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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa séhkdverkkoon
kytketty aurinkosahkgjarjestelma omakotitaloon. Tyon tavoitteena oli mitoittaa
jarjestelman koko sopivaksi tilaajan kohteeseen ja sen kayttotarkoituksiin.
Mitoituksella haluttiin saavuttaa mahdollisimman kustannustehokas jarjestelma.
Tydssa laadittiin myds tarvittavat dokumentit jarjestelmalle.

Tyossa haluttiin myos vertailla, kuinka paljon kustannuksissa voidaan saastaa, kun
jarjestelman asentaa itse verrattuna valmiiksi asennettuun jérjestelméan. Tyossé
kaytiin myds lapi, mité eri komponentteja jarjestelméa vaatii ja miké niiden tehtdva
jarjestelmassa on.

Tyossa kaytiin myos 1&pi, kuinka aurinkoenergia syntyy ja miten sill& voidaan tuottaa
séhkoa. Jarjestelmén asennusvaiheet kaytiin lapi kohta kohdalta ja avattiin myos
jarjestelmaén kuuluvia standardeja ja niiden sisaltoa.
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The purpose of this thesis was to design and build a photovoltaic system connected to
an electric grid. The goal of the thesis was to measure the system size to fit the cus-
tomer’s needs. The aim was to achieve the most cost-effective system possible. Nec-
essary documents were also produced for the system.

Another goal was to compare how much can be saved by installing the system yourself
compared to a turnkey system. The thesis also includes the different components re-
quired for the system and their functions.

Thesis also includes how solar energy is formed and how it can generate electricity.
The installation steps of the system were reviewed step by step and the standards in-
cluded in the system were also reviewed.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa toimiva ja
kustannustehokas aurinkosahkojarjestelma omakotitaloon. Tyon ldhtokohtana oli
saavuttaa saastéd asennuskustannuksissa ja energiakustannuksissa, seka lahtea
kayttdmaan vihreda energiaa tulevaisuuden séhkodntuotossa. Idea
aurinkosahkojarjestelmasta tyon tilaajilla oli ollut jo aikaisemmin, mutta valmiiksi
asennetun jarjestelmén kustannukset olivat lilan suuret, sekd minulta l6ytyi
aikaisempaa kokemusta aurinkoséhkojarjestelman asennuksesta. Viimeisena
ajatuksena oli myds seurata jarjestelmén tuottoja ja hydtysuhdetta verrattaessa omaan

kulutukseen

Aluksi tyodssa kaydaan hieman l&pi aurinkosahkodd teoriassa ja sen vaikutusta
Suomessa. Tarkoituksena oli ottaa selvaa auringon séteilymaaréstéd ja sen hyddyista
Suomessa. Liséksi tarkastellaan, kuinka aurinko paljon séteilee eri vuodenaikoina.
Tama auttaa lukijaa ymmartaméén aurinkosahkojérjestelmén kannattavuutta

Suomessa ja sen hyddyista.

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelun pohjimmaisena tarkoituksena oli laatia
mahdollisimman oikein mitoitettu jarjestelm& omakotitalon kulutukseen n&hden.
Alkuperaisend ideana oli laatia kolmen kilowatin tehoinen jarjestelmad, joka liikkuisi

auringon myotaisesti ja palaisi yon aikana takaisin aamuasentoon.

Jarjestelman toteutuksen perustana oli puhtaasti se, ettd halutaan hyddyntaa jatkuvasti
tulevaisuudessa auringosta saatavaa energiaa. Toisena ajatuksena oli, ettd kuinka
paljon aikaa asennus vie, koska valmiiksi asennetuissa jarjestelmissé hinnat tyon

osuudesta ovat melko suuret.



2 AURINKOSAHKO TEORIASSA

2.1 Aurinko

Aurinko on tahti, joka syntyi noin 5 miljardia vuotta sitten ja arvioidaan loistavan viela
toiset 5 miljardia vuotta vakaasti. Aurinko on rakenteeltaan kaasupallo, joka koostuu
padosin vedystd ja heliumista. Kaasu Auringossa on ionisoitunutta, jota kutsutaan
plasmaksi. Aurinko saa sateilemansd energian siten, kun Auringon ytimessa vety
muuttuu heliumiksi. Joka sekunti Auringossa syntyy fuusioreaktioiden avulla 600
miljoonaa tonnia vetyd 596 miljoonaksi tonniksi heliumia, jonka seurauksena nelja
miljoonaa tonnia massaa muuttuu energiaksi. T&ma tuotettu energia séteilee Auringon

pinnalta avaruuteen. (limatieteenlaitoksen www-sivut 2019.) Kuvassa 1 on esitetty

auringon energianpurkaus avaruuteen.

