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1 Johdanto

Uusiutuva energia ja sen eri muodot ovat talla hetkella keskeisessa asemassa
ilmaston hyvinvoinnin osalta ja energian kayton kannalta tulevaisuudessa. Fos-
siiliset polttoaineet, joita on tahan saakka kaytetty paljon, ovat vahitellen poistu-
massa, jotta ilmaston lampeneminen saadaan maailmanlaajuisesti hidastettua.
Suomessa yleisimmin kaytdssa olevat uusiutuvan energian muodot ovat vesi- ja
tuulivoima, aurinkoenergia, maa- ja ilmalampdenergia seka biokaasu. Aurin-
kosahko on kasvava ja kehittyva osa uusiutuvista energioista (Tilastokeskus
2021.)

Aurinkosahkojarjestelmat kehittyvat nopeasti ja mielestani ammatillisen oppilai-
toksen on oltava mukana kehityksessa ja tietoinen aurinkosahkoon liittyvista uu-
sista markkinoilla olevista komponenteista ja laitteista. Naiden uusien kompo-
nenttien ja laitteiden ominaisuudet seka turvallisuusnakokohdat tulee opettaa
opiskelijoille, jotta hekin ovat kehityksessa mukana ja saavat vietya ammatillista

osaamista yrityksiin.

Ammatillinen koulutus on viime vuosina ollut suurissa muutoksissa. Muutokset
jatkuvat edelleen. Tutkinnon perusteiden osalta ammatillinen koulutus uudistui
vuonna 2020, kun tutkinnon perusteet uudistettiin. Uudistuksessa siirryttiin 1a-
hemmaksi tydelaman toimintatapoja. Opetusmenetelmiin lisattiin tydelamassa
tapahtuvaa oppimista koulutus- ja oppisopimuksen muodoissa. Lisaksi tutkin-
non perusteisiin otettiin mukaan uusia valinnaisia tutkinnon osia, kuten esimer-
kiksi aurinkosahkojarjestelmaasennukset — tutkinnon osa Sahkdalan perustut-
kintoon. Ammatillisten perustutkintojen arvioinnissa korostuu tulevaisuudessa
entista vahvemmin kaytannon tyon tekeminen. Arviointien aikana opiskelijan toi-
minnassa arvioidaan itsenaista tekemista ja yhteistyokykya seka hankittujen tie-

tojen soveltamista ja ongelmaratkaisukykya. (Opetushallitus 2020.)



1.1 Opinnaytetyon tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Opetushallituksen, Salon seudun ammat-
tioppilaitoksen ja tydelaman nakokulmia aurinkosahkojarjestelmaasennuksien

opetuksen tydelaman osaamistarpeita Salon seudulla vuonna 2030. Naiden tie-
tojen pohjalta laaditaan aurinkosahkoéosaajan osaamisprofiili koulutuksen kehit-

tamista varten.

Saatujen tietojen ja tulosten perusteella kehitetdan aurinkosahkoopetusta seka
oppimisymparistdja vastaamaan tydelaman osaamistarpeita Salon seudun am-
mattiopistossa. Opinnaytetyd palvelee Salon seudun ammattiopistoa alueelli-
sena tydelaman kehittamistyona. Opinnaytetyd liittyy myos oppilaitoksen kesta-
van kehityksen ideologiaan samalla, kun panostetaan aurinkosahkoopetuksen
kehittamiseen. Tama taydentaa oppilaitoksen ymparistésuunnitelmaa ja toimii

tydvalineena siirtymisessa hiilineutraalisuuteen.

Ty0 rajattiin koskemaan Salon seutua. Salon seudun koulutuskuntayhtyma toi-
mii Salon seudun ammattiopiston yllapitaja organisaationa. Salon seudun am-
mattiopisto tarjoaa monipuolista ammatillista osaamisen kasvattamista nuorille,
aikuisille, yrityksille ja tydyhteisdille. Salon seudun koulutuskuntayhtyman omis-
taa kuusi Salon alueen kuntaa ja kaupunkia, jotka ovat Kemidnsaari, Koski T,

Paimio, Salo, Sauvo ja Somero. (Salon seudun ammattiopisto 2022.)

Talla tutkimuksella halutaan vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Millaista tydelamalahtoista osaamista aurinkosahkojarjestelmaasennuksista tar-

vitaan vuonna 2030 ammatillisessa koulutuksessa?

Millainen on aurinkoséhkdosaajaprofiili?

Opinnaytetyon keskeisia kasitteitd ovat aurinkosahkbéosaaminen, ammatillinen

koulutus seka tulevaisuuden osaajat.



Aurinkosahk6osaamisella tarkoitetaan tassa laajasti sita, miten tulevaisuudessa

aurinkosahkotekniikat ja niiden asentamisen vaatimukset tulevat muuttumaan.

2 Aurinkosahko

2.1 Aurinkosahkoopetuksen nykytila

Salon seudun ammattiopistossa aloitettiin maaliskuussa 2021 aurinkosahkaojar-
jestelmaasennukset - tutkinnon osan opinnot ja sen pohjalta nousi tarve kehit-

taa tutkinnon osan opetusta vastaamaan tyoelaman osaamistarpeita.

Salon seudun ammattiopistossa on opetuskaytossa yhteensa 14 kpl aurinkopa-
neeleita, joista 12 kpl on maa-asennusjarjestelman kaytdssa. Maahan on kier-
retty kahteen riviin kolme maaruuvia, joihin kiinnitetaan alumiinista tehdyt jalus-
tat. Naiden jalustojen avulla saadaan asennettua yhtenainen kehikko, johon
kiinnitetaan kuusi paneelia sarjakytkentana. Kahta paneelia hyodynnetaan
luokka- tai tydsali opetuksiin, joissa voidaan tutustua yksittaisen paneelin omi-

naisuuksiin.

Maa - asennusjarjestelma on laajempi harjoitusty6 opiskelijoille. Opetuspakettiin
kuuluvat myos kaksi yksivaiheista invertteria, joista toiseen invertteriin ja panee-
leihin on hankittu optimisaattorit. Optimisaattoreiden tehtavana on pitaa muiden
paneelien teho 100 %, vaikka yksi paneeli on esim. likainen, vaurioitunut tai var-

jossa.

Optimisaattoreiden avulla paneelista saadaan oma yksikkd. Naista optimisaatto-
reista muodostetaan kartta sovellukseen, josta saadaan tarkasteltua laitteiston

toiminta ja tuotto.



Lisaksi optimisaattori huolehtii turvallisesta jannitteesta vikatilanteessa ja myos
normaalikaytdn kannalta jannite pysyy turvallisella tasolla. Opetusmateriaaliin
kuuluvat myos asennustarvikkeet saumapeltikatolle, tiilikuvioidulle peltikatolle,

turvakytkimet DC ja AC puolelle, paneeleiden kaapelit seka MC-4 liittimet.

2.2 Aurinkosahkon kehitys

Aurinko on ylivoimaisesti merkittavin energiavarasto, koska auringosta maan
pinnalle kohdistuva vuotuinen kokonaissateilyenergia vastaa noin 2400-kertai-
sesti vuosittain kaytettavaa primaarienergiamaaraa Suomessa. Ohjekortin esi-
merkkina on myos, miten koko maailman energian tarve saadaan katettua, jos
paivantasaajalle sijoitettaisiin suuri aurinkovoimala, jonka mitat ovat 800 x 800
km niin sen tuotto riittaisi kattamaan koko maailman energiatarve. Auringosta
saadaan keskimaaraisesti sateilyenergiaa Suomessa leveyspiirista riippuen
900...1100 kWh/m2. Etelaan pain suunnattu ja 45 asteen kaltevuuskulmaan
asennettu 1 kWp aurinkovoimala, jonka edessa ei ole puita tai rakennuksia, voi
tuottaa Suomessa vuoden aikana 850...950 kWh sahkdenergiaa. Rakennuk-
sissa, joissa on kaytetty tai kaytetaan ostoenergiana fossiilisia polttoaineita,
saadaan aurinkoenergian avulla pienennettya kiinteistojen ostoenergian tarvetta
ja vahennettya tuntuvasti kasvihuonepaastoja. Kohteisiin, joihin on mitoitettu ja
suunniteltu oikean kokoinen aurinkoenergiajarjestelma on taloudellisesti kannat-
tava investointi. Jarjestelman hankintaan kannustaa esimerkiksi energiaomava-
raisuuden parantaminen tai halu tukea uusiutuvan energian kehitysta. Raken-
nuksessa tuotettu aurinkosahkd huomioidaan energiatodistuksen E-lukulasken-
nassa. (ST 55.32, 2019, 1.)

Tilastojen mukaan aurinkosahkdn pientuotanto on kasvanut viime vuosina voi-
makkaasti. Kapasiteetti on kasvanut vuoden 2016 jalkeen yli kymmenker-

taiseksi.



Sahkoverkkoon liitetty maara oli 2020 lopussa noin 293 megawattia aurinkosah-
kon tuotantokapasiteettia ja sen hetkisen tiedon perusteella kapasiteetti kasvoi
vuodessa 91 megawatilla. Aurinkosahkon osuus verkkoon asennetusta sahkon
tuotantokapasiteetista oli vuoden 2020 lopussa noin 1,6 prosenttia, joka on
Suomen sahkdn kokonaistuotannosta noin 0,4 prosenttia. Sahkéverkkoon lii-
tetty aurinkosahkotuotanto koostuu lahes kokonaan alle 1 megawatin (MW)
pientuotantolaitteistoista. Eri tuotantomuotojen muutos on jakautunut tuotanto-
muodoittain vuosien 2019 ja 2020 lopussa. Vuoden 2020 lopun tiedot ovat alus-
tavia ja voivat muuttua tietojen tarkastamisen yhteydessa (Taulukko 1). (Ener-

giavirasto 2021.)

Tuotantomuoto Nimellisteho MW Nimellisteho MW Muutos %
31.12.2020 31.12.2019

Aurinko 288 197 +46 %
Tuuli 12 14 -18%

Bio 12 13 -11%
Vesi 28 29 -5%
Diesel 22 23 -1%
Muut 1 2 -42 %
Yhteensa 363 278 +30%

Taulukko 1. sahkdverkkoon liitetty sahkon pientuotanto (alle 1 MW yksikot)

(Energiavirasto 2021)

Pientaloissa ja erityisesti vapaa-ajan asunnoissa on yli 50 000 sahkdverkkoon

kytkematonta aurinkosahkdkapasiteettia arviolta runsaat 20 MW. Kokonaisuu-

dessaan Suomessa on sahkoverkkoon liitettya sahkdntuotantokapasiteettia yli

17 800 MW. Energiavirasto keraa tietoa vuosittain Suomessa sahkoéverkkoon

liitettyja alle 1 MW pientuotantokapasiteettia koskevat tiedot sahkon jakeluverk-

koyhtidilta. (Energiavirasto 2021.)




