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RES-direktiivissa on vaatimus asentajien sertifiointijarjestelmasta. Direktiivin
mukaan aurinkosahkojarjestelmien asentajia varten on luotava sertifiointikou-
lutus ja -jarjestelma. Sertifiointijarjestelma koskee biomassakattiloiden ja —tuli-
sijojen, aurinkosahko- ja aurinkolampdjarjestelmien, lampdpumppujen asenta-
jia.

Tassa tyossa selvitetaan aurinkosahkojarjestelmien sertifiointikoulutusta kos-
kevat vaatimukset ja se, mitka ovat lait aurinkosahkdjarjestelmien kayttavien
asentajien kouluttajan hyvaksymisesta.

Stadin ammatti- ja aikuiskoulu aloitta koulutuksen opetushallituksen kriteerien
mukaisesti aurinkosahkdasentajakoulutuksessa vuonna 2021. Opetushallitus

ei vaadi aurinkosahkojarjestelmien sertifiointi koulutusta osana tutkintoa. Tut-

kittiin mahdollisuutta aloittaa aurinkosahkdjarjestelmien sertifiointi koulutuksen
koulussamme. Uusiutuvien energialahteiden sertifioima koulutus perustuu la-

kiin 38/2015, jolla hyvaksytaan tiettyjen uusiutuvien energialahteiden jarjestel-
mien asentajien koulutus. Tama laki tuli voimaan 1. lokakuuta 2015.

Stadin ammatti- ja aikuiskoulu haluaa pysya ajan tasalla tekniikan kehityk-
sesta ja tarjota maksetun uusiutuvien energialahteiden sertifiointikokeen. Suo-
messa Tavastian ammattikoululla on uusiutuvien energialahteiden sertifiointi-
oikeudet. Stadin ammatti- ja aikuiskoulu haluaa olla toinen koulutusta tarjoava
koulutusyksikko.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli saada lupa Stadin ammatti- ja aikuiskou-
lulle jarjestaa aurinkosahkaojarjestelmien sertifiointikoulutus, joka vaatii koulut-
tajalta seka osaamista etta taitoja. Energiavirasto hyvaksy kouluttajan, joka
tayttaa lain mukaiset vaatimukset.

Ennen RES-kouluttajan hyvaksymishakemuksen laittamista kaytiin kolmen
paivan sertifiointikoulutus, Lisaksi toteutettiin Lahdessa aurinkosahkdasennus
kohteen kayttddnottotarkastus, ja siitd laadittiin mittauspoytakirja. Taman jal-
keen haettiin sertifikaatti Motivalta. Uusiutuvan energian toimikunta myontaa
meille sertifikaattikayttdoikeuden hakemuksen perusteella. Sertifikaatti on voi-
massa viisi vuotta. Sen voi halutessaan uusia yhden paivan koulutuksella ja
asennuspoytakirjalla.
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ABSTRACT

The RES directive requires a certification system for installers; according to
the RES directive, a certification possibility must be created for installers of
photovoltaic systems. The certification system applies to installers of biomass
boilers and fireplaces, photovoltaic and solar heating systems, heat pumps.
This work investigates the requirements for certification training for photovol-
taic systems, and what are the laws governing the approval of an instructor for
installers using photovoltaic systems.

Stadin Vocational and Adult School will begin training education according to
the criteria of the National Board of Education in the photovoltaic installer ex-
amination in 2020.

The National Board of Education does not require a RES-certified training as
part of the degree; RES team are exploring the possibility of starting a RES-
certified examination in our school.

RES-certified training will be based on the law 38/2015 act approving the
training of installers of certain renewable energy systems. This law act shall
enter into force on October 1, 2015.

Stadin Vocational and Adult School wants to keep abreast of technological de-
velopments and provide paid RES certification examination. In Finland Tavas-
tia Vocational School has RES certification education rights. Stadin Vocational
and Adult School wants to be another education unit providing education.

The aim of this thesis is to obtain a permit from Stadin Vocational and Adult
School to organize certification training for the Photovoltaic System, which re-
quires both knowledge and skills from the trainer. The Energy Agency ap-
proves a trainer who meets the requirements of the law.

Before putting in the application for the approval of the RES trainer, must took
three days of certification training for the Photovoltaic System, then the proper
installation work was done, in addition to which there will be a measurement
report. Certificate issued by the Certification Committee for Renewable Energy
Installers coordinated of Motiva. The certificate is valid for five years. It can be
renewed with a one-day training and installation protocol

Keywords: Solar energy, Certification training for photovoltaic installers, RES
directive certification
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1 JOHDANTO

Uusiutuvan energian kayttoon vaikuttavat Suomen omat energiat- ja ilmasto-
poliittiset linjaukset seka EU:ssa tehdyt paatokset ja direktiivit, joita Suomen
on huomioitava energiapolitikassaan. Tavoitteiden mukaisesti uusiutuvan
energian kayttdoa pyritaan lisadmaan nykyisesta. Suomen osuus energiankulu-
tuksesta vuonna 2020 olisi 38 prosenttia. (Ilmasto-opas — uusiutuva energia
Suomessa 2020.)

Tydssa tutustutaan Suomen uusiutuvan energian nykytilanteeseen ja siihen,
miten kansallinen ja paikallinen lainsaadanto ohjaavat aurinkosahkgjarjestel-
mien kestavaa kehitysta. Tyodssa tarkastellaan myds sahkéteknisten standar-
dien, syntyneiden kaytanteiden, lakien ja asetusten merkitysta aurinkosahko-
jarjestelmien kannalta. (ST-kasikirja-40 2016, 1-2.)

Tyo6ssa tutustutaan aurinkojarjestelman suunnitteluun ja apuvalineisiin, koska
jarjestelmat tulee suunnitella ja mitoittaa aina haluttuun kayttétarkastukseen.
EU:n direktiivi on asettanut tavoitteeksi uusiutuvista lahteista peraisin olevan
energian kayton edistamisen. Jokaiselle jasenvaltiolle on asetettu RES-direk-
tiivit. RES-direktiivissa on my0s annettu vaatimus asentajien sertifiointijarjes-
telmasta. Se koskee pienen mittakaavan biomassakattiloiden ja tulisijojen, au-
rinkosahko- ja aurinkolampdgjarjestelmien seka geotermista lamp6a matalasta
syvyydesta ottavien jarjestelmien ja lampopumppujen asentajia. Koulutus on
asentajille vapaaehtoista, mutta sertifiointijarjestelma on velvoittavaa lainsaa-
dantoa. (Motiva Oy 2020.)

Tyon ensisijaisena tavoitteena on selvittaa asentajien sertifiointijarjestelmaa
koskevien vaatimusten tayttymisen ehdot. Suomessa on saadetty laki mainit-
tujen uusiutuvaa energiaa kayttavien energiajarjestelmien asentajien koulutta-
jan hyvaksymisesta. Tydssa tutustutaan RES-kouluttajalain yleisiin vaatimuk-
siin lain tarkoittamalle koulutukselle, lisaksi tutustutaan, miten Energiavirasto

valvoo lain noudattamista ja hyvaksyy kouluttajan.
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Tavoitteena on myds tutustua asentajia koskevaan suomalaiseen sertifiointi-
jarjestelmaan. Asentajien sertifiointi on Uusiutuvan Energian toimikunnan hal-
linnoima ja toimintaa koordinoi Motiva Oy. Toimikunnassa ovat edustettuna
alan keskeiset yhdistykset, koulutuksen jarjestajat, ymparistoministerio ja
Energiavirasto. Heidan roolinsa on seurata ja ohjata sertifiointijarjestelman to-
teutusta ja koulutuksen jarjestamista. Sertifikaatti myonnetaan silloin, kun ser-
tifioitu asentaja tayttaa asetetut vaatimukset. Sertifikaatti myonnetaan asenta-
jalle viiden vuoden maaraajaksi. Sertifikaatin uusimisen edellytyksena on hy-

vaksytysti suoritettu paivityskoulutus ja laiteasennus.

2 AURINKOENERGIA

Aurinkoenergia on sateilyenergiaa, jota hyddynnetaan. Sateilyenergiaa hyo-
dynnetaan tavallisesti aurinkokennojen, aurinkokeraimien tai keskitettavien
aurinkovoimaloiden avulla. Auringon sateilya muunnetaan sahkoenergiaksi
valosahkoisen ilmion avulla. Aurinkokeraimilla seka keskittavilla aurinkovoima-
loilla sateily muutetaan kayttokelpoiseksi lammoksi, joka voidaan hyddyntaa
sellaisenaan tai muuttaa sahkdenergiaksi. (Clean Technica- Adventage and

Disadventages Of Solar Power 2011.)

2.1 Aurinkoenergian muodostaminen

Aurinko on osa tahtijarjestelmaa, joka tiivistyi noin 4,6 miljardia vuotta sitten
tahtienvalisen aineen pilvesta. Ja sen uskotaan loistavan viela toiset viisi mil-
jardia vuotta. Auringossa fuusioituu joka sekunti 600 miljoonaa tonnia vetya ja
596 miljoonaksi heliumia. (Le systéme solaire 2012.)

Auringon energia syntyy fuusiosta. Auringossa fuusioituu joka sekunti

600 - 10° tonnia vetya 596 - 10° tonniksi heliumia. Nelja 10° tonnia massaa
muuttuu energiaksi. Energia vapautuu suurienergiaisina fotoneina. (limatie-
teen Laitos 2020.)