Kuva 1. Auringon energianpurkaus avaruuteen (SDO. www-sivut 2018)



2.1.1 Auringon séteilemé energia

Auringon séteilyteho lasketaan Albert Einsteinin suhteellisuusteorian pohjalta
kaavalla
E=m-c?

Kaava 1

Kaava 1:ssd E tarkoittaa energiaa ja m tarkoittaa massaa. Kerroin c? taas puolestaan
tarkoittaa valonnopeuden toista potenssia eli valonnopeuden neliétd. (Tekniikan
kaavasto, 2010). Tasta yhtalostd saadaan selville, etta energian ja massan valilla on
yhteys. Tassé tapauksessa massalla tarkoitetaan erotusta, joka saadaan vedyn ja
heliumin fuusioreaktiossa. Ytimessa syntynyt energia alkaa siirtymaan kohti Auringon
pintaosia, koska Auringon pinnan ja ytimen vélilla on niin suuri lampétilaero. Pinnalta
Aurinko séteilee energian avaruuteen valona ja lampo- eli infrapunaséteilyna
séhkdmagneettisten aaltojen avulla. Pieni osa tastd Auringon sateilemadstd energiasta

osuu myds maapallon pinnalle. (Iimatieteenlaitoksen www-sivut 2019.)

Ennen maan ilmakehdan saapumista sateilyn teho on noin 1400 wattia nelidmetria
kohden (W/m?). Tatd lukua kutsutaan aurinkovakioksi. Aurinkovakio nimestaan
huolimatta vaihtelee vahasen. Suuret Auringonpilkkuryhmét tummentavat Auringon
pintaa, jolloin aurinkovakio saattaa pienentya pari tuhannesosaa siksi aikaa, kun pilkut

siirtyvat auringon pinnan osan yli. (limatieteenlaitoksen www-sivut 2019.)

Tastd ilmakehan ulkopuolelle osuvasta séteilysta paédsee kuitenkin vain viisikymmenta
prosenttia maanpinnalle. Sateily maanpinnalla imeytyy vesistoihin ja manneralueisiin
samalla lammittden niitd. Tulevasta sateilystd noin kolmekymmentd prosenttia
heijastuu ilmakehén hiukkasista, maanpinnasta ja pilvista takaisin avaruuteen. Loput
kaksikymmenta prosenttia imeytyy ilmakehaén ja pilviin. Maanpinnalle asti paassyt
sateily, joka imeytyy mantereisiin ja meriin, pitdd maan keskildmpdtilan 14
Celsiusasteessa. (Opetushallituksen www-sivut 2019.) Kuvassa 2 on esitetty

ilmakehé&n ja maanpinnan vaikutukset auringonsateilyyn.
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Kuva 2. llmakehén ja maanpinnan vaikutukset auringonsateilyyn (Pidwirny 2006)

2.1.2 Auringon séteilymaarad Suomessa

Auringon séteily koostuu suoraan tulevasta sateilysta ja hajaséteilysta. Hajaséateilylla
tarkoitetaan, kun ilmakehd, pilvet ja maa heijastavat séteilyd. Suora sateily tarkoittaa
auringosta  suoraan  kohdistunutta  sateilyd.  Suomessa  hajaséteily  on
kokonaisuudessaan merkittava. Esimerkiksi Eteld&-Suomeen tuleva séteily on noin 50
prosenttia hajaséteilyda vuoden sateilystd. Taman tyon kannalta ei kuitenkaan ole
merkitystd, onko paneeleille tuleva séteily suoraa séteilyd vai hajasateilyd. (Motiva

Oy. www-sivut 2018.)
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Kuva 3. Kuukausittainen aurinkosateilyn maard vaakasuoralle pinnalle, seka
optimaalisessa kulmassa olevalle pinnalle vuosilta 2010-2017 (Euroopan komission

www-sivut 2019).

Kuvasta 3 on nahtavissa kuukausittainen aurinkoséteilyn maard vaakasuoralle
pinnalle, sekd optimaalisessa kulmassa olevalle pinnalle vuosilta 2010-2017.
Vuotuinen séateilyn maara Etela-Suomessa on melkein sama kuin Pohjois-Saksassa.
Tama johtuu siitd, ettd kesdaikaan Aurinko séteilee Suomeen voimakkaammin kuin
eteldisempadn Eurooppaan. Suomessa kuitenkin tuotanto vaihtelee enemman eri
vuodenaikoina. Paneelien asennuksessa on myos tarkedd ottaa huomioon paneelien
kallistuskulma. Esimerkiksi Eteld-Suomessa vuosittainen sateilymaara vaakasuoralle
pinnalle on noin 1000 kWh/m?, kun taas Pohjois-Suomessa se on 200 kWh/m?
vahemman verrattuna Eteld-Suomeen. (llmatieteenlaitoksen www-sivut 2019).
Suuntaamalla paneelit eteldadn pdin 45 asteen kulmassa, voidaan parantaa vuosittaista
tuotannon maarad jopa kolmekymmenta prosenttia. (Motiva Oy. www-sivut 2018).