Tuotantokapasiteetti jaotellaan tuotantomuodoittain (aurinko, tuuli, bio, vesi, die-
sel ja muut). Luonnonvarakeskus ja Tilastokeskus yllapitavat tietoa pientalojen
lammitysenergiaa kasitelevasta aineistosta ja muista pientuotannon kapasiteet-
titietoista, johon arvio sédhkoverkkoon kytkemattomasta aurinkosahkokapasitee-

tistd perustuu. (Energiavirasto 2021.)

2.3 Aurinkosahkojarjestelmat

Aurinkosahkojarjestelmien kokoonpanoissa on hyvin paljon erilaisia toteutusta-
poja. Suurin ero 10ytyy verkkoon kytketyn ja verkosta irti olevan jarjestelmien va-
lilla. On-grid-jarjestelman verkkoon liittdmisesta seuraavat vaatimukset vaikutta-
vat laitevalintoihin ja — toimintoihin. Usein laitteet ovat eri kokoonpanoissa hyvin
samanlaisia, mutta laitteita ei silti pysty keskenaan vaihtamaan ja asentamaan.
Off-grid-jarjestelmaan tarvittava akusto, johon energiaa varastoidaan, muuttaa
olennaisesti jarjestelmaa. Kahden samankaltaisen jarjestelman osat ovat har-
voin yhteensopivia keskenaan komponenttien tyyppiominaisuuksien ja mitoituk-
sien erojen takia. (ST- kasikirja 40, 2021, 49.)

Sahkoverkkoon liitetty On-grid-jarjestelma kytketaan rakennuksessa olevaan
keskuksen yhteen vaiheeseen tai kaikkiin kolmeen vaiheeseen, josta aurin-
kosahkojarjestelma syottaa siihen liitettya laitteistoa. Kayttamatta jaanyt aurin-
kosahko siirtyy jakeluverkkoon keskuksen kautta, joka toimii energiavarastona.
Yleiseen jakeluverkkoon liitetyn aurinkosahkojarjestelman, eli on-grid-jarjestel-
man, paakomponentteja ovat muun muassa aurinkopaneelit, telineet, invertteri
eli verkkoon syottava vaihtosuuntaaja ja turvakytkimet tasa- ja vaihtosahkopuo-
lella. (Motiva 2022.)

Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkoa, joka muutetaan invertterilla vaihtosah-
koksi, joka vastaa laadultaan jakeluverkon standardeja. Verkkoon syottavia
vaihtosuuntaajia on 1-vaiheisia alle 3 kW:n tehoisia, joita kdytetaan pienkoh-

teissa.



1(

3-vaiheisia yli 3 kW:n tehoisia kaytetaan suuremmissa kohteissa. Maaraysten
mukaan yleiseen verkkoon syottavan jarjestelman pitaa lopettaa sahkon syotta-
minen, jos sahkoverkko katoaa tai jarjestelman toiminnassa esiintyy hairioita.
(ST- kasikirja 40, 2021, 49-50.)

Verkkoon liitetyssa inverterissa taytyy varmistaa sahkonlaatu, koska jakeluverk-
koon liitetyt muut laitteistot eivat hairiinny. Laitteen tulee tayttaa verkkoyhtion
julkaisemat vaatimukset seka tiedon verkkoonliityntalaitteelle sovellettavista
standardeista. Kayttajat ja asentajat eivat tarvitse muuttaa invertterin suojaus-
asetteluja. Yleensa laitteiden toimittajat ovat mitoittaneet ja varustaneet tuotepa-
ketit valmiiksi. Asentajan tehtavaksi jaa asettaa verkkoon liitantastandardi, joka
maarittelee suojausasetukset. Valmiiksi tehdyssa laitepaketissa asentajan ei voi
puuttua asetuksiin ilman laitevalmistajan lupaa. Jos asetuksia muutetaan, silloin
pitda varmistaa paikallisen verkkoyhtion kanssa asetuksien oikeellisuus ja so-
veltuvuus Suomen standardeihin mikrotuotannon yleistietolomakkeella. (ST- ka-
sikirja 40, 2021, 60-61.)

Sahkoverkosta irti oleva Off-grid-jarjestelma on tunnetuin mokkijarjestelmana,
mutta kutsutaan myds saarekejarjestelmana, joka toimii omana verkkonaan eli
saarekkeena ja energiavarastona toimii esim. akustot. Vastaavalla tavalla toteu-
tettuja jarjestelmia on yleisesti veneissa seka matkailuautoissa. Mokkijarjestel-
man paakomponentteja ovat yleisesti aurinkopaneelit ja niiden johtimet, ta-
sasahkojarjestelma 12, 24 tai 48 VDC- jakelujarjestelma, aurinkopaneelisaadin
MPPT tai PWM, akustot ja akkusulakkeet seka usein myds 230 VAC -vaihto-
suuntaaja. Vaihtosuuntaajan ollessa jarjestelmassa mukana, siihen kuuluu 230
VAC -jakelu, vikasuojaus ja johdotus, jos vaihtosuuntaajassa ei ole omia pisto-
rasioita niin silloin jarjestelma tarvitsee maadoitusjarjestelman. Sahkoverkosta
irti oleva jarjestelmassa aurinkopaneelit tuottavat sahkéa samalla tavalla, kuin
verkkoon liitetyssa jarjestelmassa. Tuotettua sahkda voidaan kayttaa samanai-
kaisesti tai varastoidaan myohempaa kayttoa varten akustoon, jos kuormituksia
ei ole. (ST- kasikirja 40, 2021, 50-51.)
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Mokkijarjestelman invertterin ominaisuudet ovat monipuolisemmat kuin verk-
koon kytketyissa jarjestelmissa. Isommissa jarjestelmissa saattaa olla perus-
komponenttien lisaksi akustoon ja piengeneraattoriin esim. aggregaattiin tai tuu-
limyllyyn liittyvia komponentteja. Asennuksen jalkeen saatetaan tehda muutok-
sia laitteen asetuksiin, jos varaajavaihtosuuntaajan toiminta sita vaatii. Varaaja-
vaihtosuuntaajan ominaisuuksia on tarkkailla jannitetta, joka saadaan aggre-
gaatista. Jannitteen laadun vaihdellessa epatasaisesti, ohjelmoidaan varaaja-
vaihtosuuntaaja hyvaksymaan vahemman laadukasta sahkoa aggregaatilta.
Tehdessa perusasennusta perusvaihtosuuntaajalla, asetuksia ei valttamatta voi
vaihtaa. Muutoksien tekeminen ilman valmistajan tai toimittajan ohjeiden mu-

kaan voi aiheuttaa takuun loppumisen. (ST- kasikirja 40, 2021, 61-62.)

2.4 Uuden sukupolven paneelit

Juvalla toimiva Valoe yritys valmistaa uuteen sukupolveen kuuluvia taipuisia au-
rinkopaneeleita. Yrityksen lahtokohtana on hyddyntaa puhdasta ja turvallista au-
rinkoenergiaa monipuolisesti. Sahkoa pystytaan silloin tuottamaan erilaisilla pin-
noilla, jotka ympardivat inmisia. Esim. kattopelteihin integroituna, tapeteissa, ik-
kunoissa, rakennuksen ulkoverhoilussa, jolloin niita ei edes huomata aurinkopa-
neeleiksi. Paneeli valmistetaan siten, etta paperinkevyita aurinkokennoja kiinni-
tetdan ohueen muovikomposiittilevyyn. Yrityksen itse kehittamat IBC-aurinko-

kennot valmistetaan Liettuassa. Juvalla valmistetaan perinteisemmat aurinkopa-
neelit seka uusimpaan teknologiaan perustuvia, taipuvia ja muotoutuvia Odd-

Form-paneeleita. (Newspool 2022.) Lasipostin (2022) artikkelin mukaan nyky-

tekniikan avulla saadaan rakennuksen julkisivuihin, terassinkaiteisiin tai erilaisiin
katoksiin kiinnitettya tavallisten paneelien lisaksi myos aurinkokennolasilla va-

rustetut lasi/lasipaneelit. Aurinkokennolasin avulla pienennetaan kiinteiston sah-
kokustannuksia seka hiilijalanjalkea ja nostetaan kiinteiston arvoa. Aurinkoken-
nolasissa energiaa keraavat komponentit ovat integroitu lasirakenteeseen. Tur-
valliseksi lasin tekee CE hyvaksynta ja valmistus EN standardien mukaisesti li-

saksi lasit ovat karkaistut ja laminoidut.



Paneeli on mahdollista valmistaa eri muotoiseksi, eri vareilla ja kuvioilla. Aurin-
kokennolaseja on ollut kaytossa jo vuodesta 2004 asennettuina parvekkeista
katoksiin, toimistoihin ja julkisista rakennuksista autokatoksiin. Laseissa on au-
rinkoenergiaa keraava kennokerros. Valoa osittain lapaiseva kalvo laminoidaan
kahden lasilevyn valiin. Asennuksessa aurinkokennolasi toimii samalla tavalla,
kuin muutkin rakennuskayttoon tarkoitetut lasit, kun ottaa huomioon alumiinike-
hyksissa kulkevat kaapelit. Aurinkopaneelin kayttotarkoitus on saada sahkon-
tuotanto, mutta aurinkokennolasilla vaikutetaan lasin lapinakyvyyteen ja visuaa-
lisuuteen. Odd-Form-teknologia mahdollistaa eri muotoisten ja taipuvien pa-
neelien liittdmisen huomaamattomaksi osaksi ajoneuvojen ja rakennuksien ra-
kenteisiin. Yritys kehittaa myos aurinkopaneeleita itselataavaan autoon, yh-
dessa saksalaisen Sono Motors GmbH:n kanssa. Ohuesta mustasta muovile-
vysta on tehty helposti taipuva aurinkopaneeli, joka on sijoitettu auton oveen. It-
selataava auto saa silloin osan ajoenergiastaan suoraan auringosta, koska au-
ton kori on peitetty saumattomasti koriin istuvilla aurinkopaneeleilla. Esimerkiksi
henkildauton katolle asennetulla aurinkopaneelilla pystytaan tuottamaan ener-
giaa sen verran, jolla vahennetaan polttoaineen kulutusta noin litran sadalla ki-
lometrilla. tasta hydtyy myos ilmasto, koska saadaan aikaan merkittava energi-

ansaasto. (Newspool 2022.)