Aurinkosateily voi helposti tayttaa nykyisen energiantarpeen. Auringon satei-
lyn teho maan pinnalla on noin 170 000 TW, mutta siita ei voida hy6dyntaa

kuin pieni osa. Maapallolla kahden tunnin aikana vastaanotettu aurinkosateily
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on enemman kuin maailmanlaajuinen vuotuinen energiankulutus. Kun otetaan
huomioon aurinkokennojen energiatehokkuus, kolme tuntia aurinkoa maapal-
lolla vastaanotettu sateily riittda kattamaan maailmanlaajuisen vuotuisen sah-
kovirran energiankulutus. Esimerkiksi Tampereen seudulla aurinkokennot voi-
vat tuottaa yli 200 kWh / m? / a sdhkdenergiaa (optimaalisesti kallistetut kiin-
teat PV-moduulit). Tampereen 525 km?:n maa-alue riittaa tuottamaan noin 40
TWh sahkoenergiaa vuodessa, mika on lahes puolet vuotuisesta kulutuksesta
Suomessa (85,1 TWh vuonna 2016.)

KUVA 1. Aurinko sateilee energiaa avaruuteen (NASA, SDO Gallery 2017)

Auringossa tapahtuva fuusioreaktio tuottaa suunnattoman maara energia. Re-
aktiossa vapautuvan energian kokonaisteho on 3,8 - 1023 kW. Tasta kokonais-
tehosta maapallolle saapuu 1,7 - 101* kilowattituntia, joka on 10 000 kertaa ih-
miskunnan vuodessa kayttaman energian maara vuoden 2008 kulutuslukujen
perusteella. Etela-Suomessa vuoden aikana aurinkoenergiaa tulee 1000 kilo-

wattituntia neliometria kohden. (Erat ym. 2016, 12.)
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KUVA 2. Maapallolle saapuvat auringon sateilyn hajautuminen (Energiateollisuus Ry 2010)

Aurinkoenergia on siis auringon sateileman energian hyodyntamista sahko- tai
lampdenergiana aurinkokennon tai aurinkokeraimen avulla. Aurinkoenergia on
uusiutuvaa energiaa, jota energiamuotona eivat rasita polttoainekustannukset.
Siitéd ei mydskaan synny hiilidioksidipaastoja eika jatteitd. Paastdja syntyy vain
energian sahkoksi tai lAmmoksi muuttamisessa ja varastointiin tarvittavien lait-

teiden valmistuksessa, huollossa ja kierratyksessa.

2.2 Aurinkoenergian historiaa

Aurinkoenergian hyddyntamisella on pitka ja monipuolinen historia. Perintei-
sesti aurinkoenergiaa on hyddynnetty muun muassa rakennusten sijoitelulla ja
rakennusmateriaalien valinnalla. Maailman ehka tunnetuimman aurinkoener-
gian historiankirjoittajan John Perlinin mukaan kiinassa oli 6000 vuotta sitten
taloja, jotka lampenivat myos talvella padosin auringon sateilylla, mutta eivat
kuumenneet keraisin liikkaa. (Isomaki 2016, 11.)

Kiinalaisilla oli hyvin yksinkertainen aurinkoarkkitehtuurin periaate: rakennus-
vaiheessa talojen seinat suunnattiin ilmansuuntien mukaan ja ikkunat sijoitet-

tiin talojen etelanpuoleiselle seinalle. Aurinko paistaa talvella matalalta, jolloin
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siitd tuleva lampo tulee suoraan ikkunan lapi huoneistoon. Kesaaikaan aurinko
paistaa korkealta, joten Iamp0o ei tule suoraan ikkunoista sisalle eika lammita

huoneistoa liikaa. (Isomaki 2016, 11.)

Jo 700 eKr. Inmiset oppivat sitten keskittamaan auringonvalon tulipaloon. Esi-
merkiksi kreikkalaiset sytyttavat olympiakiekon alykkaan peilijarjestelman ansi-
osta keskittamalla auringon sateet tarkkaan pisteeseen. (Aurinkoenergian his-
toria 2018.)

Vuonna 1893 ranskalainen Alexander Edmond Bequerel I0ysi aurinkosahkon
vaikutuksen ensimmaista kertaa. Bequerel kokeili elektrolyyttista akkua, jossa
oli platinaelektrodit ja huomasi, etta auringonvalossa virta kasvoi. Tata havain-
toa pidetaan yleisesti aurinkoenergian syntymamerkkina. Ranskalainen opet-
taja Auguste Mouchout kehitti ja patentoi vuonna 1865 ensimmainen aurin-
koenergialla toimivan moottorin. Hanen aurinkovoimakoneessansa oli kahden
ja puolen metrin levyinen peili, ja kone pystyi pumppaamaan kaivosta 2000

I/min vetta. (Histoire condensée du photovoltaique 2015.)

Henry Willsie oli ensimmainen vuonna 1904, joka osasi onnistuneesti varas-
toida aurinkoenergialla tuotettua sahkoa ja kayttaa sita disin. 1906-1914 ame-
rikkalainen Frank Shumanin yhtio rakensi siihen asti laajimman ja taloudelli-
simman aurinkosahkgojarjestelman Meadin Egyptiin. Shumanin laitos kaytti
viisi 60 metrin pituista ja 8 metrin levysta, voimakkaasti heijastavalla materiaa-
lilla paallystettya aurinkokourua 60-70 hevosvoiman moottorin kayttamiseen.
Moottori pumppasi 24 000 litraa minuutissa vetta. (History of sustainable

energy s.a.)

Vuonna 1956 esiteltiin ensimmainen kaupalliseen kayttédn suunniteltu aurin-
kokenno. Aurinkokennon hinta oli 300 dollaria watilta ja sita kaytettiin radiossa

ja leluissa. (A Brief History of Solar Panels 2019.)

Ensimmainen satelliitti laukaistiin vuonna 1958, joka kaytti aurinkoenergiaa

sahkontuotantoon. 60-luvulla kaytettiin avaruusohjelmissa useita aurinkoener-
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giateknologioita. 70-luvun energiakriisi johti uusien energialahteiden etsimi-
seen ja aurinkosahkopaneelien hinta putosi noin 20 dollariin tuotettua wattia
kohti.

Toisen maailmansodan jalkeen 6ljy nousi tarkeimmaksi energian tuotantota-
vaksi ja aurinkosahkon kehitys jai taka-alalle. Energiakriisi kuitenkin heratti uu-

delleen kiinnostuksen uusiutuvin energianmuotoihin.

Aurinkosahkon tuotantokapasiteetti ylitti 21,3 MW vuonna 1982. Aurinkosah-
kon myynti ylitti tuona vuonna 250 miljoonaa dollarin rajan ja aurinkoteknolo-

gia on edelleen kehittynyt huimasti 1990- ja 2000-luvuilla.

Vuonna 2016 Intian kunnianhimoisena tavoitteena oli lisata aurinkosahkon
tuotantokapasiteettia 100 gigawattiin eli 20-kertaistaa aurinkoenergian tuotan-
tokapasiteettina. Sen jalkeen, kun aurinkokennoilla tuotetun sahkon hinta laski
ensimmaista kertaa kivihiilella tuotetun sahkon hinnan alapuolella. Huhti-
kuussa 2016 aurinkosahkon hinta oli 33€/MWh ja kivihiilella tuotetun sahkon
oli 38€/MWh. (Aurinkoenergialla tuotetaan sahkoa Intiassa 2016.)

2.3 Aurinkoenergian nykytilanne ja tulevaisuuden Suomessa

Vuonna 2016 aurinkovoiman osuus Suomen sahkdtuotannosta oli alle prosen-
tin (0,2%) luokkaa, mutta tilanne muuttuu tulevaisuudessa. IEA:n mukaan au-
rinkoenergian tuotanto Suomessa vuonna 2017 oli yhteensa 80,4MW. Kasvua
vuoteen 2016 verrattuna syntyi 43MW. Arvio vuoden 2018 osalta on 140MW.

Suomen sahkdenergiajarjestelmalle on ominaista tuotannon monipuolisuus ja
useat merkittavat tuotantomuodot. Ydinvoimalla tuotetaan noin neljannes koko
sahkon tarpeesta. Toiseksi suurimmat osuudet tuotannosta, noin viidennek-
sen osuuksillaan kattavat teollisuuden- ja kaukolammon ja sahko- ja lammon

yhteistuotanto. Nettotuonti ulkomailta on my6s 20%’n luokkaa.

Alla oleva kuva 3 havainnollistaa Suomen sahkon hankintaa, eli tuotantoa ja

tuontia.
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KUVA 3. Suomen sahkétuotanto energialahteittain, vuonna 2016
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KUVA 4. Aurinkoenergian maksimituoton vuotuiset tunnit Euroopassa (Motiva Oy 2012)

Aurinkoenergian tuotannon kannalta tarpeellista auringonsateilyn maaraa ha-
vainnollistetaan kuvassa 4. Sateily jakautuu Euroopassa siten, etta Etela-Eu-
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roopassa vuotuisen maksimituoton tunnit optimaalisestin suunnatuille aurinko-
paneeleille ovat lahelld 1500 tuntia, kun taas pohjoisempana Skandinaviassa
vuotuiset maksimituoton tunnit jaavat Iahes puolet pienemmiksi. (Energy and
Climate Policy 2018.)

Karttaa tarkastellessa havaitaan kuitenkin, ettd maksimituottotuntien maara on
Suomessa suunnilleen samalla tasolla kuin Saksassa tai Iso-Britanniassa

huolimatta huomattavasti pohjoisemmasta sijainnista. Auringonsateilyn vuotui-
nen jakauma vuodenaikojen valilla puolestaan on sita suurempaa, mita pohjoi-

semmaksi mennaan.

