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Insindoritydssa selvitettiin vapaa-ajan asunnon energiasaneerausta erilaisin vaihtoehdoin
kohteen energiankulutuksen vahentamiseksi, sdhkdntuotannon osin omavaraistamiseksi ja
sahkodnsaannin turvaamiseksi. Tavoitteena oli vertailla kustannustehokkaita ratkaisuja ja
tuottaa asunnon ian, kayttotarkoituksen ja sijainnin huomioonottava realistinen ja toteutta-
miskelpoinen suunnitelma.

Tydssa kasiteltiin lammitysmuodoista suoraa sahkoélammitysta, varaavaa sahkdlammitysta,
maaldmp6a ja ilmaldmpdpumppua. Sahkén omavaraistamiseen liittyen vertailtiin aurin-
kosahkoa, tuulivoimaa, aggregaattia ja sahkdn varastointia akkuihin.

Toteuttamiskelpoisista ratkaisuista tuotettiin laskelmat. Laskelmia hyvaksikayttaen valittiin
asiakkaalle ehdotettavaksi ilmaldmpdpumpun asentamista lammitykseen seka viilentami-
seen ja aggregaatin hankkimista sdhkdnsaannin varmuutta tukemaan. Kyseisisista ratkai-
suista ehdotettiin asiakkaalle markkinoilta saatavia konkreettisia tuotteita.

Avainsanat aggregaatti, aurinkosahko, energiansaasto, ilmalampoépumppu,
sahkdsaneeraus
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This study focuses on energy renovation of a holiday home that was investigated with vari-
ous options to reduce the energy consumption of the site, to be self-sufficient in electricity
production and to secure the electricity supply. The aim was to compare cost-effective so-
lutions and produce a realistic and feasible plan that considers the age, purpose and loca-

tion of the apartment.

The work dealt with direct electric heating, storage electric heating, geothermal heat and
air source heat pumps. As concerns self-sufficiency in electricity, photovoltaics, wind

power, aggregates and electricity storage with batteries were compared.

Calculations were produced for feasible solutions. Utilizing the calculations, installation of
an air source heat pump for heating and cooling and the purchase of a unit to support the
security of electricity supply. Of these solutions, available products were proposed to the

customer from the market.

Keywords unit, photovoltaic, energy saving, Air source heat pump, elec-

trical renovation
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1 Johdanto

InsinGoritydn tehtdvaksianto saatiin yksityishenkilén toimeksiantona. Kyseessa on va-
paa-ajan asunnon sahkdjarjestelman energiasaneeraussuunnitelma seka myds suunni-
telma kohteen sahkontuotannon osin omavaraistamisesta ja sahkonsaannin turvaami-
sesta. Sahkdn saanti vapaa-ajan asunnolle on ollut vuosi vuodelta yha kalliimpaa.
Asiakkaalta saatujen tietojen mukaan vuonna 2019 vapaa-ajan asunnon sahkosta
on maksettu 589,05 euroa ja seuraavana vuonna 670,84 euroa siirto- ja kayttomak-
suineen. Lisdksi sdhkdn saanti on ajoittain epavarmaa saailmididen aiheuttamien

usein pitkienkin sdhkodkatkosten vuoksi.

Vapaa-ajan asunnon rakennusvuosi on 1968. Sahkojarjestelma on rakennukseen asen-
nettu muutama vuosi myohemmin eika sita ole aiemmin mittavasti saneerattu. Tydssa
arvioidaan myos kohteen sahkdjarjestelman saneeraustarvetta. Kohteen sijainti haja-
asutusalueella metsaisessa maastossa ilmajohtoalueella saa aikaan epavarmuutta sah-
kénsaannin katkeamattomuudesta. Saailmiot, myrskyt ja esim. runsaslumiset talvet tuot-
tavat saannollisesti pitkiakin sahkokatkoksia alueella. Sahkéntuotannon ainakin osittain

omavaraistamiselle olisi siis myés mahdollisesti tarvetta.

Tybssa kasitellaan ja vertaillaan maaldamp6a, aurinkoenergiaa, tuulivoimaa, ilmalampo-
pumpun asentamista seka energian varastointia toteutuskelpoisuuden ja kustannusten
saaston kannalta. Valaistus olisi tarkoitus nykyaikaistaa LED-pohjaisiin (LED, Light Emit-
ting Diode) valonlahteisiin. Kaytannon syista tydssa mietitdan myds aggregaatin asenta-
misen mahdollisuutta varavoimaa tuottamaan. Koska sahkonsiitomaksut ovat nousseet
vuosi vuodelta, on yhtena vaihtoehtona harkittu myds irrottautumista séhkonsiirtoverkos-
tosta kokonaan, etenkin kun suurehko osa vuodesta vapaa-ajan asunto on kokonaan
kayttamattomana. Sahkdliittyma voidaan sulkea valiaikaisesti. Talldin se laitetaan niin
sanottuun yllapitoon, mikali halutaan vield miettia, tarvitaanko sahkdliittymaa kuitenkin
tulevaisuudessa. Tassa tapauksessa liittymissopimus on pidettava voimassa. Sahkoliit-
tyman purkaminen on taas pysyvampi ratkaisu. Sdhkomittari viedaan tassa tapauksessa

