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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Ilmastonmuutoksen vuoksi maailmalla ryhdytdin toimiin, joiden avulla voidaan pysdyt-

tdd tai ainakin hidastaa ilmaston lampenemista.

EU-direktiivin (2012/27/EU) tavoitteet ilmastonmuutoksen torjunnassa vuoteen 2020
mennessd ovat:

- vihentdd kasvihuonekaasuja 20 prosentilla verrattuna vuoden 1990 tasoon.

- 20 prosenttia meidéin kdyttiméistimme energiasta on uusiutuvaa energiaa
(Suomen tavoite on 38%)

- parantaa energiatehokkuutta 20 prosentilla

EU-direktiivit 2010/31/EU ja 2012/27/EU edellyttdvit muun muassa, ettd vuodesta
2020 alkaen kaikki rakennettavat julkiset rakennukset ovat nollaenergiataloja. Liséksi
olemassa olevalle julkiselle rakennuskannalle pitaa luoda
korjausrakentamissuunnitelma, jota seurataan ja toteutetaan vuosittain.

Yksi keino pienentdd fossiilisen energian kéyttod on kédyttdd aurinkoenergiaa
rakennusten energialéhteend, joko aurinkoldmpoénd tai -sdhkond. Tdtd mahdollisuutta
tutkitaan parhaillaan monissa eri hankkeissa.

Ongelmia saattaa tulla vastaan, yksi ongelmista on tiedon puute uusiutuvien
energiajérjestelmien huolto- ja ylldpitotoimenpiteistd, sekd niiden aiheuttamista

kustannuksista.

Tilastoja asiasta ei ole, koska aurinkoenergian kdyttd on niin uutta. Sen vuoksi on

vaikeaa arvioida elinkaarikustannuksia nykyisille aurinkoenergiajirjestelmille.

1.2 Tarkoitus ja tavoitteet

Sain alkuperdisen aihe-ehdotuksen tydonantajaltani (Granlund Oy).

Opinndytetydon tarkoituksena on  selvittdd, minkd tyyppisid  huolto- ja
ylldpitotoimenpiteitd aurinkoenergiajérjestelma vaatii, suoritetaanko nditd toimenpiteitd
ja missd muodossa? Lisdksi tarkoituksena on selvittdd jérjestelmien toimitustapoja ja

mahdollisia ongelmia kéyttoonottovaiheessa.  Lisdksi tutkitaan kiinteistdjen



huoltohierarkioita sekd eroavatko ne jotenkin aurinkoenergiajdrjestelmid kayttdvissa
kiinteistissa.
Tavoitteena on myds tunnistaa aurinkoenergiajérjestelmien huoltoon liittyvid

kustannuksia.

Tutkimus kohdistuu omakotitaloa suurempiin kiinteistoihin. Tutkimus perustuu
haastatteluihin. Haastateltavana on henkil6ité, joilla on hyva késitys huollon rakenteesta

ja palveluista, kuten isdnnditsijoitd, kiinteistopaillikoitd ja yllapidon tydnjohtajia.

Tédmén tyon teoriaosuus kdsittelee kiinteistonpidon perusteita, kiinteiston hoito- ja
huoltotoiminnan eri prosesseja ja niiden hankintamenetelmid, osallistuvia osapuolia
sekd aurinkojdrjestelmien teknistd rakennetta ja toimintaa. Talld teoreettisella

osaamisella voidaan tehdé tehokkaampaa tutkimustyota ja laadukkaampia haastatteluja.

Lisdksi kerdttyd tietoa voidaan hyodyntdd tydeldméssd esimerkiksi Granlund Oy:n

konsultoinnissa, sekd elinkaarikustannuslaskelmissa.

1.3 Tutkimusmenetelma ja rajaukset

Tamén opinndytetyon tutkimusosa tehdddn kirjallisuustutkimuksena, haastatteluina seka
vierailuilla eri kiinteistdissd. Teoriaosuus perustuu kirjallisuudesta 16ydettyihin tietoihin,

ja kadytdnnon osuus haastatteluihin ja nettikyselyihin.



2 KIINTEISTONPITO

Kiinteistonpito voidaan mieltdd laajemmin katsottuna kiinteistoliiketoiminnaksi.
Kiinteistoliiketoiminta tarkoittaa kaikkia sellaisia toimintoja, joilla voidaan tuottaa
lisdarvoa kiinteiston kayttdjille samalla, kun saadaan rahallista tuottoa kiinteiston
omistajille ja sijoittajille. Téllaisia toimintoja ovat esim. Kkiinteistokehitys,
rakennuttaminen, kiinteistdsijoittaminen, kiinteistokauppa, vuokraus, kiinteistohallinto

ja kiinteiston hoito- ja ylldpitopalvelut.

Kiinteistonpito tarkoittaa kiinteistosanastossa periaatteessa samaa kuin kiinteistoliike-
toiminta, mutta kiinteistonpidossa ei ajatella rahallista tuottoa, koska kyseessd oleva
kiinteistd voi olla asunto-osakeyhtid, kirkko tai muu yhteisd, joka ei tuota rahallista

tuottoa toiminnallensa. (Sanastokeskus TSK, 2012)

Lyhyt ja konkreettinen selitys kiinteistonpidolle 16ytyy Petri Murtomaan kirjasta Kiin-
teistonpidon tekniikka, talous ja hallinto; “Kiinteistonpito — Kaikki ne toimenpiteet, oi-
keussuhteet ja taloudelliset seikat, jotka mahdollistavat kiinteiston jatkuvan tarkoituk-

senmukaisen kdyttdmisen. (Murtomaa, 1996)

Kiinteistonpito voidaan jakaa kolmeen eri osaan, rakentamiseen, ylldpitoon ja hallin-
toon. Téssd tydssd keskitytetddn ylldpitdvadn kiinteiston hoitoon. Kuva 1 yleisen hierar-

kiakuvan kiinteistonpidosta.

KIINTEISTO

Kiinteistonpito

KIINTEISTON Yleis- ja
YLLAPITO taloushallinto

KUNNOSSAPITO

Kuva 1: Kiinteistépidon hierarkia panostettuna kiinteistonhoitoon, omistajan néikékulmasta (Kangasluoma, 2008)

Kayttdja- ja
kiinteistonhoito
palvelut

KIINTEISTONHOITO




On myos tdrkedd mainita, ettd kiinteistonpitoon liittyvit termit ja selitykset vaihtelevat
lahteestd riippuen. Samoin vaihtelevat alueiden jaot eri osa-alueisiin. Esimerkiksi kiin-
teistoliiketoiminnan sanastossa kiinteistonhoidon ylemmén tason hierarkiassa ei ole
kiinteiston yllidpitoa (ks. Kuva 1), vaan Kiinteiston palvelut”, joihin kuuluu kiinteis-

tonhoito ja toimitila- ja kdyttdjapalvelut. (Sanastokeskus TSK, 2012)

2.1 Kiinteiston yllapito

Kiinteiston ylldpidolla tarkoitetaan téssd opinndytetydssé kiinteistonhoitoa sekd kunnos-
sapitoa. Kiinteistonhoitoon liittyvét tehtévit tapahtuvat kdytanndsséd lyhyelld aikavalilla
ja ovat usein toistuvia. Kunnossapito tarkoittaa korjaus- ja perusparannustehtévid, jotka
ovat toistuvia, mutta harvemmin kuin vuosittain. Kiinteiston ylldpidon tarkoituksena on
sdilyttdd kiinteiston ominaisuudet, kunto ja arvo samalla, kun tarjotaan kéyttdjille tarvit-

tavat palvelut. (Siikala, 2000)

2.2 Kiinteistonyllapidon osapuolet

Kun kyseessd on kiinteistopalveluiden hankkiminen, tarvitaan monia osapuolia. Kiin-
teistonomistaja on palveluiden tilaaja, mutta kdytdnnossd isdnnditsijd tai kiinteisto- tai
toimitilapédllikkd on se osapuoli, joka hankkii palvelut ja vie koko prosessia eteenpdin.
Kiinteistonhoito-organisaatio on se osapuoli, joka suorittaa tilatun tyon kiinteistolle.

(Puhto & Tiainen, 2001)

Kiinteiston omistaja
Kiinteiston omistaja on se henkilo tai yhtid, joka omistaa kiinteiston ja tyypillisesti

haluaa rahallista tuottoa siitd, joko sijoittajana tai kdyttéjana.

Isdnnaoitsija

Isdnnditsijd on asuin- tai kiinteistosakeyhtion toimitusjohtaja. Hanen tehtdviinsd kuu-
luu vastata kiinteiston yleishallinnosta, taloushallinnosta ja tekniikasta. Nama kolme
tehtdvdd muodostavat luonnollisen kokonaisuuden, koska pitdmélld huolta teknisistd

jérjestelmistd oikealla tavalla, voidaan tukea kiinteiston taloutta. (Siikala, 2000)



Kiinteisto- tai toimitilapiallikko

Tulkitsemalla  kiinteistoliiketoiminnan  sanastoa 2012 voidaan sanoa, ettd
kiinteistopééllikkd tai joissain tapauksissa toimitilapddllikko tarkoittaa periaatteessa
samaa kuin isdnnditsijad. Tyypillisesti nditd nimityksid kdytetddn puhuttaessa toimitila-
ja liikekiinteistdistd. Normaalisti toimitilapddllikkd hoitaa hallintoa sekd hoito- ja

ylldpitopalveluita.

Kiinteistohoito-organisaatio
Perinteisesti on neljd eri tapaa hoitaa kiinteiston hoito ja huolto; talonmiehen tai
kiinteistonhoitoliikkeen palveluilla, alueellisella kiinteistonhoidolla tai omatoimisesti.

Kiinteistonhoitoliikkeen palveluiden hyddyntdminen on néisté yleisin valinta.

Alueellinen kiinteistonhoito toimi alun perin niin, ettd yksi yritys oli vastuussa kokonai-
sesta asuinalueesta, eikd mikdin muu yritys saanut tyoskennelld kyseesséd olevan yrityk-
sen alueella. Nykyisin kilpailurajoituksia on poistettu ja kidytanndssid voidaan unohtaa
kisite “alueellinen kiinteistonhoitoyritys™ ja ajatella kaikkia yrityksid “kiinteiston hoito-

yrityksind”. (Murtomaa, 1996)

2.3 Kiinteistonhoito

Selitykseksi, miksi kiinteistonhoito on tirkeédd, siteeraan Siikalaa, “Liike-, toimisto- ja
teollisuuskiinteistdissd asiakkaan tai tyontekijan tyytyviisyys lisdd talossa tapahtuvan
ydinliiketoiminnan tuottoa”. (Siikala, 2000) Toisin sanoen, kun kaikki sujuu hyvin ja

halutut olosuhteet ylldpidetdén kiinteistossd, myds sen tuotto kasvaa. (Siikala, 2000)

Kiinteistonhoito voidaan jakaa alaryhmiin. Kuva 2 ilmenee kiinteistonhoidon eri osa-

alueita. Tdssd opinndytetydssd keskitytddn teknisiin palveluihin ja kiinteiston huoltoon.



Kiinteistonhoito

I
1 1 1 | LI i
Energiahallinta- Tekniset Kiinteisténhuolto Jstehuolto Siivous- Ulkoall.Jelden
palvelut palvelut palvelut hoito

Energiakatselmus

Kuva 2: Kiinteisténhoidon hierarkia. (Sanastokeskus TSK, 2012)

2.3.1 Tekniset palvelut ja kiinteistonhuolto

Tekniset palvelut ja kiinteistonhuolto voi arkikielessa tarkoittaa pitkdlti samaa asiaa.

Kirjallisuudessa ne eroavat kuitenkin toisistaan. Teknisilld palveluilla tarkoitetaan tek-
nisiin jdrjestelmiin kohdistuvia toimenpiteitd, joilla pidetddn ylld haluttua toimintaa ja
olosuhteita kiinteistossd. Toimenpiteisiin voi myds kuulua jérjestelmén valvontaa (esim.
valvomon kautta) tai tarvittavia korjauksia ja huoltoja, jotta systeemi toimisi suunnitel-

lusti.

Kiinteistonhuolto méaritelmina tarkoittaa kiinteiston yllapitimistd sellaisessa kunnossa,
ettd se toimii tai, ettd sitd voidaan kayttdd, vaikka olosuhteet eivit olisi parhaat mahdol-
liset tai suunnitellulla tasolla. Kiinteistonhuollolla halutaan myds ennaltaehkéistad viko-
jen syntyminen esimerkiksi silmdmaériisilld tarkastuksilla. Tama osa kiinteiston hoitoa
ei kohdistu ainoastaan teknisiin jérjestelmiin, vaan myds rakennusosiin ja rakenteisiin.

(Sanastokeskus TSK, 2012)

Selventddkseni nditd kahta késitettd otetaan esimerkkind aurinkoldmpdjérjestelmén gly-
kolipuoli. Esimerkkid ei saa ymmartdd yleisend toimintatapana, vaan tapana erottaa
kiinteiston huolto ja tekninen huolto toisistaan teoreettisella tasolla. Kun huoltomies
suorittaa kiinteistonhuoltoa, hin kiy teknisessd tilassa tarkistamassa, ettd jirjestelma
toimii, paineet ovat kohdillaan ja piirissd on riittdvésti glykolia. Jos piirissd on liian vi-
hén glykolia, hén tdyttda piirin, jotta systeemi voi toimia normaalisti. Hin ei vélttdméatta
mieti asiaa, mikd on aiheuttanut glykolipuutteen tai miten voidaan estdd ongelman il-

mestyminen uudestaan.



Jos huoltomies suorittaa teknisen huollon mééritelmén mukaan, hdn miettii téssd tapa-
uksessa mikéd on ongelman lihde ja miten se voidaan korjata, jotta jdrjestelmd toimisi

optimaalisesti ja suunnitelmien mukaan.