Valoen toimitusjohtajan likka Savisalon mukaan yrityksen tavanomaiset aurin-
kopaneelit ovat ulkonadltaan perinteisten paneeleiden nakaisia. Perinteisissa
paneeleissa sahko kulkee kennon pintoihin juotettujen sahkdnjohtimien kautta,
uudessa teknologiassa hyodynnetaan taustajohdinteknologiaa. Auringonsatei-
lysta saatu energia johdetaan kennon takapuolelta paneelin kokoiseen sahkoa
johtavaan joustavaan piirikorttiin, joka sijaitsee taustalevyssa. Paneelin etupuoli
jaa kokonaan sahkontuotantoon. Taustajohdinteknologian avulla on mahdollis-
taa rakentaa tehokkaampia, kestavampia ja eri tarkoituksiin sopivia aurinkopa-
neeleita. Paneeleita voidaan muotoilla ja ne kestavat paremmin iskuja ja vahin-
koja. Silti paneelin teho ei kokonaan katoaa. Taustajohdinteknologiaa kaytetaan
yrityksen valmistamassa Odd-Form-aurinkopaneelissa. (Newspool 2022.)
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Tuukka Savisalon mukaan Odd-Form termi tarkoittaa erilaisista materiaaleista
valmistettuja aurinkopaneeleita, jotka voidaan muokata ymparistoon tai kaytto-
tarkoitukseen sopiviksi. Tama mahdollistaa aivan uudenlaisen tavan hyodyntaa
aurinkosahkoa. Uuden teknologian ansiosta aurinkosahkoda voidaan tuottaa ha-
jautetusti lahella kayttajaa, mika on ekologisin tuotantotapa. Kankkusen mukaan
yritys kehittaa kevyita, alle viiden kilon painoisia aurinkopaneeleita, jotka voi-
daan asentaa rakennusten julkisivuihin ja saadaan tuottamaan sahkoa. Aurinko-
paneelin pintaa voi muokata eri vareilla tai kuvioilla, jotka ovat tuotettu eri tekno-
logioilla. Aurinkosahkoteknologiaa kehitetddn kovaa vauhtia eri puolilla maail-
maa. Liikevaihto alalla on jo yli 100 miljardia ja kasvaa 20 prosenttia vuodessa.
Kiinalla on alalla iso etumatka, jota Euroopassa olevat toimijat haluavat ottaa
etumatkaa kiinni. EU on panostamassa miljardeilla aurinkosahkon kehittami-

seen. (Newspool 2022.)

Optimoidussa verkkoon kytkettavassa aurinkosahkojarjestelmassa ei ole eril-
lista invertteria vain Half-Cut Bi-Facial AC 380W kaksipuoleinen lasi/lasi pa-
neeli. Paneeli tuottaa suoraan vaihtovirtaa ja kytketaan suoraan sahkoverkkoon.
Kaksipuoleinen paneeli hydédyntaa paneelin takaa tulevat auringonsateilyt, jol-
loin tuotto kasvaa 20 % enemman. Paneelin voi asentaa rakennuksen eri osiin.
Fixsun AC-paneeleissa kaytetaan mikroinvertteriteknikkaa, jolla pystytaan val-
vomaan ja irrottamaan yksittaista paneelia jarjestelmasta. Yhdessa paneelissa
oleva vika ei vaikuta muiden paneelien toimintaan ja virran katkaisun jalkeen
paneelissa vaikuttaa 50 voltin jannite. Riski paneelin syttymiseen tuleen on pie-
nen jannitteen vuoksi pieni. Paneelin ja ohjauspaneelin valilla oleva kaapelointi
varustetaan turvakytkimella tai sovelluksella, jolla valvotaan jarjestelman toimin-
taa. Nailla keinoilla voidaan katkaista syotto vikatilanteessa. Lisaksi jarjestelma
on helppo laajentaa jalkeenpain ja Invertterit ei ole rajoittamassa asennettavien

paneelien maaraa. (Fixsun 2021.)
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2.5 Alykés aurinkosihkojirjestelmi

Alykkaan aurinkosahkon toiminta perustuu siihen, ettd paneeleissa on moduuli,
joka optimoi paneelin tuottoa sateilyn voimakkuuden mukaan. Aurinkovoimalan
laskennallinen kayttoika on tyypillisesti yli 30 vuotta, joten talla hetkella rakenne-
tut ja rakenteilla olevat aurinkovoimalat ovat elinkaaren lopussa noin 2050. Min-
kalainen maailma on silloin, sita ei tiedeta varmasti, mutta visioita on olemassa.
llImastonmuutos, digitalisaatio ja keskitetyn sahkontuoton muutos hajautettuun
sahkontuottoon vaikuttavat kulutukseemme ja kuinka tuotamme sahkoa tulevai-
suudessa. Lisaamalla aurinkosahkdjarjestelmaan alykyytta ja liittdamalla laitteet
verkkoon, voitaisiin aurinkoenergiaa tuottaa jopa neljannes Euroopassa kulute-
tusta sahkosta. (Solnet 2021.)

Alykkaan sahkéverkon ominaisuudet koostuvat joustavuudesta, mukautumi-
sesta muuttuviin kulutuksiin seka energiatehokkuuteen. Alykas séhkéverkko toi-
mii kaksisuuntaisesti, jonka vuoksi energia pystyy kulkemaan tuotannon kysyn-
nan mukaan molempiin suuntiin. Aurinkopaneeleiden tuotto ajoittuu paivaai-
kaan, jolloin kulutus ja sahkon hinta ovat korkeimmillaan. Valoisina aikoina au-
rinkosahkojarjestelmat, jotka ovat kytketty verkkoon pystyvat toimimaan sahkon
kulutushuippujen tasaajina kiinteistossa olevilla akustoilla tai sahkovarastoilla.
Aurinkosahkon varastointi akustoihin tai sahkovarastoihin verkkoon kytketyissa
kohteissa on lisdantymassa. Sahkdautojen akustoja hyddynnetaan kulutuksen
ylittavan tuotannon varastoimiseen ja verkon kuormituksen tasaamiseen. (Mo-
tiva 2021.)

Nykyaikaiset alykkaat aurinkosahkojarjestelmat valittavat kayttajalle reaaliai-
kaista tietoa aurinkovoimalasta. Alykkaan aurinkosahkon avulla voidaan paran-
taa kiinteiston turvallisuutta, lisdamalla paneeliketjuun optimisaattorit, joilla val-
votaan paneelien tilaa. Koko paneelikentan jannite putoaa turvalliselle tasolle

eika aiheuta sahkdiskua esim. tulipalon aikana pelastuslaitokselle.
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Aurinkovoimalat liitetdan tulevaisuudessa yha enemmin sahkovarastoihin, virtu-
aaliakkuihin ja sahkodverkkopalveluihin, nain toimimalla pystytaan hyodynta-

maan taajuuden saatoa ja kysyntajoustoa. Tulevaisuuteen varautuminen on si-
joittaa alykkaaseen aurinkosahkoon, jossa hyddynnetaan data- ja esineiden in-

ternetin- ratkaisuja. (Solnet 2021.)

Esineiden internet - termi tarkoittaa erilaisten esineiden liittamista internetiin.
Lahtokohtaisesti kaikki esineet voidaan kytkea verkkoon esim. autot, kodinko-
neet seka erilaiset anturit. Verkossa laitteet jakavat seka vastaanottavat tietoa
toisilta laitteilta. Anturit keraavat tietoa fyysisesta ymparistosta ja saadun tiedon
perusteella toimivat itsenaisesti tai osana jarjestelmaa. Osa laitteista toimivat
kaksisuuntaisesti [ahettamalla ja vastaanottamalla tietoa, tieto kasitellaan ja tie-
don avulla ohjataan laitteen toimintaa. loT on lyhenne englanninkielisista sa-
noista Internet of Things. loT-jarjestelma kayttaa joko langatonta tai kiinteaa
verkkoa seka laitteistoista. Langattomat verkot ovat kehittyneet paljon ja monilla
paikkakunnilla on mahdollista kayttaa 5G-yhteytta. 5G on suunniteltu kaytetta-
vaksi esineiden internetin yhteyksissa, jolloin saadaan kaytettya korkeampaa
kapasiteettia ja lyhyempia viiveita tiedon siirrossa. 3G- ja 4G-verkkoja voidaan
kayttda myos kuuluvuusalueeltaan laajemman kattavuuden vuoksi. Lisaksi
alykkaiden laitteiden ja tekoalyn avulla automatisoidaan tydvaiheita kokonaan
tai osittain. loT-jarjestelma esim. suorittaa laitteen tai jarjestelman valvonnan ja

lahettda automaattisesti halytyksia tietyissa tilanteissa (Empirica 2021.)

Vuonna 2025 on ennustettu, etta 75 miljardia laitetta ovat yhdistetty toisiinsa,
jonka vuoksi tietoturva nousee tarkeaksi osaksi kokonaisuutta. Kuluttajan pitaa
huomioida, ettd esineiden internetin kaytdssa esiintyy riskeja tietoturvassa. Aly-
talossa yhteyden muodostus tapahtuu matkapuhelinverkkojen, WiFin tai Ether-
netin valityksella. Kodin lammitys, valaistus, lukitukset ovat yhdistetty reititti-
meen, joka keraa tiedon ja jakaa sita palvelimille. Nain kotia voi ohjata esim.
alypuhelimessa olevan sovelluksen avulla. loT-jarjestelmaan liittyy tietoturvaris-
keja, laitteiden vaikean suojauksen vuoksi ja koska kayttajat eivat vaihda oletus-

tunnuksia ja salasanoja. (Matthews 2021.)



Lisaksi laitteita pystyy etsimaan netista ja ulkopuolinen pystyy kirjautumaan lait-
teeseen ja asentaa mahdollisesti haittaohjelman. Suurissa infrastruktuureissa
vaikutukset voivat olla laajoja ja aiheuttaa laajoja sahkokatkoksia kaupunkeihin.
(Matthews 2021.)

Sahkoenergian varastoinnin muotoihin on kiinnitettava yha enemman huomi-

oita. Energiavarastot vaativat lisaa alya sahkojarjestelmaan. Energiavarastojen
avulla tasataan tuotannon ja kulutuksen piikkeja. Omakotitaloissa seka vapaa-
ajanasunnoilla aurinkosahkodjarjestelmaan lisatylla pienellakin akkuvarastolla

saadaan lisattya huomattavasti oman kulutuksen osuutta aurinkosahkotuotan-
nosta. Pientalossa tai toimistorakennuksessa latauksessa oleva sahkoauto ak-
kuineen on hyva esimerkki suorasta kuormasta aurinkosahkalle, jolloin vahen-
netaan sahkon siirtotarvetta. Akkuteknologian suotuinen kustannuskehitys, an-
taa uusia mahdollisuuksia vastata uusiutuvan energian sahkdverkolle aiheutta-

miin haasteisiin. (Leppanen. 2018.)

