijaltaan 20 mm. Talousrakennuksen lampiman kayttove-
den lammittaa rakennuksessa sijaitseva 10 litran sahkovaraaja. limanvaihto on to-

teutettu painovoimaisesti.

3.3 Kiinteiston energiankulutus

Asuinrakennuksesta on laadittu energiaselvitys rakennuslupaa varten, joka on pai-
vitetty 30.11.2016. Asuinrakennus kuuluu energiatehokkuusluokkaan B. Vuotuisen
lasketun ostoenergian maara on laskettu olevan 11048 kWh. Kiinteiston energian-
kulutusta on seurattu kuukausittain paivittamalla Excel-taulukkoon tietoja sahkon-
kulutuksesta seka kulutuslukemia maalampdpumpusta ja ilmanvaihtokoneesta.
Seuranta on aloitettu 1.1.2017. Kokonaissahkon kulutus on ollut vuonna 2017 6824
kWh (Kuvio 6). Talousrakennuksen lammitys on otettu kayttdédn vasta elokuulla
2017, joten voidaan olettaa vuoden 2018 sahkodn vuosikulutuksen olevan hieman
suurempi, silti kuitenkin paljon alle energiaselvityksen lukeman. Taloudessa on pol-
tettu takassa polttopuuta paivittain [ammityskauden ajan (marraskuu — maaliskuu),

mika tuo saastoa energiankulutukseen.
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SAHKONKULUTUKSEN JAKAUMA 2017

4. IV-kone, 361 kWh
6%

3. Ldimminvesi,
806 kWh
15%

1. Kdyttosahko,
3631 kWh
50 %

2.Lammitys,
2026 kWh
29 %

Kuvio 6. Sahkonkulutuksen jakauma 2017.

3.4 Asuinrakennus

Asuinrakennus on yksikerroksinen puurunkorakenteinen omakotitalo, joka on va-
rustettu kylmalla kayttéullakolla. Rakennukseen on teetetty rakennuslupakuvat ja se

on paikallarakennettu.

Rakennuksen pinta-ala tiedot:

— Huoneistoala 138,5 m?
— Kerrosala (250 mm saanto) 151,0 m?
— Kerrosala (ulkomitat) 154,1 m?
— Rakennustilavuus 465,0 m3

— Rakennuksen ilmatilavuus 395,0 m3
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Rakennus on perustettu yhtenaisen betonisen perusmuurianturan varaan. Alapoh-
jarakenne on maanvarainen terasbetonilaatta, jossa eristeena on 200 mm EPS-po-
lystyreenieristetta. Terasbetonilaattaan on upotettu vesikiertoisen lammitysputkis-

ton lisaksi lampiman kayttoveden putkisto.

Kantavana rakenteena toimii ulkoseinissa rankarunkojarjestelma, joka on jaykistetty
25 mm tuulensuojalevylla. Julkisivuverhous on vaakaponttilaudoitus profiililitaan
UTV 23x145 mm. Lampderisteena on rakenteessa 225 mm paksuinen PAROC-mi-

neraalivillakerros (Kuva 7.).

Ylapohjan kantavana jarjestelmana on tehdastekoiset NR-ristikot. Kattokulma on
1:2,5 ja kattotyyppina harjakatto. Katemateriaali on tummanharmaa tiilikuvioinen
poimupeltikate. Aluslaudoituksena on 350 mm jaolla asennettu harvalaudoitus pro-
fillilla 32x100 mm. Eristekerros on paksuudeltaan 500 mm, joka jakautuu 100 mm

palavillan sekd 400 mm puhallusvillan valilla.

llImanvaihto on toteutettu Vallox 110 MV ilmanvaihtokoneella, jonka vuosihydtysuh-
teen on laskettu olevan 75 %. Jatevedet ohjataan Wawin Labko Biokem ENG -merk-
kiseen pienpuhdistamoon, josta ne puretaan kiinteiston rajalla olevaan avo-ojaan.
Omakotitalon runkotydt ovat alkaneet toukokuussa 2016 ja kayttéonottokatselmus

on pidetty 12.12.2016, jonka jalkeen rakennus on otettu kayttoon.
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Likoseing

1. Ukoverhouspones UTV 23x145 mm

2. Tuwdletusvdll + ristinkoolous 22x100 mm kBOD mm

3. Hupkomen tudensucjdevy 25mm

4, Kontova runko 48x173 mm k8O0 mm 4+ lGmmineriste
3. Hayrynsulkumuow 0,2 mm

6. Vookaokookus 48x48 mm k600 mm + lommonerista
7. Kipsidgvy 13 mm

U-arvo 0,64 W/m2K

Yldpoh o

Pettkate muctoprafil

Ruodeloudaituz 32x100 mm k330mm
Aluskate + tualetusrimotus 22x50 mm
MR — ristikot k3900

Larmmoneriste 100 + 400 mm
Hayrynsuburmuovi 0,2 mm
Horvoloudotus 48x48 mm k400 mm
Sistkattaverhous MDF