2.4 Kiinteiston kunnossapito

Kunnossapito eroaa kiinteiston hoidosta toimenpiteiden laadussa. Kunnossapidon toi-
menpiteitd tehdddn melko harvoin, 5-15 vuoden vilein. Kunnossapidon tarve ilmenee
tavallisesti kuntoarvion ja kuntotutkimuksen yhteydessd, joiden perusteella voidaan laa-

tia kiinteistolle pitkdn tdhtdimen suunnitelma.

Kun havaitaan rakenneosa tai tekninen laite, joka tarvitsee korjausta tai uusimista on
tarkedd samalla selvittdd kulumisen syy ja poistaa se, ettei ongelma toistu (Siikala,
2000). Esimerkiksi, jos aurinkoldmpdjérjestelmén putkistoeriste katolla ei ole suojattu
erilliselld muoviputkella, se kuluu nopeasti. Tdma voisi olla asia, joka tulee esiin kunto-

arvion yhteydessa.

2.4.1 Pitkan tahtaimen suunnitelma (PTS)

PTS sisdltdd kolme osa-aluetta; rakennus-, LVI- ja sdhkotekniikan. Tdssd suunnitelmas-
sa mietitddn tulevaisuuden korjaustarpeita, normaalisti 10 vuoden jaksona. Siind voi-
daan karkeasti pdéttdd mitd tehddén ja milloin samalla kun siihen liitetddn kustannusar-
viot eri toimenpiteiden osalta. Toimenpideajankohtiin vaikuttaa kohteen oma kiinteisto-

strategia ja toimenpiteiden priorisointi. (Kiinteistdalan kustannus Oy, 2011)

2.4.2 Kuntoarvio ja kuntotutkimus

Kuntoarviosta saadaan pohjatietoa kunnossapitosuunnitelman tekemiseen.

Kymmenen vuoden sisdlld rakennuksen valmistumisen jdlkeen tehdddn ensimméinen
kuntoarvio, ja sen jilkeen noin viiden vuoden vélein. Kuntoarvioita tilaavat esimerkiksi
isdnnditsijé tai kiinteistopaillikko. (Kiinteistdalan kustannus Oy, 2011)

Kuntoarvio suoritetaan aistienvaraisella ja kokemusperdiselld tutkimuksella ainetta rik-
komatta. Kiinteiston huoltokirja on myds hyvi tietoldhde kuntoarvioijille. Tarkastus-
kohteisiin kuuluu muun muassa LVIA-jérjestelmit, eli myds aurinkoenergiajérjestelmat

tulisi tarkastaa kuntoarviossa.



Tarkastuksella yritetddn selvittdd muun muassa:

- korjausta tai uusimista vaativat viat

- vahinkoriskit

- energian ja veden kayttod

- kiinteiston kdytto ja huolto, seké kiinteistonhoitajan perehtyneisyys kohteeseen
- kohteessa esiintyneitd ongelmia ja korjaushistoria

- viranomaistarkastusten tilanne (Rakennustietosditié RTS, 2012)

2.5 Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeet — Huoltokirja

Maankéytto- ja rakennuslain 117 § mukaan, huoltokirja on laadittava kaikille uudiskoh-
teille tai rakennuslupaa vaativille korjauskohteille joissa asutaan tai tyoskennellddn py-
syvasti. Kuitenkin niitd laaditaan my6s muun tyyppisille ja vanhemmille rakennuksille,

koska ne helpottavat merkittavasti kiinteiston huollon ohjaamista ja tarkastamista.

2.5.1 Maaritelma

Huoltokirjaa voidaan kutsua kiinteiston tyovélineeksi ja sen tehtdvéd on tukea kiinteis-
tonpitoa kiinteiston koko elinkaaren aikana. Huoltokirjasta 16ytyy muun muassa tarvit-
tavat tiedot liittyen kiinteiston kdyttdon ja huoltoon. Tehokkaan huoltotoiminnan ta-
kaamiseksi tarvitaan kiinteiston yleiset 1dhtotiedot seké eri teknisten jarjestelmien 14hto-
tiedot, tavoitearvot ja huoltotoimenpiteet tehtdvikuvauksineen.

(Ympéristoministeri Hassi, 2000) sekd (Rakennustieto, 2013).

Aurinkoenergiajérjestelmén kohdalla timai tarkoittaa jarjestelmén teknisié tietoja, tavoi-
tearvoja energiatuottoon liittyen, kdyttdarvoja, sekd kdytto-, huolto- ja korjausohjeita

aikatauluineen.

Huoltokirja voidaan toimittaa joko fyysisessd muodossa (kansiona), tietokone ohjelma-
na, tai internetin kautta sovelluksena. Viimeisend mainittu vaihtoehto on suositeltava,
koska silloin huoltokirjan kaikilla kayttéjilld on padsy samaan materiaaliin riippumatta
sijainnista. Néin ollen materiaalia on myds helppo piivittdd ja sen kéyttd oletettavasti

lisddntyy.

Kéytdnnossd huoltoyritys ndkee huoltokirjan huoltosuunnitelmista minkd tyyppisid
huoltoja on tulossa suoritettaviksi jérjestelmittédin tiettyind ajankohtina. Kun huolto on
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suoritettu, tehtévéd voidaan kuitata, joko fyysisesti kyndlld, tai elektronisesti. Ndin myds

kiinteistopéallikko voi seurata tyon etenemistd. (Taloyhtid.net, 2013)

2.5.2 Huoltokirjan hyodyt

Isoissa organisaatioissa vastuuhenkilot voivat vaihtua ja fyysinen etdisyys eri osapuol-
ten vililld voi olla suuri. Talloin on hyvi, ettd on olemassa yhteinen tietoldhde, josta

saadaan tarvittaessa ldhtotiedot eri projekteihin ja toihin.

Huoltokirjan tirkeimmat hyodyt:

- Akilliset korjaustarpeet vihenevit jatkuvan huollon takia

- Energiataloutta on helpompi valvoa ja tavoitteiden sisdlld on helpompi pysya

- Hyvien toimintaolosuhteiden ylldpito helpottuu

- Rakennusosien ja teknisten jérjestelmien elinkaaritavoitteet toteutuvat

- Kiinteistonhoitoyhtiolld on helpompaa suunnitella ja johtaa toita

- Kiinteiston tiedot ja huoltohistoria ovat hyvin dokumentoitu ja uuden henkilon pereh-
dyttiminen kohteeseen helpottuu

(Rakennustietosditio RTS, 2005)

Huoltokirjan yksi merkittivimmistd eduista on se, etti se yksinkertaistaa kiinteistonhoi-
don hankintaa jo tarjouspyynto- ja kilpailuttamisvaiheessa. Huoltokirjasta 10ytyy suuri
osa tarvittavasta informaatiosta tarjouspyyntoon liittyen. Télloin huoltoyrityksilld on
helpompi antaa todellista tarvetta vastaavaa tarjous. Siten valtytddn turhilta ongelmilta

sopimuskauden aikana tilaajan ja tarjoajan vililld. (Taloyhtid.net, 2013).



2.6 Kiinteistopalveluiden hankintaprosessi

Rakennustiedon KH-kortti ”Kiinteistopalveluiden hankintaprosessin kulku” antaa hyvidn
ja kattavan selvityksen kaikista vaiheista, jotka siséltyvit kiinteistopalveluiden hankin-
taan. Naméi vaiheet ja niiden osaprosessit kuvaillaan tissd osiossa kokonaisuuden hah-
mottamiseksi.

Hankintaprosessiin kuuluu periaatteessa kolme péévaihetta; tarveselvitysvaihe, suunnit-

teluvaihe ja tarjouspyyntdvaihe. Error! Not a valid bookmark self-reference.

selventdd koko hankintaprosessia. (Rakennustietosdétio RTS, 2010).

Tarveselvitysvaihe

Palveluntuottaja P Omistaja | Kiinteisté

Lshtatietojen

T Toimeksianto
salvittSminen

Palveluiden
Haastattelu I3htatason Kiinteistd kartoitus
selvitt3minen

tavoitteiden Haastattelu
selvittSminen

Suunnitteluvaihe

)
e
salvittSminan

Palvelu

R Hyvaksynts
organisointi-
suunnittelu

Falveluiden
tavoitteiden Suositus Tiedotus
suunnittelu

Palveluiden
suunnitelman
laadinta

Tarjouspyyntévaihe

Tarjouspyynnon
laadinta

Hyvaksynts

Tarjous

Tarjoustan

. Hyvaksynts
vertailu Ry

Sopimus-

neuvottelut Hyvaksynts Tiedotus

Kuva 3: Kiinteistopalveluiden hankintaprosessi, (Rakennustietosdcdtio RTS, 2010)



2.6.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvityksen tarkoitus on hankkia taustatietoa kiinteiston ominaisuuksista ja kayt-
tdjistd, jotta pystyttdisiin hahmottamaan ja suunnittelemaan riittdvd midrd tarvittavia
palveluita.

Tarveselvityksessd selvitetddn kiinteiston tekninen kunto, kiinteistonhoitopalvelun ny-
kytilanne, sekd mahdollisia ongelmakohtia. Selvitys tehddédn tutkimalla kiinteiston asia-
kirjat, haastattelemalla eri osapuolia ja kiinteistokartoituksella. Tdssd yhteydessd voi-
daan jopa tehdd kuntoarvio, jos se koetaan tarpeelliseksi ja sitd kautta havaita mahdolli-

set korjausta tarvitsevat kohdat ennen kiinteistonhoitosopimuksen astumista voimaan.

Kootaan kaikki asiakirjat yhteen, jotka liittyvit kiinteistoon ja sen hoitoon, esimerkiksi

huoltokirja, hoitosuunnitelma, paikantamispiirustuksia jne.

Jos tdmé vaihe suoritetaan huolimattomasti, se voi johtaa siihen, ettd seuraavat vaiheet
jadvat vajaaksi ja hankitaan védrid palveluita.
Kuva 4 selventéd tarveselvityksen osavaiheet, niiden tarkoituksen, sekd minkilaisia tie-

toja haetaan niiden kautta.
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Tarveselvitysvaihe

TARKOITUS: Koota yhteen kohteen kaikki

TARKOITUS: Saada kuva kiinteistdn nykytilanteesta
oleelliset tiedot ja asiakirjat

sekd kiinteiston fyysisestd kunnosta

Kohteen perustiedot

Analysoi [Shtdtiedot, pS3tS |Spikaytavat asiat kiinteistokartoituksen yhteydesss

- O=soite - Huoltokina, kayttopaivakirja, hoito-chjelmat Suorita kiinteistokartoitus ja haastattele hoitohenkilfkunts
- Kayttotarkoitus - Nykyinen organisointitapa - Paikantamipiimustusten pSivittdminen ja hoitokohteiden laskeminan
- Piirrustukset - Kiinteistdn dokumentit [sopimuksia, raportteja - Kiinteiston jasen jarjestelmien kunnon arvicinti

Kohteen kaikki osapuolet ja niiden vhteystiedot

- Nykyinen hoitojarjestelm3, kohteen huollot
Laatiz sikatzulu hankkeslle

- Selvitd mahdollizsista vioista ja ongelmizta

Laatiz alustava lista hankittavista palveluista

3. Omistajan tavoitteet TARKOITUS: Selvittéd omistajan tavoitieet

TARKOITUS: Selvittdd kiinteistdn kiinteistdnhoito-
hankittavalle palvelulle

palvelulta vaatimat tarpeet

4. Kayttdjien tarpeet

Kiinteististratesian selvittSminen

K8y |18pi vuokrasopimuksis, reklamastioits j3 vanhoja twihnSisyyskyssalyis
- Jrganisointi, sisSiset tehtsvat vastzan ulkoistettavat Haaststiele kaytis|at|s selvits

- Sopimusaika - Taimitilastrategia, toiminta ja kaytwotarkoitus

- K8yttoajat ja sisdilmasto olosuhtest

- Ongelmat, nykyinen lastutaso ja kehitysehdotuksia

- Palveluiden kustannusjako, kiintes hinta ja erillisveloitettavat pahvelut
Omistajan tavoittest lithyen vl lSpitoon |3 sopimuskauden siksisen yhieistyohon

- Palvelutaso - Turvallisuus ja ymparistoasiat - Lumityohon ja sivoukseen liittywat aluest
- Kulutustavoitearaja - Huoltokirjan kayttd ja vl Spito - Wasteajatvikailmoitusten yhteydes=zs

- Kustannukset - Raportointitapa ja kayttgjien informointi - Yllgpitoon littyvis tavoitteits

- Kayttajshyytywaispysaste - Laadunhallinta

- Vasteaika

Kuva 4:Tarveselvitysvaiheen kulku ja selvitettivit tiedot, (Rakennustietosddtio RTS, 2010)
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2.6.2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen tarkoitus on tarveselvityksen perusteella mairittda tavoitteiden (ta-
voitetasojen) toteutus ja ylldpito, sekd miten kuvataan tétd mahdollisimman yksinkertai-
sesti palvelukuvausten kautta. Esimerkiksi minkélaisia huoltoja ilmvanvaihtokone tar-
vitsee, jotta se toimisi kdyttdtarkoitusten mukaisesti.

Samalla mietitdén kiinteistonhoidon organisointiratkaisu, soveltuuko sisdinen henkildstd

tai ulkopuolinen palveluntuottaja paremmin.

Suunnitteluvaiheessa on myds mairitettivd osapuolten vastuut, velvollisuudet ja palve-
lujen vastuurajat. Kéytdnndssd mietitddn mitkd palvelut tulevat sisdltyméén kiinteiston-
hoitosopimuksen kiintedéin hintaan (materiaalit, tydkalut) ja mistd palveluista maksetaan

erikseen.

