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1 JOHDANTO

Aurinkoldammitin on yksi nykyaikaisempia, kehitellyimpia ja ympéristoystavallisimpia
energialammitysvaihtoehtoja. Opinndytetydssani kasittelen laitteen toimintaa, rakennetta ja

tee-se-itse- lammittimen kustannuksia.

Opinnaytetyon aiheena on itse koottavan ja asennettavan aurinkolammittimen suunnittelu.
Jarjestelmad tullaan hyodyntdmaan autotallin tai huvimajan lammittdmisessa ja
tuulettamisessa.  Tarkoituksena on sadstdd lammityskustannuksissa ja rakentaa
ympéristoystavéllinen, toimiva ja edullinen lammitysjérjestelmd. TyOn tavoitteena on
maadritelld aurinkoldmmittimelle omakustannushinta ja laatia kokoonpano-ohjeet.
Aurinkolammitin  on lammitysjarjestelmén osa, jossa auringon sateilyn energiaa

absorboidaan johonkin valiaineeseen, jolla sitten lammitetdan haluttua kohdetta.

Aluksi kaydaan lapi aineiston ja ongelman kuvausta sek& aurinkoenergiaa ja sen kéyton
historiaa. Seuraavaksi kasitelladn yleisesti erilaisia aurinkokerdimid ja niiden
kayttdmahdollisuuksia. Naiden jalkeen siirrytddn suunnittelemaan aurinkolammittimen
valmistamista tee-se-itse- tyyliin sekd itse tyoprosessin kuvausta. Lopuksi tuodaan esille
aurinkolammittimen ratkaisumalli, laitteen kokoonpano-ohjeet seka arviointia prosessin

onnistumisesta.



2 AURINKOENERGIA

Auringosta saadaan valtava mé&ard energiaa. Aurinko on ehtymé&ton energianl&hde.
Auringon kokonaisteho on 3,8 x 10 kW. Kokonaistehosta maapalolle tulee 1,7 x 10
kW. Jotta ymmartdisimme tdmén maéran, voidaan sanoa, ettd se vastaa 20 000 kertaa sita
energiamaarad, jota me nykyisen kaytamme teollisuuteen ja lammittdmiseen. Tama
auringosta saatava teho, on siis hyvin suuri. (Erat, Erkkild, Lofgren, Nyman, Peltola &
Suokivi 2001, 10.) Totuttujen energiamuotojen tilalle tulee koko ajan uusia l&hteitd ja

aurinkoenergian hyodyntaminen on yksi niista.

2.1 Historiaa

Aurinkoenergiaa ovat ihmiset kéyttédneet hyvikseen kautta aikojen. Ensimmadisid "teollisia”
sovelluksia ovat olleet suolan kerdilyaltaat parituhatta vuotta sitten. 1890-luvulla Chilessa
on merivedesta auringon avulla hoyrystamélla tuotettu makeaa vetta. 1930- luvulla Keckin
veljekset suunnittelivat Solar Housin, jossa oli kaksivaippainen seindrakenne (Whillier.
1955). Tatd seindrakennetta k&ytetddn rakentamisessa edelleenkin. Armeijat ovat
kayttdneet aurinkosahkod jo pitkaan, koska se sopii heidan tarkoituksiinsa erinomaisesti.

Sahkokennot eivat ole paikkaan sidottuja, eivatka ne ole polttoaineesta riippuvaisia.

2.2 Aurinko energianlahteena

Maailmassa energiavarojen kayttd on suurta. Energia varat alkavat ehtya ja esimerkiksi
polttodljyn hinta nousee jatkuvasti sek& s&hkon hinta on hyvin kallista. Ihmiset ovat
alkaneet miettia erilaisia vaihtoehtoja hinnan ja energiavarojen séastamiseksi.
Auringonséteilyn hyodyntaminen on tullut viimevuosina yh& vain yleisemmaéksi
vaihtoehdoksi myds omassa tuttavapiirisséni. Ihmiset ovat kiinnostuneita tee-se-itse-

vaihtoehdoista.

Auringon energiaa on hyodynnetty aina niin Suomessa kuin muuallakin. Aurinkohan
lammittdd rakennuksia, mutta hyo6tysuhde on aika heikkoa ilman aurinkokerdint.

Ikkunasta siséén tulevaa sateilya jaa onneksi asukkaiden hyddyksi, mutta muu hyotysuhde



on hyvin vahaistd (Wahlroos.1981, 48). Aurinkokerdimen avulla saamme rakennukseen
osuvasta sateilystd paremman hyddyn, jos asennamme seindén tai katolle kerdimen, joka
on yhdistetty vesivaraajaan tai ilmanpuhaltimeen. La&mp0 siis keratddn joko nesteeseen tai

ilmaan ja ohjataan se haluttuun kohteeseen.

Lampod voidaan hyddyntdd passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivista aurinkolampoa
hyodynnetdédn rakennuksissa niiden sijoittumisella, suuntauksilla ja rakenteellisilla
ratkaisuilla. Aktiivisesti aurinkolampdd voidaan kerata erilaisilla kerdimilla tai
varastoimalla l1amp6a. (VTT Energia, 239.) Auringon sateilyd voidaan muuttaa
kayttoenergiaksi siten, ettd aurinkolampda saadaan aurinkokerdimelld ja aurinkosahkoa

aurinkopaneeleilla.

Euroopan Unionin tavoitteena oli yli kymmenkertaistaa aurinkolammon kaytté vuoteen
2010. Saksan tavoitteena oli 10milj. m? (noin 1 milj. jarjestelma4) vastaavana ajanjaksona.
Suomessa  kauppa-  ja  teollisuusministerion uusiutuvien  energialéhteiden
edistamisohjelmassa vuodelta 1999 oli tavoitteeksi asetettu 100.000 m? aurinkolampoa

vuoteen 2010 eli kymmenkertaistaa sen nykyinen kaytto. ( Solpros.)

2.3 Auringon séateily

Maahan saapuva auringon sateily koostu kolmesta eri sateilykomponentista. Niitd ovat
suorasateily, hajasateily ja heijastunut sateily. Auringon séteilyteho riippuu osittain néistéa
seikoista seka siitd matkasta, jonka séateet kulkevat ilmakehén lapi. Sateilyjen suhde riippuu
vuorokaudenajasta, pilvisyydestd ja ilmakehasta. (Wahlroos.1981, 21.) Aurinkokerdinta
asennettaessa tuleekin huomioida edelld mainittuja seikkoja. Auringon séateilyteho
kirkkaalla saalla on 800-1000W/m? (Solpros, 1999).