pois ja tarvittaessa myos puretaan sahkdverkkoa niiltd osin, mita on tarpeellista.
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InsinGoritydn tavoitteena on esittda eri lammitysjarjestelmien vertailu ja energiansaasto-
mahdollisuudet seka laskelmat edella mainittuihin asiakkaan toiveisiin. Tydssa vertail-
laan vapaa-ajan asunnon sahkoéntuotannon eri vaihtoehtoja. Asiakkaalle tuotetaan koh-
teeseen sopivat vaihtoehdot vapaa-ajan asunnon sahkdjarjestelman saneeraukseen

seka sahkontuotannon omavaraistamista seka sahkdénsaannin varmuutta ajatellen.

2 Saneerauskohde

2.1 Nykyisen sahkdjarjestelman kuvaus

Kuvassa 1 esiintyva vapaa-ajan asunto sijaitsee Enonvesi-jarven rannalla Paijat-Ha-
meen ja Etela-Savon rajalla Paadenmaalla Heinolan kunnassa. Heinolan keskustasta on
kohteeseen matkaa linnuntietd noin 30 kilometria koillisen suuntaan. Alue on harvaan
asuttua metsaista maastoa ja suurin osa naapureista onkin mokkilaisia. Kohteen raken-
nusvuosi on 1968 ja rakennuksen pinta-ala on noin 60 m?. Rakennusmateriaalina on
kaytetty puuta, ja perustus on rakennettu paalujen paalle. Kohteessa ei ole juoksevaa
vettd, vaan juomavesi haetaan pihalla olevasta kaivosta. Saunassa on lisdksi pumppu

pesuveden pumppaamiselle jarvesta. Kuistia on laajennettu muutama vuosi sitten, mutta

muuten rakennus on edelleen alkuperaisessa kunnossa.

Kuva 1. limakuva mokista ja tontista.
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Rakennuksen sahkoéliittyman paasulakkeina on 3 x 25 A:n sulakkeet. Kohteessa on
suora sahkolammitys. Pohjapiirustuksen mukaan rakennuksessa on tupa, kaksi makuu-
huonetta, keittid, pukuhuone ja sauna. Kuistin kautta kuljetaan viela yhteen makuuhuo-
neeseen. Kaikissa huoneissa, paitsi saunassa, sijaitsee yksi sahkélammitin eli sahko-
patteri. Lammittimien sijainnit ja tehot on kerrottu taulukossa 1. Kaikissa makuu- ja oles-
keluhuoneissa on myés hehkulamppupohjaiset valaisimet ja keittidssd on 2 x 58 W:n
loisteputkivalaisin. Yhteensa valaistuksen kuluttama teho on 800 W ja viihde-elektronii-
kan kulutus on suunnilleen 200 W. Keittiossa on myos 3 kW:n uuni, 800 W:n mikroaal-
touuni ja 300 W:n pieni jenkkijadkaappi. Vapaa-ajan asuntoa kaytetdan paaasiassa ke-
sdaikaan, mutta se on epasaanndllisesti kdytdssa myds viikonloppuisin huhtikuusta mar-

raskuuhun. Talviaikaan kohde on vain satunnaisessa kaytossa.

Taulukko 1. Sahkdélammittimien sijainti ja teho.

Makuuhuone 1 800 W
Makuuhuone 2 800 W
Makuuhuone 3 (kaynti kuistilta) 500 W
Tupa 1000 W
Keittio 500 W
Pukuhuone 500 W
Kokonaisteho 4,1 kKW

Vapaa-ajan asunto on ollut rakentamisensa jalkeen muutaman vuoden ilman sahkoliitty-
maa ja sahkolla toimivaa lammitysta. Kohdetta on lammitetty olohuoneessa sijaitsevalla
pienella takalla. Takan lisdksi kdytdssa on ollut éljylammitin. Mokin sahkéjarjestelma on
vuodelta 1972-1973 eli se on jo melkein 50 vuotta vanha. Sahkdasennukset on tehty
pinta-asennuksina. Kaikissa nykyisissa pistorasioissa ei ole maadoitusta. Muutoksia var-
ten eristysresistanssi, suojajohtimen jatkuvuus ja oikosulkuvirrat olisi hyva tarkistaa en-
nen kuin hankintoja aletaan tehda. Jos nykyinen sahkojarjestelma haluttaisiin kokonaan

saneerata, kaikki johdot ja keskus pitaisi uusia, jotta ne tayttaisivat nykystandardit.
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2.2 Asiakkaan toiveet saneeraukselle

Ymparistoystavallisyys ja energiansaasto sahkontuotannossa jatkoa ajatellen on asiak-
kaan toiveena, ja tdma otetaan huomioon vertailua tehdessa. Sahkoyhtion asiakkuuden
vaihtaminen my6s mahdollisimman ymparistoystavalliseen sahkontoimittajaan on yksi
tavoite. Ymparistotietoisuus on saanut asiakkaan miettimaan olemassa olevan kiinteis-
toén sdhkoverkon lisdnad myos vaihtoehtoisia sdhkdntuottomuotoja hiilijalanjaljen pienen-

tamiseksi.