Suunnittelussa piitetty tavoitetaso kuvaa haluttua laatutasoa (esim. kiinteiston olosuh-
teet) palveluntuottajalle. Lahtokohtana tavoitetason méérittdmisessa on viranomaisten
minimivaatimukset (esim. paloturvallisuus). Omistajan tavoitteet ja kuntoarviossa tai
energiakatselmuksessa esiin tulleet asiat antavat myds pohjaa tavoitetason méérittdmi-

seen.

Palvelukuvausten tarkoitus on selventédd joko haluttujen palveluiden siséltda tai lopputu-
losta mihin halutaan paistdd. Useimmiten kuvaillaan molemmista ndakdkulmista, koska
se antaa tarkemman kuvan palveluntuottajalle. Laadinnan tueksi on olemassa ldihdeai-
neisto nimeltdén Kiinteistd RYL (rakentamisen yleiset laatuvaatimukset) jossa on seli-
tetty erilaisiin ylldpitotdihin kuuluvat yleiset laatuvaatimukset.

Kuva 5 selventdd suunnitteluvaiheen osavaiheet, niiden tarkoituksen, sekd minkélaisia

tietoja haetaan niiden kautta.
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Suunnitteluvaihe

TARKOITUS: MaSritd ja kuvata R
kiinteistonhoitopalveluiden ason suunniteil
keskeiset tavoitteet

nsuunnittelu

TARKOITUS: Magrittdd ja kuvata kiinteistopalvelun
keskeiset tavoitteet

Analysoi tanveselityseaibeen kautts kerStettyS tistos
Suunnitesle hankintskokonsisuudet
- Kokonaispahvelu tai enllissopimukset
- Tarvitaanko erkoisoszamista huoltotoiden yhieydessa
- Tarvittava henkil - ja |aiteresurssi

Mieti reunaehdot, eli mits vastivat kiinteistd |3 sen jSriestelmien nykyinen kunto
Wirsnomaistenvastimuksst, esim. Paloturvallisuus

MEaritd olosuhde- enerziankulutus- {3 muut t3voittest
- SisSilmasto-olosuhteet - Siivouksen ja ulkoalusiden tavoitte et
- Wasteaikoja -Turvallisuus
- YmparistoystaEvallisyys

MMaarita kavits jshwtywaisyystavoitiest

Misti onko tavoittest sagvutettsvia kyseessS olevassa kiinteistoss5

MESrits vastuut |3 vastuursjst

- Osapuotten ilmoitusvastuuta en tilanteizsa

- O=allistumizsvelvollisuus kehitystoiminnassa

- Kustannusmajat, mitd saa palveluntuottaja hankkia itse kysymatta tilaajalta
- Mitks materizaleja jg laitteita kuuluu kiint233n hintzan

- Mitk3 palelutvoi palveluntuottsja veloittza erikseen

- Rakenteiden ja jarjestelmien suunnitteluratkaisy, kaytto, kunto

TARKOITUS: Kuvata hankittavan

. B} P T N TARKOITUS: MEaritd kiinteiston laadunhallinnan
3. Palvelukuvauksen laadinta L, 4. Laadunhallinnan suunnittelu -
kiinteistonhoitopalvelun tydkalut
) ) sisaltd

Kokos vhteen luettelo ostettavista palveluista M3 Srits lsadunhallintamenettelyid {voi vailuttsa hinnoitteluun

- Teknisten jarjestelmien ja ulkoslueiden hoito - RaportointikSytants - Sopimuskauden tydkokouksat

- Siivous - Palveluntuottajan omat - Mahdalliset palkkiot tai sanktiot
Kokoa pahelukuvausts tukevia piirrustuksia ST e
MESrits tuote- tailastutasokuvaukset [Kiinteistd RYL avuksi)

- loko tehtSvien mESrittSminen tai pahelun lopputuloksen kuvaaminen
Ma3arita toimitussikoja tai -tagjuuksia

Kuva 5: Suunnitteluvaiheen kulku ja selvitettivit tiedot, (Rakennustietosddtio RTS, 2010)
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2.6.3 Tarjouspyyntovaihe

Tarjouspyyntdvaiheen lopputuloksena halutaan sopimus sopivan palveluntuottajan
kanssa. Kerétddn yhteen tarveselvityksen ja suunnitteluvaiheen kautta saadut tiedot ja
asiakirjat. Ndmd muodostavat kokonaisuuden, joka selittdd mité tilaaja haluaa. Asiakir-
jat ldhetetéddn sitten kilpailutukseen ja takaisin toivotaan tulevan palvelutarjouksia, jotka

johtavat sopimusneuvotteluun.

Tarjouspyyntdvaiheen aikana pidetdén tutustumistilaisuus kyseessd olevassa kohteessa.
Tarkoitus on kdyda 1dpi tarjouspyyntd ja itse kiinteistd. Néin palveluntuottajat saavat

mahdollisimman hyvén kuvan kokonaisuudesta.

Tarjousten saavuttua ne tarkistetaan ja arvioidaan. Voittaneen tarjouksen jattdnyt kutsu-
taan neuvotteluihin, joissa neuvotellaan sopimuksen lopullisesta siséllostd ja yksityis-

kohdista.

Vaikka kiinteistonhoito ostetaan palveluntuottajalta, tilaajan on tdrkedd muistaa, ettei
koko vastuuta sysétd palveluntuottajan hartioille. Hyvé palvelu syntyy hyvéstd vuoro-
vaikutuksesta osapuolien vilissd, sekd tarjouspyyntdvaiheessa, ettd koko sopimuskau-
den aikana.

Kuva 6 selventéa tarjouspyyntdvaiheen osavaiheet, niiden tarkoitus ja minkilaisia tieto-

ja haetaan niiden kautta.
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Tarjouspyyntdvaihe

TARKOITUS: Laatia tarjouspyyntikirje

TARKOITUS: Selvittdd tarjousten
edellisten vaiheiden tuloksista

tarjouspyynnonmukaisuus ja valita

neuvotteluun kutsuttuvat tarjoajat
Walitsetarjpustenvertsilukrteerit Tarkista tarjpusten hyvaksymiskel poisuus |3 tarjpuspyynnonmuksisuus

1. Tarjouspyynnin laadinta

2. Tarjousten vertailu

- Hinta [eitarkein) - Henkil&- ja tekniset resurssit - Tarjoushinnan oikeellisuus

- Laadunvarmistustapa - Henkilaston koulutusjSrjestelms - Tekniset jataloudelliset edel lytykset teht3vien toteuttamiseen
Laadi tarjpusmayntokirje - Tayttaako tarjous vaatimukset

- Kiinteiston perustiedot - Waatimukset hinnasta taimuusta Laadi tarjpusten hintavertsilutsuluko

- Palvelun sis3lto - Menettelytapa kiinteistion tutustumisesta - Arvioi ajankayttoarviciden ja tuntihintoijen oikeellisuus

- Tilaajanyhteystiedot - Tarjousten jEttoaika [ voimassaoloaika - Hylk33 tarjous josseeiolerealistinen

- Arvosteluperustest Laadi tarjpusvertsilutsulukko j3 ants3 pistest vertailukritesrien mukasn
Kokos ksupsllisetasigkiat

- Sopimusochjelma, vastuursjaliite, tarjouslomake
SelvitS potentiaaliset tarjpajat janiiden halukkuus tarjouksen jSttSmiseen

JErjests tutustumisti |3 isuus kiinteistoon

TARKOITUS: Varmistaa yhteinen nakemys
sopimuksen sisdlldstd

3. Sopimusneuvottelut

K&y |5pi tarjouspyyntbasiakirat

- Palvelusuunnitelms - Palvelun tavoitetason kuvaus

- Tuote- ja teht&vSluettelo  -Toimitussjatja-tasjuudet

- Sopimusochjelman vastuut ja velollisuudet,

tulevia kokouksia, palkkioita ja hyvityksis

ESvy |5pi tarjouspyyntoasiskinst

- Referenssit - Kiinteistonhoitoyrityksen resurssit

- Tarjoushinta - Lagdunhallintstaps
Tee tarkennukset sopimusasiakirjoihin neuvottelun pohislta

- Tasmenna mahdaolliset epasehryydet

- Warmista ettd molemmat osapuolet ymm SrtSvat sopimuksen sitoumubkset
Walitse kiinte istonhoitoyritys yhteystyokumppaniksi

Kuva 6: Tarjouspyyntovaiheen kulku ja selvitettiviit tiedot, (Rakennustietosddtio RTS, 2010) 16



3 AURINKOENERGIAJARJESTELMAT

Aurinkoenergiaa voidaan ottaa talteen joko passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivinen tal-
teenotto tarkoittaa pdivinvalon hyddyntdmistd tai rakenteeseen sidotun limmon kaytta-
mistd ilman laitteistoa. Aktiivinen talteenotto tapahtuu erilaisten aurinkopaneleiden

kautta, jotka voivat tuottaa joko 1dmpoa tai sahkoa.

Jos aurinkopaneeli tuottaa 1dmpo4 sitd kutsutaan aurinkoldmpdkerdimeksi ja jos se tuot-
taa sdhkod, valosidhkdiseksi paneeliksi.

Jos verrataan niitd kahta keskenéén, niin aurinkoldmpdkerdin on selkeésti tehokkaampi.
Se voi muuttaa noin 25-35% auringonsiteilystd 1dmmoksi, kun taas sdhkdkenno pystyy

muuttamaan noin 15% sdhkoksi (Motiva, 2013).

Aurinkoldmpdkerdimen ja valosdhkdisen paneelin toimintaperiaatteet ja tekniset raken-
teet esitetddn téssd luvussa. Tdmi auttaa ymmaértdmadn jérjestelmien yllépidontarpeen

méérad ja huollon vaikeusasteen.

3.1 Aurinkolampodjarjestelma

Aurinkoldmpdgjirjestelmid voidaan kéyttdd kiinteiston ldmpimén kéyttdveden tuottoon

tai kiinteiston lammitykseen tai kumpaankin yhta aikaa.

Ldmpiméssd ilmastossa voidaan ldmmittdd vettd suoraan aurinkoldmpokerdimessd ja
sitten pumpata se eteenpdin kéyttokohteisiin, titd kutsutaan “’suora jirjestelméksi”.

Suomessa ja muualla kylmemmassé ilmastossa kéytetdén niin sanottuja ’epdsuoria jir-
jestelmid”, joissa limmonvaihdinnestettd (yleensd vesi-etyleeniglykoli) ldmmitetdin
kerdimissd ja sen jidlkeen pumpataan limmonvaihtimeen jossa se luovuttaa ldmponsa
vesipiiriin. Glykoli on valttdméton, ettei jérjestelmd jaady talvisin. Glykolin negatiivi-
nen puoli on sen huonompi lammoénjohtavuuskyky verrattuna veteen ja sitd kautta vesi-

glykolijirjestelmien hyotysuhde ovat hieman heikompia (Kalogirou, 2009).
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3.1.1 Aurinkolampokeraimen toimintaperiaate

Aurinkoldmpdkerdin muuttaa auringon siteily ldmmoksi, jonka siirretddn kerdimessi
olevaan glykolinesteeseen.

Markkinoilla on paljon erilaisia aurinkokerdinmalleja, mutta tavallisimmat ja sopivim-
mat matalalimpdtilasovelluksissa ovat Kalogiroun mukaan tasokerdimet, tyhjioputkike-
rdimet ja parabooliset kerdimet. Ndmi ovat liikkkumattomia kerdimid, toisin sanoen ne
eivit litku auringon kierron mukaan. Parabooliset kerdimet keskittyvét siteilyn isom-
masta alueesta pienempédin alueeseen ja antavat sitd kautta enemméin energia kéyttoon.

Seuraavaksi esitetdén esimerkki tasokerdimesté ja tyhjioputkikerdimesta.

Tasokerdin
KuvassaKuva 7 ndhdddn tasokerdimen rakenne. Mallilla on rinnakkaisia nousuputkia

kahdessa kerdinputkessa, yksi alhaalla ja yksi ylhaélla.

Inlet connection Cover: protecting the absorber plate

and preventing loss of heat

Qutlet connection

Collector housing: made from
alumnium alloy or galvanized steel
- fixes and protects the absorber plate

Flow tubes
Insulation: to the bottom and sides of Absorber plate: usually black chrome absorbing
the collector to reduce the loss of heat coating to maximise heat collecting efficiency

Kuva 7: Tasokerdimen rakenne, (Greenspec, 2013)

Kalogiroun mukaan tasokerdin on kdytetyin malli kaikista aurinkokerdimisti. Sen run-
korakenne on yleensid metallista tehty (alumiini), seinit ja pohja ovat hyvin eristettyji
estddkseen lampohukan. Kansi on ldpindkyvé ja se pdéstdd auringon siteet sisddn absor-
boitumaan mustaan metallipohjaan. Kansi on késitelty padstdvin lyhytaaltoista siteilyd
lapi samalla kun se tehokkaasti estdd pitkdaaltoista lamposéteilyd karkaamasta (kasvi-

huoneperiaate). Glykolia-sisdltidvid kupariputkia on hitsattu kiinni metallipohjan alapuo-

18



lelle. Ldmpoa siirtyy nesteeseen ja kun tarpeeksi kuuma lampétila on saavutettu, glyko-

lia pumpataan alas limmonvaihtimeen.

Pohjan kupariputket voivat olla sijoitettuna rinnakkain, molemmissa pdissd ne kytkey-
tyvit isompaan runkoputkeen. Kylmi glykoli tulee alimpaan kerdysputkeen ja poistuu
ylemmaésta.