Tyhjidssa sateilyenergia etenee parhaiten. Sateilyn osuessa véliaineeseen tai kappaleeseen,
tormayksessd voi tapahtua se, ettd sateily lapéisee véliaineen, heijastuu takaisin tai
absorboituu eli imeytyy Kkyseiseen aineeseen. Sateilyn osuessa absoluuttisesti mustaan
kappaleseen, siité seuraa taydellinen imeytyminen. Tall6in kappaleessa lampdtila nousee ja
kohonnut lampdtila lisdd lamposateilyd. Musta kappale on siis myds hyva séteilija.
(Sundell, Kauhanen & Kansikas 1981, 54.)



20
i8
w16
=
2 14 uil s
~,
B
t 12 : . " TR
S
s 10
®
3 8 W00 FE G T w0
a
S © 1
o
£ 44—+ B 117 SEE SEEE—
2
2____ Ll L B 31
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukaudet

KUVIO 1. Auringonpaistetta vuoden aikana

Kuvio 1 kuvaa vuorokauden aurinkoisten tuntien madrad Utissa vuonna 2002.
Helmikuussa on ollut aurinkoisia pdivid runsaasti. Maalis- ja huhtikuussa niita on ollut
hyvinkin paljon. Tama kaikki on ilmaista energiaa kéytettdvaksi. Kaaviosta voi paatell,
ettd pari kolme kuukautta vuodesta aurinko sateilee heikosti, eikd tayttd energiaa saada
keréattya silloin.

2.3.1 Aurinkokeraimen sijoittaminen

Auringon sateilykomponentit vaikuttavat aurinkokerdimen sijoittamiseen. Laitteelle on
mietittdva sellainen paikka, jossa keréin pystyisi tehokkaasti hyoédyntdmaan erilaiset séteet.
Talvella aurinko paistaa matalalta eikd Suomessa talven takia pystyta ihan koko vuotta
taysin hyodyntdmaan auringonséteilyd. Kattotasolle (30 astetta kallistus) saadaan meill&
noin 1160 kWh/m? vuodessa. Suomen sateilymaarat ovat yli 50% pienemmat Etela-

Eurooppaan verrattuna (www.kolumbus.fi). M&&rd on kuitenkin ihan riittdvd, jotta

aurinkokerdimi& on jarkevaa kayttaa.


http://www.kolumbus.fi/

Kerdin tulisi asentaa sellaiseen kohtaan, missa ei olisi varjoja. Katto, seindt ja aukeat
esteettomat paikat ovat hyvid. Jos puusto varjostaa kerdintd katolla, voidaan puut kaataa.
Kerdin tulee suunnata kohti eteldd. On myds olemassa automatisoituja kerdimid, jotka

liikkuvat auringon suunnan mukaisesti.

8
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KUVIO 2. Aurinkoldmmittimen paras sijoittaminen

(6

Kuviossa 2 on kuviteltu pihapiiri. Siind on asuinrakennus ja ulkorakennus. Rakennusten
suunta on kaakko/lounas, joten aurinkol&mmittimen sijoittaminen eteldén pdin ei onnistu.

Seuraavassa on viittaukset piirustuksen numeroihin ja selitys mahdollisesta asennuksesta.



1. Keréin on sijoitettu rakennuksen ja kuistin kulmaukseen. Siell4 se on suojassa
tuulelta. Lounaan puolella olevaan kerdimeen osuu iltapdivan aurinko, jolloin

paastaan samalla hyddyntamaan iltapéivéan yleensd korkeampaa ulkoldampdtilaa.

2. Puu 5. on pahasti auringon varjona iltapaivélla. Kun puu poistetaan, toimii tdma

sijoitus hyvin.

3. Ulkorakennuksessa kerdin on sijoitettu kaakkoon suuntautuvaan paatyyn. Siiné se
kerdé auringon sateilya aamusta alkaen. Puuryhma 4. haittaisi sijoittamista lounais-

seinalle.

(http://www.lietso.fi/tietosivut_sijoitus.html)



3 AURINKOKERAIMET

Aurinkokerdimen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Keréajassa on absorbaattori eli
”syddn”, joka imee itseensd auringon lampda. LAmpo johdetaan joko nesteeseen tai ilmaan.
Saatu lampdenergia johdetaan siitd eteenpéin haluttuun kohteeseen esimerkiksi varaajaan

tai ilmanpuhaltimen kautta tilaan.

3.1 Tietoa erilaisista kerdimista

Markkinoilla on erilaisia aurinkokerdimid. On olemassa tyhjioputkikerdin, tasokerdin,
keskittavat kerdimet, uima-allaskerdin ja ilmakerain. Kaikki ovat hieman erilaisia, mutta
perusyksinkertainen toimintamalli on kaikissa. Tasokerdin ja ilmakerdin ovat mielestani

helpoimpia ja edullisimpia tehda itse. Niitd seikkoja etsin ja puntaroin tassa tydssani.

Kaikissa aurinkokerégjissd on omat hyvat ja huonot puolensa. Tyhjidputkikerdin keraa
hyvin hajasateet ja tuottaa hyvin energiaa. Jos tyhjidputken paélle sataa talvella lunta, lumi

ei sula sen paalla, koska lampohukka on niin véhaista.

Tasokerdimia on monia. Niissd& on myos yksinkertainen rakenne. Niiden
kerdinkomponentit ovat valmistettu kuparista, joka on hyva lammdénjohdin. Komponentit
ovat liitettyna jakotukkikytkennalla. Tasokerdin on helppo valmistaa itse. Lampdpatterista
tehty tasokerdin on suosittu tee-se-itse piireissd halvan hinnan vuoksi. Lampdpatteri jo
sellaisenaan sopii kerdjéksi. LampoOpatteri maalataan mustaksi ja rauta patterissa johtaa
riittavasti lampoa. Lampohukka on pieni suhteessa saatuun tehokkuuteen. Lampdépatterilla

pystytdén lammittdmaan jopa vesivaraajaa.

Itse en halunnut l&hted toteuttamaan tatd vaihtoehtoa, vaan halusin lammittimen, jota ei
johdeta nesteeseen vaan ilmaan. Tdma lisdd mielesténi kayttokohteiden mahdollisuuksien

maaréé ja kayton helppoutta.



3.1.1 Illmakerain

IImakerédimen toimintaperiaate on selked ja yksinkertainen. IImakerédimessa aurinko
lammittdd ilman ja se puhalletaan tuulettimen avulla haluttuun tilaan. Tama on helppo
ratkaisu kesdmokin, autotallin, varaston tai kellarin tuulettamiseen ja lammittdmiseen.
Tuulettaminen on toinen tarked osa-alue tydsséani. Se tuo tilaan kayttdmukavuutta, koska

tuulettaminen vie pahan ummehtuneen hajun pois.