Asiakkaan mielesta nykyiset sahkonsiirtohinnat ovat kohtuuttoman suuria. Kokonais-
energian kustannus vuonna 2019 oli 589,05 euroa, josta vain 73 euroa meni kulutettuun
sahkoon. Vuonna 2020 kokonaiskustannukset taas maksoivat 670,84 euroa, josta meni
kulutettuun sahkoon 97 euroa. Asiakas toimitti sahkodlaskuihin menneet kulut kahden
vuoden ajalta. Laskut nakyvat taulukossa 2. Koska sahkon hinta on nain korkea, asiakas
halusi myds mietittavan, paljonko kertyisi saastoa, mikali sahkaliittyma irtisanottaisiin ja

siirryttaisiin kokonaan sahkén omatuotantoon.
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Taulukko 2. S&hkdlaskuja vuosilta 2019-2020.

Sahkolaskuja 2019:

Tammikuu: Lumme Energia (Energiamaksu 0,00e + Kuukausimaksu 13,47e) 13,47e &
Jarvi Suomen Energia (Perusmaksu 91,96e + Siirtomaksu 0,00e + Sahkdvero 0,00e)
91,96e = 105,43e

Huhtikuu: Lumme Energia (Energiamaksu 22,50e + Kuukausimaksu 13,47¢) 35,97e &
Jarvi Suomen Energia (Perusmaksu 91,96e + Siirtomaksu 12,78e + Sahkdvero 8,99¢)
113,73e = 149,70e

Heinakuu: Lumme Energia (Energiamaksu 27,61e + Kuukausimaksu 13,47¢) 41,08e &
Jarvi Suomen Energia (Perusmaksu 102e + Siirtomaksu 17,30e + Sahkovero 11,04e)
130,34e = 171,42e

Lokakuu: Lumme Energia (Energiamaksu 23,21e + Kuukausimaksu 13,47e) 36,68e &
Jarvi Suomen Energia (Perusmaksu 102,00e + Siirtomaksu 14,55e + Sahkovero 9,27¢)
125,82e = 162,50e

Koko vuosi = 589,05e

Séhkdlaskuja 2020:

Tammikuu: Lumme Energia (Energiamaksu 0,00e + Kuukausimaksu 13,47e) 13,47e &
Jarvi Suomen Energia (Perusmaksu 102,00e + Siirtomaksu 0,00e + Sahkdvero 0,00e)
102,00e = 115,47e
Huhtikuu: Lumme Energia (Energiamaksu 46,62e + Kuukausimaksu 13,47e) 60,09 &
Jarvi-Suomen Energia (Perusmaksu 102,00e + Siirtomaksu 29,21e + Sahkdvero 18,64¢)
149,85e = 209,94e
Heinakuu: Lumme Energia (Energiamaksu 38,51e + Kuukausimaksu 13,47¢) 51,98e &
Jarvi-Suomen Energia (Perusmaksu 102,00e + Siirtomaksu 24,13e + Sahkdvero 15,39¢)
141,52e = 193,50e
Lokakuu: Lumme Energia (Energiamaksu 12,72e + Kuukausimaksu 13,47e) 26,19e &
Jarvi-Suomen Energia (Perusmaksu 112,68e + Siirtomaksu 7,97e + Sahkdvero 5,09¢)
125,74e = 151,93e

Koko vuosi = 670,84e
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3 Eri lammitysmuotojen vertailua

Sahkdjarjestelman valinnalla vaikutetaan keskeisesti asumisen mukavuuteen ja kaytto-
kustannuksiin. Sahkdjarjestelman valintaperusteita voi olla esimerkiksi ekologisuus,
helppohoitoisuus, kayttokustannukset, investointikustannukset seka tilantarve. Talon
koko, sijainti ja muun muassa lammitystarve vaikuttavat siihen, minkalainen sahkdojarjes-
telma olisi toimiva ja jarkeva. Valitaanko jarjestelma, jolla on edullinen hinta, mutta joka
on kallimpi kayttaa vai kallimpi jarjestelma, mutta halvemmat kayttokustannukset pit-

kalla aikajanteelld. (1.)

3.1 Suora sahkdlammitys

Kun vertaillaan eri lBmmdntuotantomuotoja, on suoran sahkdlammityksen asentaminen
edullista verrattuna muihin Iammitysmuotoihin. Suoran sahkdlammityksen kayttokustan-
nukset ovat sen sijaan muihin vaihtoehtoihin verrattuna kalliit. Suoran sahkdlammityksen
eduiksi voidaan lukea asentamisen helppouden lisdksi nopea reagointi, tarkka Iammon-

saato seka korkea energiatehokkuus. (2.)