U—grvo 0076 W,/m2K

D0~ L

Alopchja

1 Lattioptdlyste

2. Tergsbatonilaatta 90 rrm

3. EPS eriste 200 mm

4, Kopiloorikatkosepek B—16 min. 300 rmm
3, Supdatin

6. Alustayttd 0O—65 mm

U—orva reuna 043 W/m2K
U—orvo sisd 0,121 W/m2K

Kuva 7. Asuinrakennuksen rakennetyypit.
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Likoseing

1. Ukoverhouspanesl UTV 23xM45 mm

2. Tudebusval + ristmkoolaus 22x00 rrm kBO0 rrm

3. Hugkginen tudensuojdevy 12mm

4, Kontaova runko 48x148 mm k600 mm + Ermmoneriste
3. Hoyryrsukumuow 02 rmm

6. Vookokoolous 48x48 mm kE00 mm + lGmmoneriste
7. Kipsievy 13 mm

U—arvo 0,230 W/m2K

Ylapohja

1 Pettkate muctoprofii

2. Ruodeoudoitus 32x100 mrm k330rmm
3. Auskate + tuulstusrimocibes 22x50 mm
4, MR — ristikot KS00

5, Lirmmdneriste 100 + 200 mm

6. Hayrynsubkuruow 0,2 mm

7, Harvoloudoitus 48x48 mm k400 mm
B. Sistkattoverhous 13mm kipsievy

U—arvo 0,152 W,/m2K

Alapoh ja

1 Terdsbetonioatta 120 mm

2. ¥P3 eriste 130 rmm

3. Kapiloorikatkosepel 8—16 rmirn 300 mm
4. Suodatinkongos

5, Austdytté 0—65 mm

U—orvo reuna 085 W,/ m2K
U—ervo sist 0128 W/ m2K

Kuva 8. Talousrakennuksen rakennetyypit.
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3.5 Talousrakennus

Talousrakennus on asuinrakennuksen tapaan puurunkorakenteinen paikallaraken-
nettu rakennus. Talousrakennus jakaantuu kolmeen osaan: autokatokseen, varas-
toon seka autotalliin. Naista kolmesta varasto ja autotalli ovat lampdoisia. Jaykistys
on toteutettu osittaisella vinolaudoituksella ulkopuolen koolauslaudoituksen yhtey-
dessa, sillda 12 mm huokoinen tuulensuojalevy ei tayta vaatimuksia rakennuksen
jaykistavana levyna. Rakennetyypit ovat kdytannéssa samanlaisia asuinrakennuk-
sen kanssa, joskin eristepaksuudet ovat pienemmat (Kuva 8.).

Talousrakennuksen pinta-ala tiedot:

— Huoneistoala 56,2 m?
— Kerrosala (250 mm saantd) 65,0 m?
— Kerrosala (Ulkomitat) 65,8 m?
— Rakennusala 102,0 m?
— Rakennustilavuus 225.8 m?
— Rakennuksen ilmatilavuus 157,4 m3

Talousrakennuksen pohja- ja perustustyot on tehty asuinrakennuksen kanssa sa-
maan aikaan, mutta itse rakennustyot on aloitettu rungon pystytyksella maalis-
kuussa 2017. Talla hetkella rakennus on sisalta valmis ja pihapuolelta on tekematta
maalaustdita seka pielilaudoituksia. llmanvaihto on painovoimainen ja éljynerotus-

kaivon purku on suoraan avo-ojaan.
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3.6 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelijarjestelma tuottaa sahkdenergiaa ja joskus tuotto saattaa olla yli
oman kulutuksen. Aurinkopaneelien mitoituksessa on taustalla yleensa omistajan
motiivi. Jarjestelma voidaan mitoittaa niin, etta se juuri ja juuri kattaa kiinteiston tar-
peita. Toinen tapa on mitoittaa jarjestelma hieman ylisuureksi, jolloin ylimaarainen
energia voidaan varastoida akustoihin tai myyda energiayhtidlle jarjestelmasta riip-
puen. Akusto on yleisesti kaytdssa pienemmissa aurinkosahkda hyoddyntavissa jar-
jestelmissa kuten asuntovaunuissa seka vapaa-ajan asunnoissa. Talldin kaytetaan

tyypillisesti tasavirtaa, jolloin jannite on 12 tai 24 volttia. (Erat ym. 2008, 124 — 129.)

Aurinkopaneeli
Invertteri

B Kytkintaulu/sihkikeskus
Sdahkomittari

a Sahkoverkko

Kuvio 9. Verkkoon kytketyn aurinkopaneelijarjestelman toimintaperiaate.
(Vattenfall Oy, [viitattu 7.2.2018]).