Aurinkolampdjarjestelma ei sellaisenaan tuota paastdja toimiessaan. Vlilliset paastét ja
ymparistovaikutukset syntyvét tarvittavista materiaaleista ja asennustyostd. Tassé tayttyy

tyoni ymparistoystavallisyys.

liImakeraimesta loytyi kaikkein vahiten tietoa. llmaan johdettua lampdd on védhemmaén
kaytetty, kuin veteen johdettua lampo6a. Kerdinhévioita voi tulla jonkin verran. Niita saattaa

tulla lasista heijastumalla, mutta selektiivisell& pinnalla voidaan véhentd4 kerdinhaviota.

liImakerdin tayttad haluamani kriteerit ja vaatimukset. Uskon, ettd tdma valinta tulee

olemaan oikea minulle ja omiin tarkoituksiini parhaiten soveltuva kerdin.



4 TUOTEKEHITYS

Tuotekehitys alkaa usein vaatimuslistan tai vaatimusmaéérittelyn laatimisella. Tassa
kuvataan ulkonakod ja kayttovaatimuksia. Listatut toiminnot jaetaan vaatimuksiin, jotka
uuden tuotteen pitdd vahintddn tayttdad ja toivomuksiin téydentdvista toiminnoista.

Vaatimuslistaan haetaan asiakkaan (eli téssa itseni) nakdkulmaa.

Madrittelen vaatimuslistan sen perusteella, kuinka olen tehtdvan projektissani eritellyt.
Tama asettaa tyon realistiselle pohjalle, silla tehtdvaa eriteltdessa ja maariteltdessé jokaisen

vaatimuksen yhteydessé saan jo jonkinlainen aavistuksen sen toteutettavuudesta.

Tehtavéni tassa tydssa on ennakoida, kuinka hyvin tuote tulee toteuttamaan maarittelyt
vaatimukset. Olen kayttanyt apuna useita toisistaan poikkeavia tietoja markkinoilla olevista
tuotteista seka eri l&hteistd saatavia tietoja. Markkinoilla olevat tuotteet varmistavat osittain
halutun toimivuuden. Toivomukset eivat ole ehdottomia, mikali tuotteen hinta ei nouse

lilan kalliiksi tai estd muita tavoitteita toteutumasta.

Laatimani vaatimuslistan sisaltd jakautuu kiinteisiin vaatimuksiin, vahimmaisvaatimuksiin

ja toivomuksiin. Listasta ilmenee siis erilaiset vaatimukset ja niiden tarkeys:

1. GEOMETRIA, KV

Aurinkolammittimen on oltava riittdvan tukeva, vaikka haemmekin mahdollisimman
kevytta rakennetta. Koko ei saisi olla lilan massiivinen.

2. KIINNITYSVOIMAT, KV

Aurinkolammittimen Kiinnittimien tulee olla tarpeeksi lujasti kiinni kohteessa. Lammitinta
tulee tukea seka sivuttais- ettd pystysuunnassa. Voimat eivat kuitenkaan saa kohdistua
materiaaliin, johon l&mmitin Kiinnitet4an, jotta esimerkiksi rakenteet eivat vahingoitu.

3. AINE, WV

Materiaalin on oltava riittdvan kestavaa.

4. TURVALLISUUS, KV

Aurinkolammittimen tulee olla turvallinen ja kayttajaystavallinen.
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5.VALMISTUS, T

Tuotteella tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen rakenne.

6. YLLAPITO, VV

Aurinkolammittimen tulisi olla helposti yllapidettava, puhdistettava ja kiinnitettava.
7. KUSTANNUKSET, T

Lammittimen pitdisi olla mahdollisimman edullinen.

KV=Kiinted vaatimus, VV= Vdhimmaisvaatimus, T=Toivomus

Vaatimuslistasta selvida, ettd aurinkolammittimen ehdottomia vaatimuksia ovat riittédva

kiinnitysvoima seka turvallisuus.

Tuotekehitys (tuotteen luominen) on toiminta tai prosessi. Silld pyritadn saamaan
markkinoille uusia tuotteita tai parannuksia nykyisiin tuotteisiin. Tuotekehitys tarkoittaa
tutkimustulosten ja kokemusten kautta saadun tiedon kayttamistd menetelmien ja
jarjestelmien parantamiseksi. Tuotekehitysprosessi muuttaa markkinatarpeet ja tekniset
mahdollisuudet myytéaviksi tuotteiksi. Sitd my0s mietitddn tdman tyon taustalla.
Tuotekehityksen tavoitteena on kehittdd nopeasti ja taloudellisesti uusia asiakkaiden
tarpeita tayttavia tuotteita markkinatilanne huomioon ottaen. Tuotekehittely voi olla
kokonaan uuden tuotteensuunnittelua tai vanhan tuotteen parantelua asiakkaan tarpeisiin

perustuen.

Tuotekehitystyd onnistuu vain tuotekehityksen, markkinoinnin ja valmistuksen
yhteistyond. Tuotekehitystydssa asiakkaat ja henkilostd ovat avainasemassa. He ovat

nimenomaan niité ideoijia ja osaajia.

Tassd tydssd olen ottanut huomioon asiakkaiden muuttuvat tarpeet, ymparistotekijat ja
tuotteen turvallisuuden sek& hyodyllisyyden. Missiona on ollut tuotteen parantaminen ja
sen soveltuvuus uusiin kayttokohteisiin. Tuotekehityksessd ja — suunnittelussa on

Kiinnitetty erityistd huomiota tuotteen valmistuvuuteen.
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Taman tuotteen idea lahti liikkeelle omasta tarpeesta, mutta asioiden edetessé alkoi pieni
mahdollisuus jatkokehittelystd ja eteenpdain myymisestd syntymaan. Markkinoilla on
monenlaisia aurinkoldmmittimid, mutta hinnat ovat aika korkeita. Mielestdni tdmén
tyyppistd aurinkolammitintd voisi alkaa itse valmistaa ja markkinoida kokoonpano-

ohjeiden kanssa.

Aluksi minun pitad itse rakentaa prototyyppi ja testata laite. Seuraavana olisi asiakaskysely
tuotteesta eli tehdd markkinointi selvitykset. Pitdisi selvittdd tuotannon mahdollisuudet ja
tehdd kannattavuuslaskelmat.  Markkinointisuunnitelma  tulisi laatia ja tehda
tuotantosuunnitelma. SWOT -—analyysilla pystyisi my0s tarkentamaan tilannetta ja

markkinamahdollisuuksia.

Viimeisend vaiheena olisi lopullisten valmistus- ja asennusohjeiden laatiminen ja
kayttoohjeiden Kkirjoittaminen. Tuotantotilat tulisi laittaa tuotantokuntoon, kaynnist&é
markkinointi ja myynti esimerkiksi netin kautta. Palautetta tuotteista tulisi keréta ja tehda

jatkokehittelyideoita.