Sahkdverkkoyhtididen mukaan sahkdverkkoon kytketyn aurinkoenergian
maara vuoden 2017 lopussa oli 80,4 MW ja kasvua edelliseen vuoteen 2016
oli 43MW. Vuonna 2018 kasvun oletettiin jatkuvan samanlaisena (Ahola J.
2017.)

Lahivuosina aurinkovoiman yleistymista saattaa Suomessa edistaa suurten lii-
keketjujen ja julkisten tahojen kiinnostus aurinkovoiman asennukseen ja kayt-
toonottoon. Uusiutuva aurinkoenergiantuotanto tulee tulevaisuudessa osaksi

yhtididen ekologisemman imagon luontia.

Aurinkosahkojarjestelmat ovat laajalti kaytossa ja ovat kayttdvarmuudeltaan-
kin hyvin luotettavia. Kuitenkin aurinkosahkoteknologian edelleen kehittami-
nen on ratkaisevaa, jotta aurinkosahko voidaan saada merkittavaksi osaksi
sahkon tuotantoa. Aurinkosahkon laajemman tuotannon mahdollistaminen

vaati sen, ettd aurinkosahkdjarjestelman hinta tulee alaspain.

Selvasti keskeisin tavoite tulevaisuudessa onkin hintojen ja kustannuksien pie-
nentyminen. Teknologian kehittyessa aurinkokennojen hyoétysuhde ja kayt-
toika kasvavat, mika johtaa siihen, etta tuotantokustannukset alenevat. Kun
pystytaan tuottamaan ohuempia kennoja, saadaan piin kulutus kennoa kohti
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pienemmaksi ja valmistuskustannukset alaspain. Nain aurinkosahkojarjestel-
man energian takaisinmaksuaika saadaan lyhemmaksi. (Renewable Energy in
Europe 2010.)

Nykyisten teknologioiden kehittaminen ei ole ainoa tapa saada kustannuksia
alaspain. Aurinkokennot on jaettu kolmeen sukupolveen. Yksikide- ja moniki-
dekennot ovat ensimmaista sukupolvea ja ohutkalvokennot kuuluvat toisen
sukupolveen. Kolmannen sukupolven kennot ovat vasta kehitysvaiheessa.
(Motiva Oy 2020.)

Uusien kennojen kehittdminen on jatkuvaa, ja lahiaikoina voidaankin odottaa
nanoteknologiakennojen kaupallistumista. Nanorakenteinen variainekenno
eroaa toiminnaltaan kiteisista kennoista ja ohutkalvokennoista. Variai-
nekennossa tapahtuu kemiallinen reaktio, jossa variaineella paallystetyt titaa-
nioksidipartikkelit tuottavat sahkoa auringon sateilysta. Variainekennot ovat
edullisia ja helppoja valmistaa. Tahan mennessa variainekennoissa on saavu-
tettu 11 prosentin hyotysuhde. Variainekennojen lisaksi kehitysvaiheessa on
my0Os muita kennoja, joista osa on jo kaupallistumassa ja osa viela kehitysvai-
heessa. Naitd kennoja ovat esimerkiksi joustavat kennot ja keskitetyn jarjestel-
man kennot. Joustavat kennot perustuvat samanlaiseen valmistusprosessiin
kuin ohutkalvokennot, missa valoherkka aine asetetaan joustavalle pohjalle,

kuten vaikkapa ohuelle, taivuteltavalle muoville.

Keskitetyssa jarjestelmassa auringonvalo keskitetdan kennolle peilien tai lins-
sien avulla. Paatarkoituksena on kayttda mahdollisimman vahan kallista puoli-
johdemateriaalia, samaan aikaan keraten mahdollisimman paljon auringonva-
loa. Keskitetyssa jarjestelmassa kennojen hyotysuhde on valilla 20-30 pro-
senttia. Monet aurinkokennovalmistajat lupaavat aurinkokennojen tehokkuu-
deksi 25 vuotta, jonka voidaan ajatella olevan kennon minimikayttéika. Kenno-

jen elinian odotetaan olevan 30-35 vuotta. (Aalto Solar Energy 2016.)

Aurinkoenergian kustannus muodostuu Tahkokorven (2016) mukaan paaasi-
allisesti energian keruu- ja varastointijarjestelman investoinneista, olipa kyse

aurinkosahkdsta tai aurinkolammosta. Sen vuoksi vertailu polttoainepohjaisiin
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energiantuotantomenetelmiin on melko vaikeaa. Aurinkoenergiavoimalan elin-
ika on yleensa 20-30 vuotta, joten tasapuolisen vertailun vuoksi polttoaineiden

hintojen tulisi olla etukateen tiedossa samalta ajalta. (Tahkokorpi 2016, 187.)

Tahkokorpi mainitsee kirjassaan, etta aurinkosahkojarjestelmien hintakehitys
on edelleen laskeva, joten kilpailukyky energiamarkkinoilla tulevaisuudessa
paranee. Lahivuosikymmenina Tahkokorven mukaan nahdaan sekin hetki, jol-
loin aurinkosahkovoimalla tuotettu sahkd on Suomessakin halvempaa kuin
milldan Kiinassa vuonna 2016 fossiilisella polttoaineella tuotettu. (Tahkokorpi
2016, 191.)

Tulevaisuuden ennustaminen on kuitenkin vaikeaa lahes mahdotonta. Suurin
ongelma teknologiassa on siind, miten saadaan hetkellisesti ylimaarainen au-
rinkoenergia varastoitua. Aurinkoenergiasta suurin osa syntyy paivalla kesaai-
kaan, jolloin sita tarvitaan varsinkin yksityistaloudessa vahiten. Aamut, illat ja
varsinkin yot ovat aurinkoenergiatuotannon kannalta huonoja, kun taas ener-

gian kaytto olisi silloin suurempaa kuin paivalla.

3 AURINKOSAHKO
3.1 Aurinkosahkomarkkinoiden kehitys Suomessa

Aurinkosahkémarkkinat ovat kehittyneet voimakkaasti viimeisten 15 vuoden
aikana. Esimerkiksi vuonna 2001 aurinkosahkoén kumulatiivinen asennuskanta
maailmanlaajuisesti oli alle 2 000 megawattia, kun se vuoden 2015 aikana
ylitti 200 000 megawattia. Asennettujen aurinkosahkojarjestelmien maara on
siis yli satakertaistunut kuluneiden neljantoista vuoden aikana. Samaan ai-
kaan aurinkosahkojarjestelmien hinnat ovat laskeneet. (Tahkokorpi 2016,
135.)

Suomessa aurinkosahkon tuotantokustannus on alittanut verkosta ostettavan
sahkon hinnan, eli niin sanottu verkkopariteetti on saavutettu. Aurinkosahkon
omakustannushinta on Suomessa vuoden 2014 hinnoilla ollut noin 60 sent-
tia/kilowattitunti voimalan koosta, toimittajasta, sijaintipaikasta ja erilaisten tu-
kien saannista riippuen. Lisaksi aurinkosahkojarjestelmiin liittyvia saadoksia



18

on paivitetty viime vuosina. Muun muassa sahkon myynti verkkoon on tullut
pientuottajan kannalta mahdolliseksi, joskaan nykyhinnoilla ei viela kovin kan-
nattavaksi. (FinSolar 2014.)

Aurinkojarjestelma vaatii kolme erilaisia komponenttia:

e Sopivat aurinkopaneelit.

e Vaihtosuuntaaja eli invertteri, jonka tehtavana on muuntaa paneeleilta
saatava tasavirta vaihtovirraksi. Valinnassa on ensin syyta miettia tar-
kasti kayttotarkoitus. Esimerkiksi lamminvesivaraajat tarvitsevat
yleensa kolmivaihevirtaa. Mikali aurinkosahkalla on tarkoitus lammittaa
talouden kayttovesi, invertteri tulee olla vastaavasti kolmivaiheinen.
(Motiva OY 2020.)

e Sahkon varastoimiseksi aurinkosahkojarjestelma tarvitsee, ilman suo-
raa syottoa kodin sahkoverkkoon, energiavaraston. Paneeleita tuleva
sahko pitaa valiaikaisesti varastoida, ennen kuin se voidaan hyédyntaa
kotikayttoon. (Solar Power World 2017.)

Sahkovarasto ei verkkoon kytketyissa jarjestelmissa ole pakollinen. NyKkyisilla
hintatasoilla kannattaa pyrkia maksimaalisesti korvaamaan ostosahkoa itse
tuotetulla aurinkosahkalla. Silloin kun tuotantoa on, sita kannattaa kayttaa esi-
merkiksi lampiman kayttdveden tuottamiseen tai muuhun vastaavaan kayt-
toon. Akkujen hinta tosin laskee koko ajan (esim. 35 % vuoden 2015 aikana
Bloomberg New Energy Financen mukaan) muun muassa teknologian kehitty-

misen myo6ta ja sahkoisen liikenteen lisaantymisen johdosta. (Helen Oy 2015.)

3.2 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeli on puolijohdetekniikkaan perustuva jannitelahde, joka tuottaa
auringon valosta energiaa valosahkoisen ilmion avulla (Gevorkian 2011, 1).
Paneelityyppeja on markkinoilla useita erilaisia, ja niiden ominaisuudet voivat
vaihdella merkittavasti toisistaan. Tarkeimpia paneelityypin valintaan vaikutta-
via ominaisuuksia ovat huipputeho, hyotysuhde ja paneelin kyky kestaa vallit-
sevia olosuhteita. Viime kadessa myds paneelin hinta muodostuu merkitta-
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vaksi tekijaksi, koska voi olla kannattavampaa toteuttaa jarjestelma suurem-
malla maaralla pienitehoisia ja huonommalla hyotysuhteella toimivia panee-
leita. (IFC 2015, 25.)