Vaihtosuuntaajaa eli invertteria kaytettaessa voidaan tasavirta muuttaa 230 voltin
vaihtovirtaan. Talloin jarjestelma saadaan liitettya suoraan talouden sahkoverkkoon
(Kuva 10). Tama on suosittu vaihtoehto omakotitalouksissa, silla jarjestelman koko
on jo niin suuri, ettd akuston investointikustannukset eivat ole kannattavat. Akuston
elinkaari ei mydskaan ole niin pitkd kuin itse paneeleilla, jolloin ne joutuisi vaihta-

maan tarvittaessa varauskyvyn heikennettya. (Erat ym. 2008, 124 — 129.)
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Tutkittavan kiinteiston jarjestelma tulisi olemaan invertterilla varustettu, jolloin mah-
dollinen ylijagamaenergia myytaisiin sahkoyhtidlle. Kiinteistd kuuluu Seindjoen ener-
gia Oy:n sahkonjakeluverkkoon. Yhtid0 maksaa pientuotannon ylijaamasahkosta
porssisahkon tuntihinnan (c/kWh), josta vahennetaan marginaali 0,2 c/kWh (alv
0%). Edellytykset sopimuksen syntymiselle:

— Tuotantolaitoksesi on liitetty pienjanniteverkkoon hyvaksytysti.

— Sinulla on kanssamme voimassa oleva sahkonmyyntisopimus. Talla sopi-
muksella ostat meilta sahkoa silloin, kun kulutuksesi on suurempaa kuin
oma tuotantosi.

— Kohteessasi on tuntipohjainen energianmittaus ja jakeluverkonhaltijan toi-
mittaa Seinajoen Energialle verkkoon siirretyn sahkon maara tuntitasolla.

— Olet nettokuluttaja, eli meilta ostamasi sahkdn maara vuositasolla on suu-
rempi kuin meille myymasi sahkdén maara.

— Tuotantolaitteistosi nimellisteho on alle 100 kVA. (Seindjoen energia, [vii-
tattu 3.2.2018].)

Porssisahkon keskiarvohinta on talla hetkelld noin 3,433 ¢/kWh (Nord pool AS, [vii-
tattu 3.2.2018]. Kun tasta vahennetaan Seindjoen energian ilmoittama marginaali
0,2 c/kWh (alv 0%), tulee energian ostohinnaksi 3.185 c/kwh (alv 24%).

Tarkasteltavaksi aurinkopaneeliksi valikoitui 270W 24 volttiset aurinkopaneelit. Va-
lintaan paadyttiin hintavertailun kautta ja tarkasteltavat paneelit olivat tehoon nah-
den suhteellisen edulliset. Paneelien tekniset tiedot ovat:

- 24V

- 270 W

— Monikiteinen

— Latausvirta 8,49 A (24V) Pmax

— Avoimenpiirin jannite: 38,10 V

— Paneelissa MC-liittimet

— Mitat: 995 x 1650 x 35 mm

— Paino: 19,5 kg

— Rakenteellinen valmistustakuu 10 v

— 80 % tehotakuu 25 v (Lumise Oy, [viitattu 4.2.2018].)
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Paneelien lukumaara rajataan 11 kappaleeseen, jolloin jarjestelman yhteenlaskettu

teho olisi 2,97 kW. Jarjestelman tuoton arvioinnissa kaytettiin Euroopan komission

yllapitamaa aurinkosahkolaskuria (kuva 11).

|Fi_1:ed system: inclination=18", orientation=45"

|M|:|-nth | | ™ | Hy | H,,

|Tan | oev| 215| o031 o971
[Feb | 201| s815| 122| 341
[Mar | sa44| 169 232 718
|Apr | o938 281 415| 125
[May | 1160 359 s531| 165
|Tun | 1200 359 563| 169
[Tul | 1120 347| s535| 166
|Aug | 833] 258 390 121
|sep | s20| 1s9| 237| 711
|Oct | 254 786 111 343
[Nov | o086 259| o038 115
[Dec | 033 101| o015 479
[Yearly average | 5.80| 170| 2.60| 810
Total for year | 2150 | 982

E;: Average daily electricity production from the given system (KWh)
Ey: Average monthly electricity production from the given system (E'Wh)
Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the

given system fkﬂ’h’mzj

Hy: Average sum of global irradiation per square meter recerved by the moduoles of the given

system (KWh'm?)

Kuvio 10. Laskennallinen tuotto.
(Photovoltaic Geographical Information System, [viitattu 4.2.2018]).

Kun saatuja tuloksia verrataan kiinteiston sahkon kulutukseen kuukausitasolla, voi-

daan havaita, etta ylituottoa on ainoastaan kesa- ja heinakuussa verrattuna talveen,

jolloin jarjestelman tuotto on varsin heikkoa. Kokonaistasolla ylituottoa tulisi laskel-

mien pohjalta 107 kWh (Kuva 12). Ylituottoa ei kannata olla liikaa, silla jos sita ei

voida varastoida akustoihin, maksaa energiayhtio siita loppupeleissa hyvin vahan

kKiinteiston omistajalle.
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Aurinkopaneelien tuoton vertailu

1000
900
800
700

600
50
40
30
20
10
0

tammi  helmik maalis | huhtik toukok kesdku helnak syysku lokaku ' marra JOU|Uk
kuu uu kuu skuu

m kulutus 619 747 559 518 451 302 297 407 525 760 750 889
tuotto = 21,5 81,5 169 281 359 359 347 258 159 78,6 259 10,1

kWh
ISIESIRSIRS]

o

Kuvio 11. Aurinkopaneelien tuoton vertailu.