Asiakastuotannossa toimitaan pé&asiassa asiakkailta saatujen tilausten pohjalta. Tulevia
tilanteita pyritdan kuitenkin ennakoimaan tarjouspyyntdjen ja kyselyjen perusteella.

Tamankaltainen toiminta voisi sopia tahan.

Tama tyoni kasittelee tuotekehitystd. Ty0 koostuu teoriaosuudesta. Tuotekehitykseen
perehdytddn ensin vyleisella tasolla syventden sitten ndkdkulmaa kaytdnnon
tuotekehitysprojektiin. Tydn tuloksena syntyy seka itselle etta “teolliseen tuotantoon” ja
myyntiin soveltuva aurinkoldmmitin. Teoriaosa selvittad ja kokoaa yhteen tuotekehityksen
keskeisia periaatteita ja teorioita. Nakokulma on yleinen ja tuotos insinborimaista
tuotekehitystd. Tarkeimmat asiat k&yvat ilmi, ja ty6 antaa Kkattavan kuvan
aurinkoldmmittimen rakentamisesta ja sen kayttomahdollisuuksista. TyGtapojen on oltava
taloudellisia ja toimivia. Tee-se-itse- aurinkoldmmittimen tuotekehityksessd péaastiin

asetettuihin tavoitteisiin ja kaikki vaatimukset tayttyivét.
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4.1 Tuotekehitysprojektin vaiheita

Tuotekehitys toteutetaan yleensa projektina. Projektinhallinta onkin siksi tarked osaamisen
alue. Tuotekehitysprojekti muuntaa markkinatarpeet. Se muuntaa tekniset mahdollisuudet
myytaviksi tuotteiksi. Tuotekehitysprojekti voidaan jakaa vaiheisiin:

1. Tehtdvén rajaus ja tarkennus

- Aluksi teen pienen markkinaselvityksen. Siind pohditaan, mita asiakas haluaa,
mité tarjoavat Kilpailijat, mika on kohderyhma, kenelle, milloin, missi jne...

- Tassé tydssa on itselle uusi tuote kyseessd. On tehtdva uuden tuotteen
kustannuslaskelmat.

- Pyritd&n minimoimaan virhearvioinnit.

- Tehddin vaatimuslista ja vaatimusmaarittelyt

2. ldeointivaihe ja tuotekonseptin laadinta
- Tuotteen toiminnot jaetaan erillisiin osatoimintoihin.
- ldeoinnissa pyritdén olemaan abstraktilla tasolla.

3. Luonnosteluvaihe

- Piirustukset eivét ole tarkasti piirrettyjd, vaan tarkoitus on tuoda esille tuotteen
idea.

- Laaditaan useampia luonnoksia uuden tuotteen ulkon&gstd, joista sitten voidaan
valita sopivin. Tuotteesta voidaan myos tehda prototyyppi. Tassa tydssani sita
ei toteuteta.

4. Viimeistelyvaihe

- Tuotetaan tuotedokumentaatiot. 3D-mallit korvaavat nyky&an osan
prototyypeistd. Myo6hemmin, kun tehddin prototyyppi, kokeiluista syntyy
virhelistaa, joka sitten merkittddn tietoihin ja tehdddn parannuksia. Tuotetta
voidaan rakennettuna testailla eri tavoin. Voidaan testata turvallisuutta seka

tutkia tayttyvia standardeja.

Jaotteluja voi olla muitakin. Yksi toinen esimerkki olisi Cooperin, joka tunnetaan Stage-
Gate (TM) mallistaan. H&n jaottelee tuotekehityksen seuraaviin vaiheisiin, jotka ovat
sisallon  madrittely, liiketoimintasuunnitelman laatiminen, kehittdminen, testaus ja

validointi seka lanseeraus.
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4.2 Luova ongelmanratkaisu

Luovan ongelmanratkaisun menetelmid kaytetddn yleisesti elinkeinoeldméssd, kun
halutaan  kehittdd luovasti esimerkiksi  organisaatiota, tuotteita tai tuotteen
markkinointistrategioita. Taman vuoksi luovan ongelmanratkaisun menetelmét soveltuvat
hyvin projektiini, jonka tarkoituksena on suunnitella koteihin, vapaa-ajan asuntoon tai
vastaavaan soveltuvaa aurinkolammitintd. Luovan ongelmanratkaisun maéarittely ei ole
yksiselitteista ja silla tarkoitetaan useita eri asioita (McCade, 1990; Higgins, 1994, 20-21).
Késittelen tassa projektissa luovaa ongelmanratkaisua asettamani ongelman ratkaisemisen

ja parannusmahdollisuuksien seka suunnittelun lahtékohdista.

Luova ongelmanratkaisu on prosessi, johon kuuluu ongelman tai parannusmahdollisuuden
huomaaminen, siihen liittyvien  tosiasioiden ja  nakemysten tunnistaminen,
tavoitteenasettelu ja visioiminen, lahestymistapojen ja ideoiden tuottaminen, ideoiden
arvioiminen ja ratkaisun valitseminen, hyvéaksyttdminen sek& toteuttaminen. Luovasti
tuotettujen ratkaisujen toivotaan olevan uusia ja ratkaisevan samalla kertaa monia asioita.
(Sahlberg 1990 ).

Luovassa ongelmanratkaisussa yhdistetddn tietoja, asioita tms. niin, ettd tulos on
tekijoilleen uusi. Se edellyttadd yksil6lta ja ryhmalta luovia ajattelutapoja ja asenteita seka
erityisia kykyja ja taitoja (Fisher, 1990, 29-31).
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5 AURINKOLAMMITTIMEN TEKNIIKAN VALINTA

Itse koottavan ja asennettavan aurinkoldmmittimen suunnitteleminen ja tulevaisuudessa
sen toteuttaminen l&hti liikkeelle siitd, ettd sille on kéayttoéd omassa kodissa.
Lammityskustannukset ovat suuret. Talossamme on 0ljylammitys tai toisena vaihtoehtona
meilld on s&hkélammitys. Molemmat ovat tdnd paivana kalliita jarjestelmid. Kodissamme
on tiloja, joihin emme mielestdamme tarvitse ympéri vuotta tayttd lammitystd, vaan ndihin
kohteisiin tarvittaisiin alhaista yllapitolamp6a ja tilaan raikkaan ilman tuntua. En
myo6skadn innostunut ideasta yhdistdd lampoé nesteeseen vaan halusin Iammon johtuvan

ilmaan ja siitd haluttuun kohteeseen.

Kodissamme haluaisimme aurinkoldmmittimen puhaltamaan ilmaa autotalliin seka toisen
puhaltimen huvimajaan. N&in saisimme kohteisiin l&mminta ilmaa sekd raikkautta.
Ensisijaisena kohteena piddmme autotallia. Autotalli on myos tilana sellainen, ettd auton
mukana tilaan kulkeutuu kosteutta ja epdpuhtauksia, jotka saattavat aiheuttaa valilla
ummehtuneisuutta. Aurinko lammitin siis kuivattaisi, tuulettaisi ja lammittéisi sisailman

autotallissa.