3.2 Varaava sahkolammitys

Varaavassa sahkolammityksessa [dBmpda varataan yleensa yolla edullisen yosahkon ai-
kaan lamminvesivaraajaan tai esimerkiksi lattian alla olevaan betonilaattaan. Muita sah-
koélammityksen toteutustapoja voi olla esimerkiksi vesikiertoinen lattia- tai patterilammi-
tys, jolloin tarvitaan erillinen lamminvesivaraaja, ilmaldmmitys ilmanvaihtokoneella tai
poistoilmalampdpumpulla hyddyntaen ilmanvaihtokanavistoja. Sahkélammitys toimii hy-

vin lisd- tai varalammitysratkaisuna termostaatilla ohjattuna. (2.)

Sahkélammitys yleensa yhdistetdan jonkun muun lammitysmuodon kanssa ja tata kut-
sutaan yhdistelmalammitykseksi. Yhdistelmalammitykset ovat jarkevia ratkaisuja, joiden
etuna on mahdollisuus tukea korkeahintaista sahkolammitysta esimerkiksi pakkaske-
leilld jollakin muulla lAmpdenergiantuottotavalla vaikkapa polttamalla puuta takassa tai

8ljylammityksella. (3.)
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3.3 Maalampd

Maaldmpda hankittaessa on mietittdva paasulakkeen koon riittdvyyttd. Maaldampoépum-
pun kaynnistdminen voi aiheuttaa virtapiikin. Tarvittaessa paasulake on vaihdettava suu-
remmaksi. Kaynnistysvaiheeseen saattaa olla tarpeen hankkia maksimivirtaa rajoittava

pehmokaynnistin tai hankkia tasavirtaohjattu maalampdépumppumalli. (4.)

Maaldmpdjarjestelmassa on maalampdpumppu, joka keraa varastoitunutta lampda maa-
perasta, kalliosta tai vedesta. Syvemmalla maaperassa lampda saadaan maapallon yti-
mesta kallioon johtuvasta fissioenergiasta ja lampimista pohjavesivirtauksista. Pumpun
tuottamasta lammasta noin kaksi kolmasosaa on maaperasta ja yksi kolmasosa otetusta
sahkosta. Jarjestelman keruuputkistoissa kiertaa jaatymaton neste joka matkallaan 1am-
penee noin muutaman asteen. Keruuputkiston nesteesta saatava lampo hoyrystaa lam-
popumpussa kiertavan kylmaaineen, jota puristetaan viela lampimammaksi kompresso-
rilla. Lopuksi kylmaaine lauhtuu lampdpumpun lauhduttimessa jalleen nesteeksi, josta

se luovuttaa lampoa lammodnjakoverkkoon ja [Bmpimaan kayttoveteen. (4.)

Maaldmpdjarjestelmassa on aina lammaonkeruupiiri, joka tulee yleensa pystysuoraan po-
rattuna kallioon. Tama on esitetty kuvassa 2. Lammdnkeruuputkistot voi asentaa vaaka-
tasoon pintamaahan nahden kuten kuvassa 3 esitetdan. Savimaa on vaakaputkistolle
paras lammodntuotannon kannalta. Kivisen maaperan kivet saattavat roudan liikuttamana

vahingoittaa vaakatasossa olevaa keruuputkistoa. (5.)

Pystysuunnassa olevan keruupiirin syvyys on tavallisesti 150—200 metria, mutta se voi
olla syvempikin. Lampokaivoa ei yleensa porata 250 metria syvemmalle. Talon ymparille
tai tontille kaivettava vaakatasossa oleva keruupiiri esimerkiksi 150 nelion kokoiselle ta-

lolle on tavallisesti 400-500 metria pitka, ja se asennetaan noin metrin syvyyteen. (6.)
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Kuva 2. Pystysuunnassa oleva lammaon keruupiiri (7).

Kuva 3. Vaakasuunnassa oleva [ammaon keruupiiri (7).

Maalampdjarjestelméan investointi uuteen 150 m2:n taloon on noin 12 000—16 000 euroa.
Lammitysmuotoa vaihdettaessa vanhaan 150 m?:n taloon investointi on noin 15 000-22
000 euroa (4). Jo talla esimerkilla todetaan, ettd maasahkojarjestelman asennus vapaa-
ajan asuntoon, jota kaytetdan suurimmaksi osaksi vain kesaisin, on merkittavan kallis ja

kannattamaton investointi.

Keruuputkistot saattavat lisdksi jaatya talvella ja kosteusvaurioriskit seka jarjestelman
rikkoontumismahdollisuudet ovat korkeat johtuen mokin ja sahkdjarjestelman iasta. Maa-
peran ollessa kallioista myds maaperan koostumus on tassa tapauksessa riski vaaka-

suunnassa kulkevien putkistojen kunnossa pysymiselle.
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3.4 limalampdpumppu

[Imaldmpopumppu toimii hyvin varsinaisen lammitysjarjestelman rinnalla. Silla voidaan
poistaa kosteutta ja jaadhdyttaa ilmaa, mika samalla vahentaa polya seka poistaa erilaisia
hajuja ja bakteereja. lImalampépumppu soveltuu myds lammittdmiseen. Sen toiminta
perustuu kylmatekniikkaan, jossa kylmaaineen valityksellad siirretddn lampda ulkoa si-
saan tai painvastoin. Sahkda kaytetdan ainoastaan puhallinmoottorin ja kompressorin
pyoritykseen. Nyrkkisédanténa 1 kW:n iimalampdpumppu riittdd noin 30 m2n [ammityk-

seen ja noin 20 mZn jadhdytykseen. (8.)

lImalampoépumpun sahkon kulutukseen liittyy paljon vaaria kasityksia, jotka ovat peraisin
vuosikymmenten takaa, jolloin laitteet eivat viela olleet nain kehittyneita kuin nykyaan
Nykypaivana kesalla asunnon viilentaminen ilmalampdépumpulla maksaa noin 0,51 eu-
ron, vaikka pumppu olisi koko paivan toiminnassa. Asunnon viilentaminen on myds ke-

saaikaan halvempaa kuin talvella pakkaskeleilla [ammittaminen. (9.)