Sahkojarjestelman tuotannon ja kulutuksen on pysyttava tasapainossa myos
siirryttdessa uusiutuviin energiamuotoihin, jolloin tarvitaan joustoa. Sahkovaras-
toilla pystytaan kattamaan lyhytaikaisesti tuotannon vajetta ja varastojen avulla
saataminen onnistuu nopeasti. Brinkin (2021) artikkelissa Reilander toteaa etta,
sahkovarastoilla voi olla monia kayttotarkoituksia merkittavissa rooleissa, kuten
toimia sahkojarjestelman reserveina, koska akkujen saatonopeus on parempi
verrattuna perinteisiin voimalaitoksiin. Esimerkiksi tuulivoimayhtiot myyvat asi-
akkaille sahkoa ja jos tuotannossa on vajetta, vaje pystytaan tasamaan otta-
malla varastoitua sahkoa akusta. Lisaksi verkkovian sattuessa tuulipuiston sah-
kdnsaanti varmistetaan akulla seka akuilla kompensoidaan loissahkoa liitynta-
verkoissa. Sahkdjarjestelman toimintaa tuetaan eri kokoluokkien akkujen avulla.
Suomessa on noin 50 megawattia sahkdvarastokapasiteettia Neoenin sahkdva-
rastossa ja Yllikkalassa 30 MW seka sahkodvarasto tuulipuiston yhteydessa lin
Viinamaella 6 MW. (Brink 2021.)

1€
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Lisaksi tulossa on mm. Olkiluotoon 90 MW:n akkuenergiavarasto, josta tulee
Euroopan suurimpia varastoja seka Sinebrychoff ja Siemensin 20 MW:n sahko-
varasto rakentuu Sinebrychoffin tehdasrakennuksen yhteyteen Keravalle. Ele-
nia on rakentamassa lahivuosina kymmenia 0,6 MW:n sahkdvarastoja haja-asu-
tusalueille, joiden avulla tuetaan jakeluverkon varmuutta vika-tilanteissa seka

Pohjolan Voima on suunnittelemassa 35 MW:n akkuratkaisua. (Brink 2021.)

Sahkdvarastoa hyédynnetaan parhaiten silloin, kun sahkéntuotanto ja -kulutus
sijoittuvat eri aikaan, silloin varastoitu sahko kaytetaan hyodyksi myohemmin.
Sahkdvarastot mahdollistavat joustavamman ostosahkon kayttda siten, etta ver-
kosta otetaan sahkoa, kun se on markkinoilla halvempaa. (Energiayhteison ka-
sikirja, liite 1, 30.) Alykk&an ja joustavan sdhkdverkon osa on virtuaaliakku.
Tama mahdollistaa kayttajalle isomman maaran uusiutuvaa energiaa silloin, kun
laitteet eivat ole kaytossa. Virtuaaliakku kayttaa asukkaan aurinkosahko kapasi-
teettia tasapainoitamaan energia jarjestelmaa. Virtuaaliakussa oleva alykkyys,
reaaliaikainen mittaus ja koneoppiva ohjaus, mahdollistavat alykkaan kysynta-

jouston asiakkaalle. (Fortum 2021.)

Virtuaaliakun hankkimiseen kuluttaja tarvitsee aurinkosahkojarjestelman lisaksi
sahkoliittyman verkkoyhtion kanssa. Virtuaaliakku toimii kuin tili, johon varas-
toidun sahkon arvo muodostuu sen hetkisesta sahkon hinnasta kilowattituntia
kohden. Asiakkaan kayttdessa varastoitua aurinkosahkoa virtuaaliakusta, yhtio
vahentaa sahkolaskulta sen hetkisen sahkon hinnan, jokaisesta virtuaaliakulta
kayttoonotetulta kilowattitunnilta. Helen verkkoyhtion sivulla olevan artikkelin
mukaan sahkdauton latauspisteessa olevalla kaksisuuntaisella konvertterilla
saadaan muunnettua vaihtovirtaa tasavirraksi ja painvastoin. Latauslaitteiden
hintojen laskettua on odotettavissa, etta kaksisuuntainen latauslaite vahitellen
syrjayttaa perinteisen yksisuuntaisen latauslaitteen. Toistaiseksi suurin on-
gelma, joka vaikuttaa kaksisuuntaisen latauksen yleistymiselle on markkinoilla

olevien automallien rajoituksissa. (Helen 2021.)



1€

Juha Karppinen Helen Oy:sta kertoo teknologiateollisuuden artikkelissa etta,
autoista verkkoon pain lataaminen eli V2G, joka on lyhenne sanoista vehile to
grid on varmasti tulossa myos eurooppalaisten autonvalmistajien suunnitelmiin
tulevaisuudessa. Lisaksi Karppinen toteaa etta, Suomessa hallituksen tavoit-
teena on 250 000 ladattavaa autoa vuoteen 2030 mennessa. Nailla maarilla
saadaan noin gigawatin verran saatotehoa, jos kaikki pystyisivat lataamaan

myoOs verkkoon pain (Karppinen 2018.)

Moottori lehden verkkosivulla on artikkeli Audin ja yhteistydkumppanin Hager
Groupin tekemasta tutkimuksesta, jonka tavoitteena on saada sahkoauto osaksi
sahkoverkkoa kaksisuuntaisen latauksen avulla. Kaksisuuntaisessa latauksessa
kaapelin molemmissa paissa sijaitsevat energianlahteet tai varastot, jotka voivat
luovuttaa ja vastaanottaa sahkoenergiaa. Dehm kertoo artikkelissa etta, sahko-
autojen akustoja voidaan hyodyntaa tuoton ja kulutuksen tasaamisessa pienta-
loissa aurinkosahkojarjestelman kanssa. Energiavarastona olisi sahkdauton
akku. Audin toteuttamassa tutkimus kaksisuuntaisesta lataamisesta keskittyy
kotitalouksien aurinkoenergian hydodyntamiseen, joka toteutuu siten etta, sahko-
auton akustoa kaytetaan energianlahteena paivisin ja ydosahkda hyddynnetaan

akkujen tayteen latauksessa (Dehm 2020.)

2.6 Jarjestelman asennus

Aurinkosahkojarjestelman asennus voidaan ajatella jaettavan neljaan eri osa-
alueeseen, jotka koostuvat esimerkiksi seuraavista neljasta kokonaisuudesta:
(Tyokohtainen toteutussuunnitelma, Tydturvallisuus, Aurinkosahkdasennukset

seka Dokumentointi)
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TyOkohtaisessa suunnitelmassa tehdaan esivalmistelut, perehdytaan asennuk-
siin liittyviin dokumentteihin, ohjeisiin ja suunnitelmiin. Lisaksi tulee ottaa huomi-
oon saadokset, standardit, valmistajan ohjeet seka asiakasympariston vaati-
mukset. Naitd ovat maankaytto- ja rakennuslaki, sahkomarkkinalaki ja valtio-
neuvoston asetus sahkomarkkinoista, rakennusmaaraykset seka sahkoturvalli-
suuslaki. SFS-EN 50438 ja SFS 600 standardeilla asetetaan vaatimuksia mikro-
generaattoreille ja pienjannitesahkoasennuksille. Nama ovat ohjauskeinoja,
joilla saadellaan aurinkosahkojarjestelmien rakentamista, liittamista verkkoon
seka varmistetaan, etta asennuksesta ja kaytdsta tulee turvallista. (Motiva
2021.)

Aurinkosahkojarjestelmalle on olemassa tiettyja yksityiskohtaisia vaatimuksia.
Vaatimukset koskevat aurinkosahkoégeneraattoreita, joita ei ole liitetty yleiseen
sahkonjakeluverkkoon tai syottavat rakennuksen sahkdlaitteita yleiseen sahkon-
jakeluverkkoon rinnakkain. Aurinkosahkogeneraattorit, jotka syottavat vaihtoeh-
toisesti sahkolaitteita jakeluverkon kanssa yhdistelemalla ylla mainittuja tapoja.
Lisaksi standardin kohdassa SFS 6000-7-712 kasitellaan sahkoverkkoon kytket-
tyjen valosahkoisten jarjestelmien kayttdonottoa ja dokumentointia standardissa
SFS-EN 62446. (D1-kasikirja rakennusten sahkdéasennuksista, 2017, 712.)

Sahko- ja tyoturvallisuudessa perehdytaan asennuksiin- ja asennusymparistoon
liittyviin riskeihin, kuten katolla tydskentelyyn. Tyontekija varmistaa oman turval-
lisuuden lisaksi ympariston vahingoittumattomuuden ennen téiden aloittamista.
Lisaksi varmistetaan myos, etta tyontekija on ymmartanyt asennuksien tekemi-
sen turvallisesti ja tyolle asetettujen vaatimuksien mukaisesti. Hyvin tehdyn
suunnitelman avulla varmistetaan laadukkaasti ja turvallisesti tehty asennus.
TyoOntekijalle jarjestetaan katolla tydskentelyyn asennussuunnitelma, oikeanlai-
set valjaat, joissa on putoamissuojaus ja valjaiden tarkastus on tehty ajallaan.
Aurinkosahkojarjestelmien laitteet ja komponentit asennetaan niiden dokument-
tien, ohjeiden ja suunnitelmien perusteella, noudattaen sahko-, tyo- ja kattotur-
vallisuusmaarayksia. (ST-kasikirja 40, 2021, 148-151.)



2

Aurinkopaneelien telineet kiinnitetaan oikeaoppisesti ottamalla huomioon koh-
teessa oleva katto ja sdaolosuhteet. Katemateriaalin ja paneelien valiin jatetaan
riittava valimatka seka tiivistetaan tehdyt lapiviennit ja katemateriaalin tehdyt
reiat. Nain estetdan vesivuodon riskit kattorakenteisiin seka talon ylapohjaan.
Johtotiet suunnitellaan siten, etta lapivienteja katemateriaalin ei tarvitsisi tehda.
Suunnitteluvaiheessa pitaa varmistaa katon kunto seka paneelien aiheuttama
lisdpaino katolle. On tarkeda myds ottaa huomioon, etteivat paneelit vikatilan-
teessa edista palon leviamista katemateriaaliin. (ST-kasikirja 40, 2021, 148—
151.)

Maateline asennuksissa tutkitaan maaperan koostumus, jotta asennuspaikka
soveltuu kaytettavaksi. Maa-aineksen keveys voi aiheuttaa painavien maateli-
neiden liikkumisen tuulen voimasta seka routa pystyy liikuttamaan telineita
vaantaen paneelit rikki. Maatelineet asennetaan kiertamalla maaruuvit maahan
tai kayttamalla painavia betonipalkkeja, joiden paalle lahdetaan asentamaan pa-
neelikehikon jalustoja. (ST-kasikirja 40, 2021, 148-151.)

Invertteri - nimitys on yleistynyt keskuslaitteille, johon aurinkopaneelit liitetaan
DC-kaapeleilla seka keskitetaan jarjestelman tarkeimmat toiminnot. Invertterilla
voidaan tarkoittaa verkkoonliityntalaitetta, vaihtosuuntaajaa, varaajavaihtosuun-
taajaa tai akkusaadinta riippuen jarjestelman kokoonpanosta. Invertteri muuntaa
paneelilta tulevan tasasahkon vaihtosahkoksi. (ST kasikirja 40, 2021, 57,60.)