IiImakerain oli oitis se vaihtoehto, jota lahdin tutkimaan. Minulla oli my6s jonkinlainen
kasitys markkinoilla olevista hinnoista. Pystyin hieman péattelemaan, mita itse tehty
lammitin voisi tulla maksaan. Lahdin liikkeelle siitd, ettd aluksi haastattelin Heikki
Salmelaa, jolla oli suunnitelmissa rakentaa mokilleen haluamani kaltainen
aurinkoldmmitin.  Suomessa keskeisia markkinasegmenttejd ovatkin rakennukset ja

kesanajansovellukset seka syrjaseutujen aurinkosédhkdsovellukset.
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5.1 Markkinoilla olevien aurinkolammittimien tekniikkaa ja hintoja

Lietso- valikoiman pienin malli on tarkoitettu aittojen, rantasaunojen ja muiden pienten
rakennusten tuulettamiseen. Sen ld&mpdteho riittad pieneen tilaan ja tuuletuskyky
suurempaankin. Lietso 900 sopii mainiosti myos talviteloilla olevan veneen

kosteusvaurioiden torjuntaan.

Ulkomitat 940 x 1020 x 100 mm
Paino 19,5 kg

Lampoa kerddva pinta-ala noin 0,9 m?
Suurin lammitysteho yli 450 W
IImakanavan liityntd g 125 mm
Suurin ilmamaara 180 m%h

10-30 m? rakennuksiin

Hinta 695 eur (sis alv 23%) ( www.lietso.fi)

HFC on erityisesti pohjoisen oloihin suunniteltu aurinkokerdin. Kerdin hyddyntaa

tyhjioputkitekniikkaa. Yhdessa kerdimessé on kahdeksan tyhjioputkea.
HFC- tasotyhjioputkikerdimen tekniset tiedot:

Apertuuriala 1,640 m?

Mitat 1,981 m x 1,010 mx 0,110 m
Tyhjépaino 56 kg

Nestetilavuus 0,83 L
Maksimilampdtila 300°C
Putkiliitokset: suora kupariputki (822)

Kerdin toimitetaan kokonaisena. Asennusteline ei kuulu hintaan.

Hinta: 550.00 EUR (Sis. 23 % ALV), mutta siséltaa vain aurinkokerdimen

(www.greenes.fi)

Sol Navitakselta edullisin kuumailmakerain systeemin OVH oli 1180 euroa.


http://www.lietso.fi/
http://www.greenes.fi/

Periaatteellinen toimintakaavio
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KUVIO 3. Periaatteellinen toimintakaavio (http://www.lietso.fi/periaatteet main.html)

Kuviossa 3 aurinko séteilee aurinkokerdimen etulasin 1api ja absorboituu lammittéen

keréimen sisélla olevan ilman, joka puolestaan ohjataan puhaltimen avulla haluttuun tilaan.

30°C
20°C

10°C

Lampotilan nousu

o°C

200 m3/h 150 m?*/h 100 m?/h 50 m3/h
Sisaan puhallettava ilmamaara

KUVIO 4. Lampdtila ja ilmanmé&éara

Kuviossa 4 lammittimien tuottama suurin ilmamaara on noin 180 m? tunnissa. Talla
puhallusméaralla ilma saadaan lammitettyd noin 10-15°C ympdriston |&mpdtilaa
korkeammalle. Kun ilmaméaarad kuristetaan, saavutetaan enimmillddn noin 30-40°C

lampétilan nousu. (www.lietso.fi.)


http://www.lietso.fi/periaatteet_main.html
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5.2 Itsetehdyn aurinkolammittimen tekniikka ja kustannukset

Aurinkolammittimessd tasomaisen suojapinnan alla on musta absorbaattoripinta, joka
ldmpenee auringon sateilyn vaikutuksesta. Kerdimen sisélla kiertda vapaailma. Lammennyt
ilma johdetaan puhaltimella putkenkautta huoneistotilaan.  Aurinkoldmmittimen

kokoamisohje on liitteessa 1.

AURINKOLAMMITIN 1250mm x 950mm x 104,5mm

- Kestopuu ruskea hoylatty 28x95 =6,6 €

- Aurinkopuhallin =75€

- Filmivaneeri kakkoslaatu =11,8€

- Sadevesiputki 110/ 1m =2,33€

- Finnfoam FI 300 eriste 20mm =3.08 €

- Yleisruuvi 4,1 x 50mm, 8kpl (nurkat) =0,8 €

- Yleisruuvi 4 x 25mm, 38kpl (muut kiinnikket) =3,42¢€

- Akryylilevy (PMMA 3mm), valonlapaisy 92 % =78€

- Yleissilikoni ruskea 310ml =6,2 €

- Armaflex AC rulla, 6mm, musta =20,13€

- Reikalevykulma, 2,5x60x60x40 RST, 4kpl =4€

- sadhkdjohdot, 1,5/4m =1,27€
YHT. 142,43 €

+ Alv => 175.19 €

(Hinnat on kerdtty 15.4.1012 internetistd. Hinnat olivat seuraavien yritysten
sivuilla: Plascon, Rakentari Oy, Puu-Top Oy, Puuilo Oy, Taloon.com)

Perusteluja valinnoilleni ovat seuraavanlaisia. Suomen sé&olosuhteet asettavat ulkotilojen
puurakenteet erittdin kovalle rasitukselle. Suojaamatonta puuta uhkaavat sinistyminen,
home- ja lahottajasienet sekd bakteerit. Painekyllastdminen parantaa merkittavasti
puumateriaalin lahonkestavyyttd. Kyllastetty puu kestdd ulkokaytdssa 3-5 kertaa

kauemmin kuin kyllastamaton puu. Ruskea kestopuu sopii paremmin varitykseltdan tahan
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tarkoitukseen. 28mm paksu kestopuu tuo jaykkyyttd rakenteisiin ja 95mm leved tuo
riittdvan tilavan sisérakenteen aurinkolammittimelle. En valinnut kehikoksi halvinta puuta
sen mahdollisen heikkouden takia ulko-olosuhteissa. Alumiini tai rautakehikko taas olisi

tullut liian kalliiksi tavoitettani ajatellen.

Filmivannerina 11- laatu on hyva ratkaisu, koska se on huomattavasti edullisempaa kuin |
laatulevy. 1l- laadussa on jonkun verran virheitd valmistuksesta, mutta se ei haittaa, koska

levy jaa aurinkolammittimen taakse ja se ei ole silloin nakyvilla.