Kuvassa 4 on esitetty vuotuinen sateilymééra neliometria kohden Euroopassa.



Kuva 4. Vuotuinen sateilymaéara neliometrid kohden Euroopassa (Euroopan komission

www-sivut 2019)

2.2 Miten aurinkosahkoé tuotetaan?

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu Auringosta tulevaan sateilyenergiaan, joka
muutetaan sahkovirraksi. Auringosta sateilema energia koostuu pienista hiukkasista,
joita kutsutaan fotoneiksi. Séteilyenergian osuessa aurinkopaneeliin fotonit imeytyvat
puolijohdemateriaaleihin irroittaen tasta elektroneja, jotka sitten padsevat vapaasti
liilkkumaan piissa. Tamd muodostaa aurinkokennoon sahkokentan. Mita suurempi
sateilyn maara on, sitd enemman elektroneja irtoaa ja néin ollen tuottaa enemmaén

séhkoa. (Vattenfallin www-sivut 2019).
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Kuva 5. Verkkoon kytketty On-Grid aurinkoséhkdjérjestelmé (Motiva Oy. www-sivut
2019)



Kuvasta 5 on nahtéviss, ettd energia johdetaan aurinkopaneeleilta invertterille, joka
muuttaa tasavirran vaihtovirraksi. Invertteriltd energia kulkee erotuskytkimen kautta
séhkopaakeskukselle. Séhkopaakeskukselta sdhkd kulkeutuu talon sahkolaitteille
kaytettavaksi tai ylimaarainen kayttamatta jaanyt aurinkoséhko kulkee sahkomittarin

lapi sahkoverkkoon.



3 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SUUNNITTELU

3.1 Kohde

Kohde sijaitsee lkaalisissa avonaisella tontilla jarven rannassa. Talo on
sahkolammitteinen. Kesalla talo viilennetédén ilmastointilaitteella, koska puusta tehty
talo imee todella nopeasti l&mpda. Viime vuoden vuosikulutus oli noin 8500kWh,
mutta asunto oli padosin kaytossa vain kesdaikaan. Lahitulevaisuudessa asunto tulee

olemaan kaytossd ympéri vuoden. Kaaviosta 1 on ndhtdvissa vuoden 2018 kulutus
kohteessa.

2018 vuoden kulutus (kWh)
2500
2000 1959

1500

1000

Kulutus (kwh)

500

Kuukausi

Kaavio 1. Vuoden 2018 kulutus kohteessa

Kohteessa sijaitsee myos autotalli, missa on sahkdinen lattialammitys ja autonosturi.
Kohdetta myds laajennetaan l&hivuosina siten, ettd sisalle tulee suihku ja suurempi
l&amminvesivaraaja. Vedenld&mmityksen arvioidaan olevan noin 1000-1200 kWh:n
valilla vuodessa henkil6a kohden. (Vattenfallin www-sivut 2019.)



3.2 Jérjestelman mitoitus

Aurinkosahkojarjestelman mitoitus tulee tehda niin, ettd tuotettu sahko kaytettaisiin
itse. Myos jarjestelman sijainti vaikuttaa mitoitukseen, jos jarjestelmé&éan kohdistuu
esimerkiksi varjostuksia. Tassa tydssa jarjestelméd on kuitenkin etelddn suunnattu
ilman minkaénlaisia esteita auringon edessa. Mitoitukseen vaikuttavat my6s muut eri
tekijat, kuten investointihinta, kohteen vuotuinen kulutus, taloudelliset hyddyt ja tdssa
tytssd myos tulevaisuuden muutokset. (Lehto, Liuksiala, L&hde, Olenius, Orrberg &
Ylinen 2017, 76.)

Kohteen kulutustietojen tunteminen on tarked asia jarjestelm&& mitoittaessa. Kohteen
vuotuiset kulutukset jokaiselta paivalta on saatavissa oman sahkoyhtion kautta. Tassa
tapauksessa jarjestelman mitoitus tehtiin padosin tulevaisuutta ajatellen, silla asuntoa
laajennetaan ja se tulee ympéri vuotiseen asutukseen, joten kulutus suurenee

huomattavasti lahivuosina.

Paiva | Viikko Kuukausi = Vuosi Viisi vuotta | Vapaa
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Kuva 6. Talvipéivan kulutus kohteessa 2018 (Leppékosken www-sivut 2019)
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Kuva 7. Kesdpaivan kulutus kohteessa 2018 (Leppakosken www-sivut 2019)

Kuvista 6 ja 7 huomataan, ettd suurin osa vuorokauden kulutuksista tapahtuu paivan
aikana, jolloin aurinko paistaa ja jarjestelman tuottama energia tulee omaan kéayttéon.