Jotkin kerdimet ovat serpentiinimallisia, joka tarkoittaa, ettd niissd on ainoastaan yksi

alhaalta ylospdin kiertyvi kupariputki.

Tyhjidputkikerdin

Hot vapour rises to

Heat Pipe n

Cooled vapour, liquifies and
returns to bottom of pipe
to repeat cycle fiLi

Kuva 9: Tyhjioputkikerdin (Greenspec, 2013)

Tasokerdimiin verrattuna tyhjioputkikerdimet ovat te-
hokkaampia kylmissd ja tuulisissa ilmastoissa niiden

tyhjideristeen takia. Tyhjid toimii tehokkaana ldm-

moneristeend. Kuva 8: Tyhjioputki, heat-pipe malli, (Wikipedia, 2013)
Tyhjioputkikerdin koostuu metallirungosta (esim.

alumiini), jakoyhteestd ja yksilollisistd tyhjioputkista. Tyhjidputkien pdét asetetaan ja-
koyhteeseen. Jakoyhteessd on glykolia, johon tyhjidputket luovuttavat lamponsa.

On olemassa erilaisia tyhjioputkimalleja, joista tavanomaisin koostuu kahdesta erihal-
kaisijasta lasiputkista, jotka on sulatettu yhteen pohjasta ja péésti (katso Kuva 9 & Kuva

8). Lasiputkien véli muodostaa oleellisen tyhjio-eristeen.

Sisdinen lasiputki on pééllystetty mustalla absorptiopinnalla, joka muuttaa auringon sé-

teilyn lammoksi, joka siirtyy keskelld tyhjioputkessa olevaan lampdputkeen (heat-pipe).
Lampdputki on yleensd valmistettu kuparista hyvin lammonsiirtokyvyn takia. Lamp6-

putken alimmainen pitkéd ja kapea osa toimii hoyrystimeni ja pddssd oleva levedmpi osa

lauhduttimena. Lampoputken siséltd 10ytyy joku neste-hoyry faasimuutosmateriaali
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(esimerkiksi metanoli), joka hoyrystyy auringon ldmmdsti. Hoyrystynyt metanoli nou-
see ylospdin kohti isompaa lauhdutinosaa, joka on sijoitettu aurinkokerdimen jakoyhtee-
seen ja ympdrdity glykolista. Lauhduttimessa metanolihdyry luovuttaa 1dmponsd, kon-
densoituu nesteeksi ja palaa takaisin lampdputken pohjaan. Hoyrystymisprosessi alkaa

uudestaan.

Toinen tyhjidputkimalli on U-putki (U-pipe, katso Kuva 10), joka my6s on tehty kupa-
rista ja ympyrdity lasityhjioputkella. U-pipe:n pédt kytkeytyvit jakoyhteessd kahteen
runkoputkeen, toinen meno (ldmmin) ja toinen paluu (kylmi). Paluuputken kylma gly-
koli ldhtee u-putkea pitkin alaspdin, ldmpenee aurinkositeilyn avulla ja nousee ylospdin

kohti menoputkea.

Kuva 10: U-putkimalli, (Machine history, 2013)
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3.1.2 Aurinkolampdjarjestelman rakenne

Vilillinen aurinkoldmpdgjarjestelméd koostuu kahdesta piireistd. Toinen sisédltad glykolia
ja palvelee aurinkokerdinpuolta ja toinen piiri sisédltdd vettd, johon lampodéd ladataan.
Komponentit, jotka muodostavat jirjestelmidn ovat, aurinkoldmpdkerdin, putkisto ja
eristeet, pumppuja, ldmmonvaihdin, erilaisia venttiilejd, paisunta-astia, vesivaraaja, oh-

jauskeskus (mahdollisesti energiamittaus), sekd limpdtila- paineantureita.

lImausventtiili I

Q

Aurinkolampokerdin Aurinkolampokerain Aurinkolampdkerain |

GLYKOLIPUOLI I VESIPUOLI

T I |
g @ Ohjauskeskus

¢ Linjasaatoventili
'

Varoventtiili |

‘Yksisuuntaventtiili
P D-@—D—1 Y
L L Pumppu _I_

Paisunta-astia Tyhjennys/taytts

Léammaonvaihdin Vesivaraaja
J_ Moottorventtiili
e e
D4 L2l

Kuva 11: Esimerkki epdsuorasta aurinkolimpojdrjestelmdstd (Bales, et al., 2012)

Kuva 11 antaa hyvén kuvan siitd miten aurinkoldmpdgjarjestelmé voi olla kytketty. Gly-
kolipiiri ja vesipiiri ovat eristetty ldmmdnvaihtimesta niin, ettd nesteet eivit voi sekoit-
tua keskenddn. Pumppu kieréttdd glykolia aurinkoldmpdkerdinten ja limmdnvaihtimen
vililla. Joissain helpommissa ratkaisuissa kdytetddn sisdistd limmonvaihdinta (kupari-
kierukka), joka sijaitsee vesivaraajan sisdlld. Kyseessd on suljettu jérjestelma. Talloin
tarvitaan paisunta-astia, joka pystyy hallitsemaan nesteen tilavuusmuutoksia. Kuva 11
ndhdddn myos linjasddtoventtiilejd joiden tehtévd on varmistaa, ettd oikea nestevirtaama
saapuu oikeaan aurinkokerdinpiiriin. Naitd kdytetdéin ensisijaisesti isoimmissa jérjestel-

missi joilla on monta aurinkopiirié.
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Vesipiirin muodostaa vesivaraaja, pumppu, moottoriventtiili, sekd yksisuunta- ja sulku-
venttiileja.

Vettd pumpataan lammdnvaihtimen lépi ja riippuen siitd kuinka paljon se pystyy ldm-
penemddn sekd varaajan lampotilatasoista, moottoriventtiili ohjaa sitd joko varaajan yla-

tai keskiosaan. Varaajan lampda kaytetddn kdyttoveden ja kiinteiston lammitykseen.

Ohjauskeskus hoitaa kaiken automaattisesti ja paattdd eri ldmpdétila-arvojen perusteella

mikd pumppu tai moottoriventtiili tulee likkkumaan. (Kalogirou, 2009)

3.1.3 Ylilampenemissuoja

Aurinkoldmpdjirjestelmien ylilimpeneminen saattaa tapahtua aurinkoisena pdivand jol-
loin ldmpdtarvetta ei ole ja varaajan lampdtila on 95 astetta jolloin se ei endé pysty vas-
taanottamaan lampda. Yli 140 asteessa, glykolin ominaisuudet huonontuvat ja muut jér-
jestelmén komponentit voivat vahingoittua. Tdma voi johtua huolto- ja korjaustarpeisiin

tai ainakin glykolin vaihtoon.

Jarjestelmdd voidaan suojata kdyttdmalld drain-back menetelmié (kts. Kuva 12). Drain-
back tarkoittaa, ettd heti kun glykolipumppu pysdhtyy, glykolinestettd valuu alas keré-
ysvaraajaan. Samalla varaajan ilmaa liikkuu ylospdin aurinkokerdimiin. Kun pumppu
kdynnistyy uudestaan, glykolia pumpataan aurinkokerdimiin ja kerdimissd oleva ilma
padsee ulos jérjestelmén péddssd olevan ilmausventtiilin kautta. Samalla korvausilmaa
padsee sisddn varaajaan tyhjidventtiilin kautta. Jarjestelmé edellyttdd, ettd kaikki putki-

vedot ovat tehty niin, ettd neste pystyy estamattd kulkemaan alaspéin.

Toinen menetelma, jota voidaan kayttdd ylilimpenemissuojana, on ylimddrdinen lampdo-
kuluttaja, esimerkiksi puhallinkonvektori, joka aktivoituu hatdtilanteessa. (Kalogirou,
2009)

(Bales, et al., 2012) mukaan on Pohjois-Euroopassa tavallista kédyttdd “partial evaporati-
on” tekniikkaa. Tama tarkoittaa, ettd jirjestelmin esipaineen pitdé olla sellaisella tasol-
la, ettd glykoli alkaa kiehua, kun ldmpotila saavuttaa 120-130 astetta. Kerdimessd hoy-
rystyvd glykoli aiheuttaa kohoavan jérjestelmépaineen ja tyontdd silld tavalla putkistos-

sa olevaa glykolia paisunta-astiaan, jossa se on suojattu ylilimpenemisestd. Téllainen
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jérjestelmd edellyttdd oikea esipaine, riittdvén ison paisunta-astia ja kuten drain-back

jérjestelmidssd, nesteen on padstdva litkkkumaan alaspdin ilman esteita.

I

Aurinkoldmpdkerdin

L&mpo-
varaaja

Drain-back
varaaja

QZ]Q

Kuva 12: Esimerkki drain-back jéirjestelmdstd, (Bales, et al., 2012)
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3.1.4 Aurinkolampdjarjestelman paakomponentit

Putkisto

Glykolipiirin putket voivat olla kuparista, galvanoidusta terdksestd, ruostumattomasta
terdksestd tai muovista. Néistd materiaaleista muovi soveltuu huonoiten ldmpdlaajen-
nusominaisuuksiensa takia. Putkien tiytyy olla eristettyjd lampohdvididen minimoinnin
vuoksi. Se osa putkistosta, joka on katolla, pitdisi olla suojattu UV-sdteilyltd ja ilmastol-

ta esimerkiksi muovi- tai metalliputkella. (Kalogirou, 2009).

Liammonvaihdin

Aurinkoldmpdjarjestelmissd voidaan kdyttdd erilaisia limmonvaihtimia. Yksinkertaisin
malli on kierukka vesivaraajan siséllda. Huono puoli ndissd on kuitenkin huonompi 1dm-
monsiirto, sekd huoltoa ei voida tehdéd (kalkkikerrosten poisto). Ulkoista levylammon-
vaihdinta suositellaan, koska aurinkojérjestelmien lampotilaero on usein aika pieni ja
silloin levylammonvaihdin on tehokkaampi samalla kun ldmmitettyd nestettd voidaan
moottoriventtiililld ajaa eri korkeustasoille lampdtilasta riippuen. Vaihdin on laatikko-
mallinen ja siind on 4 liitintd, kaksi glykolipiirille ja kaksi vesipiirille.

(Bales, et al., 2012) sivu 37 & (Kalogirou, 2009) sivu 293

Vesivaraaja

Vesivaraajan tirkein tehtdvd on varastoida aurinkoldmp6d. Varaajan on oltava hyvin
eristetty minimoimiseksi ldampdhévidita. Jotkut mallit on rakennettu ylldpitdméaan hyvin
lampdtilajakoa niin ettd ylhddlld on ldmpimin vesi ja alhaalla kylmin. T4lld tavalla voi-

daan hyodyntii aurinkoldmpdé parhaalla tavalla. (Bales, et al., 2012)

Paisunta-astia

Paisunta-astiassa on kumipallo, jonka tdytetdén ilmalla tiettyyn esipaineeseen. Kun pii-
rin nestettd ldmmitetdén sen tilavuus kasvaa ja neste tyontdd itsedéin paisunta-astiaan.
Paisunta-astia esiintyy normaalisti kaikenlaisissa lammitys- ja jidhdytysverkostoissa. Se
suojaa jdrjestelmdn glykolin ja veden ldmpdlaajenemisesta.

Astia asennetaan glykolipumpun jélkeen, niin sanotulle kylmille sivulle ettei paisunta-
astia turhaan altistu korkeille limpdétiloille, joita voi esiintyd stagnaatiossa. (Bales, et al.,
2012)

Ohjauskeskus
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Ohjauskeskus on térked komponentti huolto- ja korjaustoimenpiteiden minimoinnissa.
Sen tdytyy hallita mahdollisia ongelmatilanteita, esimerkiksi ylilimpeneminen tai jaa-
tyminen (jirjestelmi ilman glykolia). Jarjestelmin tehokas valvonta edellyttad lampoti-
la-antureiden oikeaa asennuspaikkaa. Anturit on asennettava siten ettd saadaan todelli-
nen kuva jirjestelmén lampotilasta. Vddrin asennetut anturit voivat johtaa jirjestelma-
ongelmiin ja kalliisiin korjauksiin.

Esim. aurinkokerdinten ldmp6tilanturit pitdé olla aurinkokerdimen sisélld niin sanotussa
lampdtaskussa eikd jakoputken ulkopuolella, silld ympyrdivé ilma vaikuttaa arvoon.
Perusajatuksena on ettd kun limpdtilaero varaajan ulostulon ja kerdinten vélilld on riit-

tdvin korkea, ohjauskeskus antaa kulkulupa pumppuille (Bales, et al., 2012).

Pumppu

Pumppuvalinta riippuu paljon tarvittavasta nestevirtauksesta. Korkeavirtausjédrjestelma
(30-50 litraa/h/m®) on tavallisin ratkaisu limpimélle kiyttdvedelle ja limmitysjirjestel-
mille. Silloin kdytetddn sentrifugaalisia pumppuja (Bales, et al., 2012).

Pumpun térkeimmat kriteerit ovat, ettd sen pitdd kestdd jarjestelmdn tydldmpotilaa, joka
voi vaihdella 20-130°C ja jos pumppu on suorassa yhteydessd kdyttoveden kanssa, sen

taytyy olla messingistd (Kalogirou, 2009).
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Venttiileja

Kustannus- ja energianikdkulmasta on paras minimoida venttiilien lukumééra. Télloin
investointi pienenee samalla kun putkiston kokonaispainehdvio pidetddn matala, joka
antaa pienemmén pumppauskustannuksen. Kéytdnnon ndkokulmasta on kuitenkin tar-
ked, ettd tarvittavan mééran venttiilejd sijoitetaan oikeisiin paikkoihin mahdollistamaan
optimoitua kéyttod, sekd huoltomahdollisuuksia. Tarvittavat venttiilit ovat; sulkuventtii-
li, linjasdatoventtiili, varoventtiili, yksisuuntaventtiili, automaattinen ilmausventtiili,

sekd tyhjennys- ja tiyttdventtiileja.