Sadevesiputken valitsin siksi, koska sileé sisapinta tehostaa virtausta ja itsepuhdistuvuutta.
Finnfoamin solurakenne taas vaikutti hyvélta valinnalta, koska se on taysin yhtendinen ja
suljettu. Tamén vuoksi se on tiivis ja lammin eriste. Lisdksi se ei lahoa eikd matane. Silla

on hyvé kemiallinen kestévyys.

Ruuvien valintaa perustelen silla, ettd riittdvan pitkd 50mm:n yleisruuvi takaseinan
kiinnittdmiselle on sopivan mittainen. Kulmareikalevyjen kiinnittdmiselle sopivan
kokoinen on yleisruuvi. Runko on 28mm paksu ja ruuvin syvyys maksimissaan 25mm.
Reikélevykulmakiinnikkeet ovat hyvat olla ruostumatonta terastd. N&in ollen ne eivat
ruostu ja eivatkd ala valuttaa ruostejalkia eri rakenteisiin. Aurinkokennolla toimiva

puhallin tarvitsee maksimissaan 4- metrid johtoa.

Polymetyylimetakrylaatti (PMMA), puhekielessa akryyli tai pleksilasi, on hyva vaihtoehto
lammittimeeni, koska siind on hyva valonlapaisykyky ja se on kestavad. Armaflex on
umpisoluinen, joustava eristemateriaali, jonka perusraaka-aineena on synteettinen kumi.
Materiaalina se on myds musta, joten absorboivaksi pinnaksi se soveltuu erittdin hyvin. En
valinnut tahdn mustaa maalia, koska se voi alkaa kupruilla. En halunnut valita mustaa

kangasta, koska epdilisin sen alkavan homehtua tai ainakin se imisi itseensa kosteutta.
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5.2.1 Kayttoonotto

Kéyttoonotto olisi hyva tehda illalla tai pilvisella ilmalla, jotta laite l&htisi rauhallisesti
toimimaan, eikd isompia yllatyksia paasisi tapahtumaan. Néin talvella en ole ottanut
laitetta kayttoon, koska pakkasella saattavat absorbaattorit jadtya ja rikkoontua. Laite

voidaan myos ilmalla koeponnistaa, jotta ndhd&an vuotaako kerdin jostain.

Tama ymparistoystavallinen aurinkoldmmitin maksaa pian itsensd takaisin. ltse tehty
aurinkolammitin on huoleton. Sen jalkeen, kun se on asennettu, ei tarvitse tehdd mitéan.
Voi vain nauttia keventyneistd sahko- tai Oljykuluista sek& k&ytdon helppoudesta ja

mukavuudesta. Alkukustannusten jalkeen kaytto on ilmaista.
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6 KOKOAMISSUUNNITELMA

Kokoamisaika ei ole kovinkaan suuri. Kokoamisen ja asennuksen saa tehtya viikonlopun
aikana, kun materiaalit on hankittu valmiiksi. Tarvikkeet ja tyovélineet pitaa etukéteen
suunnitella ja niiden tulee olla k&ytettavissa. Valmistuskaavio ja tyovaiheiden tekojarjestys
tulee olla selvilla ennen aloitusta. On tehtéva tyopiste autotalliin, jotta ty voidaan suorittaa

jouhevasti. Tarvittavat tyokoneet ja tyokalut otetaan valmiiksi esille.

Karkeasuunnittelussa huomioidaan prosessi péapiirteittain siten, ettd kaikki tyovaiheet

pystytaén suorittamaan loppuun. Lopputuloksena on valmis tuote.

Hienoanalyysiéd kaytetadn tuotekehityksen eri vaiheissa arvioitaessa teknisten ratkaisujen,
materiaalien ja komponenttien hyvyytta. Tavoitteena on optimoida tuotteen suorituskyky,
luotettavuus ja kustannukset. Hienoanalyysissé verrataan eri vaihtoehtojen arvoa niiden
aiheuttamiin kustannuksiin. Olennaista on, ettd kohdetta tarkastellaan ns. toiminnallista
ldhestymistapaa kéayttden. Tutkitaan tuotteen toimintoa. Sitd, mitd varten tuote on
olemassa, nimitetddn paatoiminnoiksi ja muita sivutoiminnoiksi. Joskus on aiheellista
kaytannon tyoskentelyssé laajentaa toimintojen tarveskaalaa seuraavasti: tarpeelliset,

toivottavat, ei-toivottavat ja hyodyttdmat toiminnot.

Aluksi rakennetaan runkokehikko valmiiksi sahatuista laudoista. Kennolevyn mittojen
mukaan rakennetaan kehikko. Runkona olisi painekylléstettyd lautaa. Raami katkotaan
mittojen mukaisesti maaramittaiseksi jattden toinen paaty avoimeksi Akryylilevyn
asentamista varten. Aurinkolammittimen takalevy on Filmivaneeria, joka on kiinnitettyna
ruuveilla runkokehikkoon. Finnfoam- levy liimataan vaneriin silikonilla ja Finfoamiin

kiinnitetaan itseliimautuva Armalflex- solukumieriste Absorpaatiopinnaksi.

Taustalevyn pitda olla hyvin [amp6é imevéé ja siihen soveltuu musta hyvin. Taustalevyn
voi pééllystdd mustalla kankaalla tai maalata mustalla maalilla. Itse valitsin t&han
tarkoitukseen Armaflex -materiaalin. Tdm& absorbaattorina toimiva materiaali tulee
Finfoam- levyn p&élle. Absorbtiopinta sijoittuu aurinkolammittimen keskivaiheille.
Taustalevyyn tehd&&n n. 110mm:n reikd putkea varten. Akryylilevy tulee kanneksi

aurinkolammittimelle. Akryylilevy asetetaan valmiiseen uraan.
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Puhallin kiinnitetddn kehikon sisépuolelle Armaflexin pinnalle ilmaputken péélle tai
lahettyville. Puhaltimessa on mukana propelli sekd imua ettd puhallusta varten. Korvaavaa

ilmaa puhallin saa vastakkaisesta alakulmasta avatusta 5cm aukosta.

Aurinkopaneelin sivut ja takapinta tiivistetdan hyvin silikonilla. Aurinkopaneeli voidaan
eristdd myos lasivillalla, polystyreenilla tai polyuretaanilla. N&ill4 kaikilla on alhainen k-

arvo. Ne eivit siis johda hyvin lampdd ympéristoonsa.

Etusein&é piti pohtia silt osin tarkemmin, etta lasi ja muovi aina jonkin verran paastavat
hukkalampd4. Pohdin sitg, etté laittaisinko etuseindén yhden vai useamman kerroksen lasia
tai muovia. Paadyin yhteen kerrokseen. Akryyli ja polykarbonaatti (makrolon) ovat
kestavia muoveja. Ne kestdvat sateilya ja epapuhtauksia. Valitsin naistd Akryylilevyn

etuseinaksi.