Jarjestelman kokoonpano voi muodostua erilaisista paneelipiirien ja akuston la-
tauksen saatimista. 230 VAC -vaihtosuuntaajassa sahkonjakeluun liittyvista lah-
doista ja suojauksista, suojalaitteista henkilosuojausten ja sahkon laadun kan-
nalta seka eri piirien kytkimista- ja erotuslaitteista. Ennen invertterin hankintaa
ja valintaa tulee perehtya ominaisuuksiin. Nama ominaisuudet vaikuttavat jar-

jestelman toimintaan ja asennukseen. (ST kasikirja 40, 2021, 57,60.)



21

Kotelointiluokka ja kayttolampotila-alue maarittdvat asennustavan joko sisa- tai
ulkotiloihin. Vastaavatko paneelin mukana tulevat kytkentaliittimet invertterin liit-
timia seka ovatko kaapelin poikkipinta-alat oikeat. Kayttopaneeli helpottaa tuo-
ton maaraa ja hetkellisia tehoja. Inverttereista |0ytyy myos liitdntamahdollisuu-
det tuottojen seurantaan joko valmistajien tai vapaasti saatavilla mobiili- ja
www-sovelluksilla. Invertterillda voidaan myds ohjata relekosketinohjauksen
avulla mokkijarjestelman aggregaatti kaynnistymaan lisatehon takaamiseksi,
kun akkujen varaus pienenee eika akuista riitd tehoa suurelle kuormalle (ST ka-
sikirja 40, 2021, 57,60.)

Kaapelointi on kiinnitettava huolellisesti, koska kaapelit ovat ohuita ja usein si-
joitetaan siten, etta ne ovat alttiita vahingoittumiselle. Kun kaapeleille on tehty
selkeat, asennuspinnasta irti nostetut ja suojatut johtotiet paneeleilta invertte-
reille, saadaan kaapelit pysymaan vahingoittumattomina. Lapiviennin jalkeen
kaapelit joudutaan esim. valikatossa kuljetettaessa kiinnittamaan palavalle alus-
talle, silloin kaytetaan esim. alumiiniputkia. Virtajohtimet paneeleilta seka telinei-
den potentiaalintasausjohtimet kuljetetaan samassa johtotieta pitkin, jotta ei
muodostettaisi kaapeleilla induktiosilmukkaa, joihin ilmastolliset ylijannitteet voi-
sivat indusoitua. (ST-kasikirja 40, 2021, 152.)

Invertterien tiedonsiirtokaapelit erotetaan toisistaan seka sahkokaapeleista joh-
toreiteillda SFS 6000 mukaisesti sijoittamalla kaapelit esim. kaapelihyllyn eri lai-
doille tai kayttamalla omia johtoteita. Kaapelit merkitaan liitoskohdissa, siten,
ettd ne ovat tunnistetavissa ja kestavat saaolosuhteet. Kaapeloinnissa tulee
huomioida myo0s se, etta tasasahkon puolella paneeliketjun jannite on yleensa
120 volttia. Siina tapauksessa tulee noudattaa jannitetydmaarayksia, jos kasitel-
laan ilman kosketussuojaa olevia johtimen paita. Esim. kytkettaessa johtimen
paat riviliittimiin. Liittimien valintaan vaikuttavat standardit SFS-EN 50521 tai
SFS-EN 62852. Paneelia hankittaessa on selvitettava, minka valmistajan liitti-
mien kanssa on ilmoitettu yhteensopivuus. Yleistermi MC-4-liitin on vakiintunut
alalle, vaikka eri valmistajat ilmoittavat liittimien olevan MC-4 niin yhteensopi-
vuus ei ole varmaa. Liitokset tulee tehda laitevalmistajan hyvaksymilla tyoka-

luilla ja litoksen teko edellyttaa harjoittelua, etta liitoksista saadaan luotettavat.



Liitoksia ei saa tehda muilla tyokaluilla. Ulkotiloissa kaytetaan liitoksen suojaa-
miseen liimapintaista kutistesukkaa tai rasioita. Vulkanoituvaa teippia voidaan
myds kayttaa. (ST-kasikirja 40, 2021, 152).

Aurinkosahkgjarjestelmaan koskevat samat sahkolaitteen kayttdonottoa koske-
vat SFS 6000-6 ja SFS 6000-7-712- standardin maaraykset kuin muihinkin sah-
kojarjestelmiin. Jarjestelmasta pitaa tarkastaa paneelistopiirin toiminta, johon on
laadittu ST-poytakirja 55.36 seka vaihtosahkdpiirille ryhmajohtotasolle ST-pdy-
takirja 51.21.06 tai laajempaa kokonaisuutta varten 51.21.05. (ST-kasikirja 40,
2021, 155).

Tasasahkon puolelta tarkastetaan tasasahkojarjestelmien aistinvarainen tarkas-
tus, suojaus ylijannitteilta ja sahkodiskulta ja vaihtosahkojarjestelman merkinnat
ja laitteiden tunnistaminen. Kayttoonottotarkastusten testauksiin sisaltyvat suo-
jamaadoitusjohtimien ja potentiaalintasaus johtimien jatkuvuuden testaus ja na-
paisuuden testaus. Paneeliketjun avoimelle piirille tehdaan jannitetesti ja mita-
taan paneeliketjun virta. Tehdaan laitteille toiminnalliset testit ja tasasahkopiirin
eristysresistanssin testaus. Paneelit tuottavat tasasahkdpiiriin jannitetta paivalla,
eika niitéd saada jannitteettomaksi mittauksien aikana. Tassa tilanteessa on
suuri sahkoiskunvaara, joka on ehdottomasti tiedostettava ja ymmarrettava, mi-
ten kokonaisuus toimii. On-grid jarjestelmissa laki ja SFS 6000- standardi vel-
voittavat kayttopiirustusten ylapitoon. Jarjestelmasta tulee olla kaytettavissa
kayttdonottopoytakirja, johdotuskaavio, hatapysaytyksen ohjeet seka kayttdoh-
jeet. (D1-kasikirja rakennusten sahkdasennuksista, 2017. 390-392.) Off-grid
jarjestelmassa ovat vastaavat dokumentit myos kaytossa. Kayttoonottotarkas-
tuspoytakirjat on jarjestelmasta tehtava. (ST-kasikirja 40, 2021, 155-158).
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3 Ammatillisen koulutuksen toimintaymparisto

Ammatillisen koulutuksen uudistus tahtaa yha tiivimpaan yhteistyohon oppilai-
toksia ja tyoelamaa. Uudistusta on rakennettu jo useampi vuosi. Uudistuksen
myota oppilaitokset ja tyoelama tekevat entista tiivimpaa yhteistyota ja tyo-
elama on siten tiiviisti mukana kehittdmassa ammatillista koulutusta. Uudistuk-
sen myota useat yrittajat ovatkin mielestani Iahteneet mielelladan mukaan oppi-
laitoksen toimintaan kehittamaan opetusta. Ammatillisen koulutuksen kehittami-

sella pyritadn myos siihen, etta tydelamaan siirtyminen nopeutuisi.

Suomi on tiiviisti mukana maailmanlaajuisen toimintaympariston muutoksissa.
Jotta tulevaisuuden rakentaminen onnistuu ottamalla huomioon samanaikaisesti
taloudelliset, ekologiset, sosiaaliset ja kulttuuriset kestavat ratkaisut, vaatii tama
kokonaisuuksien hahmottamista ja ymmartamista. Lisaksi ilmastomuutos, vaes-
tonmuutos, kaupungistuminen ja kiihtyva teknologinen murros muovaavat yh-
teiskuntaa ja kansantaloutta tulevaisuudessa. Kaupungistuminen vaikuttaa au-
rinkosahkojarjestelman asennuksiin siten, etta asukkaat haluavat nyt ja tulevai-
suudessa kerrostaloihinkin aurinkosahkdjarjestelman, pienentamaan ostosah-
kon kulutusta. Vapaa-ajan asuntojen kysynta lisaantyy, vaikka maalta muutto
kaupunkeihin kasvaa, aurinkopaneelit tuovat pienennysta rakennuksen sahkon-
kulutukseen seka siirtomaksuihin. Nain ollen asunnon teknisten jarjestelmien
valvonta poissaolon aikana lisdantyy. Onko tulevaisuudessa aurinkosahkdjar-
jestelman toiminnan valvontaa se, etta jarjestelma liitetaan esineiden internettiin
(loT)? Globalisaatio, tiede ja teknologian kehitys ja tydon murros edellyttavat
opetushenkildilta uudenlaista osaamista seka osaamisen jatkuvaa paivittamista
ja uudistamista. Tasta seurauksena on tyon sisaltdjen ja osaamisvaatimuksien
muuttuminen, jotka asettavat uudenlaisia vaatimuksia ja odotuksia koko koulu-
tusjarjestelmalle seka ammatilliselle koulutukselle tulevaisuudessa. (Opetus- ja
kulttuuriministerié (2019:29, 16-17.)
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Tybelaman kehittyminen ja siella tapahtuvat muutokset vaikuttavat ammatilli-
seen koulutukseen, laadunhallintaan, koulutuksen jarjestamiseen ja siihen, mi-
ten ja missa ammatillista osaamista tulevaisuudessa hankitaan. Taman vuoksi
opiskelijoille mahdollistetaan jatkuva oppiminen ja opintopolkujen rakentaminen
osaamistarpeiden mukaisesti joustavasti koulutustasolta ja koulutusalalta toi-
selle riippumatta siita, mita opiskelijat ovat aikaisemmin valinneet. Vertailtaessa
Suomea kansainvalisesti, niin Suomi erottuu edukseen muista maista siten, etta
menestys perustuu luovuuteen, osaamiseen ja innovatiivisuuteen. Tarkeimpana
kilpailutekijana on osaava tydvoima, jolloin Suomella on erinomaiset mahdolli-
suudet tulla maailman osaavimmaksi kansaksi. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2019:29, 17, 39).

3.1 Visio vuoteen 2030

Ammatillisen koulutuksen laatustrategiatydryhman mukaan visio ammatillisesta
koulutuksesta vuoteen 2030 sisaltda muun muassa sen, etta ammatillisen kou-
lutuksen tulee vastata tyoelaman ja yksildiden muuttuviin osaamistarpeisiin
joustavasti, vaikuttavasti ja tehokkaasti. Ammatillinen koulutus tukee aktiivisesti
tydelaman uudistamista ja uusien innovaatioiden nopeaa kayttdonottoa. Koulu-
tusta uudistetaan ennakkoluulottomasti ja pitkajanteisesti vastaamaan toimin-
taymparistdén muutoksia ja uusia osaamistarpeita. (Opetus- ja kulttuuriministerid
2019:29,18.)