Sahko- tai dljylammitteisessa talossa ilmaldmpdpumppu sdastdd energiaa vuosittain
3000-8000 kWh asunnon koosta riippuen, mika tarkoittaa 350—-900 euron saastéa vuo-
dessa. limaldampdépumpun SCOP-arvo (SCOP, Seasonal Coefficient of Performance,
suom. lammityskauden lampokerroin) kertoo kuinka paljon yhdella kilowatilla saa aikaan
lampobenergiaa. Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi laitteella, jolla SCOP-arvo on 3, saa-

vutetaan yhdella kilowatilla 3 kilowattia lampoenergiaa. (9.)

liImaldmpopumpun investointi- ja kayttokulut ovat edulliset ja hyétysuhde hyva. Laitteena
se on turvallinen ja melko huoleton kaytdn kannalta Nain ollen ilmalampopumppu on
jarkeva valinta vahaiselld kaytolla olevalle vapaa-ajan asunnolle sdastamaan lammitys

ja viilennyskuluissa.

metropolia.fi WM etropolia



10

4 Vaihtoehdot sahkon omatuotantoon

4.1 Aurinkosahko

Aurinkosahkoén tuottaminen perustuu auringon sateilemien fotoneiden muuttamiseen
sahkaovirraksi. Kuvassa 4 esitetdan Pn-liitokseen perustuvan aurinkokennon toimintape-
riaate. Fotonit osuessaan aurinkopaneeliin imeytyvat paneelissa olevaan puolijohdema-
teriaaliin, yleensa piihin. Tassa vaiheessa fotonista irtoaa negatiivisesti varautunut elekt-
roni, joka lahtee liikkumaan vapaasti puolijohdemateriaalissa muodostaen sahkovirtaa
aurinkokennon virtajohtimiin. Mitd enemman on sateilya, sitd enemman irtoaa elektro-
neja. Kesalla sateilya on tietysti enemman, koska valoa on enemman. Toisaalta kylma

aurinkopaneeli tuottaa energiaa lamminta paneelia tehokkaammin. (10.)

b F
— O = Aurimgon
7 L sdleily

Megativinen
alekirodi

Positivingn
alekiredi

(=) Elekironivirta

Kuva 4. Pn-liitokseen perustuvan aurinkokennon toimintaperiaate (11).

Aurinkopaneelien energian tuotanto ei ole tasaista eri vuodenaikoina. Syksyn ja kevat-
talven osuus on noin 20—30 % vuoden tuotannosta, kun taas 60—70 % energian tuotan-

nosta sijoittuu maaliskuun ja syyskuun valiseen aikaan. (12.)

Mokkia varjostavat puut ovat yksi haaste aurinkoenergian keraamiseksi ja niiden kaata-
mista pitdneekin miettia, mikali aurinkoenergia valitaan energiantuottomuodoksi. Aurin-

kokennot tultaisiin todennakoisesti asentamaan katolle 40 asteen kulmaan auringosta,

metropolia.fi ﬂMetropolia
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mika on niille optimaalisin kulma Suomen leveysasteilla. Aurinkopaneelien hinnat ovat
tulleet todella paljon alas viime vuosina ja myds tekniikka on kehittynyt. Nama seikat
helpottavat todennakoisesti investointipaatdsta. Myds ymparistotietoisuus, halu olla
omavarainen ja vastuullinen energian kayttaja houkuttelee asiakasta aurinkopaneelikau-

poille.

Aurinkopaneelien tuottama ylimaarainen energia olisi hyva saada varastoitua. Jatkuva
energiantuotto olisi tarked saada varastoitua. Tavallinen akku ei pysty varaamaan kuin
oman kapasiteettinsa verran, joten ratkaisua taytyy etsid muualta. Tahan tarpeeseen
I6ytyy verkkoakku-palvelu. Kahden vuoden maaraaikainen sopimus Freebo Oy:n tuotta-
mana verkkoakku-palveluna yhteistydssd vain uusiutuvaa energiaa myyvan Nordic
Green Energyn on yksi vaihtoehto. Tdman palvelun avulla mokin ylijgamasahko siirtyy
jakeluverkkoon, josta se mydhemmin voidaan ottaa kayttdon veloituksetta ilman sahkon-
siitomaksua ja sahkdveroa. Freebo Oy:n verkkoakku -sopimus on ilman perusmaksua

24 kuukautta, jonka jalkeen se on 9,9 euroa kuukaudessa. (13.)