Merkittavimmat kaupalliset aurinkopaneelityypit ovat piikidepaneelit ja ohutkal-
vopaneelit. Piikidepaneelit jaetaan kennon valmistusprosessin mukaan yksi-
kide- ja monikidepaneeleihin. Yksikidepaneelit ovat hyétysuhteeltaan parem-

pia, mutta kallimpia kuin monikidepaneelit. (IFC2015 25-26.)

Aurinkopaneelit valmistetaan kytkemalla yksittaisia aurinkokennoja sarjaan si-
ten, etta niistd muodostuu verkkoon kytketyissa jarjestelmissa yleensa 200-
330 piikkiwatin (Wp) nimellistehoinen paneeli. Kennosta kapseloidaan ilmatii-
viisti lasin alle ja kehystetaan niin, etta siitd saadaan mekaanisesti ymparisto-
olosuhteita kestava. Suomen vaihtelevat sdaolosuhteet asettavat kennostoille
kovat vaatimukset. (Kapylehto 2016 137.)

3.3 Aurinkopaneelien virta- ja jannitekayra

Puolijohdeaurinkokennon toiminnalla on kolme toimintapistetta ovat tyhja-
kaynti, oikosulku ja maksimitehopiste. Ensimmaisessa toimintapistetta aurin-
kokennon navat ovat irti toisestaan, silloin niiden valinen resistanssi lahestyy
aaretonta. Tyhjakaynnissa napojen valissa ovat virran ja tehon arvot nollia.
(Korpela, 2014.)

Valmistaja yleensa ilmoittaa aurinkopaneeleita muun muassa sen oikosulku-
virran ja tyhjakayntijannitteen. Tyhjakaynnissa napojen valilla syntyy jannite,
kun virittyneet ja tyhjennysalueen erottelemat varaukset eivat paase ulos ken-

nosta. Tama jannite heikentaa tyhjennysalueen sahkokentan voimakkuutta.

Kun sahkokentta on niin heikko, ettei se enda pysty erottelemaan elektroneja,
niin napojen valilla on silloin maksimijannite eli tyhjakayntijannite.
Oikosulkutilanteessa kennon navat on kytketty toisiinsa, jolloin niiden valinen
resistanssi lahestyy nollaa ohmia. Oikosulkutilanteessa jannite on nolla volttia
ja myds teho on nolla wattia. Talldin tyhjennysalueen sahkdkentta on maksi-

miarvossaan.
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Valmistaja usein ilmoittaa maksimitehopisteen jannitteen ja virran. Jos nama
arvot asettaa virta-jannitekuvaajalle, saadaan kuvan 2 mukainen virta-jannite-
kayra. (Korpela 2014.)

I A
]SC

max

SR EE LR R R R R R R

",

-
~

m 0C

KUVA 5. Aurinkokennon virta-jannitekayra. (kuva: Korpela,2014)

Aurinkopaneelin tuottama teho on sen jannitteen ja virran tulo. Teho on suu-

rimmillaan virta-jannitekayran maksimitehopisteessa. (Korpela 2014)

4 SERTIFIOITU ASENTAJA JA RES-DIREKTIIVI, KOULUTUKSET

Asentajan sertifioiminen on vapaaehtoinen jarjestelma, jonka EU:n RES-direk-
tiivi pohjimmiltaan vaatii EU:n jasenvaltiolta uusiutuvien energialahteiden kay-
ton edistamiseksi. Joissain lahteissa puhutaan myos UE:sta (uusiutuvan ener-
gian asentaja).
Sertifioinnilla voi osoittaa:
e Kykenevansa tayttamaan naille erikoisasennuksille asetetut vaatimuk-
set.

e Tuntevansa riskit ja turvallisen tyoskentelyn edellytykset.
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e Hallitsevansa jarjestelmien ominaisuudet, suunnittelun, asennukset ja

yllapidon.

Sertifiointijarjestelma on alan toimijoiden luoma, ja sita valvoo uusiutuvan
energian toimikunta. Kuvan 6 mukaan toimikuntaan kuuluu edustajia Moti-
vasta, ymparistoministeriosta, Energiavirastosta, uusiutuvan energian valta-
kunnallisista yhdistyksista seka taydennyskoulutuksen erikoituneista oppilai-
toksista. (ST-kasikirja -40 2017.)
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KUVA 6. Sertifiointikoulutukseen liittyvat taustatekijat ja niiden roolit (ST-kasikirja -40 2017)

4.1 RES-direktiivi

Euroopan unionin tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus 20 pro-

senttiin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessa.

Uusiutuvan energian direktiiviin on kirjattu jokaiselle jasenvaltiolle omakohtai-
set tavoitteet, ja maat voivat itse paattaa toimista, joilla tavoitteisiin pyritaan

paasemaan.

Suomen tulee komission ehdotuksen mukaan nostaa uusiutuvan energian
osuus 38 prosenttiin loppukulutuksesta eli lisaysvelvoite on 9,5 prosenttiyksik-
koa. Suomessa kaytettavista uusiutuvista energiamuodoista tarkeimpia on

bioenergia, kuten tuuli-, puu- ja aurinkoenergia.
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KUVA 7. Komission ehdotus jasenmaiden tavoitteiksi vuonna 2020, % (Ty®6- ja Elinkeinominis-

terio)

Talla hetkella uusiutuvasta energiasta 70 prosenttia on metsateollisuuden
puuperaisia sivutuotteita. Uusiutuvan energian lisaamisen katsotaan edellytta-
van metsateollisuuden sivutuotteiden ohella muun bioenergian (metsahak-
keen, pellettien, peltobiomassan ja jatteiden) lisakayttda, vesi- ja tuulivoiman

seka maalammon hyvin suurta lisaysta seka energiasaatotoimia.

RES-direktiivi sisaltda myds kaikille jasenmaille asetetun tavoitteen: nostaa
yhteisesti biopolttoaineen osuus liikenteessa 10 prosenttiin vuoteen 2020
mennessa (ST-kasikirja -40 2017).

4.2 Laki kouluttajan hyvaksymisesta

RES-kouluttajalain mukaan energiavirasto hyvaksyy kouluttajan, joka tayttaa
lain mukaiset vaatimukset. Energiavirasto tekee kouluttajan hyvaksymishake-

muksen perusteella paatoksen kouluttajan hyvaksynnasta.

Energiaviraston antamassa hyvaksymispaatoksessa maaritelldan kouluttajalle
patevyysalueet, joilla kouluttaja voi antaa sertifiointiin johtavaa ammatillista
lisa- ja paivityskoulutusta. Patevyysalueita koostuu neljasta alueesta, ja ne
ovat:

e Aurinkolampgjarjestelmat
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e Aurinkosahkojarjestelma
e Biolampgjarjestelmat

e Lampopumppujarjestelmat.

Kouluttajan tulee hyvaksymishakemukseen maaritella, mita patevyysalueita
hakemus koskee. Hyvaksymishakemuksessa kouluttajan tulee osoittaa, etta
talla on riittdva opetushenkilosto, tilat ja tarvittavat tekniset laitteet ja valineet

jokaisen haettavan patevyysalueen osalta. (ST-kasikirja -40 2016.)

4.3 Energiaviraston RES-kouluttajaohje

Energiaviraston RES-kouluttajaohjeessa on annettu yksityiskohtaisemmat oh-
jeet kouluttajasta ja koulutusten sisallosta. Ohjeessa todetaan mm., etta kou-
luttajan opetushenkildstdn tulee olla riittavan asiantuntevaa toteuttaakseen

koulutuksen.

Kouluttajan valineistdosta annetaan seuraavanlainen esimerkki, joka tayttaa
vaatimukset sertifiointikoulutuksen jarjestamiseksi:

e Aurinkosahkoilmion havainnollistamisen laitteet
e Harjoittelulaitteet ja —valineet aurinkopaneelien kattoasennukseen
¢ Harjoituskatto
o Kaapelit,
e Vaihtosuuntaajat ja turvavalineet
e Laboratorio aurinkosahkaojarjestelman verkkoon liittamisen harjoittele-
mista varten
e Aurinkosahkgjarjestelma, jolla voidaan tarkastella aurinkosahkojarjes-
telman energiantuotantoa (mittarilla tai antureilla ulkoilman lampdtilan
ja sateilymaaran mittaamiseksi)
e Sahkolaboratorio aurinkosahkojarjestelman tuottaman sahkon analysoi-
miseksi
o Naytteita erilaisista aurinkokennomateriaaleista ja aurinkopaneeleista
e Liitantakotelot, ylijannitesuojat, asennustarvikkeet
yms.
e Asennuskiinnikkeet aurinkopaneelin asentamiseksi
e Asennuksen yhteydessa tarvittavat mittalaitteet
e Turvavalineet kattotyoskentelyyn. (Energiavirasto. s.a.)
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5 SERTIFIOINTIKOULUTUS

5.1 Yleista

RES-kouluttajalaissa sertifiointikoulutuksella asetetut vaatimukset koskevat
erityisesti kouluttajan organisaatioita, opetuksen soveltuvia tiloja seka teknisia
laitteita ja valineita. Sertifiointikoulutuksen tulee jakaantua teoreettisiin ja kay-
tannon osioihin. Koulutuksen on paatyttava loppukokeeseen, ja siina on kay-
tannon tasolla arvioitava asentajan kykya asentaa uusiutuvan energian jarjes-

telmia.