3.2 Tulevaisuuden osaajat

Osaamisen ennakointifoorumi on tuonut esille, miten osaamisen merkitys muut-
tuu ja mika on tarkeintd osaamista vuonna 2035. Lahtékohtana oli ennakoida ja

pohtia osaamis- ja koulutustarpeita seka koulutuksen kehittamisehdotuksia.
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Prosessin alussa oli muodostettu 2035 vuoteen ulottuva tulevaisuudenkuva,
jonka keskiossa oli digitalisaatio seka teknologinen kehitys. Tulevaisuudessa yri-
tyksen toimintatapoja ja asiakkaan kayttaytymista on digitalisaatio, joka tulee ole-
maan toiminta- ja kilpailuedellytys. Tulevaisuudessa muutoksen hallintaa edista-
via taitoja ovat ongelmaratkaisutaidot, itseohjautuvuus, oppimiskyky, henkilokoh-
taisen osaamisen kehittaminen, johtaminen seka tiedon arviointitaidot. Oman
osaamisen kehittamiseen tarvitaan motivaatiota ja halua, jonka pitaa tulla henki-
I6lta itseltdan. Silloin on mahdollista hankkia uutta osaamista, joka mahdollistaa
siirtymisen tehtavasta tai yrityksesta toiseen. Perustutkinnon suorittamisen jal-
keen tarvitaan tulevaisuudessa lisa- ja taydennyskoulutusta esim. ammatti- tai

erikoisammattitutkintoja tai niiden osia. (Opetushallitus, 2019:3, 2, 39.)

Tulevaisuudessa osaamisen rakenne tulee osittain muuttumaan, sailyttaen silti
nykyisia rakenteita. Digitalisaation lisaksi kestavan kehityksen osaaminen ja pe-
riaatteiden ymmarrys on myos noussut opinnoissa tarkeaksi. Talla on tarkea kan-
sallinen ja maailmanlaajuinen merkitys tasapainoisen, oikeudenmukaisen, ympa-
riston ja yhteiskunnan muodostamisessa. Periaatteita ovat mm. ilmastomuutok-
sen ja energiakysymyksiin liittyvat teemat (Opetushallitus 2019:3, 44.) YK:n kes-
tavan kehityksen toimintaohjelma Agenda 2030:n toimeenpano on rakentunut
Suomessa kahden tavoitteen ymparille. Tavoite 4 perustuu hyvaan koulutuksen,
johon on yhdistetty tavoite 5, joka taas perustuu yhdenvertaisuuteen ja tasa-ar-
voisuuteen. Tavoite 7 perustuu edullisen ja puhtaan energian ymparille. Ensim-
maisen tavoitteen (4 ja 5) saavuttaminen edellyttdad muun muassa nuoriso- ja pit-
kaaikaistyottomyyden, eri vaestonosien syrjaytymisen ja tyomarkkinoiden polari-
saation ehkaisya, sukupuolten valisen tasa-arvon edistamista, elinikaisen oppi-
misen tukemista seka koulutuksellista tasa-arvoa ja vaeston koulutus- ja osaa-
mistason nostamista. Jalkimmaisen tavoitteen (7) saavuttaminen edellyttaa
muun muassa edullisen, luotettavan, kestavan ja uudenaikaisen energian var-

mistaminen kaikille. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2019:29, 40.)
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Tulevaisuudessa osaamista voi hankkia monella tavalla sekd monimuotoisesti
esim. verkossa tapahtuvassa oppimisessa. Osaamista hankitaan useiden digi-
taalisten lahteiden avulla, mahdollistaen kansainvalisien opintojen hyodyntami-
sen. Perinteisen koulutuksen roolin kehittaminen on muuttumassa, kun tarkastel-
laan jarjestelmaa, jossa on mukana tyoelamassa jarjestettava koulutus, harras-
tukset, kolmas sektori seka yksityiset koulutuksen jarjestajat. Lisaksi pitaa var-
mistaa kaikille tasa-arvoinen mahdollisuus hankkia osaamista. Tulevaisuudessa
koulutusjarjestelIma voi toimia oppimisen mahdollistavana alustana, jossa toimi-
vat eri toimijat ja jossa mahdollistetaan tarvittavat puitteet oppimisen ja osaami-
sen kehittamiselle. (Opetushallitus 2019:3, 44.)

Energiateollisuus ry:n johtaja Janne Kerttula kirjoituksessaan toteaa etta, yhteis-
kunnan sahkoistyminen ja kehitys kohti hiiletonta tulevaisuutta yhdessa muun
murroksen kanssa edellyttavat energia-alalle tekijoita ja heiltd uudenlaisia tai-
toja. Energia - alalle tarvitaan insinG0rien ja asentajien rinnalle enemman esim.
tietotekniikan, data-analytiikan, viestinnan ja palvelumuotoilun asiantuntijoita.
Tulevaisuuden osaajien saamiseksi alalle tarvitaan energiatoimialan, yritysten ja
oppilaitosten yhteistyota ja pitkajanteisyytta. Peruskoulusta tuleva nuori opiske-
lija ja tulevaisuuden valintojaan tekeva on taysipainoisesti tydelamassa vasta
vuosien kuluttua. Oppilaitosvierailuihin, kesatydntekijoéihin ja harjoittelijoihin kan-
nattaa panostaa aikaisessa vaiheessa. Nuorten tekema tyo ei ole yrityksessa
kaikkein tuottavinta, silti nuoret ovat investointia tulevaisuuteen. Nuorille opiske-
lijoille kannattaa jarjestaa alusta alkaen kiintoisia ja opettavaisia tyotehtavia
seka nohevia tyonohjaajia. Lisaksi alasta on kerrottava ja korostettava hyvia
mielikuvia ja annettava hyva kokemus alasta ensi tutustumisella, oppilaitok-
sessa ja tybelamassa jarjestettavassa koulutuksessa. Nuorilla kiertava viesti hy-
vista tyotehtavista tyopaikoilla vaikuttaa enemman hakeutumiseen kuin etujar-
jeston edustajan lausunto. (Energiauutiset 2021.)
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Kvalitatiivinen menetelma

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitatiivinen menetelma, koska lahtokohtana
laadullisessa tutkimuksessa on todellisen elaman kuvaaminen. Lisaksi kehitta-
mistydssa selvitetaan koulutuksen kehittamiseen liittyvia seikkoja, joita ei voi mi-
tata maarallisesti. On todettu, etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa yritetaan 10y-
taa tai paljastaa tosiasioita tutkittavasta aiheesta kuin esitella olemassa olevia
totuuteen perustuvia vaittamia. Haastattelun aikana keskustelun aihe voi aal-
toilla asiasta toiseen haastateltavan asian tuntemuksen mukaan. (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 1997, 152.) Talla menetelmalla tutkitaan koulutuksen kehitta-
mista mahdollisimman kokonaisvaltaisesti, keraamalla tietoa erilaisilta toimijoilta

aurinkosahkon alalta.

4.2 Teemahaastattelu

Hirsjarvi ym. (1997, 155, 198) on esittanyt asioita, jotka tukevat tutkimusta ja
jonka perusteella on valittu tdhan opinnaytetyohon kvalitatiivinen tutkimus ja
menetelmaksi teemahaastattelu (liite 1). Hirsjarven mukaan tietoa kerataan suo-
raan ihmiselta. Teemahaastattelu soveltuu tutkittavaan aiheeseen, koska kysy-
mykset ovat kaikille haastateltaville samoja, vaikka haastattelussa voidaan liik-
kua joustavasti, ilman tiukkaa kaavamaista etenemista. Kyselyn toteuttaja luot-
taa enemman omiin havaintoihinsa ja keskusteluissa tulleisiin tietoihin tutkitta-
vien kanssa, kuin mittausvalineilla hankittavaan tietoon. Haastattelussa suosi-

taan metodeja, joissa tutkittavien nakokulmat ja aani paasevat esille.
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Tallaisia metodeja ovat mm. teemahaastattelu, osallistuva havainnointi, ryhma-
haastattelut ja erilaisten dokumenttien ja tekstien analyysit. Haastatteluun vali-
taan kohdejoukko tarkoituksenmukaisesti, ei satunnaisotoksen menetelmaa
kayttaen. Avoin haastattelu olisi voinut olla myds sopiva menetelma haastatte-
luun, koska avoimessa haastattelussa haastattelijan rooli on selvittda haastatel-
tavan ajatuksia, mielipiteita ja kasityksia kasiteltavasta aiheesta. Tassa mallissa
aihe voi muuttua kesken haastattelun, kun teemahaastattelussa aihe pysyy sa-
mana, vaikka keskustelu aaltoileekin. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997,
198.)

5 Aineiston kasittely

Haastattelut tehtiin Teamsin valitykselld, jolloin haastateltavien henkildiden mie-
lipide esitettyihin kysymyksiin, saatiin tallennettua muuttumattomina litterointia
eli puhtaaksi kirjoitusta varten. Puhtaaksi kirjoitetut vastaukset ovat esitetty liit-
teessa 2. Haastattelun edetessa kysymyksia tarkennettiin, jotta saatiin aiheesta
lisaa tietoa. Saatu tieto analysoitiin ja verrattiin tuloksia aurinkosahko opetuksen
ja oppimisympariston nykytilanteeseen. Lisaksi pohdittiin, miten kysymykset ja
niihin saadut vastaukset kohtasivat teoriaosuuteen valitut Iahteet. Tietoja analy-
soidessa tuli esille etta, sahkdautojen kaksisuuntainen lataus on jo nyt osittain
kaytossa. Tata aihetta ei ollut kysymyksissa, vaan aihe tuli haastattelussa esille.
Haastateltavien maara vaikuttaa opinnaytetyon tekemiseen luonnollisesti tulos-
ten vertailussa, mutta esitettyihin kysymyksiin saatiin silti laadukkaat vastauk-

set.
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5.1 Haastattelun toteutus

Haastattelupyynnot Iahetettiin kahdeksalle Salon seudun yritykselle, joiden toi-
menkuvaan aurinkosahkoasennukset kuuluvat. Haastattelun lahtokohtana oli
saada mahdollisimman kattava otos Salon seudun sahkoalan yrityksista, jotka

tekevat aurinkosahkodasennuksia.

Haastatteluun lupautui lopulta kaksi sahkoalan yritysta, jotka ovat toimineet sah-
koalalla pitkaan ja ovat hankkineet vankan kokemuksen aurinkosahkdéasennuk-
sista seka tuntevat Salon seudun. Yrityksen edustajat saivat yhteyden oton jou-
lukuun 2021 aikana ensin sahkopostilla ja sen jalkeen puhelimitse, jossa annet-
tiin tarkemmat tiedot opinnaytetyon aiheesta. Haastateltaville tuotiin esille, miksi
haastattelu tehdaan ja miten saadut tiedot hyddynnetaan opetuksen kehittami-
sessa. Ennen haastattelujen alkua haastateltavat henkilét antoivat luvan kes-
kustelun tallentamista varten. Haastattelut toteutuivat tammikuussa 2022 Team-
sin valityksella. Haastattelusta saatujen tietojen muuttumattomuus varmistettiin
nauhoittamalla Teams- tapaaminen. Eettisesta nakokulmasta tarkasteltaessa

tutkimuksesta saadut tiedot ovat tarkeita opinnaytetydn onnistumisen kannalta.