3.7 Aurinkokeraimet

Tutkittavan kiinteiston tarkasteltavaksi aurinkokeraimeksi valittiin heat pipe -tyh-
jidputkikerain, joka perustuu U-pipe tyyppisen lammadnsiirtonesteputken toimintaan.
Tyhjioputkikeraimelld saavutetaan talvisaikaan parempi hyotysuhde kuin tasoke-
raimellda muun muassa tyhjion [lammaoneristavyyden vuoksi. Tama on merkittava etu,
silla talvisaikaan lampiman veden tarve on huomattavasti suurempi, eika kesaai-

kaan keraintyypeilla ole suuria eroja. (Tahkokorpi ym. 2016, 84)

Kun l&ahdetaan arvioimaan kerainten maaraa, tulisi ensimmaisena selvittaa kiinteis-
ton omistajan motiivi. Paras lopputulos saavutetaan, kun otetaan huomioon nykyi-
nen lammitysjarjestelma seka asukkaiden lampiman veden tarve. Mitoituksessa tu-
lisi huomioida myos lampiman veden tarve eri vuoden aikoina. Nelihenkisen oma-
kotitalouden summittainen lampiman veden tarve on 200-300 I/vrk. Aurinkoke-
réaimien tarvittavan pinta-alan voi karkeasti arvioida olevan 1,25 m?/hl6. (Tahkokorpi
ym. 2016, 114.)
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Kiinteistdon lampiman veden tuottaa talla hetkella maalampdpumppu. Aurinkoke-
raimilla on kohteen tapauksessa tarkoitus toimia tukevana lampiman veden tuotta-
jana. Kohteen tutkittavaksi keraimeksi valittiin 2 kappaletta tyhjioputkikeraimia, jotka
tulevat aurinkolampodpaketin mukana. Keraimien apertuuripinta-ala on yhteensa
3,76 m?. Paneelien tekniset tiedot ovat:

— Putkia 36 kpl

— Apertuuripinta-ala 3,76 m?

— Yhden tyhjiéputken mitta 58 x 1800 mm

— Liitannat G % ” uros. (Kone-glans Oy, [viitattu 11.2.2018.)

Aurinkokeraimien tuottoa arvioidessa taytyy ottaa huomioon, etta valmistajien anta-
mat tuotot ovat yleensa laboratoriotestattuja, jolloin tuotto on mitattu mahdollisim-
man ihanteellisissa olosuhteissa. Tuottoa voi olla vaikea arvioida, silla aurinkokerai-
men hyodtysuhde on sitd parempi, mitd matalammassa lampdétilassa jarjestelmaa
kayttaa. Yksi merkittdva muuttuja on itse aurinkokerain. Keraimia on rakenteeltaan
erilaisia ja lampohaviota esiintyy aina. Joskin nykyaan kaytettavat selektiivipinnat
eivat paasta lampdosateilya niin paljon ulos, jolloin lampdhaviot pienenevat. Tavalli-
sen aurinkolampdjarjestelman tuoton on arvioitu olevan 300-400 kWh/m? vuodessa
kayttovedelle. (Solpros 2006, 5.)

Keraimet ovat U-pipe tyyppisia tyhjidoputkikeraimia, joilla hyoétysuhde on korkea.
Tuoton voidaan arvioida olevan 400 kWh/m2 vuodessa. Talldin olisi koko jarjestel-

man tuotto vuodessa 1504 kWh.

Aurinkokeraimilta lammennyt neste johdetaan lammonvarastointipaikkaan. Maa-
lampbépumpussa on itsessaan 175 litran varaaja, mutta se on liian pieni mitoitetta-
valle jarjestelmalle eika siita 16ytynyt sopivaa liitospaikkaa aurinkokeraimille. Jarjes-
telmaan tulisi liittda siis uusi hybridivaraaja, jossa olisi liitospaikat seka maalampo-
pumpulle ettd aurinkokeraimille (Kuva 13). Aurinkokerainpaketin mukana toimite-
taan hybridivaraaja, jonka koko on 300 litraa. Taman lisaksi jarjestelmassa tulee olla

paisunta-astia, jolla yllapidetaan nesteverkoston paine oikeanlaisena.
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Kuvio 12. Aurinkokerain olemassa olevaan jarjestelmaan.
(Hanakat Oy, [viitattu 10.2.2018]).

Jarjestelma tarvitsee toimiakseen ohjausyksikkda, joka ohjaa kiertovesipumpun toi-
mintaa. Ohjaus voi perustua esimerkiksi lampdétilaeroon, virtausmuutokseen tai
ajastettuun toimintoon. Ohjausyksikkd saatelee virtausnopeutta ja hakee tdman
kautta optimaalisen virtauksen aurinkokeraimille, jotta saadaan talteen mahdollisim-
man paljon auringon tuottamasta lammadsta. Toiminta perustuu siihen, etta virtausta

vahennetaan aina kun auringon sateily vahenee.
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4 AURINKOENERGIAJARJESTELMAN ASENNUS

Jarjestelman asentamisessa on oltava huolellinen, silla tuulikuormat voivat olla suu-
ria. Lisaksi kerainosiin voi kerrostua suuriakin maaria lunta. Kiinnitys kattopintaan
taytyy olla tukeva ja kattorakenteita tulee vahvistaa tarvittaessa aluslaudoituksen
alapuolelta. Jos kerainosilla on riski kerata huomattavia maaria lunta jyrkalla katto-

lappeella, tulisi kerainosien ylapuolelle asentaa lisaksi lumiesteet.