Aurinkolammitin otetaan kayttoon heti valmistuttua kevaallad tai kesélla. Tarkastuksia
kannattaa tehdd saanndllisesti. Silloin tietdd, toimiiko puhallin auringon paistaessa, mika
on lampétila tilassa, miten ilma liikkuu, kuuluuko ylimé&éardisia &&nid ja pitdako laitetta
puhdistaa.



22

7 ASENTAMINEN JA LAITTEEN TOIMINTA-AJATUS

Lammitin tullaan asentamaan talon aurinkoiselle puolelle joko ulkosein&én tai kattoon.
Lammitin ottaa siihen tulevan aurinkoenergian talteen kerdinkennolla. Siitd lammennyt
ilma siirretddn lammitettdvaan kohteeseen puhaltimella. Verkkosédhkod ei tdssa tarvita
ollenkaan. Auringonvalon asuessa kennoon, jarjestelma lahtee toimimaan. Laite pyséhtyy,
kun valoa ei ole saatavilla. Heikki Salmelan mukaan td&mé asia tulee huomioida siten, etta
sisélle tuleva ilma ei lahde laitteen sammuessa siirtymadn takaisin pdin. Ratkaisuna tdhéan
ongelmaan voisi olla se, etta ritila olisi eréanlaisella perhostoiminnolla. Kun ilmaa tulee
sisaan, saleikko avautuu ja kun ilmaa ei tule, se palautuu kevyesti Kiinni niin, ettd virtausta

ei voisi tapahtua takaisinpain.

Johdon lapiviemiseen pitad joskus porata pieni reika kattoon tai seinaan. Suuria reikia ei

tarvita, koska katteen alla on lamminté ilmaa. Ndin myos kosteusvaurion riski véltetaan.

Laite synnyttad taloon pienen ylipaineen. T&mén avulla vanha ilma tunkeutuu talosta ulos.
Talot eivét ole niin tiiviita, ettei ilma paasisi niista ulos. Ulosmenoteitd ovat esimerkiksi
poistoventtiilit, savupiippu tai liesituuletin. Tarvittaessa asennetaan poistoventtiili
mahdollisimman kauas tuloputkesta, jotta kuiva ilma kiertdd koko talon l&pi. Autotallin
osalta ei ole asian suhteen mitddn ongelmaa. Ulkorakennukset sekd mokit eivat useinkaan

ole kovin tiiviita, jotta niista ei ilma paasisi ulos.
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KUVIO 5. Aurinkokerdimen asentaminen seindaan (www.lietso.fi)

Kuviossa 5 esimerkki kerdimen asentamisesta rakennuksen seindlle. Kaaviokuva ei ole
mittakaavassa. Seuraavassa on viittaukset kaaviokuvan numeroihin ja selitys

yksityiskohdista.

1. Vaativa tehtdva kerdimen asentamisessa on reidn tekeminen seinddn. Reidn lavitse
tyonnetéddn ¢ 110 mm ilmastointikanavaputki, jonka pitad ulottua noin 3-7 cm ulos

seindn ulkopuolelta.

2. Kulmakiinnikkeet ruuvataan seinddn mittojen mukaan. Taméan jalkeen Kkerdin

voidaan nostaa seinalle.

3. Rakennuksen sisépuolelle kanavaputken paahdn seindlle voidaan asentaa
halutunlainen tuloilmaventtiili tai -ritild. Tass& tulee huomioida se, ettd ilma ei
l&hde takaisin kulkeutumaan.

4. Laite voidaan varustaa virtakytkimelld. T&ssa tydssa sitd ei ole huomioitu
laskelmissa.

5. Virtakytkimen vaihtoehtona on huonetermostaatti. Itselleni en ole ajatellut kytkimia
laittaa.


http://www.lietso.fi/
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6. Jos kerdin asennetaan hirsiseinalle, kuten toinen kohteeni olisi, voidaan
kulmakiinnikkeet ruuvata lautaan, joka sitten kiinnitetdan seinalle. llmakanava

kannattaa yleensa asentaa hirsien saumaan.
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8 MARKKINOINTITUTKIMUS

Markkinointitutkimus kasittdd markkinoinnin suunnittelussa, toteutuksessa ja seurannassa
tarvittavien tietojen hankkimista, ké&sittelya ja analysointia, tavoitteenaan paatoksenteon
riskin pienentdminen. Tutkimuksen kohteena voivat olla esim. ulkoinen toimintaymparisto
(kysyntd, kilpailu, yhteisotekijat, tuotantoymparistd), kohderyhmaét, Kkilpailukeinot,
asiakastyytyvéisyys, sisdinen ilmapiiri ja markkinoinnin tulokset. (Lahtinen, Isoviita,
1998.)

Aurinkolammittimen markkinointitutkimuksessa voisi erityisesti selvittad asiakkaiden
tarpeet ja kilpailutilanne. Ennen tuotteen lanseerausta pohditaan erilaisia tuote-, hinta-,
saatavuus- ja viestintdratkaisuja. N&illd menetelmill& voidaan pyrkié vélttdmaan suuria ja
usein kalliiksi kayvia riskeja.

Markkinointitutkimuksen  perusvaatimukset  ohjaavat  aina  tutkimusprosessia.

Markkinointitutkimusprosessin vaiheet ovat:

Ongelman mééritteleminen ja tutkimuksen pdamaérat
Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelman toteuttaminen

A wnp e

Tulosten tulkitseminen ja raportointi

Tassa tyossd en tule perehtymddn markkinointitutkimukseen sen enempaa.
Markkinointitutkimusta tehtdessd tulee aina muistaa se, ettd on hyvd valita
asiakaskyselyihin mahdollisimman heterogeeninen ryhma, jotta tulokset olisivat

luotettavampia.
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9 TUOTTEEN JATKOKEHITTELY

Vain parantamalla tuotetta ja tekemalld tyytyvéisyyskyselyja tuote pysyy jatkuvasti
riittdvan hyvané. Aina pitédd olla mielessd myos tuotteen kehittdminen ja uudistaminen.
Innovointi, tutkimus ja tuotekehitys takaavat hyvén tuotteen ja sen pysymisen
markkinoilla. Tavoitteena tulee pitaa, ettd oma tuote on se kaikkein paras tuote. Tuotteita

tulee jatkossakin kehittad, raatéloida, optimoida seka ideoida.

Arviointi kuuluu osana jatkokehittelyyn. Tuotetta pitdéd testata ja tehda arviointia sen
toimivuudesta, kayttoiasta, ulkondodsta sekd muista sekoista, jotta sitd voidaan jalleen
jatkokehitell&d. Olisi hyvé olla aina takataskussa muutama lisdidea, jonka voi laittaa

markkinoilla sopivana hetkena.