- Sulkuventtiilid kdytetidén pidasiassa huoltoyhteydessé. Niilld voidaan sulkea osia
piiristd, siten ettd laitteita voidaan vaihtaa tyhjentimattd koko jarjestelmaa.

- Linjasadtoventtiilid kdytetddn isoimmissa jarjestelmissé joissa aurinkokerdinpiiri
haaraantuu. Ne huolehtivat siitd, ettd oikea nestevirtaus padsee kiertdméén oike-
aan jakojohtoon.

- Varoventtiili suojelee jarjestelméa ylipaineelta, joka voi syntyé esimerkiksi sil-
loin kun jérjestelmén neste on pidssyt limpenemadédn litkaa. Ongelmatilanteessa
ulos tuleva neste on hyvin kuumaa ja sen takia on suositeltavaa johtaa se kerdys-
astiaan.

- Yksisuuntaventtiili avautuu vain yhteen suuntaan.

- Ilmausventtiili asennetaan yleensi glykolipiirin padhén katolle aurinkokerdinten
viereen. Sen tehtdvind on pddstdd mahdollinen ilma ulos verkostosta. Automaat-
tisia venttiilejd ei kdytetd partial-evaporation jirjestelmissd, koska niiden kautta
hoyrystynyttd glykolia pdésisi ulos piirista.

- Tyhjennys- ja tayttoventtiilejd kdytetddn, tdyton ja tyhjennyksen aikana
(Kalogirou, 2009) & (Bales, et al., 2012).
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3.2 Aurinkosahkojarjestelmat

Valosdhkdisid kennoja tai aurinkokennoja kiytetddn varsinkin sdhkoverkon ulkopuolel-
la mutta ne yleistyvit myos kaupunkiympéristdssé, varsinkin kun uusi valmistustekno-

logia ja uudet materiaalit laskevat jérjestelmien hintoja.

Aurinkosdhkdjdrjestelmit  koostuvat kahdesta tai useammasta ohuesta pii-
puolijohdelevystd. Kun auringonpaiste osuu piilevyihin, syntyy jinnite josta saadaan
tasavirtaa kahden johteen kautta. Varsinaiset kennot ovat aika pienid ja antavat ainoas-
taan pienen jénnitteen. Kun yhdistetdan kennoja, saadaan moduuli ja yhdistamalld néité
moduuleita on lopputuloksena sdhkda tuottava aurinkopaneeli. Luvun aineisto perustuu

ldhteisiin (Kalogirou, 2009) ja (Duffie & Beckman, 2006)

3.2.1 Sahkokennon toimintaperiaate

Jotta ymmartdd sihkdkennon toimintaperiaatteen on ensin hallittava teoriat puolijohteis-
ta ja valosidhkdisen ilmidstd. Ndmé kuvaillaan lyhyesti tdssd luvussa (Kalogirou, 2009)

ja (Luque & Hegedus, 2003) avulla.

Atomia ympér6i elektronit eri kuoreessa. Uloimman kuoren elektroneja kutsutaan va-
lenssielektroneiksi ja niilld on enemmén energiaa verrattuna niihin elektroneihin, jotka
ovat ldhempéni atomiydintd. Kun useita atomeita ryhmittyy yhteen, niiden energiasisél-
t60 muuttuu muiden atomien vaikutuksesta muodostaen energiavoitd. Saman energiasi-
sdllon siséltidvat elektronit sijaitsevat samassa energiavyossd. Uloin vyo eli valenssivyd
siséltdd eniten energiaa. Nailld elektroneilla on korkea energiasisiltd, jonka takia ne on
helppo saada litkkkumaan ja irrottautumaan atomiytimen houkuttelevasta voimasta. Va-
lenssivyon ulkopuolelta 16ytyy johtavuusvyon, jossa ei mikdén atomisidos vaikuta
elektroneihin endd. Siind ne pystyvit lilkkkumaan kun ne ovat piésseet irti valenssivyos-

ta.
Energiavdiden vilissd on elektroneille kiellettyjd alueita, joita kutsutaan energiaraoiksi.

Jos energiarako on iso valenssielektroni tarvitsee paljon energia fotoneilta ennen se pys-

tyy irrottautumaan ja siirtymédin johtavuusvyodlle (katso Kuva 13).
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Vaihe 1. Alkuperiinen tila

- Johtavuusvyo
Johtavuusvyo (melkein tyhjs)
Energiarako Energiarako
(kielletty alue) [kielletty alue)
Valenssivyd Valenssivyo

[melkein taynnd)

Taynnd oleva Taynni oleva vyd
vyo

Blekctroni

Vaihe 2. Ulkoinen energia lisdtty
valenssikaistaan

Elektrond

Kuva 13: Kaava nauhavileistd, (Kalogirou, 2009)

Jos johtavuus- ja valenssivyon vililld oleva energiarako on niin iso, ettd normaaleissa
olosuhteissa on mahdotonta saada elektronit liikkkumaan materiaalissa, kyseessd on sdh-
koeristin. Aurinkokennoissa kéytetddn. puolijohteita kuten pii. Puolijohteiden energia-
rako ei ole liian iso joten lisdtylld energialla on mahdollista saada valenssielektronit siir-
tymédn johtavuusvyohon. Energian lisdys tapahtuu téssi tapauksessa auringon fotoneil-
la. Kun fotoni absorboituu aurinkokennon valenssivydssd olevaan elektroniin se johtaa

sithen, ettd elektroni saa riittdvin energiamairin pystydkseen irrottamaan itsensa.

Aurinkokenno on rakennettu kahdesta eri puolijohdepalasta. Toinen pala on kisitelty
niin, ettd silld on yliméaérdisiad elektroneja (negatiivinen) ja toisella palalla on liian vahén

elektroneja (positiivinen).

Kun ndmi kaksi palaa yhdistetddn syntyy niin sanottu pn-liitos. P tarkoittaa positiivista
ja N negatiivista. Kun liitokseen lisdtddn riittdvd jénnite niin n-puolen ylimdérdisid

elektroneja siirtyy p-puoleen ja p-puolen elektroniaukot siirtyvit n-puoleen

Aurinkokenno on rakennettu pn-liitoksesta jotta virta saadaan liikkkumaan. Kun fotoneja
absorboituu piimateriaalin n-puoleen (ylimddrdisid elektroneja) elektroneja vapautuu
johtavuusvyohon. Jos kennon n- ja p-puoli on kytketty yhteen kuormalla
(esim.hehkulamppu) fotonin avulla irronneita elektroneja virtaa lampun kautta p-
puolelle samalla, kun elektroniaukot litkkuvat toiseen suuntaan (katso Kuva 14).

Kuva 15 nédyttdd minké ndkodinen sihkdpaneeli on.
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Aurinkosateily
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Kuva 14 Valoséhkéinen ilmis, (Kalogirou, 2009) Kuva 15: Valosdhkiinen paneeli, (Greenspec, 2013)
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3.2.2 Aurinkosahkojarjestelman rakenne

Jarjestelmd voi palvella kiinteistdd kansallisen verkon sisdlld tai ulkopuolella. Verkon
ulkopuolella olevien kiinteistojen aurinkosdhkdjdarjestelméddn voi kuulua akustoa, jonka
hyddyntden voidaan saada ison osan tarvittavasta sihkdstd. Sellainen jirjestelmé koos-
tuu aurinkopaneleista, akustosta, lataussddtimesti ja mahdollisesti tasavirtaa vaihtovir-

raksi muuttavasta invertteristd (katso Kuva 16)

[—==-- 1
Aurinkokenno J—="—=-|Latauksen chjaus |:|':‘_::-: DC-kuorma :
[ Jd

v

Akkupankki |[—=——=-| Invertteri

Kuva 16: Offgrid jirjestelmdkaavio, (Kalogirou, 2009)

Sdhkoverkkoon kytketty kiinteistd voi ensi kddessd kayttdd tuotettua aurinkosdhkod,
mutta kun ylituotantoa tapahtuu, ylittdva osa voidaan syottdd suoraan verkkoon. Verk-
koa voidaan ajatella akustona, johon ladataan sdhkda silloin, kun tarvetta ei ole ja séh-
koé otetaan ulos silloin kun aurinko ei paista. Téssd tapauksessa tarvitaan sahkdpaneelit,
invertteri, seké jakokeskus, joka syottdd sihkod joko kiinteiston sisdiseen kuormaan tai

sdahkoverkkoon (katso Kuva 17).

AC-kuorma

iz

Aurinkokenno Je——""=== | Invertteri :::;:-: Jakokeskus:

Sahkéverkko

Kuva 17: Verkkoon kytketty jéirjestelmdikaavio, (Kalogirou, 2009)
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3.2.3 Jarjestelman paakomponentit

Aurinkosdhkdjirjestelmidn pédkomponentit ovat paneelit, invertteri, lataussdddin ja
akusto. Paneeli on jo kuvailtu edellisessd luvussa. Akustoa ja lataussdddintd ei kdytetd

kun kyseesséd on sdhkdverkkoon kytketty kiinteisto.

AKkusto ja lataussiadin
Aurinkosidhkod ei aina pystytd kdyttdméaan silloin kun sitd on saatavilla, siksi tarvitaan
sdilytystd kuten aurinkolammonkin kanssa. Téssé tapauksessa sdilytys tapahtuu akustos-

sa.

Lataussddtimen paidtehtdvand on estdéd akuston ylilataantuminen ja syvipurkautuminen,
sekd akuston lataaminen optimaalisella tavalla. Kun akusto on tdynnd, latausohjain kyt-

kee aurinkopaneelipiirin pois kunnes akut pystyvit taas vastaanottaman virtaa.

Invertteri

Katso Kuva 18 esimerkkinid invertterikytkennis-
ta.

Verkossa ja sdahkoisissd laitteissa kdytetddn vaih-
tovirtaa, mutta sahkOkennot tuottavat tasavirtaa.
Sen takia tarvitaan invertteri, joka muuttaa katolta

tulevan sdhkon vaihtovirraksi ennen kayttod. In-

vertterin tehtdviin kuuluu myos pitdéd vaihtovirta-
Kuva 18: Invertterikytkentd, (SolarTech, ei pvm) puolen jéinnitetaso vakaana ja muuttaa sihkoi

parhaalla hyotysuhteella. Ulostulo voi olla joko 1- tai 3-vaihe.
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4 METODIIKAT

Tadmién tyon tutkimusosa toteutettiin haastatteluilla. Haastattelun suorittaminen siséltaé
monia epdvarmuuksia. Kysymysten tdytyy olla oikein muotoiltuja jotta saadaan riittdvin
kattavia vastauksia oikeasta asiasta. Haastattelijan tulisi olla kokenut ja osata lukea kiy-
tdnnon tilanteet niin hyvin, ettd hin pystyy kysymiéin samaa kysymystd uudelleen eri
tavoilla. Tdmén lisdksi haastateltavan ryhmén tulisi olla homogeeninen ja koostua hen-
kiloistd joiden voidaan olettaa hallitsevan suunnilleen sama mééra tietoa kyseessd ole-

vasta aiheesta. (Vehkalahti, 2008)

Haastattelun suorittaminen koostuu kuudesta askeleesta.

- Maddrittele mitd haluat tietad

- Mieti sopiva kohderyhmad, kenelld on tarvittavat tiedot ja kuinka monta haasta-
teltavaa tarvitaan

- Kysymysten muotoilu on hyvin térked osa, panosta tdhdn vaiheeseen

- Suorita testihaastattelu ja arvioi kysymykset ja haastattelutaitosi. Ndin valmis-
taudutaan tehtdvddn ja tarvittaessa voidaan muokata kysymyksid vield ennen
varsinaista haastattelua

- Suorita haastattelut

- Analysoi tulokset sopivimman menetelmidn mukaan (kvantitatiivisesti tai kvali-
tatiivisesti) ja tee johtopaatokset

(University of Maryland, 2001)

Kirjallisia tai suullisia vastauksia voi olla helpompi analysoida kvalitatiivisella mene-
telmadlld, mutta niiden esittely on useimmiten helpompi kvantitatiivisesti luvuilla ja ti-
lastoilla. Riippumatta analysointitavasta pitdd muistaa, ettd kyseessd ei ole mekaaninen
prosessi, vaan aikaa ja ajattelua vaativaa prosessi, jotta haastatteluista saadaan irti tietoa.

(Vehkalahti, 2008)

Téssé tyossd on yritetty esittdd tulokset sekd kvantitatiivisina, tilastollisina diagrammina

ettd kvalitatiivisia tiivistelmid eri henkildiden vastauksista ja mielipiteist.
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5 TULOKSET

5.1 Huolto- ja yllapitotoimenpiteita

Eri suosituksien ja tietoldhteiden ldpikdymisen jélkeen voidaan todeta, ettd aurinkoener-
giajdrjestelmid eivit tarvitse juurikaan huoltoa ja ylldpitoa. Suositeltavat toimenpiteet
ovat kevyitd ja koskevat péddasiassa aurinkolimpdjdrjestelmid. Vakioilmaisu aurin-
koenergiatoimittajien joukossa on “Jérjestelmé on periaatteessa huoltovapaa”.

Aurinkosdhkdjirjestelmien puolesta tdmd pitdd paikkansa. Huolto tilataan vasta kun

huomataan ettd ongelmia on ilmestynyt.