Kouluttaja itse vastaa koulutuksen sisallon ja laajuuden maarittelysta, mutta

koulutuksen paatyttya asentajalla on oltava kyky asentaa tarvittavat laitteet ja
jarjestelmat asiakkaan suorituskyky- ja luotettavuusvaatimusten mukaisesti ja
hanen on kyettava noudattamaan kulloinkin sovellettavia maarayksia ja stan-

dardeja.

Sertifiointikoulutuksen jarjestamisessa voidaan kayttaa yhteistydkumppanei-
den resursseja, kuten muiden yhteistydkumppaneiden tiloja, teknisia laitteita ja
valineita seka opetushenkildstosta. Kouluttajan tulee kuvata Energiavirastolle,
miten yhteiskumppani valitaan, mita yhteistydkumppani resursseilta vaaditaan
ja miten kouluttaja varmistaa, etta yhteistydokumppani tayttaa vaatimukset.
(Motiva Oy 2020.)

5.2 Koulutuksen sisaltoa koskevat vaatimukset

Koulutuksen sisalt6d koskevat RES-direktiivin mukaiset suuntaviivat. Suunta-
viivojen lisaksi asentajien taydennyskoulutuksessa tulisi ottaa huomioon jar-
jestelmille asetettavat kansalliset vaatimukset, jotka liittyvat paikallisiin asen-

nusolosuhteisiin, kulutustottumuksiin seka kansallisiin normeihin.
Aurinkosahkoasentajien koulutuksessa asentajat saavat yleisnakemyksen:

Aurinkoenergiatuotteiden markkinatilanteesta
Kustannus- ja kannattavuusvertailuista
Ekologisista nakokulmista

Jarjestelmien komponenteista
Ominaispiirteista ja mitoittamisesta
Jarjestelman valinnasta
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Komponenttien mitoittamisesta

Palosuojauksesta

Taloudellisista tukimuodoista

Aurinkosahkolaitteistojen suunnittelusta, asentamisesta ja yllapidosta.

Asentaja saa lisaksi tietoa eurooppalaisista teknologiastandardeista ja sertifi-

ointijarjestelmista seka asiaan liittyvasta kansallisesta ja yhteison lainsaadan-

nosta.

Asentajan on kyettava osoittamaan omaavansa seuraavat keskeiset taidot:

Valmis tydskentelemaan turvallisesti kayttaen asianmukaisia tydkaluja
ja laitteita noudattaen turvallisuusmaarayksia

Tunnistaa aurinkosahkdasennuksiin liittyvat sahkotyoriskit seka muut
riskit.

Valmius tunnistaa aurinkosahkgjarjestelmille ominaiset jarjestelmarat-
kaisut, komponentit ja mekaaniset rakenteet seka maarittdaa kompo-
nenttien sijoitus, jarjestelmarakenne seka jarjestelmakokoonpano
Valmius maarittaa tarvittavat aurinkosahkdpaneelien asennusalue,
asennussuunta ja kallistus ottaen huomioon varjostumat, aurinkoisuus,
rakennekestavyys ja asennustavan soveltuvuus kyseiseen rakennuk-
seen tai ilmastoon seka tunnistaa eri kattotyypeille sopivat asennusta-
vat ja asennuskohteen kannalta jarkeva laitekokonaisuus

Valmius tehda sahkojarjestelmaan tarvittavat muutokset mukaan lukien
mitoitusvirtojen maarittely, oikeiden johdintyyppien ja sahkopiirien nor-
miarvojen valinta

Kaikkien tarvittavien laitteiden ja alijarjestelmien koon, arvojen ja sijain-
nin maarittely seka sopivan liittamispisteen valinta. (ST-kasikirja -40
2017.)

5.2.1 Sertifiointikoulutuksen paivityskoulutus

Sertifiointikoulutuksen paivityskoulutuksella tarkoitetaan koulutusta, joka on

edellytyksena asentajan sertifioinnin jatkamiselle eli sertifikaatin uusimiselle.

Sertifiointikoulutuksen paivityskoulutukseen ei sovelleta vaatimuksia siita, etta

koulutuksen tulee jakaantua teoreettisiin ja kdytannon osioihin. Sen pitaa
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paattya loppukokeeseen. Paivityskoulutukselta edellytetaan, etta se tarjoaa
ajankohtaista tietoa uusiutuvien energiajarjestelmien markkinatilanteesta,
mahdollisesti uusista teknologioista seka muista asentajille ajankohtaisista
teemoista. (ST-kasikirja -40 2017.)

6 AURINKOSAHKOJARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Uuden opetussuunnitelman mukaan myds Stadin ammatti- ja aikuisopisto
aloittaa aurinkosahkdjarjestelmakoulutuksen kevaalla 2021. Opetushallitus ei
vaadi RES- sertifioitua koulutusta osana tutkintoa, mutta kasvatus- ja koulu-
tuslautakunnan suomenkielinen jaosto on paattanyt hyvaksya Stadin ammatti-
ja aikuisopiston uuden paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuvat tutkin-
non osat "aurinkosahkadjarjestelmien toteutus 15 osp”. RES- tiimi tutki mahdol-

lisuutta aloittaa myos aurinkosahkojarjestelman sertifiointikoulutus.

Stadin ammatti- ja aikuisopisto haluaa pysya ajan tasalla tekniikan kehityk-

sesta ja tarjota maksetun aurinkosahkoenergian sertifiointikokeen.

Suomessa Tavastian ammattikoululla on aurinkosahkaojarjestelman sertifiointi-
oikeudet. Stadin ammatti- ja aikuisopisto haluaa olla toinen koulutusta tarjoava
koulutusyksikko.

6.1 Aurinkosahkojarjestelman suunnitteluvaatimukset

Aurinkosahkopaneeleiden suunnitteluvaatimukset 16ytyvat SESKO ry:n SFS-
kasikirjasta 607, jonka tarkoituksena on ollut aurinkosahkgjarjestelman suun-
nittelu, asennuspaikat ja paneelien ryhmittely ja kayttévalvontaan liittyvia stan-

dardisointijarjestojen laatimia julkaisuja huomioitavat turvallisuusvaatimukset.
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KUVA 8. Aurinkosahkdlaitteiston yleinen toiminnallinen kokoonpano (IEC 62548 2016)

6.2 Suunnitteluohje

Suunnitteluohjeessa kaydaan lapi jarjestelman kokoonpanoa, arkkitehtuuria,
piirustuksia ja suorituskykya. SFS-kasikirjassa 607 suunnittelu etenee jarjes-
telmaan vaikuttavista mekaanisista rasitteista seka jarjestelman turvallisuus-
vaatimuksiin ylivirtasuojauksista. Taman jalkeen tulee sahkolaitteiden valinta
ja asentaminen seka niiden vaatimukset. Suunnitteluohje jatkaa jarjestelman
hyvaksyntaan, kunnossapitoon ja dokumentaatioon. Ohjeen lopussa tulee
opastavia liitteita, jossa on esimerkkeja soveltuvista jarjestelmasta. (SFS-
kasikirja 607 2015.)

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelussa on monia lisdvaarantekijoita,
mitka pitda ottaa huomioon. Aurinkosahkdjarjestelma kykenee tuottamaan
valokaaria, ja sen on kestettava niita mitoitussahkovirtojen arvoilla. Stan-
dardien IEC 62109-1 ja IEC 62019-2 mukaan inventteri taytyy tayttaa asen-
nusvaatimuksien. (Aurinkosahkdpaneelistot. Suunnitteluvaatimukset. 2016.
IEC 62548)
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......... Komponentit, joita ei vaadita kaikissa jarjestelmissa
--------- Jarjestelman tai alijarjestelman rajapinta
HUOM. 1  Yilivirtasuojalaitteet, jos on vaadittu (ks. kohta 6.5).

HUOM. 2 Aurinkosahkopaneeliston erottimen/kuormanerottimen vaatimuk-
set. (ks. kohdista 7.3.6 ja 7.4.1)

KUVA 9. Aurinkosahkdpaneeliston kaavio, jossa on peruskokoonpanon yksittdisesta panee-

liketjusta.

(Aurinkosahkopaneelistot. Suunnitteluvaatimukset. 2016. 5.1.3. IEC 62548)

7 RES-KOULUTTAJAKSI HAKEUTUMINEN

7.1 Hyvaksymishakemuksen tayttaminen

Hyvaksymishakemuksen tulee toimittaa Energiavirastoon. Hakemuksessaan

kouluttajan tulee kuvata keskeiset tiedot, kuten:

e Koulutuksen sisallosta ja sen eri osioista
e Opetushenkilostosta, opetusymparistosta
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e Soveltuvista tiloista
e Sopivista laitteista ja valineista ja muista koulutuksen kannalta merkit-
tavista seikoista. (Liite 3.)

Hakemuslomaketta taytettaessa on oltava huomioon, etta kaikkiin kohtiin tulee
vastata. Energiavirasto kasittelee hakemuksen hallintolain (434/2003) mukai-

sesti. (Energiavirasto. RES-Kouluttajaohje 2016.)

Lomakkeessa on neljaa eri jarjestelmaa, aurinkolampojarjestelmien, aurin-

kosahkojarjestelmien, biolampdjarjestelmien ja lampépumppujarjestelmien.
Lomakkeessa on kuvaus:

o Jarjestettavasta sertifiointikoulutuksesta

e Koulutuksen oppimistavoitteista

o Sertifiointikoulutuksen loppukokeen jarjestamisesta, seka kaytettavista
opetustiloista

o Lisaksi kuvataan opetushenkilosto, jarjestamisen maara ja paivityskou-
lutuksen jarjestaminen (Energiavirasto. RES-kouluttajaksi 2016.).