Tama tekee jarjestelmén hankinnasta kannattavaa.

Alkuperaisend tarkoituksena oli rakentaa kolmen kilowatin jarjestelma, joka seuraa
aurinkoa séhkémoottorin avulla. Tulimme kuitenkin asunnon omistajan kanssa siihen
tulokseen, ettd aurinkoa seuraavaan rakennelmaan kuluisi huomattavasti suurempi
maaré rahaa, kuin isompaan kiinted&n aurinkosahkojérjestelméan. Paadyimme siis ra-

kentamaan 4,4 kilowatin kiinte&n aurinkosahkojérjestelman.

3.3 Komponentit

3.3.1 Aurinkopaneelit

Yleisimpid aurinkopaneelien tyyppeja ovat yksikidepaneelit ja monikidepaneelit.
Yhdessa paneelissa on useita kennoja, jotka on kytketty sarjaan. Aurinkokennot
valmistetaan piistd. Aurinkokenno muuntaa auringon séateilyn s&hkoenergiaksi

aikaisemmin mainitun valosahkoilmion avulla. Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkoa,



joka muutetaan invertterilla vaihtosdhkoksi. (Aurinkovirta www-sivut 2019.) Kuvassa

8 on esitetty tyodssé kaytettdvat JA Solarin monikide aurinkopaneelit.

Kuva 8. Tydssa kaytettava JA Solarin monikide aurinkopaneeli (JA Solar www-sivut
2019)

Yksikidepaneelit ovat hyotysuhteeltaan hieman parempia kuin monikidepaneelit.
Yksikidepaneelit ovat harvinaisempia ja kalliimpia, kuin monikidepaneelit.
Yksikidepaneeleihin kéytettdvan raaka-aineen valmistaminen on kalliimpaa ja
monimutkaisempaa. Vaikka yksikidepaneelit kestdvat lampdda paremmin kuin
monikidepaneelit, niin ne ovat isommassa huollon tarpeessa. Yksikidepaneelit
likaantuvat helpommin ja ovat herkempid varjostuksille. Yksikidepaneelien

hyotysuhde on tyypillisesti noin 17 — 19 prosenttia. (Aurinkovirta www-sivut 2019.)

Monikidepaneelit taas ovat tasaisempia kuin yksikidepaneelit, joka estdd niiden
likaantumista helpommin. Monikidepaneelit ovat yksinkertaista ja edullista
tekniikkaa. Monikidepaneelin tuotantoteho laskee, kun Idmpdtila nousee liian
korkeaksi. Td&mé& ei kuitenkaan ole Suomessa niin suuri haitta, silld vain kesaisin
lampaotila saattaa nousta niin korkeaksi, ettd paneelien tuotantoteho kérsii. Hinnaltaan

monikidepaneelit ovat edullisempia, kuin  yksikidepaneelit.  Tyypillinen



monikidepaneelin hyotysuhde tyypillisesti noin 16 — 19 prosenttia. (Aurinkovirta

www-sivut 2019.)

Tahan tyohon valitsimme JA Solarin aurinkopaneelit. Paneelit ovat 275 watin
monikidepaneeleita ja niitd tuli 4,4 kW:n jarjestelmain 16 kappaletta. Valitsimme
monikidepaneelit niiden toimintavarmuuden ja suhteellisen edullisen hinnan vuoksi.
Paneelit ovat hyotysuhteeltaan 16,8 %. Aurinkopaneelin hyétysuhde kuvaa, kuinka

monta prosenttia 1000 W tehoisesta auringonvalosta muuttuu paneelissa sahkoksi.

3.3.2 Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Verkkoon kytketty On-Grid aurinkosdhkojarjestelma vaatii  aina  myds
vaihtosuuntaajan eli invertterin. Invertterin tehtdvand on muuntaa aurinkopaneeleilta
tuleva tasasahko sahkoverkossa kaytettavaksi vaihtosdhkoksi. Invertteristd pystyy
my0s seuraamaan jarjestelmén dataa, kuten tuotantoa reaaliajassa ja myoskin

pidemmalta ajalta.

Tassa tapauksessa kéytettavaa invertteria voidaan kutsua myds verkkoinvertteriksi.
Verkkoinvertteri yhdistaa aurinkopaneelit suoraan Kiinteiston séhkéverkkoon, jolloin
tarvitsee tehdd sopimus verkkoyhtion kanssa ylijadneen séhkén myynnista. Verkkoon
liittymisesta kerrotaan tarkemmin siihen liittyvdssd kappaleessa. Tuotettu
aurinkosahko kaytetadn ensisijaisesti rakennuksen kuormissa ja ylijadma myydaén

séahkdverkkoon. Tama tekee jarjestelméasta yksinkertaisen ja edullisen.