Haastattelut toteutuivat yksilo haastateltuna, mutta haastattelut olisivat olleet
mahdollista toteuttaa kolmena erilaisena toteutuksena. Ryhmahaastattelu oli
alun perin suunnitteilla toisessa haastattelussa, mutta vaihtuikin yksilohaastatte-
luun. Yksilohaastattelu on yleisin haastattelun muoto, pari tai ryhmahaastatte-
luja kaytetaan esimerkiksi lasten, nuorten ja lasten vanhempien kanssa. Pari tai
ryhmahaastattelussa haastateltavat ovat yleensa rennompia ja luontevampia.
Ryhmahaastattelusta 16ytyy hyvia ja huonoja puolia. Hyvana puolena on ryh-
man tuki haastattelussa, jos asia ovat muistin varassa niin toiset auttavat vaa-
rinymmarrysten korjaamisessa. Huonona puolena voidaan pitaa sita, etta ryhma
voi estaa kielteisten asioiden esille tulon, koska ryhmassa voi olla henkilo, joka
maaraa keskustelun suunnan. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 1997 199-200.)
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6 Tulokset

Aurinkosahkosahkotekniikoiden muutoksiin haastateltavat vastasivat siten, etta
paneelien teknologiat kehittyvat hyotysuhteeltaan ja paneelien tehot kasvavat
suuremmiksi ja tehomuutos onkin ollut vuoden aikana 300 Wp:sta jopa 400
Whp:iin. Standardit muuttuvat tuoden muutoksia seka paneelien valmistus muut-
tuvat esim. tulostettaviin kalvoihin. Paneelien tehojen kasvu aiheuttavat vastaa-
vasti sen, etta samalla paneelimaaralla saadaan enemman tehoa, jolloin sdhko-

ja sahkotyoturvallisuuteen tulee kiinnittdd huomioita asennuksen aikana.

Tulevaisuudessa alytalojen ja kiinteistdjen sahkokuormia ohjataan aurinkosah-
kon tuotannon mukaan esim. kontaktori ohjauksilla huomioiden akkuteknologiat,
tuotannon ennustaminen erilaisten ohjelmien ja alustojen avulla sekd modbus-

ja muut erilaiset vaylat, joilla kodin laiteet liitetaan verkkoon.

Kysyttaessa inverttereiden muutoksista haastateltavat olivat sita mielta, etta
inverttereihin ei ole tulossa suurempaa muutosta fyysisesti, mutta kayttéonoton
helppous ja asennuksen vaivattomuus lisdantyy suomenkielinen kayttoohjeiden

saatavuuden kautta. Lisaksi kilpailu kasvaa uusien toimittajien ja mallien vuoksi.

Aurinkosahkojarjestelmien perusasennus, joka kaikista tarkein asia, ei tule
muuttumaan, mutta jarjestelmien tehojen kasvun myaota sahkotyoturvallisuuden
osuus kasvaa. Sahko- ja sahkoturvallisuutta seka kattotyoturvallisuutta on pai-
notettava opetuksen aikana. Isompien kohteiden kysynta kasvaa koko ajan ja
sahkon hinnan kasvu markkinoi asiakkaille aurinkosahkon hankintaa. Aurin-
kosahkon markkinointi opiskelijoille seka kokonaisuuden hahmottaminen siten,
etta kustannukset jakautuvat koko vuodelle, eli pimea aika ei vaikuta kokonai-
suuteen. Nama asiat vaikuttavat positiivisesti myds aurinkosahkon kiinnostuk-

seen ja halventavat epaluuloja aurinkosahkdn kannattavuuteen.
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Vastaajat toivat esille, etta tulevaisuuden osaajalta vaaditaan sdhkdasentajan
koulutusta, ei tyotekijalla saa olla korkeanpaikan kammoa. Lisaksi vaaditaan hy-
vaa fyysista kuntoa. Erilaisten kattomateriaalien ja rakenteiden tuntemus seka
niiden kanssa toimiminen korostuivat. Energian varastointi sahkovarastoihin tai
virtuaaliakkuihin aurinkosahkdssa on suuressa roolissa kuluttajille, kun he ovat
hankkimassa aurinkosahkojarjestelmia. Energiaa saataisiin varastoitua helposti
paivanaikana, mutta paivalla harvemmin on suurta kulutusta rakennuksessa.
Energian varastointi akustoihin tulee mullistumaan, kun markkinoille tulee akku-

paketteja 3-vaiheisena ja nain energian kayttdaika saadaan pidennettya.

Varastointiin liittyen tuli esille myos, etta sahkdautojen akustojen lataaminen
paivalla ja sahkon varastoiminen sahkdvarastoon yleistyvat. Naista sahkovaras-
toista energiaa hyodynnetaan talon kayttoon kulutuksen mukaan. Kaksisuuntai-
sen jarjestelman tunteminen, jota hyddynnetaan jo nyt. Sdhkoautojen lataus ke-
salla, johon taloon asennetut paneelit antavat energiaa paivalla. Asiakkaat,
jotka ostavat aurinkosahkadjarjestelman, ostavat myds sahkoauton latausase-

man samaan pakettiin.

6.1 Tulevaisuuden tyoelamalahtéinen osaaminen ja aurin-

kosahkoosaajaprofiili

Talla tutkimuksella haluttiin vastata tutkimuskysymyksiin: Millaista tydelamalah-
toista osaamista aurinkosahkojarjestelmaasennuksista tarvitaan vuonna 2030

ammatillisessa koulutuksessa seka millainen on aurinkosahkdosaajaprofiili?

Opetushallituksen mukaan tulevaisuudessa sahkoalan opiskelija, joka tydsken-
telee ammattiosaajan tehtavatasolla, tarvitsee osaamisen vahvistusta digitaitoi-
hin. Digitaitojen vahvistaminen auttaa opiskelijaa hallitsemaan robotiikkaa seka
automaatiota, koska tehtavatason tyotehtavissa voi tapahtua nopeitakin muu-

toksia ja aikaisemmat tyotehtavat voivat automatisoitua.



Tulevaisuuden uusissa tyotehtavissa tarvitaan moniosaajaa (Opetushallitus.
2019, 39.) Digitaitojen osalta tarkeimpina osaamistarpeina pidetaan mm. digi-
taalisten valineiden ja sisaltdjen suojeluosaaminen, digitaalisten teknologioiden
ja niiden kayton ymparistovaikutusten tiedostamisena seka tiedon arviointitai-
doissa. Digitaitojen osalta korostuu lisaksi tiedonhakutaidot, digitaalisen tekno-
logian luova kayttétaidot, ammatillinen nettietiketti, ohjelmointiosaaminen seka
robotiikkateknologian kayttotaidot (Opetushallitus. 2019, 58.)

Osaamiskortit sisaltavat tulevaisuuden osaamistarpeita sahko- ja elektroniikka-
tyontekijoille rakennetussa ymparistdssa ja teknologiateollisuudessa ja -palve-
luissa. Yleisen osaamisen ja tydelamataitojen osalta tarkeimpina osaamistar-
peina pidetaan muun muassa kykya tulkita sahkopiirikaavioita, kytkentakaavi-
oita, sahkopiirustuksia seka tyokuvia. Lisaksi osaamista tarvitaan ammattietii-
kassa ja laadunhallinnassa, teknisten ongelmien ratkaisutaidoissa, energian-,
tehonhallinnan seka laitteiden mitoituksessa seka asiakaspalvelu- ja yhteistyo-
taidoissa. Teknologiateollisuus ja — palvelut - kortissa tarkeimpina osaamistar-
peina pidetaan muun muassa sahkolaitteiden ja asennusten kayttoonottoa seka
laitteiden saatamista ja tarkastamista. Lisaksi osaamista tarvitaan rakennusau-
tomaatiolaitteiden sahkdasennus-, huolto- ja ohjelmointitaidoissa, kykya tulkita
sahkopiirikaavioita ja kytkentakaavioita. Moniammatillisen osaamisen lisaksi
asiakaspalvelu-, yhteistyotaidot ja joustavuus ovat tarkeita osaamistarpeita
(Opetushallitus 2020. 28,34.)

Salon seudun ammattiopiston mukaan tulevaisuudessa sahkoalan opiskelija,
joka asentaa aurinkosahkojarjestelmia, osaa huolehtia yrityksen tyokohteissa
turvallisista tydolosuhteista. Osaaminen on hankittu oppilaitoksessa laajasti ny-
kyaikaisilla, monipuolisilla ja eri valmistajien laitteilla seka turvallisilla tyotehta-
villa aurinkosahkdn oppimisymparistdssa. Oppimisymparistot ovat suunniteltu

vastaamaan tyéelaman vaatimuksia (Salon seudun ammattiopisto 2022.)
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Salon seudun sahkodalan yrityksien nakokulmasta tarkasteltuna, tulevaisuuden
sahkoalan opiskelija, joka tyoskentelee aurinkosahkojarjestelmien asennuk-
sessa, tulee olla moniosaaja, joka hallitsee aurinkosahkojarjestelmien- seka
sahkodasennusten asennukset. Tama on yrityksien edustajien mielesta kaikkein
tarkein asia eika sen osaamisen tarve tule tulevaisuudessa muuttumaan. Sah-
kdasentajalta vaaditaan paljon enemman ammattitaitoa seka kokonaisuuden
hahmottamista tyokohteissa ja eri jarjestelmien kokoonpanojen kanssa, koska
laitteet kehittyvat ja monipuolistuvat jatkuvasti. Sahko-, tyo-, ja kattoturvallisuu-
den hyva osaaminen erilaisissa tyokohteissa on tarkea seikka. Asentajalla on
oltava hyva fyysinen kunto ja hanen tulee pystya tydskentelemaan korkeissa
paikoissa, koska tyokohteet paasaantoisesti sijaitsevat erilaisilla kattopinnoilla
eri korkeuksissa. Erilaisten kattorakenteiden ja katemateriaalien tunteminen on

my0s tarkeaa osata.

6.2 Aurinkosahkojarjestelmaasennukset opetuksen toteutta-

missuunnitelmassa

Aurinkosahkoosaajan profiili tulee kytkea osaksi opetuksen toteuttamissuunni-
telmaa. Digitaitoja tulevaisuuden aurinkosahkdosaaja tarvitsee muun muassa
jarjestelman kytkemiseen verkkoon seka kayttoonottoon tietokonesovelluksen
kautta. Opetuksen toteuttamissuunnitelmassa taman tulee nakya siten, etta
opiskelija tekee harjoitustydona esim. verkkokaapelin liittimineen ja kytkee verk-
kokaapelin avulla invertterin verkkoon. Invertterin valmistajalla on sovellus,
jonka opiskelija lataa tietokoneeseen tai alypuhelimeen. Lataamisen jalkeen
opiskelija tekee kayttoonoton invertterille ja tekee esim. optimisaattoreista kar-

tan, jonka avulla voi seurata ja hallita jarjestelman toimintaa.
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Lisaksi pedagogisena mallina opetuksessa on kaytdssa interaktiivinen pedago-
giikka, jossa teorian ja kaytannon oppiminen tapahtuu samanaikaisesti ver-

kossa seka tyosalissa. Opiskelijoiden aktivointi tapahtuu opetuksen aikana digi-
taalisilla materiaaleilla ja ohjelmilla. Tiedon haussa opiskelijoita ohjataan hake-

maan aurinkosahkojarjestelmaan kuuluviin laitteisiin tietoa verkosta.