4.2 Tuulivoima

Tuulivoimalalla muutetaan tuulen liike-energia sdhkoksi tuuliturbiinien pyorivien lapojen
valityksella. Tuulivoima on puhdasta ja uusiutuvaa energiaa, jota saadaan auringosta.
Tuulivoimalaitokset Suomessa ovat yleensa teholtaan 2—-3 MW, mutta suurimmat ovat
teoltaan jo 5 megawattia. Tuulivoimaloita yleensd keskitetdan tuulivoimapuistoihin
maalle tai merelle. Merelld tuuli kdy paremmin voimalan lapoihin tuottaen enemman

energiaa kuin maalla. (14.)

Pientuulivoimala on nimensa mukaan pienoiskoossa oleva tuulilaitos, joka on mahdol-
lista hankkia, vaikka kesamokillekin. Pientuulivoimalat ovat yleensa muutaman sadan tai
tuhannen watin tehoisia voimaloita. Pientuulivoimalan masto on yleensa 6—-12 metria
korkea ja pyorivan propellin halkaisija on noin 2—3 metria. Tallaisesta voimalasta voi tuu-
lisena paivana saada jopa satoja watteja sahkoa. Tuulivoimalan potkurin pyyhkaisypinta-
ala on kuitenkin suoraan verrannollinen energian tuottoon, jolloin pienella potkurilla va-
rustetun tuulivoimalan hyotysuhde on pieni ja todennakoisesti kannattamaton mokkipi-
halle hankittavaksi. (15.)
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4.3 Aggregaatti

Aggregaatti eli sahkdvoimakone on laitteisto, jonka avulla tuotetaan sdhkoa esimerkiksi
bensiini- tai dieselmoottorin voimalla. Aggregaatti on yleensa siirrettava ja sita kaytetaan
usein sellaisissa kohteissa, mihin sahkoverkko ei ulotu. Lisaksi sitd kaytetdan sahkon
varavoimajarjestelmana kriittisissa kohteissa. Tallaisia kriittisid kohteita ovat esimerkiksi
tydmaa-alueet, kesamokit, sairaalat, kauppakeskukset seka sotilasjarjestelmat. Aggre-
gaatti voi toimia itsenaisesti, mikali siind on automaattinen jannitteensaato ja heratystoi-
minto sahkdkatkon varalle. Aggregaattia voi myos kayttaa akustojen lataukseen samoin

kuin aurinkopaneelien kohdalla. (16.)

Aggregaatin mitoituksessa on mietittava laitteiden kaynnistysvirtoja. Esimerkiksi jaakaa-
pin tai pesukoneen kaynnistysvirta on paljon korkeampi kuin mita laitteen nimellinen
virta. Samoin on aggregaatilla. Reaktiivisella kuormalla varustettujen laitteiden, joissa
suorituskyky on sidottu moottorin saaman sahkon laatuun, elinika lyhenee, mikali niita
kaytetdan huonolaatuisella sahkolla. Jotkut laitteet tarvitsevat myos erittain laadukasta
ja tasalaatuisempaa sinimuotoista sdhkoa toimiakseen. Naita ovat esimerkiksi tietoko-
neet, televisiot ja mikroaaltouunit. Tasalaatuisempaa sahkoa halutessaan kannattaa va-
lita digitaalinen invertteri tai automaattisella jannitteensaatimelld (AVR, Automatic Vol-
tage Regulation) varustettu aggregaatti. Aggregaatti kayttda sahkon tuottamiseen polt-
toainetta. 4 kW:n bensiiniaggregaatti kuluttaa 3000 tunnin aikana noin 3750 litraa ben-
siinid. Samankokoinen dieselaggregaatti kuluttaa tunnissa noin 3500 litraa polttodljya
(17.)

4.4 Akusto ja energian varaaminen

Akkuteknologiat ovat kehittyneet hurjaa vauhtia viime vuosina. Litium-akkujen hinta on
laskenut 80 % viimeisen kymmenen vuoden aikana ja niiden hinnan ennustetaan putoa-
van viela toiset 80 % nykyisesta vuoteen 2050 mennessa. Sadhkdautojen yleistyessa ak-

kujen lisdantynyt kysynta laskee muidenkin akkujen hintoja. (18.)
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Aurinkopaneelijarjestelmalle suunniteltu Rolls Solar-akku voi kestaa jopa 15 vuotta.
AGM-akut (Absorbent Glass Mat) ovat kuitenkin viela halvempia ja myds huoltovapaita,

joten ne saattaisivat olla jarkeva ratkaisu energian varastoimiseen. (19.)

Jos talosta I6ytyy lamminvesivaraaja, sen tuottamaan kayttdveteen voidaan varastoida
auringosta saatua energiaa lammittamalla sitd. Myds rakennusta voidaan kayttaa 1am-
povarastona nostamalla sisdlampdtilaa paivalla, vaikka yhdella asteella ja illan ja yon

aikana, ja kayttaa ylimaarainen aste lammitykseen. (20.)