Invertterin tarkeimpid ominaisuuksia ovat:
1. Syottaa verkkoon hyvélaatuista sahkoa.
Pit&a jannitteen laatu tasaisena.
Toimii turvallisesti, eik& vahingoita sdahkoverkkoa.

2
3
4. Saarekekéyton esto eli ei syota sahkoa jannitteettoméan verkkoon.
5. Olla sahkoisesti yhteensopiva jakeluverkon kanssa.

6

Kykenee tahdistumaan samaan tahtiin jakeluverkon kanssa.(Heikkil&d 2019)



Jarjestelmaén valittiin Froniuksen Symo 4.5 — 3 - S Light kolmivaiheinvertteri. Sen
nimellisteho on 4,5kW ja sen hyotysuhde on 97.0%. Invertteri sijoitetaan pihalle talon
katokseen sahkdpadkeskuksen léhelle. Invertterin dataa pystyy seuraamaan myos

etdisesti nettiyhteyden avulla. Invertterissa on viiden vuoden takuu. Tyossé kéytettava

verkkoinvertteri on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Vaihtosuuntaaja eli invertteri asentamattomana.

3.3.3 Turvakytkimet ja kaapelointi

Jarjestelmééan kuuluu DC-turvakytkin ja AC-turvakytkin ja se on varmistettava, etta
verkkoinvertterin pystyy erottamaan molemmilta puolilta. Kytkimien on oltava
lukittavissa ja niissé taytyy olla asennonosoitus. Koko jérjestelmén erotuskytkin eli
AC-turvakytkin tulee sijoittaa s&hkdverkkoyhtion kanssa sovittuun paikkaan, jotta
verkkoyhtiolla on esteetdn péésy erotuskytkimelle tarvittaessa. Tama tehddén

séhkotyoturvallisuus syista. (Aurinkovirta www-sivut 2019.)



Aurinkovoimalan tasasahkOpuoli voidaan erottaa invertteriin integroidun DC-
kytkimen avulla. Jos invertterille tulevat DC-kaapelit on tarpeellista eroittaa
jannitteettdmiksi esimerkiksi huoltoa varten, niin invertterin laheisyyteen taytyy
asentaa erillinen DC-turvakytkin. Erillisen DC-turvakytkimen asentaminen ei
kuitenkaan ole pakollista. DC-turvakytkin sijaitsee aurinkopaneeliston ja invertterin

valissé. DC-turvakytkin on esitetty kuvassa 10.

D€ TURVAKYTKIN ™

Kuva 10. DC-turvakytkin varoitustarralla

DC-tasajannitekaapelit yhdistavat aurinkopaneeliston invertteriin.  Tallaisena
johtimena yleensa kdytetddn 4mmz2 tai 6mmz2 lapimittaista PV1-F-kaapelia. Yhdelta
aurinkopaneelisarjalta tulee plus- ja miinusjohtimet invertterille asti. Kaapelointi on
ulkona katolla, joten kaapeloinnin tulee kest&a eri sadolosuhteita. Tarkoituksena on
asentaa kaapelit JAP alumiiniputkeen, jotta kaapelit saisivat hieman suojaa pahimmilta
sédolosuhteilta. Invertteriltd sahkopadkeskukselle kéytettdvassd kaapelissa on
tarkoituksena kayttdd MMJ-kaapelia.



AC-turvakytkin on erillinen kytkin, joka sijaitsee invertterin ja sahkopadkeskuksen
valissé. AC-turvakytkimelld saadaan kytkettyd aurinkoséhkojérjestelmé kokonaan irti
séhkdverkosta. Tama tehdadn muun muassa silloin, jos jarjestelmaan tarvitsee tehda
huoltoja tai jos sahkdverkossa on ongelmia tai huollettavaa. AC-turvakytkin on esitetty

kuvassa 11.

AURINKOVOIMALAN
EROTUSKYTKIN

Kuva 11. Aurinkovoimalan erotuskytkin eli AC-turvakytkin.

3.4 Standardit

Ensimmaisend kaytettavéna standardina on SFS-EN 62446-1:2016. Tassa standardissa
maadritelld&n  verkkoon kytketyn aurinkosahkojérjestelmédn  kunnossapito ja
kayttoonottotestien sekd dokumentaation vaatimukset. Tamé standardi on tarkoitettu
aurinkosahkosuunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kayttoon. Standardissa méaaritellaan
kaikki dokumentaatiot ja informaatio, joka téytyy antaa asiakkaalle,
aurinkosahkojarjestelman asennuksen ollessa valmis. Naiden avulla todistetaan



asiakkaalle, ettd jarjestelma on turvallinen ja toiminnallinen. Samoja dokumentteja ja
ohjeita voidaan kayttaa tulevaisuudessa tehtdvissa testeissa ja tarkastuksissa. Standardi
ei kasittele jarjestelmid, jotka siséltavat akkuja tai muita energiavarastoja eika
keskittavia aurinkosahkdojarjestelmié. (SFS-EN 62446-1 2016.)