5.1.1 Aurinkolampdjarjestelmien huolto- ja yllapitotoimenpiteet

Jarjestelmien huoltovilien vélilld vallitsee eroja. Léhteestd riippuen suositellaan eri
huoltovilejd. Koska aurinkoldmpdjdrjestelmidt toimivat pienilld ldmpdtilaeroilla se on
herkkéd poikkeamille ja on hyvin térked, ettd kaikki toimii, jotta minimoidaan energia-
hukka. Hyvén kiinteistonhuollon ndkokulmasta on hyvé tarkastaa jérjestelméd kerran

vuodessa.

Eri toimittajien ja asiantuntijoiden mukaan, jirjestelmd on tarkastettavaa 1-5 vuoden
vélein (Jodat Oy ja Svesol Ab). Glykoli on yksi jrjestelmén tarkeimmisté osista, jos se
on ylikuumentunut sen ldmmonsiirto-ominaisuus heikenee ja jarjestelmidn hyotysuhde
laskee. Huono glykoli voi jopa rikkoa jérjestelmén, jos pakkaskestdvyys on heikentynyt

liikaa.

Taulukko 1 ndyttad suositeltavia huoltotoimenpiteid aurinkoldmpdéjirjestelmille.
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Taulukko 1 Aurinkoldmpdjérjestelmén huoltotoimenpiteet

(Caleffi, 2013) (Svesol

Ymporistéenergia Oy, 2013)

Ab, 2013) ja (Jodat

Laite Toimenpide Huoltovali
Jarjestelman tarkastus

Painemitari Tarkista jarjestelman paine

[Imausventtiili Tarvittaessa ilmataan jarjestelmaa

Varoventtiili Toiminnan tarkastus

Pumppu Toiminnan ja asetuksen tarkastus

Ohjauskeskus Toiminnan tarkastus ja arvojen todenndkdisyys

Lampo- ja painean-
tureita

Toiminnan ja sijainnin tarkastus

Moottoriventtiili

Toiminnan tarkastus

Tilavuusvirtamittari

Toiminnan tarkastus

Aurinkokerdimet

Telineiden kunnon ja kiinnikkeiden tarkastus

Puhdistus tarvittaessa

Vuotuinen (kevat)

Eriste Kunnon tarkastus
Liittimia Vuotojen ja korroosion tarkastus
Putkisto Kunnon tarkastus
Jaatymissuojan / lammédnsiirtonesteen tarkastus )
. Pakkaskestavyyden ja Vuotuinen (syksy)
Glykoli

[ammonsiirto-ominaisuuden tarkastus

Listatut toimenpiteet ovat silmdmadriisid tarkastuksia, paitsi glykolitarkastus. Glykoli

tulee tarkastaa kerran vuodessa, mielellddn syksylld ennen pakkasia. Glykolin tarkastus

tapahtuu ottamalla muutamaa pisaraa nestettd jarjestelmidstd ja tarkistamalla sen viri,

haju ja PH-arvo. Jos neste on ruskehtavaa, vahvan hajuista tai ph-arvo alle 7 se on vaih-

dettava. Kun glykolin ph-arvo laskee alle 7 se muuttuu hapokkaaksi ja alkaa nopeasti

kuluttaa putkistoa sisdltd. On térkedd huolehtia glykolin kunnosta, jotta putkiston ja

komponenttien eliniki ei lyhenisi.

Glykolin ylikuumeneminen johtaa glykolin hajoamiseen, ominaisuuksien heikentymi-

seen ja jarjestelmidhyotysuhteen laskuun. Edelld mainittujen syiden takia on glykolia

vaihdettava jos se on hajonnut liikaa ylikuumenemisessa. Aurinkoldmpdjérjestelmissa

kiytetddn yleensd glykolia nimeltdén Tyfocor LS valmistajalta TYFO. Tyfocoria ei ole

halpaa ja vanhan nesteen poisto, kuljetus ja vastaanotto jiteasemalla maksaa myos. Ta-

34




mén lisdksi my0s itse nesteenvaihdon tydmédard maksaa. Seuraavaksi ndkyy arviointi

glykolivaihdon aiheuttamista kustannuksista.

Glykolipiirin tyhjennys ja glykolin kuljetus jateasemalle n. 250€ (4 h, 60€/h)

Glykolin vastaanotto jdteasemalla — n. 1,8 —2,5€/kg
Uuutta glykolia (Tyfocor LS) — n. 4€/litraa
Glykolipiirin téytto ja ilmaus - n. 250€ (4 h, 60€/h)

Glykolin vastaanottohinta perustuu HSY:n ja Vestian jitehuollon palveluhintoihin.

Glykolinvaihdon kustannus jérjestelméssi, jossa 150 litraa glykolia tulisi edelld mainit-
tujen kustannusarviointijen perusteella maksaa noin 1 370 — 1 475 €.

Turhan glykolivaihtokustannukselta vélttyminen onnistuu helposti asentamalla aurinko-
lampdjarjestelmd drain-back menetelmélld, jolloin se on hyvin suojattu ylikuumenemi-

sesta.

Ohjauskeskus on tarkastettava kerran vuodessa. Vioittuneet anturit aiheuttavat helposti
ongelmia. Isoimmissa jdrjestelmissd on ihanteellista jos niiden ohjauskeskus kytketdén
kiinteiston rakennusautomaatiojirjestelméién ja sitd kautta voidaan antaa hélytys ja vi-

kailmoitus. (IVT, 2009)

Taulukon toimenpiteiden liséksi suositellaan jirjestelmén ldpi kdyminen kuukauden ku-
luttua kayttoonotosta. Lapikdynnin aikana tulisi suorittaa paineiden tarkistus, sdhkdisten

laitteiden tarkistus, sekd verkoston ilmaus tarvittaessa.

Liitteestd I, l1oytyy IVT Varmepumpar Oy:n kétevd huoltopdytikirja aurinkolampdjér-
jestelmille. Siind on esimerkkejd toimenpiteistd, jotka kannattaa suorittaa. Poytékirjaan
voidaan jérjestelméllisesti kirjata lampotila- ja paine-arvoja, seké lisdtd omia komment-

teja.
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5.1.2 Aurinkosahkojarjestelman huolto- ja yllapitotoimenpiteet

Jarjestelmdtoimittaja Finnwindin mukaan aurinkosihkgjirjestelmé ei vaadi paljon huol-
totoimenpiteitd. Ainoa suositeltu tarkastus on silmdméérdinen tarkistus kerran vuodessa
jolloin koko jirjestelmén kéydddn ldpi ja tarkistetaan, ettd kaikki on kunnossa.

Sen liséksi, invertterivalmistaja SMA:1la on muutama suositus heidén inverttereihinsa
liittyen, kiytanndssi asia koskee ldhinna puhdistusta.

Taulukko 2 selventdd aurinkoséhkdjérjestelmén suositellut huoltotoimenpiteet.

Taulukko 2 Aurinkosdhkojdrjestelmdn huoltotoimenpiteet (Innotech Solar, 2013) ja (SMA, 2013)

Laite Toimenpide Huoltovali

—

drjestelman tarkastus
Telineiden ja kiinnikkeiden tarkastus

Aurinkopanelit

Puhdistus tarvittaessa
Liitokset ja kaapelit[ Kunnon tarkastus Vuotuinen

IImanvaihtoaukon puhdistus tarvittaessa

. Puhaltimien puhdistus tarvittaessa
Invertteri

Puhaltimien toimintatarkastus

Tasavirtakytkimen toimintatarkastus
Suositeltuja huoltotoimenpiteitd on vihdn. Finnwindin kokemuksen mukaan toimittaja

tai huoltoliike tilataan paikalle vasta kun joku osa lakkaa toimimasta.
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5.2 Haastattelut

Haastatteluun sopivien kiinteistdjen loytdminen oli haasteellista. Vaikka jarjestelmit

ovat yleistyméssd Suomen markkinoilla, olemassa olevat jirjestelmét ovat vield niin

uusia, ettd huolto ei ole tullut vield ajankohtaiseksi. Joissain kohteissa jarjestelmit olivat

noin 2 vuotta vanhoja ja takuuaika oli loppumassa, joka tarkoittaa, ettd jirjestelméatoi-

mittajan yllépito- ja toimivuusvastuu oli vasta siirtymédssé kiinteiston vakituiselle huol-

toyksikolle. Varsinkin isompia aurinkoldmpoélaitoksia oli vaikeaa 10ytdd. Haastatteluihin

valittiin kuusi kiinteistdd, joissa kahdessa oli aurinkoldmpd, kolmessa aurinkosdhkd ja

yksi jossa oli sekd aurinkoldmpd ettd —sdahko. Kaikki suostuivat haastatteluihin silla eh-

dolla etta haastattelut tehtiin nimettomana.

Taulukko 3 selventéd osallistuvat kiinteistotyypit.

Taulukko 3 Tutkitut kohteet

Kohde Kohdetyyppi Aurinkojarjestelma | Jarjestelméateho / -koko | Kaytt6onotto
A Rivitalo ja kerrostalo | Lampo 72 + 60 kW 2012 /2013
B Asuinkerrostalo Lampo 22 m? 2008

C Uimahalli Limp6 ja sahko 159(?;(\\/’\/\’ ;ghmk? 2011

D Ruokakauppa Sahko 39 kW 2000

E Toimistokiinteisto Sahko 55 kW 2011

F Toimitila/toimisto Sahko 40 kw 2012

Haastatteluilla haettiin my0s keskustelua aiheesta ja kysymyksiin vastattiin usein pu-
humalla kokonaisuuksista eiké vastaamalla yksityiskohtaisesti kysymykseen.
Kysymykset joihin etsittiin vastauksia olivat;
e jdrjestelmin toimitus- ja asennustapa
e kiyttdonoton sujuminen
e miten kiinteiston huolto yleisesti on jirjestetty?
e |0ytyyko suunniteltuja huoltoja aurinkojarjestelmille?
e suoritetaanko huollot ja onko aurinkojérjestelmét milldén tavalla otettu huomi-
oon huoltokokonaisuudessa tai huoltosopimuksissa?
e onko olemassa energiantuottotavoitearvoja?
e onko huomattu erillisid tai kasvavia huoltokustannuksia aurinkojérjestelmien ta-
kia?
e onko niitd dokumentoituja?

e kiyttdjien tyytyvaisyysaste
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Taulukko 4:ssd on listattu kaikki kysymykset, joita kdytettiin haastatteluissa tukena.
Taulukko 5 ndyttdd vastaustulokset taulukkomuodossa antaen nopean kasityksen aihees-
ta, timén jélkeen 10ytyy tiivistelmé haastateltujen mielipiteistd kysymyksittéin.

Taulukko 4 Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset

1. | Miten jarjestelma toimitettiin, kokonaispakettina yhdelta urakoitsijalta vai oliko se hajautettu?
2 | Esiintyik6 ongelmia kayttoonottovaiheessa?
3 | Saatiinko takuuajan huolto-ohjelma urakoitsijalta?
4 | Koetaanko etta tarpeeksi koulutusta ja kdyttdohjeita on saatu jarjestelmaan liittyen?
Miten kiinteistdon huolto ja yllapito on jarjestetty, toimittaako yksi osapuoli kaikki palvelut vai onko se hajau-
5. | tettu monelle?
6 | Minka kokoinen huoltoyritys on kyseessa?
7 | Miten huoltosopimus on jarjestetty uusiutuvien jarjestelmien puolesta?
8 | Onko aurinkoenergiajarjestelmat otettu huomioon huoltosopimuksen laadinnassa
8a |Jos on, tuliko siita lisakustannuksia?
9 | Onko jarjestelma huollettu?
9a | Onko erikoishuoltoja tarvittu?
10 | Onko kiinteistdon huolto ja kdyttd dokumentoitu?
11 | Koetaanko, etta jarjestelma vaatii enemman huoltoa ja yllapitoa kuin tavanomaisempi lammitysjarjestelma
12 | Onko harkittu jarjestelman optimointia 5-10 vuoden valein?
13 | Onko yleisesti oltu tyytyvaisia jarjestelmaratkaisuun
14 | Onko jarjestelman energiantuotto mitattu?
14a | Pidetaank® siita kirjanpitoa?
15 | Onko ollut tavoitearvoja energiantuotolle ja onko niihin paasty?
15a | Onko huomattu sadstoja?
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Taulukko 5 Vastaukset haastattelukysymyksiin

KYSYMYKSET: 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 8a.
VASTAUKSET: | Yksi | Useampi | Kylld | Ei | Kylld | Ei | Kylld | Ei K;:R';?: Hajautettu | Iso | Pieni Kazcl’if;;"is Kylla |Ei| Kylld |Ei
Osallistuja A X X X X X X - X _ _
Osallistuja B X X X X X X - X X
Osallistuja C X X X X X X - X . .
Osallistuja D X X X X X X - X _ _
Osallistuja E X X X X X X - X X
Osallistuja F X X X X X X - X X
KYSYMYKSET: 9. 9a. 10. 11. 12. 13. 14. 14a. 15. 15a.
VASTAUKSET: | Kylla | Ei | Kylla | Ei | Kyld | Ei | Kylld | Ei | Kyla | Ei | Kylld | Ei | Kylld | Ei | Kylld | Ei Kazcl’if;i'"s Kylld | Ei
Osallistuja A X X X X X X X X - X
Osallistuja B X X X X X X X X - X
Osallistuja C X X X X X X X X - X
Osallistuja D X X X - X X X X - X
Osallistuja E X X X - X X X X - X
Osallistuja F X X X - X X X X - X
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Tiivistelmi tilanteesta ja mielipiteisti kysymyksittiin.

Kysymys 1: Miten jirjestelmi toimitettiin, kokonaispakettina yhdeltd urakoitsijalta vai

oliko se hajautettu?