Aurinkopaneelit tuottavat sahkoda ja sahkdasennuksiin on asentajilla oltava sahko-
asentajan patevyydet, jos jarjestelma kytketdan tuottamaan 230 V vaihtojannitetta.
Esimerkiksi vapaa-ajan asuntoihin tavallinen sahkdnkayttdja saa asentaa aurin-
kosahkojarjestelman, jos jarjestelma kytketaan tuottamaan enintaan 50 V vaihtojan-
nitetta tai 120 V tasajannitetta. Kayttajan tulee kuitenkin perehtya toita koskeviin

turvallisuusvaatimuksiin seka oppaisiin. (TUKES 2015, 68.)

Aurinkokerainten putkituksia tekevalla henkildlla tulee olla riittdva osaaminen ja ko-
kemus putkitdista. Asennuksen haasteellisuudesta riippuen tydlle voidaan tarvita
KVV-tyonjohtaja. Aurinkokerainjarjestelma tulisi koepaineistaa asennuksen valmis-

tuttua, jotta mahdolliset vuotopaikat havaittaisiin.

Aurinkoenergiaa hyodyntaville jarjestelmille on laadittu asentajille sertifikaatteja
seka kursseja, joilla saadaan tarvittavat patevyydet. Aurinkoenergiajarjestelmaa
hankkivan kiinteiston omistajan tulee valita valtuutettu asentaja, silla esimerkiksi va-
kuutusyhtiot eivat korvaa vahinkoa, jos todetaan, etta vahinko on johtunut viallisesti
asennetusta jarjestelmasta, joka on asennettu ilman riittavaa ammattitaitoa. Kun va-
litaan osaava asentaja, varmistutaan myos siita, etta jarjestelma toimii tehokkaasti

ja on pitkaikainen.
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4.1 Asennuspaikka

Jarjestelman asennuspaikan tulisi olla sijainniltaan sellainen, ettd auringon sateilla
olisi suora yhteys sateilysta absorboiviin pintoihin mahdollisimman suuren osan pai-
vasta. Asennuspaikkaa valitessa tulisi huomioida muun muassa puut ja lipputangot,
silla pienetkin varjot laskevat merkittavasti jarjestelman tuottoa. Yleisin asennus-
paikka on rakennuksen katolla, mutta paneeliston voi asentaa myés maahan tai ra-
kennuksen seinalle. Maastoon asennettaessa tulee huomioida, etta paneelit eivat

hairitse pihan muuta kayttoa. (Kettunen, [viitattu 1.2.2018].)

Auringon sateitd hyddyntavan jarjestelman suuntaus vaikuttaa merkittavasti sah-
kontuotantoon. Suunnan tulisi olla etelaan ja tuotto pienenee etelasuuntauksesta
poikettaessa aurinkopaneelijarjestelmalla seuraavasti:
— Kaakko: Jarjestelman tuotto on noin 7 % pienempi kuin eteldan suunnat-
taessa.
— Lounas: Jarjestelman tuotto on noin 7 % pienempi kuin etelaan suunnat-
taessa.
— Ita: Jarjestelman tuotto on noin 25 % pienempi kuin etelaan suunnatta-
essa.
— Lansi: Jarjestelman tuotto on noin 25 % pienempi kuin suoraan etelaan
suunnattaessa.
— Kaoillinen, luode, pohjoinen: Jarjestelmaa ei kannata suunnata naihin il-

mansuuntiin heikon tuoton vuoksi. (Kettunen, [viitattu 1.2.2018].)

Jarjestelman asennuskulma on hyvin ratkaisevassa roolissa auringosta saatavalle
energialle. Paras kallistuskulma olisi aina sama kuin leveysaste, joskin Suomessa
kannattavin asennuskulma on kuitenkin vaakatasoon nahden 30°-90° vuodenajan
mukaan. Loivempi asennuskulma on paras kesaaikaan, kun taas jyrkka 75°-90° toi-
mii paremmin talviaikaan, jolloin energiantarvekin on suurempaa. Kun halutaan
maksimoida vuotuinen tuotto, on paras asennuskulma noin 45°. (Erat ym. 2008,
153.)
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Lakimuutoksen ansiosta rakennus- tai toimenpidelupaa ei valttamatta tarvitse ha-
kea. Kriteereina ovat, etta jarjestelma ei aiheuta kaupunkikuvallista tai maisemallista
haittaa, ja etta jarjestelma ei vaikuta naapurikiinteistoihin negatiivisella tavalla. (Hap-
ponen 2017.)