Toisena standardina on kaytetty englanninkielistda IEC 62548:2016 standardia.
Standardin olennainen siséltd koostuu aurinkosahkdojarjestelmén suunnittelusta. Siina
maadritell&&n aurinkopaneelien suunnitteluvaatimukset, johdotukset, suojalaitteet seka
kytkentd- ja maadoitusjarjestelyt. Standardissa esitetddn my06s suunnittelussa
huomioitavat turvallisuusvaatimukset, silld tasasahkoiset aurinkopaneelit tuottavat
lisdvaaroja vaihtosahkojarjestelmien lisdksi. Tastd hyva esimerkki on valokaaren

tuottaminen ja se yllapitdminen pienillékin virroilla. (IEC 62548 2016.)



4 TOTEUTUS

4.1 Toimenpiteet ennen jarjestelmén hankintaa ja asennusta

Ennen hankintaa ja asennusta on tehtdva toimenpiteitd. Ensimmaisend kannattaa ottaa
yhteyttd omaan sdhkdyhtioon, jossa varmistetaan tulevan jarjestelmén sopivuus. Tasta
tehdddn myds mikrotuotannon yleistietolomake, joka toimitetaan sahkoyhtidlle.
Taman jalkeen sahkoyhtid antaa aurinkopaneelien kéayttéluvan. Toisena asiana taytyy
pyytéa kunnalta rakennuslupa aurinkosahkojarjestelmén rakentamiseen. Eri kunnissa
on erilaiset toimenpiteet rakennusluvan saamiselle. Tédssa tapauksessa taytyi tehda

toimenpidelupahakemus.

4.2 Jarjestelmén hankinta

Jarjestelman hankinnassa kannattaa kiinnittdd huomiota hintaan ja laatuun. Hinta-laatu
suhteella on suuri merkitys, kun lasketaan kannattavuutta koko jarjestelmén
kayttoialle. Naihin laskelmiin vaikuttaa paneelien teho ja kestavyys. My0s takuisiin

kannattaa kiinnittdd huomiota, sillé ne vaihtelevat suuresti. (Lehto ym. 2017, 62.)

Ennen tyon aloittamista vanhemmilleni tarjottiin kolmen kilowatin valmiiksi
asennettua jarjestelmad hintaan 9000 €. Tdmain jdlkeen paatimme, ettd teen aiheesta
opinndytetyon ja samalla selvitetddn, kuinka paljon kustannuksissa voi saastaa, kun
jarjestelman asentaa itse. Aurinkosahkojarjestelmédn asennuksessa pitdd huomioida,

ettd sahkdasennukset on suoritettava ammattilaisen toimesta.

Jarjestelmdn komponentit hankittiin  Green Energy Finlandin jalleenmyyijalta
Suomesta. Jarjestelmé pitaa sisallaan alumiiniprofiilit ja niiden kiinnikkeet, kaapelit ja
maadoitusjohdot, 16 kappaletta aurinkopaneeleja, invertterin ja turvakytkimet seka
varoituskyltit. Aluksi laitettiin tarjouspyyntd GEF:lle (Green Energy Finland) ja he
antoivat paketin hinnaksi noin 5600 € sis. alv. 24% Tamén jalkeen etsien vield
halvempaa jarjestelméé 16ytyi aurinkosahkd.net sivusto, joka on GEF:n jalleenmyyjé.
Aurinkosahkd.net antoi samanlaiselle paketille hinnaksi 4650 € sis. alv. 24%, joten

paatos oli helppo.



4.3 Jérjestelmén asennus ja verkkoon liittyminen

Aurinkosahkojarjestelman asennus toteutettiin itse, jolloin kustannukset pienenivét
huomattavasti verrattuna avaimet kéteen- periaatteella. Haluttiin myos tarkastella,
kuinka paljon aikaa asennuksiin kuluu. Asennus toteutettiin alkukesasta, joten
olosuhteilla ei ollut merkitystd. Aluksi tehtiin mekaaniset asennukset, jonka jalkeen

tehtiin séhkoasennukset sahkdalan ammattilaisen kanssa.