1.Aurinkolampdkohteet 1.Aurinkosdhkokohteet
Hsgarmp] Yksi Useampi
67 % 33% 339
m Yksi m Yksi
Yksi )
W Useampi 67% W Useampi
Kuva 19 Jérjestelmdtoimitus, aurinkoldmpo Kuva 20 Jérjestelmdtoimitus, aurinkosdhko

Tiivistetty vastaus: Tavallisin tapa on ollut, ettd aurinkosidhkdjérjestelmit ovat toimi-
tettu avaimet-kdteen periaatteella. Aurinkoldmpdjérjestelmien toimitus- tai asennustapa
on saattanut jakaantua eri osapuolille. Esimerkiksi automatiikkaosuuden on joskus hoi-

tanut eri urakoitsijalta tai esim. ulkopuolinen yritys on toimittanut paneelit.

Kysymys 2. Esiintyiko ongelmia kédyttdonottovaiheessa?

2. Aurinkolampdkohteet 2. Aurinkosahkdkohteet

Kylla
0%

mKyll Kyl

WEi W Ei

Kuva 21 Kdyttoonottovaihe, aurinkoldmpo

Kuva 22 Kdyttoonottovaihe, aurinkosdhko

Tii-
vistetty vastaus: Kahdella aurinkoldmpdkiinteistdistd oli jonkinlaisia teknisid ongelmia
jérjestelmin kayttoonotossa. Toisessa tapauksessa oli kyseessd automatiikan ohjelmoin-
tiongelmista ja toisessa tietdméittomyydestd ja puutteellisesta koulutuksesta johtuvia
asennusvirheita.
Mielenkiintoista on, ettd kaikki aurinkosdhkéjirjestelmét ovat toimineet ongelmitta

alusta asti.
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Kysymys 3. Saatiinko takuuajan huolto-ohjelma urakoitsijalta?

Tiivistetty vastaus: Ainoastaan yksi kiin- 3. Takuuajan huolto-ohjelman

teistd sai takuuajan huolto-ohjelman ura- toimitus

koitsijalta. Siihen sisiltyi vuotuiset jirjes- ':‘;';2
telmétarkastukset. Muissa kiinteistoissa oli W Kyll3
olemassa vain tuote- ja asennustakuu, joka 3’5'% NEl

edellyttdd, ettd urakoitsija korjaa ongelmia

Jos niitd esiintyy, mutta muita niin sanotusti g, 23 Takuugjan huolto-ohjelma

ennakoituvia tarkastuksia ei suoriteta.

Kysymys 4. Koetaanko ettd tarpeeksi koulutusta ja kdyttoohjeita on saatu jarjestelmain

4. Aurinkolampokohteet 4. Aurinkosahkdkohteet
Kylla
0%
mKylla mKylla
mEi mEi

Kuva 24 Koulutus ja kiyttéohjeet Aurinkolimpikohteet Kuva 25 Koulutus ja kdyttoohjeet Aurinkosdhkékohteet

liittyen?
Tiivistetty vastaus:
Kaikki aurinkoldmpdkiinteistot ovat sitd mieltd, ettd kiyttoonottokoulutukset, seké kéyt-
t6- ja huolto-ohjeet ovat olleet liian kevyitd. Urakoitsijalla eikd tuotetoimittajalla ole
ollut isompaa kiinnostusta antaa riittdvaa koulutusta vaikka sitd olisi tarvittu. Aurin-
kosédhkokiinteistoistd kaksi olivat tyytyviisid saatuun koulutukseen ja ohjeisiin. Tadma
osoittaa sen, ettd aurinkoldmpdjdrjestelmit ovat kayttijien mielestd teknisesti vaativam-

pia verrattuna aurinkosihkdjirjestelméén ja sen takia vaaditaan laajempaa taustatietoa.

Kysymys 5. Miten kiinteiston huolto ja ylldpito on jérjestetty, toimittaako yksi osapuoli

kaikki palvelut vai onko se hajautettu moniin osapuoliin?
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Tiivistetty vastaus: Kolmasosalla kiinteistoistd on kokonaiskattava kiinteistonhuolto-

palvelu yhdeltd yritykseltd ja lopuilla on hajautettuja sopimuksia. Esimerkiksi toinen

yritys hoitaa kevyemmét kiinteis- 5. Kiinteiston huollon jarjestely

toty0t ja tarvittaessa kdytetdin Hajautett Kokonaisp

muita yrityksid, jotka hoitavat eri- u a""i‘“
67 % 33%

laisia teknisid huoltoja. On térked ¥ Kakanaispalvelu

. . e e el e M Hajautettu
muistaa, ettd ne kiinteistot joilla

on kokonaiskattavia palveluita

ovat asuin kiinteistdjd, jotka pe-  xuva 26 Huollon jirjestely
rinteisesti ovat teknisesti vihem-

mén vaativia.

Kysymys 6. Minké kokoinen huoltoyritys on kyseessd?
Tiivistetty vastaus: Puolella kiinteistdistd on sopimus ison kiinteistohuoltoyrityksen

kanssa ja toisella puolella on palkattu pienempié yrityksié.

Kysymys 7. Miten huoltosopimus on jérjestetty uusiutuvien jirjestelmien puolesta?

Tiivistetty vastaus: Tdmai vaihtelee paljon. Joissain kiinteistdissé ei ole mitdén jarjeste-
lyitd. Joissain saattaa paneeleiden pesu (tarvittaessa) kuulua vakituiselle kiinteistonhuol-
lolle ja tekniset palvelut tilataan ulkopuolelta tarvittaessa. Yleisesti ottaen huolto vaikut-
taa olevan jdrjestetty niin, etté tarkkaillaan jirjestelmii ja suoritettan ylldpitotarkastuksia

silloin tdlloin varmistaen ettd kaikki toimii. Kun ongelmia havaitaan, tilataan huolto.

Haastatteluissa mainitaan kasvava kiinnostus ostaa erityisid jarjestelmdpalveluita (au-

rinko)-alaan erikoistuneilta yrityksilta.
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Kysymys 8. Onko uusiutuvat jirjestelmét otettu huomioon huoltosopimuksen laadin-
nassa?

Tiivistetty vastaus: Puolet kiinteistoista

. . v . 8. Huomoitavaa huoltosopimuksissa
ovat ottaneet jossain mdirin huomioon au-
rinkojérjestelmét huoltosopimusten laadin-

nassa, joko vain mainitsemalla ne tai sisél-

et mKylla

lyttdmélld ne palvelukuvaukseen.

mEi

Kuva 27 Huomioittavaa huoltosopimuksissa?

Kysymys 8a. Jos on, tuliko siitd lisdkustannuksia?
Tiivistetty vastaus: Kiinteistot jotka otti- 6a. Lisikustannukset
vat aurinkojirjestelmit huomioon, totea- Kg!}'f‘
vat, ettd tdmd ei ole lisdnnyt huoltokustan-

Kyl
nuksia. mEi

Ei
100%
Kuva 28 Lisckustannukset
Kysymys 9. Onko jirjestelmi huollettu?
Tiivistetty vastaus: Ainoastaan silmi- s . .
9. Jarjestelmien huoltotilanne
madraisilla tarkastuksilla, tai aurinkolam-
potapauksissa glykolin taytolla. Kyll3
33%
mKylla
B Ei

Kuva 29 Onko jérjestelmd huollettu?
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Kysymys 9a. Onko erikoishuoltoja tarvittu?

Tiivistetty vastaus: Kukaan ei ollut tarvinnut suurempia tai vaativampia huoltoja.

Kysymys 10. Onko kiinteiston huolto ja kiyttd dokumentoitu?
Tiivistetty vastaus: Ainoastaan yksi kiinteistdistd ei dokumentoi huoltotoimintaansa.
Kaikki muilla on kédytdssé sdhkdinen huoltokirja, mutta siihen ei ole kirjattu mitdén au-

rinkojarjestelmista.

Kysymys 11. Koetaanko, ettd jirjestelmd vaatii enemmin huoltoa ja ylldpitoa kuin ta-
vanomaisempi ldmmitysjarjestelmd? (koskee aurinkolampdjarjestelmid)

Tiivistetty vastaus: Kaikki aurinkoldmpdjérjestelmien kayttdjat ovat sitd mieltd, ettd

JarJeStelma el vaadi paljon huOItoa’ Jos 11. Aurinkolampadjarjestelman huolto ja

yllapitovaatimus verrattuna tavallisiin

kaikki on asennettu oikein. o .
ldmmitysjérjestelmiin

Haastatteluissa tulee esiin mielipiteitd, )
Enemman

ettd jirjestelmdt saattavat vaatia 0%
® Enemman

enemmain ylldpitoa tai tarkkailua, kuin ® Saman verran

perinteiset kiinteistdjarjestelmdt. Sa-

malla myOnnetddn, ettd tdmid tunne
. Kuva 30 Huoltovaatimus
saattaa tulla tottumattomuudesta ja puut-

tuvista tietoista.

Kysymys 12. Onko harkittu jarjestelmidn optimointia 5-10 vuoden vélein?
Tiivistetty vastaus: Enemmistd on miettinyt mahdollisuutta tarkistaa jarjestelmdd tule-
vaisuudessa voidakseen optimoida, tai vaihtaa komponentteja uudemmaksi ja tehok-

kaammaksi tekniikaksi.
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Kysymys 13. Onko oltu yleisesti tyytyvdisid jarjestelmératkaisuun?

Tiivistetty vastaus: Kaikki haastatellut olivat pienid ongelmia lukuun ottamatta yksi-

mielisesti  tyytyvéisid  aurin- 12. Kéyttsjien tytyviiisyysaste
Ei tyytyvdinen
0%

koenergiajdrjestelmin toimintaan
kokonaisuudessa. Jarjestelmat

ovat tuottaneet energiaa siind ® Tyytyvainen

veae o ol . M Ei tyytyvdinen
méadrin mitd on voitu odottaa.

Koetaan erittdin positiiviseksi se,

ettd erityisesti aurinkosahkOjar- kg 37 yyeviisyys
jestelmét ovat niin itsendisid ja ne

eivit tarvitse sen enempii huomiota.

Kysymys 14. Onko jérjestelmén energiantuotto mitattu?

Tiivistetty vastaus: Kaikki kiinteistot mittaavat tavalla tai toisella energiantuottoansa.

Kysymys 14a. Pidetddnko energiantuotosta kirjanpitoa?

Tiivistetty vastaus: Kaikki paitsi yksi kiinteisto pitdd energiantuotosta kirjaa.

Kysymys 15. Onko ollut energiantuotto tavoitearvoja ja onko niihin paasty?

Tiivistetty vastaus: Mielenkiintoista on, ettd ainoastaan yksi osapuoli kertoo energian-
tuottotavoitearvoista. Muissa kiinteistdissd oltiin tietoisia suuntaa antavista arvoista,
jotka suunnitteluvaiheen aikana arvioivat tulevaa tuottoa. Niitd ei kuitenkaan laskettu

tavoitearvoiksi. Energiantuotto on jopa ylittdnyt odotukset muutamissa kiinteistdissa.

Kysymys 15a.0nko huomattu sééstja?
Tiivistetty vastaus: Vaikka kaikilla ei ollut energiantuottoon liittyvid tavoitearvoja, oli
kuitenkin huomattu sédstdja energiankulutuksessa. Saastot olivat haastateltujen mukaan

kiitettavalla tasolla.
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6 YHTEENVETO

Tulosten luotettavuus

Oli vaikeaa 10ytdd sopivankokoisia kiinteist6jé joilla oli aurinkoldmpd. Se, ettd tutkimus
koskee sekid asuinkiinteistdjd ettd isompia liikekiinteistdjd tekee tulosten tulkitsemisen
ja vertailun vaikeammaksi, koska ldhtokohta on erilainen ndiden kahden kiinteistotyyp-
pien vililld. Parempia tuloksia olisi saavutettu homogeenisemmilld haastattelukohteilla,
joko ainoastaan asuinkiinteistoilld tai vain liikekiinteistdilld. Silloin haastattelukohtei-
den 16ytdminen olisi ollut vield vaikeampaa.

Suuri méérd haastattelukohteita olisi antanut tilastollisesti kiinnostavampia ja luotetta-
vampia vastauksia, erityisesti kun aurinkojirjestelmétkin olivat erilaisia eikd pelkéstién
lampo- tai sdhkojérjestelmid. Néiden jérjestelmien toiminta on hyvin erilainen keske-
nddn ja se vaikuttaa luultavasti paljon vastaustuloksiin riippuen jirjestelmistd. Jérjes-
telmien toimintaerojen takia, ollaan eritelty jérjestelmét eri diagrammeissa, jotka késit-
televdt samaa kysymystd. Edelld mainitusta syystd vastausprosentit ovat vield epdvar-
mempia kun jirjestelmdmaidré oli kokonaisuudessaan vain 6 kappaletta.

Kaikki ndmé asiat vaikuttavat, kuten kirjallisuudessakin on mainittu (ks.luku 4 Meto-
diikka) lopulliseen luotettavuutteen.

Tulokset ja tiivistelmét ovat vapaasti tulkittu eri kiinteistojen ja niiden eri jirjestelmien

tilannekatselmuksen perusteella.

Tiivistelmé ja johtopaitokset

Aurinkoldmpdjarjestelmit ovat asennusteknisesti vaativampia (luku 3) kuin aurinkoséh-
kojdrjestelmit ja sen takia on todenndkdisempéd ettd niissd esiintyy ongelmia.

Kuva 22 tukee teoriaa, koska kenelldkddn aurinkosdahkdjérjestelmisté ei ole ollut ongel-
mia kdyttoonotossa. Vertailemalla Kuva 19 — Kuva 22 voidaan vetdd johtopiétds, ettd
urakoitsija, joka toimittaa jdrjestelmidn kokonaisuusratkaisuna tai avaimet-kiteen peri-
aatteella antaa hyvin toimivan jirjestelmén. Timd on my0s yleinen mielipide haastatel-

tujen joukossa.