4.2 Asennuksen tyoturvallisuus

Kattopinnat voivat olla jyrkkia ja ty6turvallisuus tulee ottaa aina huomioon jo ennen
toiden aloittamista. Ensisijaisesti tyoturvallisuudesta vastaa tyon tilaaja, jos vastuuta
ei siirreta eteenpain. Asennuksessa tulisi huomioida muun muassa seuraavat asiat:

— Katolta putoaminen on estettava. Ensisijaisesti on asennettava putoamis-
suojaus, mutta jos putoamissuojia ei voida asentaa, tulee kaytéssa olla
turvavaljaat. Paras tapa on, jos pystytdan asentamaan putoamissuojaus
ja kaytetaan silti turvavaljaita. Lisaksi tyohon osallistuvilla tulee olla henki-
|I6kohtainen suojavarustus.

— Tikkaita voi kayttaa vain valiaikaiseen nousuun eika niita taten ollen saa
kayttaa tyoskentelyyn.

— Katolla tulisi olla sijoituspaikka asentajien tyokaluille.

— Jos kattolape on jyrkka, on katolle rakennettava kulkutiet niin pystysuun-
nassa kuin vaakasuunnassakin. Jos katolla on jo valmiina kulkusiltoja tai
lumiesteita, on naita hyva hyodyntaa.

— Jarjestelmien kerainosat painavat paljon. Asennukseen tulisi varata nos-
turi, jolla kerainelementit saataisiin katolle turvallisesti. Nostoty6t kannat-
taa suunnitella etukateen, jolloin maksimoidaan nosturin ty6teho ja talla
tavoin saadaan nosturin kayttétunnit minimoitua, mika vaikuttaa suoraan
kustannuksiin. Nosturille taytyy olla kantava maapera.

— Keliolosuhteet tulee ottaa huomioon. Asennusta ei tulisi suorittaa tuuli-
sella tai sateisella kelilla. Pakkasella katemateriaali voi olla myos aarim-
maisen liukas. Kuumalla kelilla ei jarjestelman asennusta saisi tehda huo-
pakatolle mahdollisen katemateriaalin rikkoontumisen vuoksi.

— Ennen tyon aloittamista kaydaan mahdolliset riskit 1api asentajien kanssa.
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Kun edellda mainitut kohdat otetaan huomioon ja varmistetaan turvalliset asennus-
olosuhteet, voidaan edesauttaa tyon sujuvuutta mika on suoraan suhteessa tyon
laatuun. Jos tyon tilaaja on tietdamaton rakennustoista ja siihen liittyvista saadok-
sista, tulisi tydbhon nimeta tyonjohtaja jolle vastuu tyoturvallisuuden jarjestamisesta

ja toteuttamisesta siirrettaisiin.

4.3 Asennus tutkittavaan kiinteistoon

Opinnaytetyon kohteena olevan asuinrakennuksen kattomuoto on harjakatto ilman
murrettua harjaa. Katon toinen lape osoittaa lounaaseen, eli se sopisi suunnaltaan
jarjestelman asennuspaikaksi melko hyvin. Lape on pinta-alaltaan noin 170 m?, jo-
ten se soveltuisi pinta-alaltaankin mainiosti asennuspaikaksi. Kiinteistoa rajaa oja
lounaisrajalla. Ojan vieressa kasvaa rivi isoja koivuja jotka hairitsevat hiukan satei-
lya ja ne tulisi kaataa pois. Kattokulma on asuinrakennuksessa 18°, mika on hieman
loiva kevat- ja syystuotolle. Kerainjarjestelma on mahdollista asentaa yhteen riviin
katolle pitkan lappeen ansiosta. Talloin paneelit olisi helppo asentaa myos hieman

vinoon. Jarjestelman tuotto on kuitenkin laskettu kattokulman mukaan.

Tassa tapauksessa asennus kattoon olisi yksinkertainen, silld kohteessa on pelti-
katto ja ruodelaudoitus on profiiliitaan sellainen, mihin saa tukevasti paneelit kiinni.
Putkitus voidaan tehda katemateriaalin lapi, mutta talloin tiivistamiseen taytyy kiin-

nittaa erityistd huomiota.

Aurinkopaneelit voitaisiin asentaa katon lappeen toiseen paatyyn, jolloin putkitukset
voitaisiin vetaa paatyraystaan yli ja paatyseinasta lapi. Nain tehtaessa ei peltikat-
teeseen tulisi ylimaaraisia reikia ja varmistuttaisiin katteen vesipitavyydesta myos
pitkalla aikavalilla. Aurinkokeraimilla putkitus olisi tehtava katteesta lapi, jolloin saa-
daan suora putkitus vesiputkille, ja taten valtytdan ylimaaraisilta liitoksilta putkituk-

sissa. Talldin myds putkien eristdminen helpottuu.

Jarjestelman tekniikan sijoituspaikka olisi asuinrakennuksen tekninen tila, jossa si-
jaitsee maalampopumppu, sahkodkeskus, ilmanvaihtokone ja kayttdveden jakotukki.