On olemassa yrityksid, jotka tekevét ennakkotutkimuksia. He selvittavat, mihin suuntaan
ala on menossa, onko keksintd uusi, loukkaako se toisten oikeuksia ja niin edelleen. He

voivat selvittda uusia markkina-alueita.

Jatkokehittelyssa voidaan ottaa huomioon paremmin ympéristd. Voidaan huomioida
investointimahdollisuuksia, Kilpailuympéristéd, mahdollisesti kunnan erityisvaatimuksia
sekd ekologisuus ja kestdva kehitys. Yrityksen siséisid rakenteita voidaan kehittdd ja

muokata. Tuotteen elinkaaren hallinta on myds osa jatkokehittelya.

Jatkokehittelyyn vaikuttavat strategia, kriteerit, mittarit, tapa ké&sitell4 tietoa ja miten
toimintamallit otetaan k&yttdon. Tilanteet arvioidaan ja taas l&hdetd&n kierto alusta.
Verkostoituminen on ténd pdivand tarkedd ja siihen pitdd panostaa. Projektitoiminnan
kehittdmisessd muutokset vaihtelevat pienista parannuksista jopa koko toimintamallin tai

jopa liiketoiminnan uudistamiseen. Tarkeda on, ettd muutos hallitaan.



27

10 YHTEENVETO

Auringosta saatava energia on hyédynnettavissa monin erilaisin keinoin. Aurinkoenergiaa
pitdisi mielestani kayttda vieldkin enemman, mutta korkeat hinnat vaikuttavat tietysti
ihmisten valintoihin. Uusia malleja kehitettadn, testataan, suunnitellaan ja keksitd&n
jatkuvasti. Markkinoilla olevat tuotteet ovat laadukkaita ja toimivia meidankin
olosuhteissamme. On hyva tiedostaa, ettd myos tee-se-itse- ratkaisujakin l6ytyy. Hinta
niissa on hyvin alhainen verrattuna markkinoilla olevien lammittimien hintoihin. Ohjeilla

ja talonpoikaisjarjelld saa itsekin tehtya aurinkolampojérjestelman.

Itse tehtyd ja asennettua aurinkolammitintd voi kayttdd autotallin kuivaajana ja
tuulettajana. Aurinko kun paistaa, niin ilma vaihtuu ja vie mukanaan kosteuden. Liiterit,
kalustevajat, veneet, asuntovaunut, piharakennukset, rantasaunat ja kesdmokit pysyvat
hyvassd kunnossa ja kayttdbmukavuus paranee. Tatd tyotd tehdessa aurinkoenergian
kayttomahdollisuudet ja sen hyodyt sekd ymparistoystavallisyys veivat mukanaan. Tuntuu,

ettd kohteita I0ytyisi vaikka kuinka paljon, joihin aurinkojarjestelméa voisi hyodyntéa.

Aluksi l&hdin liikkeelle tilan l&mmittdmisestd. Sitten huomasin, ettd talla on myos
tuulettava vaikutus. Tilat saadaan raikkaiksi ja tunkkainen ilma hadvidaa. Koska tuuletus
toimii, niin tiloihin, joissa kaytetddn aurinkoldmmitintd, myos kosteus véhenee. Suomessa
erityisesti kevéisin, ilmojen lammetessd, rakennuksiin tiivistyy helposti kosteutta. Kosteus
vaurioittaa rakennusta ja altistaa sen homeen ja mikrobien kasvulle. My6s kosteassa olevat

tavarat saattavat vaurioitua.

Itse tehdyn aurinkoldmmittimen avulla saavutan halutun paamaéaarani. Saan tehtya sen
edullisesti. S&&stdn energiaa. Torjun ilmastonmuutosta. Se on helppo ja huoleton.
Kéyttokohteita ja mahdollisuuksia on useita. Rakentaminen ei ole vaikeaa. Materiaalit ovat

helposti saatavissa. Yllapito on helppoa ja kayttokustannukset ovat lahes olemattomat.

Aurinkoenergian hyvaksi kayttd ja energia-asiat ovat talla hetkelld hyvin ajankohtaisia
asioita. lhmiset ovat havahtuneet ympéristoasioissa. He ymmartavat energian kulutuksen
merkityksellisyyttd ja vaikutuksia. Tall& hetkelld aurinkoenergiaa késittelevét aiheet ovat

varmasti muidenkin kuin minun mielestani hyvin kiinnostavia aiheita.
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Kirjallisuutta 10ytyi riittdvasti ja ulkomaankielisié teoksia olisi ollut useitakin. Kayttaméni
ldhteet olivat mielesténi luotettavia ja sain netin kautta hyvia kuvioita liitettyd tyotani
selkeyttaméan. Kirjallisuudessa huomasin myds sen, ettd aika paljon samaa asiaa oli

monissa teoksissa.

Ratkaisuni on rakentaa aurinkoldmmitin. Pystyn sen toteuttamaan laatimieni ohjeiden

pohjalta ja saan sen tehtyé edullisesti verrattuna markkinoilla oleviin tuotteisiin.

Kaikkiin ongelmiin ja kysymyksiini sain vastaukset. Alkuperéiset suunnitelmani
vahvistuivat tyon myota ja lopulta muokkautuivat lopulliseen muotoonsa. Projektissa
saatiin vastauksia niihin kysymyksiin, mitka olivat tavoitteissani keskeisella sijalla.
Kokonaisuudessaan tdma prosessi on opettanut paljon asioita, mm. teorian soveltamista

kaytantoon, prosessiajattelua seka suhtautumista kriittisesti erilaisiin l&hteisiin.
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LIITE1

KOKOAMISOHJE:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

Rakenna runkokehikko kennolevyjen mittojen mukaisesti painekyll&stetysta
laudasta, jossa on valmis railo.

Jata runkokehikon yksi sivu kiinnittdmatta.

Tee kehikon alareunaan 5¢cm aukko korvausilmaa varten.

Liimaa silikonilla Finnfoam vanerilevyyn ja musta Armaflex Finnfoamin
paalle.

Kiinnit4 vanerilevy ruuveilla kehikkoon takalevyksi ja laita silikonia
saumoihin.

Tee valmiiseen takalevyyn 110mm:n reika ilmansiirtoputkea varten.

Liita ilmansiirtoputki nyt tai myéhemmin.

Kiinnita puhallin kehikon sisdpuolelle Armaflexin pinnalle
ilmansiirtoputken paélle tai lahettyville.

Laita silikonia kehikon railoihin véleihin ja tyoénnd puhdistettu akryylilevy
varovaisesti paikalleen.

10) Kiinnita runkokehikon sivu ja tiivista se.
11) Puhdista aurinkopaneeli.
12) Kiinnita aurinkopaneeli paikalleen ja veda ilmansiirtoputki haluttuun

kohteeseen.