Vastaukset kysymyksiin 3 ja 4, sekd Kuva 23 osoittaa, ettd jirjestelmétoimittajat eivét
tarjoa ennakoivia takuuhuoltoja tai -tarkastuksia asennuksen jilkeen, muuten kuin jos

joku komponentti menee rikki. Huolto- ja kédyttohjeet sekd kayttdonottokoulutus ei ole
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riittdvan kattavaa. Tdmd on kohta johon urakoitsija ja tuotetoimittaja pitéisi panostaa
enemmadn. Téllaiset jirjestelmét voivat tuntua hieman vieraalta kayttdjille verrattuna ta-
vanomaisempiin jdrjestelmiin ja siksi halutaan mielellddn syvempéd lapikdymistd toi-

mintatavoista eri tilanteissa.

Vastaus kysymykseen 7 osoittaa, ettd kdyttdjat haluavat ostaa palveluita jirjestelmadn
erikoistuneilta yrityksiltd. Vaikka jarjestelmat eivét tarvitse usein huoltoa on tirked suo-
rittaa sddnnollisid tarkastuksia. Jos niitd ei suoriteta esim. puutteellisen koulutuksen,
tietdmattdmyyden tai huonojen kdyttdohjeiden takia se voi johtua jérjestelmén hyo-
tysuhteen laskemiseen. Aurinkojérjestelmédt ovat usein kalliita investointeja ja energiaa
pitdd tuottaa suunnitelmien mukaisesti koko ajan jotta ne ovat kannattavia. Sen takia on
hyvd pitdd asiantuntijayritys mukana huolloissa, joka pitdd jérjestelmd kunnossa ja

energiantuoton ylhaalla.

Kuva 26 osoittaa, ettd hajautettu kiinteistonhuoltomalli on aika tavallinen. Aurinkoalaan
erikoistuneet huoltoyritykset ovat tulevaisuudessa todenndkdisid Ajatus tuli esille monta
kertaa haastattelujen aikana. Nama erikoisyritykset huolehtisivat ainoastaan aurinkojér-
jestelmien (tai hybridijarjestelmien) tarkkailusta ja ylldpidosta ja samalla vakituinen

huoltoyritys huolehtisi muusta huollosta.

Kuva 27 ilmenee, ettd ainoastaan puolessa tapauksista on aurinkojérjestelmdt otettu
huomioon huoltosopimusten laadinnassa.

Tédmai voi johtua tietimittomyydestd tai jarjestelmétoimittajan asenteesta (jarjestelmat
ovat huoltovapaat).

Niissé tapauksissa, joissa jarjestelmdt mainittiin ja otettiin huomioon sopimusten laa-
dinnassa, se ei vaikuttanut lainkaan hintaan (katso Kuva 28).

Mielenkiintoista oli, ettd yhdessé tapauksessa, jossa huoltosopimus ja kaikki huoltotoi-
menpiteet ja hinnat esitettiin, aurinkojérjestelmén huolto ja ylldpitotoiminnasta huolto-

yritys veloitti 0 €/kuukausi.

Koska aurinkojirjestelmi voi tuntua kalliilta investoinneilta, on hyvin positiivista, etti
niiden huoltotarve ei ndkdjddn toistaiseksi vaikuta kiinteiston huoltokustannuksiin. Ta-
maé tarkoittaa my0s matalia kdyttokustannuksia, joita ei kasvata elinkaarikustannus.
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Vaikka on olemassa erilaisia suositeltuja huoltotoimenpiteitéd, (Taulukko 1 ja Taulukko

2) niin kdytdnnodssd huolto on silmédméérdisid tarkastuksia ja toiminnan seurantaa.

Vaikka kiinteistonhuolto dokumentoitiin melkein kaikissa kiinteistoissd, missddn asia-
kirjoissa ei ollut mitddn mainittu aurinkojérjestelmistd. Tamé johtui osittain siitd, ettd
jarjestelmdt olivat niin uusia, ettei takuuajan huolto ollut loppunut eli huol-

to/korjausvastuu ei ollut vield siirtynyt toimittajalta kiinteiston huollolle.

Kuva 30 ja Kuva 31 osoittavat ettd pienistd ongelmista huolimatta haastateltujen henki-
l6iden asenne aurinkoenergiajirjestelmiin on hyvin positiivinen. Aurinkoldmpdokiinteis-
tojen edustajat ovat sitd mieltd, ettd ylldpitotarve ei ole isompi kuin perinteiselld ldammi-
tysjérjestelmalld esim. kaukolimmolla.

Positiivinen asenne johtuu osittain hyvéstd energiantuotosta ja todennetuista sadstoista.
Vaikka kaikki mittaavat energiantuottoa jollain tavalla, kaikilla ei ole ollut tiettyjd tavoi-

tearvoja energiantuotolle.

Olen sitd mieltd, ettd tutkimus ei onnistunut tyydyttévélld ja selkeélld tavalla vastaa-
maan alkuperdisiin kysymyksiin. Silti voidaan todeta, ettd tutkituissa tapauksissa aurin-
koenergiajirjestelmien suhteellisen kevyt huoltotarve ei ole vaikuttanut kiinteistonhuol-
topalveluiden hinnoitteluun.

On myos positiivista, ettd osallistuvilla henkil6illd on hyvéd asenne tekniikkaan ja ettd
heiddn kokemuksensa on ollut positiivinen vaikka pienid ongelmia onkin esiintynyt.
Oletettavasti aurinkoenergian kdyttd tulee lisddntyméddn Suomessa kun hyvit kayttdja-

kokemukset isoissa kiinteistoissd levida.

Parannusehdotuksena haluan ehdottaa panostusta koulutukseen ja kiyttd- ja huolto-
ohjeisiin, koska suurin osa kayttéjistd oli pettynyt nithin. Tdma on hyvin oleellista, kun
halutaan jérjestelmén toimivan hyvin, jonkun on tiedettdvd miten se kiyttdytyy. Tdma
pitdisi huomioida jo huoltomiesten koulutuksessa, kiinteiston huoltoyrityksen sisdisen

koulutuksen kautta ja jarjestelmitoimittajan kautta.
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Uskon, ettd saman tyyppinen tutkimus olisi hyvé suorittaa uudestaan viiden vuoden ku-
luttua. Kartoittaa aurinkojérjestelmien kayttotilanne ja seurata mihin kehitys on edennyt.
Kuten aikaisemmin mainittu, koko huoltotilanne on vield niin alussa, ettd on vaikeaa

saada esiin konkreettisia malleja.

Asia joka olisi voinut olla osa tété tyota tai uusi tuleva opinndytetydaihe, olisi haastatel-
la kiinteistonhuoltoyrityksid ja selvittdd heiddn mielipiteitddn aiheesta. Myos heidén
toimintamallinsa laadittaessa sopimuksia kiinteistdille joissa on aurinkoenergiajérjes-

telmid tai ylipdatdnsd hybridiratkaisuja olisi mielenkiintoista tietda.

Toinen ajatus jota ehdotan jatkotutkimukseksi, on ettd riippumatta kiinteistojen tyyty-
véisyydestd jarjestelmid kohtaan, olisi hyva tutkia niiden todellista aurinkoenergiatuo-
tantoa ja vertailla sitd tilastolliseen normaalituotantoon sijainnin ja jarjestelmiratkaisun
perusteella. Tama antaisi paljon lisdarvoa kiinteistonomistajille ja mahdollisesti johtaisi
sithen, ettd he asettavat tuotantotavoitearvoja jarjestelmille, jotka puuttuivat haastattelu-
jen mukaan. Tavoitearvoja voitaisiin myds kdyttdd ongelmaindikaattoreina huollolle,
esimerkiksi jos tuotanto on matalampi kuin mité sen pitdisi olla. Tavoitearvoja voitaisiin
jopa viedd rakennusautomaatiojérjestelmédn, joka hilyttéisi jos tuotanto on ollut liian

matalalla tietyn ajan verrattuna saatavilla olevaan auringonséteilyyn.
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8 LITTEET

Kiyttoonotto, tarkastus- ja huoltopoytikirja

Lite | - IVT

F Kayttoonotto, tarkastus- ja huoltopoytakirja

Suosittelamme, eftd noin 500 kayttatunnin gilkesn suoritetaan
ensimmainen tarkastus tal huolto seki san jalkeen 2 — 3 vuo-

» Tayts poytakirja ja merkitse rastellla suoritetut tyot.

den vilain.
Kayttaja: Laitteen sijaintipaikka:
Taul. 12
s Tarkastus/huolto
Kayttoon-
Kayttddnotto-, tarkastus- ja huoltotyat Sivu otto 1. 2, 3.
Paivamaara:
¥leinen kiyttidnotto
1. | ¥irtaus- ja paluuvirtausputket asennettu ja maadoitettu? | O o - =
2. | Painekoe suoritettu? 17,20 O - - -
3. | limausyhde suljettu? 21 ] -+ -+ -
4. | Paizuntasiilién tulopaine tarkastettu? 12 bar e e e
5. | Jarjestelman ilmattomuus tarkastettu? 18 O - + +
Lamménsiirtonesteen pH-arvo tarkastettu? Lamménsiirte-
&. | neste pitda vaihtaa, kun arve on = 7 (lAmmdnsiirtoneste - (m] O (m]
ruskehtavaa, voimakas haju). ¥
_ | Jaatymizzuoja °C:een tarkastettu ja analyscitu? . i+ tn b i e
7. 22
Jaatymissuojan kesto (kuukausifveosi (Tarkasta
jadtymizsuscja kahden vueden valein!]
Lammansiirtonesteen kierto
Mittaa kiyttdpaine laitteen cllesza kylmana ja merkitze ze
3 ,_ it : 1 T 17,21 . bar, bar, bar
ylis. Laitteen lampétila paluuvirtauksen [ampdmittarizsa? bar c T_ °C_ "C_
Tilavuusvirta ([apivirtausmaari) tarkastettu ja merkitt i : : :
2 ; W g ! 4 23 lmin lfmin Fmin Ifmin
laitteen cllessa kylmana? — — — —
Aurinkepumpun siats (1/2/3)?
3. | Estoventtiilit toimintavalmiina {suljettunal? 23 o m} O m}
Termostaattinen kuumaveden sekoitusventtiili toimin-
4. : g O o i o
nazza (jos clemasza)?
Aurinkokerdimet
1. | Kerdimien zilmimairdinen tarkastus suoritettu? O o mp o
Keriimen lampdtila-anturi oikeasza asennossa ja tyonnet-
e < £ = e 3 3 3
2. | tyna karkaistun holkin vasteeseen asti seka kiinnitetty ruu- ] o~ o~ O
veilla?
2' LA - -~
3. | Asennusjarjestelman silmamaardinen tarkastus suoritettu? [m] o o™ o~
Asennusjarjestelman ja katon valisten liitintakohtien tii- 5
e 3 i & ..J e : O o=! o= (e
viys tarkastettu silmamiaraisesti?
5. | Putkiston eristykzen silmamadrainen tarkastus suoritettu? O o (mpy o
Kerdimien puhdistus pesemilla (jos tarpeen) ilman puh- " o o ~
G | pemeRE Ty ; . B o® o o o
distusaineita suoritettu?
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Kiyttadnotto, tarkastus- ja huoltopdytikirja

. . Tarkastus/huolto
Kayttodn
Kayttaonotto-, tarkastus- ja huoltotyot Siwvu otto 1. | 2, 3.
Liamminvesivaraaja
1. | varaajan huolte suoritettu? 2) | = ] | O O
S3adat
§ Kiertopumpun kayttétunnit PL: Ajanjakso - - =7 ST 2HE
; / h h
TR h h h
Kiertopumpun kiyttétunnit P2: Ajanjakso = i & _ & &
! h {laite on kiynnisza vuotta kohden nein — h
1200-2500 tuntia) 1% h h h
Pumpun toiminnot as issa [paalli/poisfauto) t 5-
5 umpun teiminnot asennoissa [pialli/peis/auto) tarka i o = =
tettu? "
Kiert: kytkentd-‘katkaisulampdétil AT
2 iertopumpun ky er!a.lra aisulimpdétilasro AT pumppu _KI_K KK KK KK
1 tarkastettu ja merkitty?
KiEI‘LGp.JI‘an.I? k:.":keTtﬁ-fka:kaisql&rr'p-':%:ilaero AT pumppu KK KK KK _KI_K
2 tarkastettu ja merkitty?
4. | Kaikkien limpdtila-anturien vastuzarvet tarkastettu? n] u ]
5. | Limpdétila-anturit oikein azennettu, eristetty ja liitetty?
6. | Waraajan 1 makzimildmpdtila Tmax tarkastettu ja merkitty? C C C b
Varaajan 2 maksimildmpétila Tmax tarkastettu ja merkitty? "C = L & G
7. | Jalkilammitys toimintakykyinen? O [ m] O o
i Moudattaake sdadin haluttua oletuslampétilaa (jalkilammi- = = o o
tys)?
Limpomaarien laskuri
L. | Ajanjakse - ! kwh i _ — .
24 kwh
i kwh kwh kiwh
2. | Limpétila-anturit oikein azennettu, eristetty ja liitetty? m| o m m |
Huomautukset
Auri SiniGriestelma I Hu ia otetbu Lavitaan. tai B
urlnl_wl-ceralrjar]e. el.ma GI.'I azenns .l.. Jac.} ettu kdyttddn, tai tarka s = o o
tettu ja huollettu timan chjeen mukaizesti.
‘Yritykzen leima ( pdivimadra fallekifoitus

Taul. 13

1) pH-arvon mittatikun saa apteekista tai huoltclaukusta.
2) Katso rakenneosan chje.

3) Tarvittassza.

4] perustuen laitekohtaisiin tieteihin.

5)
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