7.2 Energianviraston paatokset

Energiavirasto paattaa uusiutuvan energian kouluttajien hyvaksynnasta kah-
dentyyppisia paatoksia
e PAaatds uusiutuvaa energiaa kayttavien energiajarjestelmien asentajien
kouluttajan hyvaksymisesta

e Paatos uusiutuvaa energiaa kayttavien energiajarjestelmien asentajien
kouluttajan hyvaksymispaatoksen muuttamisesta.

Edelliset paatokset ovat voimassa toistaiseksi. Energiavirasto voi peruttaa hy-
vaksynnan, jos hyvaksytty kouluttaja ei enaa tayta RES-kouluttajalle asetettuja
vaatimuksia. (RES-Kouluttajaohje 2016.)

Paatokset ovat maksullisia, ensimmainen paatdksen hinta on 3000 €, ja toinen
paatoksen hinta on 2000€. Energianviraston paatdsten hinnat maaraytyvat
Ty0- ja Elinkeinoministerion Energiaviraston maksullisista suoritteista annetun
asetuksen (1125/2015) mukaan. (Energiavirasto. Uusiutuvan energian asenta-
jan koulutus 2016.)
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8 AURINKOSAHKOASENTAJAN SERTIFIOINTIKOULUTUS

8.1 Ammattitaitovaatimukset

Koulutus on tarkoitettu Stadin ammatti- ja aikuisopiston opiskelijoille, joilla on
suorittu sahko- ja automaatioalan perustutkinto tai seuraavat tutkinnon osat:
"Sahko- ja automaatioalalla toimiminen” ja "Pien- ja pienoisjannitesahkoasen-
nukset” ennen taman tutkinnon osan aloittamista. Koulutuksen laajuus on 15
osp, ja koulutus kokoaa yhteen keskeiset asiat, jotka sahkdurakoitsijan tulee
tietda aurinkosahkojarjestelmista ja niiden liittamisesta sahkoverkkoon. Koulu-
tuksen aikana kuullaan yleiskatsaus aurinkosahkosta ja sen hyédyntamismah-
dollisuuksista Suomessa, saadaan tietoa jarjestelmien kannattavuudesta ja ta-
kaisinmaksuajoista seka niiden merkityksesta uudisrakentamisessa. Lisaksi
harjoitellaan kaytannonlaheisesti pienen aurinkosahkojarjestelman asenta-

mista.

8.2 Aurinkosahkojarjestelmien sertifiointikoulutuksen sisalto

RES-kouluttajaohjeessa annettu myds tarkkoja ohjeita siita, mita koulutuksen
sisallon tulee antaa sertifioidulle asentajalle. Koulutuksen koostuu teoreettinen

ja kaytanndn osio.
Teoreettisessa osassa tutustutaan:

Aurinkoenergiatuotteiden markkinatilanne

Kustannus- ja kannattavuusvertailu

Tukimuodot seka ekologiset nakokohdat

Perehdytaan myos soveltuvan jarjestelman valintaan

Jarjestelman tarvitsemiin komponentteihin, ominaispiirteisiin ja mitoitta-
miseen

e Teoria osuudessa tutustutaan jarjestelman suunnitteluun, asentami-
seen ja yllapitoon.

Kaytannon osiossa asentajan on kyettava osoittamaan seuraavat valmiudet:

e Pystya tydoskentelemaan turvallisesti
e Noudattamaan turvallisuusmaarayksia seka tunnistamaan aurinkosah-
koasennuksiin liittyvat sahkoriskit
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e Pystya tunnistamaan eri jarjestelmaratkaisut, komponentit ja mekaani-
set rakenteet sekd maarittamaan komponenttien sijoitukset, jarjestel-
marekenne ja jarjestelmakokoonpano

e Osata maarittaa tarvittavan paneelien asennusalueen, -suunnan ja —
kallistuksen seka jarjestelman sopivan liittimien tarpeet

e Pystya toteuttamaan tarvittavat muutokset kohteessa mukaan lukien
mitoitusvirtojen maarittelyn seka oikeiden johdintyyppien ja sahkopiirien
ominaisuuksien valinnan.

e Pystya maarittelemaan kaikkien tarvittavien laitteiden ja alijarjestelmien
koon, arvot ja sijainnin. (Liite 1.)

Koulutuksen jalkeen asentaja tulee lahettaa Motivalle hakemuksensa sertifi-

oinnin saamiseksi (Liite 2).

Aurinkosahkoéjarjestelmien sertifioitu asentaja

Sahkoalan : Sertifiointi- -y Nayte yhdesta Sertifiointi

ammattilainen koulutus " | asennuksesta

* Voimassa olevan * Energiaviraston »  Aurinkosdhko- * Hakemus Motivalle
lain mukaisesti hyvaksyman jarjestelma, * |Imoitatietosi

*  Voimassa alevat kouluttajan pitdma kayttddnotto- Motivan rekisteriin
turvallisuus- ja hyvaksytyst piytakirja ja muihin vastaaviin
koulutukset suoritettu tietokantoihin.

KUVA 10. Sertifioinnin haku ja vaatimukset. (ST-kasikirja_40 2016)

Saadakseen sertifioinnin tulee osallistujan olla itsenaiseen tyohon kykeneva
sahkdalan ammattilainen (STL 1135/2016 § 73). Taman lisaksi hanella tulee

olla voimassa olevat:

Tyoturvallisuuskortti
Sahkaotyoturvallisuuskoulutus
Ensiapukoulutus

Tulityokortit

Lisaksi osallistujalla tulee olla hyvaksytysti suoritettu aurinkosahkdéasentajan
sertifiointikoulutus, ja hanen pitaa pystya esittdmaan ainakin yhden sellaisen
aurinkosahkoasennuskohteen kayttoonottotarkastuspoytakirjat, jota on ollut

itse toteuttamassa (Liite 1).
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9 POHDINTA

RES-direktiivissa on annettu vaatimukset asentajien sertifiointijarjestelmasta.
RES-direktiivin mukaan aurinkosahkdjarjestelmien asentajia varten on luotava
sertifiointimahdollisuus. Sertifiointijarjestelma koskee biomassakattiloiden ja-
tulisijojen, aurinkosahko- ja aurinkolampojarjestelmien ja lampopumppujen

asentajia.

Mielestani opinnaytetyod ja sen tuoma lisatieto on hyddyllinen selvitettdessa

aurinkosahkdjarjestelmien sertifiointikoulutusta koskevia vaatimuksia, saadet-
tyja lakeja, aurinkosahkojarjestelmia asentavien asentajien kouluttajan hyvak-
symisesta. Tyo antaa suuntaa, mihin kannattaa kiinnittda huomiota, kun suun-

nitellaan aurinkosahkojarjestelmien sertifiointikoulutuksen jarjestamista.

Kiinnostavaa on myds tietaa, etta sertifiointikoulutuksen takaa asentajien tie-
don, taidon ja asennustyon laadun yhteismitallisuuden. Lisaksi sertifiointikou-
lutus parantaa asennustodiden turvallisuutta. Samalla se myontaa asentajalle
paivitetty tietoa ja taitoa milla voisi parantaa oman tyon tehokkuutta ja laitteis-
tojen kaytettavyytta standardien mukaisesti. Koulutuksessa on tullut esiin mo-
nille uutena asiana kayttoonottotarkastuksen merkitys. Aurinkosahkonjarjestel-
man sertifikaatti parantaa yrityksin markkinointi.
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Liite 1. Aurinkoséhkéjéarjestelmén sertifikaattikoulutus, 15 osp tuotekortti

e P, R el
UJOQLE(

?tadin ammati- ja alkuisopizto
utkinto: S3hkd- ja automaatioalan perustutkinto OPH-2595-2019
Tutkinnon osa ja laajuus (saamisala Tekijét ja pym
Aurinkosdhkdjarjestelmien Valinnainen tutkinnon osa: M A1.2020
sertifikaattikoulutus, 15 osp automaatioasentaja ja Adil Bouajoul

sihkiasentaja Tapani Kultaranta

Ammattitaitovaatimukset [https:lleperusteet opintopolkufi)

Opiskelijalla tulee olla suoritettuna sdhki- ja automaatioalan perustutkinto tai seuraavat tutkinnon osat: Sahka-
ja automaatioalalla toimiminen ja Pien- ja pienocisjannitesihkdasennukset ennen timan tutkinnon osan
aloittamista.
Opiskelija osaa aurinkosdhkojarjestelman suunnittelun ja mitoituksen
o suunnitelee ek off-grid ett3 on-grid-aurinkosshkajarestelmat
o mitoittaa aurinkosdhkdanestelman olosuhteiden ja tarpeiden mukaan asennuskohtzessen
o halltzee kuztannus- ja takaizinmakzulazkelmat
Opiskelija tuntee aurinkosihkajarjestelmain littyvat standardit ja maarayhset
soveltaa aunnkosshkajdnestelmin littyvid standardeja
hallitsee aurnkovoimalan sdhki- ja tydturvallisuusmadraykest
halltzee lupamensttelyt
kaytiaa ja soveltaa REY 8 sopimusehioja
Opiskelija hallitsee aurinkos3hkajarjestelmien sihkdasennukset ja kiytiddnottotarkastukset
= ozaa valta kohteezeen asennuzmenstelman, joka tayias kohteen vaatimukset
o osaa kaytida aurinkovoimalan sahkbasennukseen sopivia ja hyvaksyityja menetelmia
o hallitzes standardin mukaiest kiytidonotomitaukeet |3 -mittalaitest

Tutkinnon osan osaamisen hankkiminen (= tutkinnon osan toteuttaminen)

Tutkinnon ozan csaamista hankitaan seuraavien osaamiskokonaisuuksien kautta:

A.) Aurinkosihkdjarestelman suunnittelu ja mitoitus
o tutustuu ja perehtyy:
' aurinkoenergiaan ja zen hyddyntamiseen
' aunnkosdhkijanesteiman hankintaan ja komponenttethin
o hanoittelee aurinkosahkdjdrjestelman suunnittzlua ja mitotiamizta
o tekee suunnielmat sekd on-grid ettd off-gnd jérestelmisia
o tekee em. suunnitelmien pohjalta kustannus- ja kannattavuusvertailun

B.) Aurinkosahkbjarjestelm3in liittyvat standardit ja madrayvkset

o tutustuu ja perehtyy:

' aunnkosdhkijnesteimien sahkatydturvallisuutesn

kattotydturvallisuutesn
rakennusvahiontaan ja rakennusluvan hankkimizeen
rakennuzalan enkoestiits koskevaan sopimus chdot REYS B
rakennuszlan enkoiztditd koskevaan sopimusehtoon REY 8
standardethin: SFS-6000-7-712, 3FS-EN-B2446 ja IEC 6248
v jakelwverkon haltialle tehtavin iimoituksiin seka sahkdnmyyntisopimuksin

C.) Aurinkosdhkojarjesteman sihkoasennukset ja kiyttdonottotarkastukset
0 tutustuu enlaisin asennustapoihin
o hanorteles aurinkosahkijdnestelman asennusta
tekee kayttosnattomittaukset ST 55.36 mukaan: Aurnkosshkajarestelman kaytdanotiotarkasiuspayiakina
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Tutkinnon osan oppimisymparistat

Tutkinnon csan csaamista voidaan hankkia:

tydeldmassa kotimaaszsa jaftal ulkomailla (koulutuzsopimus, oppizopimus)

pzallistumalla oppilatoksen en cppimisympanstoissd tapahtuvin opetus- ja ohjaustlantzisin
osallistumalla oppilatoksen en projekteihin kotimaassa jatal ulkomailla

harrastustoiminnan panssa

muiden alojen opiskelun kautia kotimaasza jaltal ulkomailla

itsendizen cpickelun kautia

Q00 Qo

[w]

Cppimisympansiot tarkentuvat opiskelijan henkilbkohtaisessa osaamizen kehittdmisen suunnitelmassa el HOKSisza.

Tutkinnon osan esaamisen osoittaminen (= kuvaus tutkinnon osan osaamisen osoittamistavasta)

Koulutus perustuu Motivan ohjeizin ja maarayksin.

Tutkinnon ozan ozaaminen osoitetaan:
o tekemdlla kinalinen selvitys annetusta aiheesta kohdan A). sisdliastd
o suoritamalla koe kohdan B.) siallésta
o suoritamalla koe kohdan C.) siallésta

Sertifikaatin saamiseksi edellytetddn:

o Todistus sitta, etta hakija taytiss sahkotunvallisuuslain (11352016) 73 §n vaatimuksst isendizeen tydhin
kykenevastd sdhkialan ammatilaizesta.
Vioimassa olevat tydturvallizuus-, sdhkdtydturvallizuus, ensiapu- ja tulitySkoulutus.
Todistus hyvdksytyst suontetusta UE (uusiutuva energia) -asentajan koulutuksesta a loppukokeesta.
Aszizkkaan allekinpittama standardin (ST 55.36) mukainen kyttadnotiotarkastuspoytakina
aurinkosdhkijarestelman ja sitd koskewien sdhkittiden asennuksista, joiden toteuttamizeen henkild itze on
osallistunut
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Liite 2. Uusiutuvan asentajan sertifikaattihakemus

A‘ HAKEMUSLOMAKE

UUSIUTUVAN ENERGIAN ASENTAJAN SERTIFIKAATTIHAKEMUS

Etumimiz | |

Sukunimi: | |

Syntymaaika: | |

Sihkapostiosoite: | |

¥rityksen nimi: | |

¥rityksen puhelinnumero: | |

Yrityksen verkko-osoite; | |

Hakemus koskee seuraavaa/seuraavia uusiutuvan energian asentajan sertifisintaja:
Aurinkolampoasentaja
Aurinkosahkbasentaja

Bialampbasentaja
Limpépumppuasentaja

Kyseessd an
Ensisertifiointi
Zertifioinnin uusiminen

Kysyrmys vain lampdpumppusertifikaattia hakevalle: Yhdistetadnkd tai avataanko asennuksessa
kylmapiireja?

Kylla
Ei

Hakemuksessa mukana toimitettavat litteet:
Aurinkolimpdasentaja

& Todistus pohjakoulutuksesta ja tyGkokemuksesta,
= Todistus hywiksytysti suoritetusta UE-asentajan koulutuksesta ja loppukokeesta.

= Asiakkzan allekirjoittama kayttodnottotarkastuspiytakirga.

1{2)
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ﬁ HAKEMUSLOMAKE
Aurinkosihkbasentaja
*  Todistus siitd, ettd hakija tadyttdd sahkoturvallisuueslain {1135/2016) 73 §n vastimukset
itsendiseen tydhan kykenevidstd sihkoalan ammattilaisesta.
* Woimassa olevat tyoturvallisuus-, sahkatyiturvallisuus, ensiapu- ja tulityokoulutus.
¢ Todistus hyvaksytysti suoritetusta UE-asantajan koulutuksesta ja loppukokeesta,
s Asiakkaan allekirjoittama standardin mukainen kiyttddnottotarkastuspaytikirja
aurinkosahkijarjestelman ja sitd koskevien sihkitbiden asennuksista, joiden toteuttamiseen
henkilé itse on osallistunut.

Biolimpdasentaja
*  Todistus pohjakoulutuksesta ja tydkokemuksesta,
s Todistus hyvaksytysti suoritetusta UE-asentajan koulutuksesta ja loppukokeesta,

s Asiakkaan allekirjoittama kdyttbanottotarkastuspiytakirja,

Limpdpumppuasentaja
*  Todistus pohjakoulutuksesta tai tydkokemuksesta,
+  Todistus TUKESIn Kylmaalan patevyysrekisteriin kuulumisesta, jos asennuksessa

yvhdistelddn tai avataan kylmapiireja.
+  Todistus hyvaksylystl suoritetusta UE-asentajan koulutuksesta ja loppukokeesta,

¢ Asiakkazn allekirjoittama kdyttianottotarkastuspéytakirja.

Kayttoanottotarkastuspoylakirja ensi kertaa sertifiointia haettaessa el saa olla 1 vuotta vanhempi ja
sertificintia vusittaessa 3 vuotta vanhempi.

Paikka: | |

Ajka: | |

Tietoni saa lisatd Motivan verkkosivujen asentajaluetteloon: l:l
Tietojani ei saa lisatd Motivan verkkosivujen asentajaluetteloon: l:l

Hakijan allekirjoitus: |

Hakemuksen toimitusosoite:

Motiva Oy

Asentajien sertifiointi/Milja Azrni
PL 489

00101 HELSINEKI

tai sertifininti@mativa.fi

2{2)
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Liite 3. RES-Kouluttajan hyvéksymishakemus

Lomake 1 ({18}

il

energiavirasto

RES-Kouluttajan hyvdksymishakemus

Talld hyviksymishakemuslomakkeella hastaan lain tiettyjen uusivtuvaa energiaa kiyttivien
energiajdrjestelmien asentajien kouluttajan hyviksymisests (38/2015) 2 ja 4 §:n mukaista
Energiavirasten paitistd kouluttajaksi hyvaksymisesta.

& Hakija sitoutuu noudattamaan Energiaviraston chjeistusta ja maardayksia RES-kouluttajana

toimiessaan.
1 Hakijan tiedot

A. Nimi ja yhteystiedot

Kouluttzjan nimi Stadin ammatti- ja aikuisopisto,

Sahko- ja automaatioalan pt ja oppisopimuskoulutus

Y-tunnus 0201256-6
Kotipaikka Helsinki
Orsoite PL 1
Postinumero 00095
Postitoimipaikka HELSINEI

B. Yhteyshenkildiden tiedot

Tapani Kultaranta, opettaja, 0405034490, tapani.kultaranta@edu.hal.fi
Adil Bouajoul, opettaja, 0406577681, adil.bouajoul@edu.hel.fi
Helena Lehtinen, opetuspiillikks, 0406485756, helena.lehtinen@edu.hel.fi

C. Yleistd hakijasta

Stadin ammatti- ja aikuisopisto on n. 15000 opiskelijan ja 1000 opetus- ja
muun henkildston koulutuskokonaisuus. Oppilaitos antaa perustutkinto, am-
matti- ja erikeisammattitutkintokoulutusta sek3 oppisopimuskoulutusta.
Sdhko- ja automaatioalan koulutusta annetaan kahdessa toimipisteessa, Pal-
kineantie 20 ja Sturenkatu 18.