5 Asiakkaalle esitettavat suunnitelmat

lImalampdépumpun hankinta, valaistuksen paivittaminen LED-teknologiaan ja aurinkopa-
neelijarjestelman asentaminen nayttaisivat olevan kyseiseen kohteeseen parhaat vaih-
toehdot energian saastdéa ajatellen. Omavaraisuuteen liittyen ainoa varteen otettava
vaihtoehto on aggregaatti. Tasta luvusta loytyvat perustelut vertailuineen ja laskelmi-
neen. Kaikissa vaihtoehdoissa tulee kiinteiston ryhmakeskus uusia ja saattaa nykystan-

dardien mukaiseksi ja turvalliseksi.

5.1 Energiansaasto

Nykyista suoraa sahkodlammitysta Iahdettiin vertailemaan laskennallisella ja suurin piir-
tein totuutta vastaavalla sadan paivan kayttdasteella vuodessa. Sahkdpatterit ottavat yh-
teensa 4,1 kW ottotehoa ja se kerrottuna vuorokauden 24 tunnilla, 100 kayttopaivalla
vuodessa ja energian hinnalla (0,08e / kWh) saatiin lammitysenergialle suoraa sahko-
lammitysta kayttaen kustannukseksi 787,20 euroa vuodessa. Nykyisen valaistuksen ot-

toteho on 800W:n ja tdman tehonkulutuksen kustannuksia tarkastellaan myéhemmin.

5.1.1 Aurinkosahkdjarjestelma

Vapaa-ajan asunnolle asenettavia aurinkosahkojarjestelmia on laaja kirjo. Koska vapaa-
ajan asunnolla on sahkaliittyma, niin 230 V:n jarjestelmat soveltuvat parhaiten tarkoituk-

seen, ettei johdotuksia tarvitse uusia.
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Aurinkosahkdpaneeleilla saatavaa energiaa syotetaan invertterin kautta valaistukselle ja
viihdekayttoon tarkoitetuille pistorasiaryhmille. Invertteri 230 V:n jarjestelmaan mahdol-
listaa sen, etta nykyisia johdotuksia ei tarvitse uusia. Investoinnin jalkeen valaistuksen ja
edellda mainitun pistorasiaryhman kayttdé olisi omavaraista. Aurinkopaneelin valmistuk-
sessa tuotettu hiilidioksidimaara olisi kuoletettu puhtaalla energialla noin kahden vuoden

paasta.

Nord Solarin tarjoama Solar 365 W -md&kkijarjestelma I6ytyi verkosta helposti. Sen halpa
hinta ja olemassa oleva valmispaketti voisivat sopia hyvin vapaa-ajan asunnolle. Aurin-
kopaneelien tuotto olisi noin 600 W paivassa ja silla pystyttaisiin suunnitellusti kattamaan
valaistus ja viihde-elektroniikan kayttd. Jarjestelma tarvitsisi viela akkulaturin (Victron
Energy Centaur Charger 24 V) ja invertterin (Victron Energy Phoenix 800 VA). Naita
my®ds mietittiin Nord Solarilta hankittavaksi. Jarjestelman asennus maksaisi noin 800 eu-
roa. (21.)

Kokonaisuudelle tulisi hintaa:

Solar 365 W -mdokkijarjestelma, 160 euroa

Victron Energy Centaur Charger 24 V, 770 euroa

Victron Energy Phoenix 800 VA, 350 euroa

Jarjestelman asennus, 800 euroa
YHTEENSA 3780 euroa

Kayttden samaa sadan kayttépaivan vuodessa laskentamallia saadaan valaistukselle ja
viihde-elektroniikalle hinnaksi 115,20 euroa (0,6kW x 24 h x 100 x 0,08 euroa/kWh).
Naista laskelmista paatellen 3780 euron alkuinvestoinnin takaisinmaksu olisi noin 32
vuoden mittainen. Nain ollen aurinkosahkdjarjestelman hankkiminen vapaa-ajan asun-
nolle olisi kannattamaton eika sita Iahdeta toteuttamaan. Tassa yhteydessa kaatuu myos
aiemmin mainitun verkkoakkupalvelun kayttoonotto, silla se oli sidottu aurinkoenergian

kayttoonottoon.
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5.1.2 limalampdpumppu

llImaldampoépumpuksi valikoitui Mitsubishi Electric MSZ-LN 25 kilpailukykyisen hinnan,
energialuokan seka hyvan hyoétysuhteen ansiosta. Se toimii hyvin kovillakin pakkasilla ja
se on varustettu etavalvonnalla ja -ohjauksella. Yllapitolammitys voidaan laittaa etana
paalle tunteja tai jopa paivia ennen kuin saavutaan mokille. Lisdksi se on hiljainen. Hinta
ilman asennusta on 1000 euroa ja asennuksineen noin 1500 euroa. limalampépumpun
ottoteho on 600 W. Kuitenkaan ilmalampdpumpulla ei saada lampimaksi kuistilla olevaa
makuuhuonetta eikd saunan yhteydessa olevaa pukuhuonetta, joten niihin jad normaali

patterilammitys.

liImaldmpépumpun, makuuhuoneen patterin ja pukuhuoneen patterin kayttdman ener-
gian kustannukset jo aikaisemmin kaytossa olleella laskennallisella sadan kayttopai-
van/vuosi laskentakaavalla on 307,20 euroa (1,6 kW x 24h x 0,8e). S4astdéa nain ollen
kertyisi ilmaldmpdpumpulla vapaa-ajan asuntoa lammitettdessa 421 euroa (728,20 e —

30,20 e) sadan paivan keskimaaraisella kaytolla vuodessa.