Aurinkopaneelien asennus alkaa kattokiinnikkeiden asentamisella. Ennen asentamista
taytyy kuitenkin varmistaa, ettd kattorakenne mahdollistaa ohjeiden mukaisen
asennuksen. Kattokiinnikkeitd on moniin erilaisiin kattotyyppeihin, mutta tassa
tapauksessa kyseessa oli huopakatto. Kattokiinnikkeet asennetaan noin metrin valein.
Taman jalkeen kattokiinnikkeisiin kiinnitetadn alumiiniprofiilikiskot, joihin lopuksi

sitten aurinkopaneelit asennetaan. Kuvassa 12 on nahtavissa kattokiinnikkeet ja

alumiinikiskot asennettuna.

Kuva 12. Kattokiinnikkeet ja alumiinikiskot asennettuna.



Taman jalkeen aurinkopaneelit asennetaan alumiinikiskoihin paneeliriviston péasta
alkaen paatykiinnikkeilld. Paneelien valinen kiinnitys tapahtuu vélikiinnitteilld, mutta
tassa kohtaa taytyy ottaa huomioon maadoituslevyjen asentaminen valikiinnikkeiden
alle. T&ssa vaiheessa mekaaniseen asennukseen oli mennyt aikaa noin 5 tuntia kahdelta
henkilolta. Kaiken kaikkiaan koko jarjestelmén asentamiseen meni aikaa noin 9 tuntia.
Tassa huomataan jo suuri ero kustannuksissa verrattuna avaimet kéateen- periaatteella.

Kuvassa 13 aurinkopaneelit on asennettu alumiinikiskoihin.

Kuva 13. Aurinkopaneelit asennettuna kiskoihin.

Seuraavaksi aurinkopaneelisto taytyy maadoittaa. Maadoitus on Vvélttdmaton
toimenpide aurinkoséhkojérjestelmissa turvallisuuden kannalta. T&ssd tyossa
maadoituskaapelina kdytetddn MKEM 6 KEVI-kaapelia. Aurinkovoimalan maadoitus
toteutetaan siten, ettd jokaisen alumiinikiskon toiseen p&ahdn asennetaan
maadoituskorvake. Maadoituskaapeli asennetaan maadoituskorvakkeiden l&pi siten,
ettd jokainen kisko on samassa potentiaalissa. Jotta saadaan varmuus aurinkopaneelien

ja alumiinikiskojen vélisestd sdhkoisestda yhteydestd, niin jokaisen paneelin véliin



asennetaan maadoituslevy valikiinnikkeen alle. Tdman avulla séhkdinen yhteys séilyy
vuosienkin paasta alumiinikiskojen mahdollisesta hapettumisesta huolimatta. T&sté
maadoituskaapeli vedetdan kiinteiston sahkdjarjestelman maadoituskiskoon tai
vaihtosuuntaajan maadoitusliittimeen. Kuvasta 14 nékee, kuinka maadoitusjohto

asennetaan maadoituskorvikkeisiin.

Kuva 14. Maadoitusjohto ja maadoituskorvikkeet.

Taman jalkeen asennetaan erotuskytkimet. Erotuskytkimet tulee asentaa, jotta
invertteri voidaan erottaa seké tasasdhkoosasta etta vaihtosahkdosasta. Jo aikaisemmin
kerrotussa turvakytkimien kappaleessa, AC-turvakytkin tulee sijoittaa siten, etta
séhkoverkkoyhtiolla on siihen esteetdn padsy. Tama sen vuoksi, ettd séhkdverkkoyhtio
paasee tarvittaessa katkaisemaan sdhkontuotannon Kkaikista sdhkoverkkoalueen
tuotantolaitoksista. DC-turvakytkin asennetaan erikseen, jotta DC-kaapelit saadaan
erotettua jannitteettdmiksi esimerkiksi huoltotoimenpiteitd varten. Kuvassa 15 on

néhtavissa esimerkki, kuinka erotuskytkimet voidaan asentaa.



Kuva 15. Vasemmalla puolella AC-turvakytkin ja oikealla DC-turvakytkin.

Viimeiseksi asennetaan invertteri. Tassa kohtaa taytyy ottaa merkille, kumpi
kaapeleista on positiivinen ja kumpi negatiivinen. DC-kaapelit tuodaan paneeleilta
DC-turvakytkimen kautta invertterille, jossa positiivinen ja negatiivinen kaapeli

asennetaan omille paikoilleen.

Verkkoon liittdmisesta tarvitsee tehda ilmoitus omalle sahkoyhtidlle, jotta séhkdyhtio
voi varmistaa sédhkoturvallisuuden kaikissa tilanteissa. Jarjestelmén tuottama sahko
liitetd&n nykyiseen sédhkokéayttopaikkaan, jolloin séhkdverkkoa ei tarvitse vahvistaa.
Tama selvitetddn yleistietolomakkeen avulla, jossa kerrotaan kédyttépaikan numero,
aurinkosahkojarjestelman nimellisteho, invertterin tiedot ja suurin vikavirta.
Verkkoyhtio tarkastaa, ettd verkkoinvertteri tdyttdd turvallisuusvaatimukset ja

verkkoon syotettavan sahkon laadun. (Leppakosken Séhko, 2019.)