D. Hasttavat patevyysaluset
O Aurinkolampéjirjestelmat

= Aurinkos3hkdjarjestelmat

Enserglavirsto Uintulabcinlog]s 4 Puhelln 03¢ Sepostl  hirja

Engralmyndighaten FI-D05I0 Helgink Fax 0g |rkarnat wiessg
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O Bicldmpajarjestelmat

O Limpopumppujarjestelmat

2 (18)

E. Haetaanko tilld hakemuksella muutosta veimassa olevaan RES-kouluttajan hyvaksymispaa-

tikseen
O Kylla
BB

F. Muutoksen syy
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Lomake 4 (18)

energiavirasto
3 Aurinkosdhkdjdarjestelmien patevyysaluetta koskevat lisdatiedot

A. Kuvaus jarjestettavastd sertificintikoulutuksesta
Koulutuksen keskeinen sisdlté

Teoria, luokkaopetusta 24h ja itseopiskelua 16h
Luckka:

aurinkoenergia ja sen hyddyntidminen
aurinkosdhkéjdarjestelman komponentit ja hankinta
aurinkosdhkdjarjestelmien sahkdtydturvallisuus
kattotydturvallisuus

standardit: SF5-6000-7-712, SFS-EN-62446 ja IEC 6248
kdyttdkoulutus ja dokumentointi

Itseopiskelu:

rakennusvalvonta ja rakennusluvan hankkiminen
jakeluverkon haltialle tehtdvat ilmoitukset sekd sdhkdnmyyntiso-
pimuksst

rakennusalan erikoistiitd koskevaan sopimus ehdot REYS 8
rakennusalan erikoistiitd koskevaan sopimusehtoon REY 8
kuluttajakaupan pelisddnndt ja markkinointitavat

Osio suoritetaan tentilld. Hyvaksytty suoritus 2/3-osaa maksimipistemaarasta.

Etdtehtava, 50h

laaditaan suunnitelmat sekd on-grid ettd off-grid jarjestelmista
mitoittaa laitoksen koon

valitsee asennuspaikan ja -tavan

piirikaavio

osaluettelot: asennus ja laitteisto

laaditaan em. suunnitelmien pohjalta kustannus- ja kannatta-
vuusvertailun

Osio arvostellaan ja pisteytetddn, Hywiksytty suoritus 2/3-osaa maksimipiste-
madrasta.

Kdytdnndn osa ja loppukoe, Bh
pienimuotoinen kdytdnndn asennustehtdva
kdyttddnottomittaukset ST 55.36 mukaan
kijallinen koe

Osio arvostellaan. Hyviksytty suoritus 2/3-o0saa maksimipistem3aarasta.
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B. Kuvaus koulutuksen oppimistavoitteista

Aurinkosdhkdjdrjestelman suunnittelu ja mitoitus

Osaa:

- aurinkoenergiaan ja sen hyddyntdmiseen

- aurinkosdhkéjarjestelman hankintaan ja komponentteihin

- hanjoittelee aurinkosdhkdjdjestelman suunnittzlua ja mitoitta-
mista

- tekee suunnitelmat sekd on-grid ettd off-grid jarjestelmista

- tekes em. suunnitelmien pohjalta kustannus- ja kannattavuus-
vertailun

Aurinkosdhkdjdnestelmasn littyvat standardit ja madraykset
Osaa:

- aurinkosdhkdjarnestelmien sdhkétydturvallisuuteen
kattotydturvallisuuteen

- rakennusvalvontaan ja rakennusluvan hankkimiseesn

- rakennusalan erikoistéitd koskevaan sopimus ehdot REYS &

- rakennusalan erikoistditd koskevaan sopimusehtoon REY &

- standardeihin: SF5-6000-7-712, SFS-EN-62446 ja IEC 6248
1akeluverkon halballe tehtdviin ilmoituksiin sekd sahkdnmyynti-
sopimuksiin

Osaa aurinkosdhkdjanestelman sdhkdasennukset ja kdyttionot-
totarkastukset:

- tutustuu erilaisiin asennustapoihin

- harjoittelee aunnkosdhkd)arestelman asennusta

- tekee kayttddnottomittaukset ST 55.36 mukaan: Aurinkosdhkd-
jaérjestelman kdyttodnottotarkastuspdytakina

- kdyttddnottokoulutus ja dokumentit

C. Kuvaus sertificintikoulutuksen loppukokeen jérjestimisests

Loppukos jarjestet3dn oppilaitoksessa ja sisidltia:

- kirjallinen kos

- pienimuotoinen asennustehtavit ja

- k&yttodnottomittaus tekemdlld standardin (ST 55.36) mukaisen kayttidnot-
totarkastukset oppilaitoksan mittalaitteilla ja oppimisympdristiss3
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. Kuwvaus sertificintikoulutuksessa kavtettivistd opetustiloista

Oppilaitoksessa on:

- luckka - ja tyésalitiloja

- aurinkoveoimala ja laitteistochuone, jossa ovat tekniset- ja mittalaittest, pc,
printteri ja kijallisuutta

E. Kuwvaus sertifiointikoulutuksessa kivtettdvissa olevista teknisista laitteista ja vilineistd

Mittzlaittest:

- oskilloskooppi

- P¥Checks mittauslaitteisto (tekee ST55.36- mukaiset mittaukset)
- Amprobe Amp Telaris Pro 100 asennustestersitd

- yleismittarzsita

- luksimittari

Tekniset laittaet:
-Off-grid jarjestelma (voidaan simuloida myds on-gridid):
- kaksi 345W panelia
- panelit kulmas3adslld, suunta etel3
- invertteri Victron MultiPlus Compact 24_800_16
- Wictron Color Control monitori
- Akkumaonitori Victron Energy BMV 700
- 2 akkua
- pc, joka woidaan liitt33 mitta- ja tekniseenlaitteistoon ml. tarvittavat oh-
jelmistot
Off-grid 24V - jarjestelma Victron SmartSclar MPPT 100/20 24V sastimella

F. Kuvaus sertificintikoulusta jarjestivistd opetushenkiléstista

Koulutukseen osallistuvan henkildston maira on kaksi. M33rida lisdtdan myd-
hemmin.
Kouluttajat:

Tapani Kultaranta, tuntiopettaja Stadin ammatti- ja aikuisopisto

Koulutus:

maisteri, tietotekniikka

insingéri, mittaus- ja saatétekniikka

insingér (AMEK), sihkitekniikka

Sihkotydturvallisuuskouluttaja /Sahkdinfo

52- pdtevyys

sertificitu aurinkdsihkéasentaja- patevyys

Tyékokemus:

Sihkoalan tyékokemusta yli 20 vuotta: asentajana, suunnittelijana, sahka-ja
automaatioprojektien vetdjs, sihkitéiden- ja kiyténjohtajana. Kokemusta on
my&s aurinkosihkéjarjestelmista.




46

Lomake 7 (18)

e
- -
)

il

energiavirasto

Adil Bouajoul, tuntiopettaja Stadin ammatti- ja aikuisopisto

Koulutus:

Insinddri (MAMK), Sihkotekniikka

Sdhkd- ja automaatio perustutkinto (Salapaus)
Sihkatydturvallisuus tutkinto S1-pitevyys
Serteficitu aurinkosihkiasentaja- pitevyys
Tyékokemus:

Leipomon tekninen mies yli 3 vuctta
Sihkéasentajana yli 6 vuotta

Loytyy myds kokemusta aurinkosdhkéjdrjestelmista.

G. Kuvaus sertificintikoulutuksen jarjestdmisen midrasta

Koulutusta annetaan seki tiydennyskoulutuksena ettd opiskelun loppuvai-
heessa valinnaisena kurssina. Koulutus tapahtuu ns. tustantokautena kevailla
ja syksylla. Osallistujia 20-40 vuositasolla. Opetuskapasitestti riitt33 hyvin em.
tasolla (ja suuremmillekin). Optimaalinen opiskelijoiden miara yhdalld kurs-
silla on 10-15.

H. Kuvaus sertifisintikoulutuksen pdivityskoulutuksesta
Paivityskoulutusta ei ole tarkoitus jarjest33 toistaiseksi.




47

10

Lomake
(18}

K 4

energiavirasto

6 Riskienhallinta
Kuvaus toimenpiteistd, jolla varaudutaan muutoksiin RES-kouluttajan hyvaksynnin edellytyk-

sena olevien vaatimusten suhteen:

Koulutukselle nimetddn paddvastuuhenkild ja hanelle varahenkils.

Vastuuk:
- maaraysten tms. vaatimusten seuranta ja niiden vieminen kou-

lutukseen
- teknologian kehityksen seuranta ja sen vieminen sekd opetus-

ympadristéon ettd koulutukseen
- huolehtia opettajien tietojen ajantasaisuudesta ja lisdkoulutuk-

sesta
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7 Hakemuksen julkisuusasiat
= Hakemuksen liitteeni ei ole asiakirjoja, jotka sisdltdvit luottamuksellisia tietoja.

O Hakemuksen liitteens on asiakirjoja, jotka sisdltivit luottamuksellisia tietoja julki-
suwuslain 24 §:n 1 momentin 17 kehdan perusteella (valtion, kunnan tai muun yhteisén
liilke- tai ammattisalaisuus). Salassa pidettivid asioita t3lld perusteella ovat:

O Hakemuksen liitteend on asiakirjoja, jotka sisdltdvat luottamuksellisia tietoja julki-
suuslain 24 §:n 1 momentin 20 kehdan perusteella (liike- tai ammattisalaisuus). Sa-
lassa pidettavid asioita tilld perusteslla ovat:

O Hakemuksen liitteend on asiakirjoja, jotka sisdltdvat luottamuksellisia tietoja julki-

suuslain 24 §:n 1 momentin 32 kohdan perusteella (henkilésuoja). Salassa pidettdvid
asioita t3ll3 perusteella owat:

O Hakemuksen liitteens on asiakirjoja, jotka sisdltdvat luottamuksellisia tietoja julki-
suuslain 24 §:n muun kohdan perusteslla. Salassa pidon perusts on ja salassa pidetta-
vid asioita t3lld perusteella ovat:

8 Lisatiedot

Mahdaelliset lisdtiedot

9 Allekirjoitukset

Paikka Helsinki

Pdivamaara 79 02,2021

T

Allzkirjoitus (/ﬁ::—,/

>

Nimenselvennys

it Booajont
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