5.1.3 LED-tekniikka

Nykyisen valaistuksen energian kulutus hehkulamppupohjaisilla valaisimilla on kallista.
Vaihtamalla valaistus energiatehokkaampiin LED lamppuihin saadaan energiankulutus

valaistuksen osalta laskettua noin neljasosaan entisesta.

5.2 Omavaraisuus

Sahkoén saannin varmuutta tukemaan tarvitaan aggregaatti. Timco TSE5000SDG -ag-
gregaatti osoittautui hyvaksi sen maksimitehon ja hinnan perusteella. Silla pystytaan tur-
vaamaan ilmalampdpumpulla lammityksen ja muiden sahkoélaitteiden tarvitseman ener-
gian saanti sahkokatkostilanteessa. Timco -aggregaatti kuluttaisi noin 1,9 litraa polttodl-
jya tunnissa. Aggregaatin teho ei kuitenkaan riittaisi kaikkien talon sahkoélaitteiden yhta-
aikaisessa kaytdssa lammityskaudella, joten se pitdd huomioida esimerkiksi ruokaa teh-

dessa.
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Jotta sahkdkatkostilanteessa sy6tdn vaihtaminen aggregaatille olisi turvallista ja helppoa
sahkdverkon hairididen takia, paatettiin verkkovaihtokytkin hankkia paakeskukselle var-
mistamaan, ettd sahkoa ei syotetd samanaikaisesti verkosta ja aggregaatilta. Verkon
vaihtokytkin VVK80 80A todettiin sopivaksi tarkoitukseen. Aggregaatti ja verkonvaihto-
kytkin maksoivat yhteensa 1822 euroa (1250 euroa aggregaatti ja 572 euroa verkonvaih-
tokytkin)

5.3 Vapaa-ajan asunnon muu sdhkésaneeraus

Nykyinen sahkdkeskus on vanha eika siina ole laajentamisvaraa tulevalle ilmalamp6-
pumpulle. Padkeskuksen saneerauksella sahkdkeskuksesta saadaan turvallinen kayttaa
seka myos nykystandardien mukainen. Liittymaa ei lahdeta suurentamaan, vaan tuleva

keskus pitaisi olla 25 ampeerin paasulakkeella.

Enstolla on tarjolla ryhmakeskus EHSV245.15 (Pikku-Waltteri) johdonsuojakatkaisijoilla
ja vikavirtasuojakytkimella varustettuna seka laajennusvaraa tarvittaville komponenteille.

Hintaa keskuksella ilman asennusta on 566,70 euroa.
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6 Yhteenveto

Tyon tavoite oli tuottaa toteuttamiskelpoinen suunnitelma tilaajan vapaa-ajan asunnon
sahkontuoton osin omavaraistamiseen, kustannusten alentamiseen ja sdhkdnsaannin
turvaamiseen. Tavoitetta lahdettiin saavuttamaan kartoittamalla erilaisia vaihtoehtoja ja
tekemalla kustannuksista laskelmia. Tyon suunnittelu onnistui hyvin. Tietoa taman kal-
taisista haasteista on hyvin tarjolla verkossa. Lisdksi asiakkaan toiveet olivat realistisia
ja jarkevia. Oli kuitenkin mukavaa pohtia myds muitakin sahkoératkaisuja monipuolisesti,
vaikka suurin osa niista hylattiinkin eri syista, yleensa liian kalliina ratkaisuina. Laskel-
mien pohjalta l6ydettiin toteuttamiskelpoiset vaihtoehdot, jotka esitettiin asiakkaalle
konkreettisina tuotteina. Asiakas sai, mita tilasi ja han voi nyt edeta hankkeessa kohti

konkreettista urakointia.

Insindoritydn laskelmista on varmasti hyotya yleisemminkin. Tydsta voi saada tietoa
kuka tahansa, joka miettii samankaltaisia hankkeita esimerkiksi kesamokilleen. Erityi-
sesti tyosta saa konkreettista tietoa, mikali on nimenomaan kysymys sahkén omatuotan-
non rakentamisesta ja varastoinnista aurinkoenergialla, ilmaldmpépumpun hankinnasta

tai varavoiman tuotosta aggregaatilla.

Tydn rajaamisessa oli haastetta, silla eri vaihtoehtoja sahkdratkaisuille on niin lukemat-
tomia. Tydssa opin miettimaan kasiteltyjd muutostdita niiden kustannusten ja toteutta-
miskelpoisuuden kannalta. Insin6oritydn tekemiseen kulunut aika osoittautui suurem-

maksi kuin olin ajatellut. Kokonaisen tuotoksen aikaansaaminen on ollut opettavaista.
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