Tekninen tila on kooltaan 2,6 m?, ja on osaksi varastokaytossa.
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5 AURINKOENERGIAJARJESTELMAN KANNATTAVUUS

Jarjestelmaan sijoittamisessa voidaan kayttaa verotuksessa kotitalousvahennysta,
joka korvaa 50 % yritykselta ostetusta tydstd omavastuun ollessa 100 euroa. Koti-
talousvahennys on kuitenkin maksimissaan 2400 euroa vuodessa. (Verohallinto
2017.)

Kohteen tapauksessa ei kotitalousvahennysta voi kayttaa, sillda asennustyot voidaan
tehda itse.

5.1 Aurinkopaneelit

Jarjestelman hankintakustannukset on arvioitu olevan 4129 euroa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Aurinkosahkojarjestelman kustannukset.

Tuote Hinta
Aurinkopaneelit 11 kpl 2189 €
Invertteri 1390 €
Asennuskiskot (C — kisko) + tarvikkeet 250 €
Sahkotarvikkeet 250 €
Sahkomittari 50 €
Yhteensa 4129 €

Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan aikaa, jolloin jarjestelma on tuottanut niin paljon
energiaa, ettd sen oma investointihinta on saatu katettua pois. Jarjestelman arvioitu
vuotuinen tuotto ilman ylimenevaa osuutta (107 kWh) on 2043 kWh. Tama tuottaisi
euroissa kiinteistolle 212,70 euroa. Ylimenevasta osuudesta kiinteisto saisi energia-
yhtiolta 3,70 euroa vuodessa. Vuotuinen hyoty olisi talldin 216,40 euroa. Kun jae-
taan investointihinta vuotuisella hyddylla, saadaan takaisinmaksuajaksi noin 19

vuotta nykyisella energianhinnalla.
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5.2 Aurinkokeraimet

Jarjestelman hankintakustannukset on arvioitu olevan 2797 euroa (Taulukko 2). Ar-
vioitu vuotuinen tuotto jarjestelmalla on 1504 kWh. Tama tuo kiinteistolle 156,60
euron vuotuisen saaston. Kun jaetaan investointihinta vuotuisella hyodylla, saadaan

takaisinmaksuajaksi noin 17,8 vuotta nykyisella energianhinnalla.

Taulukko 2. Aurinkolampojarjestelman kustannukset.
Tuote Hinta

Aurinkolampopaketti sis. 2kpl kerainta,
300 | varaajan, kiertovesipumpun, saa- 2082 €

dinyksikdn ja paisunta-astian

Asennustarvikkeet 100 €
Putkitarvikkeet 490 €
Lammonsiirtoneste 65 €
Putkieriste 60 €

Yhteensa 2797 €
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6 YHTEENVETO

Aurinkopaneeleita tarvitaan suhteessa enemman kuin aurinkokeraimia, silla niiden
tuotto nelidmetria kohden on pienempi. Jarjestelmaa ei kannata mitoittaa ylisuu-
reksi, silla ylituotetusta sahkosta maksetaan hyvin vahan. Tama on aurinkopanee-
lien mitoittamisen kannalta huono asia energiatehokkaalle taloudelle, silla kesaai-
kana kuukausittainen energian kulutus on hyvin alhainen ja taten paneelimaaraa jaa
pienehkoksi. Suurempi paneelimaara toisi enemman tuottoa, jolla saataisiin suh-
teellisen kalliin invertterin takaisinmaksua pienennettya. Jarjestelma on helppo
asentaa ja se on varmatoiminen, jolloin huoltokustannukset jaavat pieneksi. Jarjes-

telman heikoin osa on invertteri.

Aurinkokeraimilla on parempi tuotto neliometria kohden kuin aurinkopaneeleilla. Ne
ovat mydskin halvempia. Suuren kustannuseran tutkittavaan kohteeseen toi se, etta
maalampdépumppuun ei voinut kytkea aurinkolampojarjestelmaa, vaan tarvittaisiin
uusi erillinen varaaja. Varaajan saisi kuitenkin kohtuullisen edullisesti, jos sen ottaisi
samaan pakettiin muun jarjestelman kanssa. Jarjestelma olisi kuitenkin viela kan-
nattavampi, jos aurinkokeraimet voisi kytkea suoraan maalampdépumppuun tai ole-
massa olevaan varaajaan jollain muulla asunnon lammitysmuodolla. Jarjestelman
tuotto hankintahintaan nahden on parempi kuin aurinkopaneeleilla, mutta huoltoalt-
tius on suurempi. Tama johtuu siita, ettd jarjestelmassa kiertdd neste. Jarjestel-
massa heikoimmat osat ovat kiertovesipumppu, ohjainyksikké ja tietenkin putkilii-

tokset, joiden tiiveytta pitaa saanndllisesti seurata.