Verkkoon liittymisen yhteydessd tehddan kéayttoonottotarkastuspoytakirja. Tassa
lomakkeessa kdydaan l&pi jarjestelman tarkastuksia ja testauksia, kuten esimerkiksi
aistinvaraiset tarkastukset ja paneeliketjun testaukset ja mittaukset. Aistinvaraiset
tarkastukset tehddan silmamaaréisesti. Tarkastuksissa kaydaan l&pi, ettd
aurinkosahkojarjestelma on standardin mukainen. Testauksissa paneeliketju mitataan
ja testataan siihen soveltuvalla mittalaitteella. Saadut arvot varmistetaan oikeiksi

vertaamalla niitd valmistajan antamiin arvoihin.



5 HYODYT JA POHDINTA

5.1 Jarjestelman hyodyt ja takaisinmaksuaika

Aurinkosahkojarjestelma tuo paljon hy6tyjd mukanaan. Aurinkoenergia on yksi
puhtaimmista energianmuodoista, vaikka aurinkopaneelien valmistus tuottaa jonkin
verran péaastoja. Aurinkoenergia on myos kaytannossad loputon energianldahde.
Aurinkosahkojarjestelma kasvattaa myos kiinteiston arvoa. Aurinkosahkojarjestelma
on myos lahes taysin huoltovapaa. Ainoat tarvittavat huoltotoimenpiteet olettaen, etté
ei tule sahkoisia ongelmia, ovat aurinkopaneelien peseminen ja puhdistaminen liasta.
Jarjestelman kayttoika on noin 30 vuotta olettaen, ettd invertteri vaihdetaan 15 vuoden

jalkeen.

Takaisinmaksuaikaa tdssa tyossa on lahes mahdotonta maarittad, silla tulevaisuuden
muutosten takia ei voi tietdd, kuinka paljon sdhkonkulutus tulee loppujen lopuksi
nousemaan. Myds sahkonhinnan muutoksia tulevaisuudessa ei tiedetd. Edes hieman
suuntaa antavan takaisinmaksuajan voi laskea niin, ettd jakaa jarjestelmén
investointihinnan saatavalla s&astolla vuodessa. Tassé tydssé ei kuitenkaan koettu
tarpeelliseksi laskea tdménhetkistd hypoteettista takaisinmaksuaikaa, vaan laskea

takaisinmaksuaika sitten, kun muutokset ovat voimassa.

5.2 Omat pohdinnat

Tama aihe opinndytetydhon oli minulle luonnollinen, sillda olen kiinnostunut
aurinkosahkojarjestelmistd  entuudestaan. Olen ollut aikaisemmin  mukana
rakentamassa aurinkosahkojarjestelmaa, jolloin kiinnostukseni aiheeseen herasi. Sain
mahdollisuuden péasta tekeméén aiheesta opinndytetydn, kun vanhempani pééattivat
sijoittaa aurinkosahkojérjestelmééan ja tiesin jo tuolloin, ettd avaimet kateen-
periaatteella ostaminen on huomattavasti kalliimpaa, kuin itse asentaminen. Vaikka
minulla oli hieman aikaisempaa kokemusta aurinkos&hkojarjestelmistd, oli niiden
mitoittaminen ja suunnitteleminen minulle uusi asia. Opin tyon aikana paljon liséa
aurinkoenergiasta seka siitd, miten sitd tuotetaan ja mitd kaikkea jarjestelmén

toteuttaminen vaatii.



Aurinkosahkojarjestelmien  kehitys ja hintojen aleneminen on kasvattanut
jarjestelmien suosiota lahivuosina suuresti myds Suomessa. Tama tulee jatkumaan
myos tulevaisuudessa, silla jarjestelmien hyotysuhdetta ja kehitystd parannetaan
jatkuvasti. Aurinkosahkojérjestelméan sijoittaminen on todella suositeltavaa, sill&
energia on lahes puhdasta ja k&ytdnnossa loputonta. Sijoitus on myos rahallisesti
jarkeva, silla jarjestelmd maksaa itsensa ajan kanssa takaisin ja se my®s nostaa

kiinteistdn arvoa.

Jarjestelman tuottoa ollaan tarkasteltu asennuksen jalkeen ja kolmena kesakuukautena
jarjestelma tuotti noin 1500 kWh:ta. Jarjestelmédn toteutus onnistui ilman

vastoinkdymisié ja olen lopputulokseen todella tyytyvdinen.
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