Kohteen tapauksessa valitsisin jarjestelmaksi aurinkopaneelit, vaikka niilla on pi-
dempi takaisinmaksuaika kuin aurinkokeraimilla. Tama siita syysta, etta selvittaisiin
yksinkertaisemmalla tekniikalla kuin aurinkokeraimilla. Aurinkokeraimet olisivat pa-
rempi vaihtoehto tdssa tapauksessa, jos ne voitaisiin liittdd suoraan maalampo-

pumppuun tai olemassa olevaan varaajaan.
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Takaisinmaksuaika oli kummallakin jarjestelmalla alle 20 vuotta. Tama on pitkahkd
aika, mutta jos sita verrataan rakennusten arvioituun kayttdikaan, joka on 50 vuotta,
on investointi hyvinkin kannattavaa. Kun asennus voidaan tehda itse, saadaan jar-
jestelman takaisinmaksuaikaa lyhennettya. Vaikkakin hyoty pienenee, kun asen-
nuksesta voitaisiin saada kotitalousvahennys. Taytyy aina myds muistaa se, etta
energian hinta tulee todennakdisesti vuosien saatossa nousemaan, jolloin takaisin-
maksuaika lyhenisi. Tata en kuitenkaan ottanut huomioon, silla vastaavasti huolto-
toita tulee varmasti jossain kohtaa ja energian hinnassa on muuttujia, muun muassa
Olkiluoto 3 -ydinvoimalan mahdollinen valmistuminen 2019, jolloin energianhinnan
on oletettu laskevan. Markkinoilla on myos halvempia malleja aurinkopaneeleista ja
-keraimista, joilla voitaisiin takaisinmaksuaikaa lyhentaa investointihinnan ollessa
pienempi. Mielestani olisi kuitenkin syyta pitaytya laadukkaassa ja luotettavasti toi-

mivassa tekniikassa, vaikkakin se vahan kalliimpaa olisi.

Jos aurinkoenergiaa hyodyntava jarjestelma Ioytyy kiinteistdsta, on se ehdottomasti
myyntivaltti kiinteistda myytaessa. Myos kiinteiston arvo nousee sijoitettaessa jar-

jestelmaan.

Opinnaytety6 on mielestani onnistunut ja aurinkoenergian hyédyntaminen havaittiin
taloudellisesti jarkevaksi. Mielestani aurinkoenergian hyddyntaminen on kannatta-
vaa aina. Uskon myos tulevaisuudessa aurinkoenergian kayton lisaantyvan. Kiin-
teistolla I0ydettiin kannattava jarjestelma laskelmien kautta. Haasteiksi osoittautui
tutkittavaksi valittava aurinkokerainjarjestelma. Mallistoa oli laajalti ja hintahaarukka
oli laaja. Edullista lamminvesivaraajaa ei mydskaan tahtonut 16ytya. Lopuksi kuiten-
kin 10ysin kerainpaketin, johon kuului myos varaaja. Nain investointihinta saatiin jar-

kevalle tasolle.
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LIITE 1. Maaldammon energiankulutus.

Maalampo
Ldhto

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

1(1)

Lammitys Lamminvesi Yhteensa Cop Osuus
Kulutus Tuotto Kulutus Tuotto Kulutus Tuotto Energiasta

[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] %

861 4839 73 180 934 5019

1073 212 5972 1133 132 59 320 140 1205 271 6292 1273| 4,697417( 43,780291
1275 202 7056 1084 192 60 464 144{ 1467 262 7520 1228| 4,687023]| 35,073628
1442 167 7982 926 259 67 621 157 1701 234 8603 1083| 4,628205( 41,860465
1586 144 8778 796 326 67 779 158[ 1912 211 9557 954| 4,521327| 40,733591
1684 98 9313 535 403 77 973 194{ 2087 175[ 10286 729 4,165714| 38,802661
1721 37 9501 188 467 64 1136 163[ 2188 101] 10637 351| 3,475248| 33,443709
1750 29 9656 155 525 58 1285 149 2275 g7[ 10941 304 3,494253| 29,292929
1822 72 10050 394 591 66 1422 137 2413 138 11472 531 3,847826| 33,906634
1986 164 10986 936 663 72 1624 202 2649 236 12610 1138| 4,822034( 44,952381
2259 273 12519 1533 739 76 1816 192 2998 349 14335 1725| 4,942693| 45,921053
2555 296 14119 1600 808 69 1973 157[ 3363 365 16092 1757| 4,813699| 48,666667
2923 368 15976 1857 879 71 2149 176 3802 439 18125 2033| 4,630979| 49,381327
2062 11137 806 1969 2868 13106 4,569735 42,028136



LIITE 2. Ote kulutusseurannasta.

Lahto

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Vedenkulutus Sahkonkulutus IV-Kone Osuus
[m3] [kwh] [kwh] Energiasta
14,715 7727 0 %

19,4 4,685 8346 619 35

23,846 4,446 9093 747 35
28,366 4,52 9652 559 34,9 34,9 6,2432916
33,011 4,645 10170 518 65,2 30,3| 5,8494208
39,13 6,119 10621 451 95,1 29,9 6,6297118
44,19 5,06 10923 302 121,9 26,8 8,8741722
48,95 4,76 11220 297 147,2 25,3 8,5185185
54,477 5,527 11627 407 173,4 26,2| 6,4373464
59,2 4,723 12152 525 200 26,6 5,0666667
64,81 5,61 12912 760 231 31| 4,0789474
70,2 5,39 13662 750 259 28| 3,7333333
75,92 5,72 14551 889 291,5 32,5 3,655793

61,205 6824 361,5

Yht.