Yleisen osaamisen ja tyoelamataitojen osalta tulevaisuuden aurinkosah-
kOosaaja tarvitsee muun muassa kykya tulkita sahkopiirikaavioita, kytkentakaa-
vioita, sahkdpiirustuksia, rakennekuvia eri kattotyypeista seka tydkohtaisia ku-
via. Opetuksen toteuttamissuunnitelmassa tama tulee huomioida siten, etta
opiskelijalle opetetaan aurinkosahkoon liittyvat piiri- ja kytkentakaavioiden seka

sahkopiirustuksien piirrosmerkit.

Osaamisen hankittua, opiskelija piirtda suunnitteluohjelmistolla erilaisia kyt-
kenta- ja piirikaavioita seka sahkopiirustuksia malliasennuksista. Taman jalkeen
annetaan tehtavaksi piirtaa kytkentakuva tulevasta aurinkosahkdjarjestelmasta,

joka asennetaan kuvan mukaisesti ottaen huomioon rakennuksen kattorakenne.

Ammattietiikka ja laadunhallinta ovat tarkeitd ammattitaidon osa-alueita. Opis-
kelijan tulee toteuttaa asennukset turvallisesti annettujen ohjeiden, maaraysten,
lakien ja sdaddsten mukaisesti. Opiskelijan tulee lisaksi toimia asiakkaiden
kanssa luottamuksellisesti, pitaa ylla omaa ammattipatevyytta ja toimia vastuul-
lisesti. Opiskelijalle tulee opettaa myds kaytdssa olevat laadunhallinnan stan-

dartit esim. ISO — 9000 ja Lean, ettda han osaa noudattaa niita tydelamassa.

Opetuksen toteuttamissuunnitelmassa on huomioitava teknisten ongelmien rat-
kaisutaidot, etta opiskelija oppii kdyttamaan ja hyodyntamaan aikaisemmin opis-
keltuja kytkentakaavioita ja ohjekirjoja. Lisaksi toteuttamissuunnitelmassa on
huomioitava se, etta opiskelija oppii tulkitsemaan laitteen toimintaa ohjekirjojen
avulla ja korjaamaan vikoja laitteista kytkentakaavioiden avulla. Opiskelijan tu-
lee oppia tuntemaan aurinkosahkojarjestelman laitteiden arvot esim. virrat, jan-

nitteet, tehot, oikosulkuvirrat seka hyotysuhteen.
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Naiden arvojen avulla opiskelija pystyy sitten valitsemaan oikean kokoisen jar-
jestelman rakennukseen. Lisaksi opiskelija tarvitsee opinnoissaan matemaatti-

sia taitoja.

Asiakaspalvelu- ja yhteistyotaidot tulee nakya opetuksen toteuttamissuunnitel-
massa siten, etta opiskelija tekee monipuolisesti erilaisia harjoitustdita oppilai-
toksessa tyOparin tai tydryhman kanssa seka kohtaa opintojen aikana asiak-
kaita oppilaitoksen tyokohteissa seka tydelamassa jarjestettavassa koulutuk-
sessa. Sahko-, tyo- ja kattoturvallisuuden opiskelu on huomioitava toteuttamis-
suunnitelmassa siten, etta oppilaitoksessa panostetaan opintojen alusta lahtien
turvalliseen tydskentelyyn, toteutetaan sahko- ja tyoturvallisuuskortti — koulutuk-
set. Varmistetaan oppimisymparistdissa, etta aurinkosahko opetukseen kuulu-
vat laitteet ja aurinkosahkojarjestelmat ovat ajan tasalla, vastaavat tydelaman

vaatimuksia seka turvallisia.

7 Pohdinta

Teemahaastattelu menetelmana toteutui siten, kuin Hirsjarvi ym. (1997, 155)
kuvaa keskeisia kirjallisuudessa esitettyja piirteita. Haastattelussa kaytetyt kysy-
mykset osoittautuivat tutkimuksen kannalta oikein muotoilluilta ja sielta tulleet
seikat tukevat omaa nakemysta siita, miten oppilaitoksen aurinkosahkéopetusta
tulisi kehittaa. Opinnaytetyota luotettavuuden kannalta tarkasteltuna haastatte-
luun osallistuneiden maara jai kahteen yritykseen, joka oli itselle yllatys, koska
kahdeksan yritysta oli tarkoitus saada osallistumaan tutkimukseen. Maara vai-
kuttaa tiedon saantiin, jonka pohjalta on tarkoitus kehittaa oppilaitoksen aurin-
kosahkoopetusta, oppimisymparistoja seka opetusmenetelmia. Tutkimusta olisi
ollut mahdollista laajentaa Salon seudulta muihin ymparisté kaupunkeihin,
mutta opinnaytetyd rajattiin koskemaan Salon seutua ja siella tapahtuvaa oppi-

laitoksen yritysten yhteisty6ta aurinkosahkoéopetuksen kehittamisessa.
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Osallistuneiden yrityksien pitka kokemus aurinkosahkosta antoi silti luotettavaa
tietoa opinnaytetyéhon. Opinnaytety6 tukee oppilaitoksen kestavan kehityksen
ideologiaa ja se opastaa ymparistosuunnitelman kehittamisessa seka antaa tyo-
valineita oppilaitoksen vihreaan siirtymaan. Haastattelussa nousi esille paljon
uusia aiheita, jotka toivat merkityksellista tietoa opinnaytetyon tekemiseen seka

aurinkosahkoopetuksen kehittamiseen.

Opinnaytetyota eettisesti tarkasteltaessa, tarkeita seikkoja ovat se, etta haastat-
teluun osallistuvien henkildiden vastaukset tallennettiin muuttumattomina litte-
rointia varten. Yhteytta otettiin ensin sahkopostilla ja sen jalkeen puhelimitse,

jossa annettiin tarkemmat tiedot opinnaytetyon aiheesta.

Haastateltaville tuotiin esille, miksi haastattelu tehdaan ja miten saadut tiedot
hyddynnetaan opetuksen kehittamisessa. Lisaksi ennen haastattelujen alkua
haastateltavat henkilot antoivat luvan keskustelun tallentamista varten. Haasta-
teltavien nimia ja yrityksia ei ole mainittu opinnaytetydssa, koska niilla ei ole

merkitysta opinnaytetyon kannalta.

Selvisi etta, auringon hydédyntaminen sahkon tuottamiseen on nyt kustannuste-
hokkaampaa, kuin uusien hiilivoimalaitosten tuottaminen. Taman muutoksen

vuoksi ja aurinkojarjestelmien kehittyessa jarjestelmien hankinta on lisdantynyt
ja lahtenyt kasvuun, joka vaikuttaa hintojen alenemiseen. Tama lisaa kuluttajien

mielenkiintoa ja kynnysta hankkia itselleen oma jarjestelma.

Ammatillisen koulutuksen tulee reagoida jarjestelmien hankinnan kasvuun, tar-
joamalla opiskelijoille laadukasta osaamista aurinkosahkgjarjestelmien asen-

nukseen. Nain saadaan ammattitaitoisia tyontekijoita tydelamaan.

Aurinkosahkgjarjestelmien laitteiden tekniikka on myds kehittynyt paljon, mark-
kinoille on tullut uusia tuotteita ja paneeleita on asennettu rakennusten julkisi-
vuun, mika on huomattu hyvaksi keinoksi hyodyntaa hajasateilyn hyodyntamista

talvisaikaan Suomessa.
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Lisaksi ohutkalvo tekniikkaa voidaan hyddyntaa ajoneuvoissa, ikkunoissa seka
katolla. Nama mahdollistavat ehdottomasti laajemmat kayttomahdollisuudet.
Tama teknologia avaa paljon uusia kayttokohteita aurinkosahkd teemassa. Suo-
messa onkin hyddynnetty aurinkosahkoa paljon enemman aikaisempaan verrat-
tuna. Kotitaloudet ja nykyaan kauppojen ja isompien liiketilojen katot on hyédyn-
netty aurinkoenergian hydodyntamiseen. Esimerkkeina oppilaitokset, liikekiinteis-

tot seka kerrostalot.

Opetushallituksen julkaisut antavat hyvan vision siita, mihin ammatillinen koulu-
tus on menossa tulevaisuudessa. Visiot tukevat ja ohjaavat opetuksen kehitta-
mista ja antavat viitteita siihen, etta ammatilliset oppilaitokset joutuvat myos uu-
siutumaan ja opettajilta tarvitaan myos uudenlaista ammattitaitoa, sopeutumista
muutokseen, poisoppimista vanhoista tavoista sekd ammattitaidon jatkuvaa pai-
vittamista ja uudistamista. Nama asiat asettavat uudenlaisia vaatimuksia ja odo-
tuksia koko koulutusjarjestelmalle seka ammatilliselle koulutukselle tulevaisuu-
dessa. Vaikka tulevaisuudessa opettajalla on kaytossa tekoalyt ja muut apuvali-
neet seurata opiskelijoiden kehittymista ja toteuttaa muita hallinnollisia asioita
opetuksen taustalla, niin paras sovellus on silti lasna oleva opettaja (Matson -
Makela. 2020.) Tarkeana taitona pidan myds sita etta, opiskelijoiden kadentai-
toihin pitaisi kiinnittda huomiota jo peruskoulussa, ennen ammatilliseen koulu-
tukseen tuloa. PerustyOkalujen tuntemus ja kasittely, erilaisten materiaalien

kanssa auttavat opiskelijoita tekemaan laadukkaita harjoitustoita.

Ihmisten asenteiden muuttaminen vaatii lisaa koulutusta, pitkajanteista tyota ja

tietoisuutta YK:n kestavan kehityksen tavoitteista. Tama antaa hyvan pohjan hy-
van ilmaston ja puhtaan luonnon rakentamiselle tulevaisuudessa. Salon seudun
ammattiopistossa on tehty ymparistosuunnitelma ja sita seurataan talla hetkella
hyvin. Salon seudun ammattioppilaitos kantaa vastuuta ymparistdsta esim. Os-
toenergian kulutuksen pienentamisesta, lisdamalla uusiutuvan energian

osuutta.
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Oppilaitoksen katolle on asennettu aurinkopaneelijarjestelma ja opiskelijoilla on
mahdollisuus valita aurinkosahkojarjestelman asennukset valinnaiseksi osaksi

tutkintoa.

Ammatillinen kasvu tapahtui opintojen aikana ja syventyi opinnaytetyon ede-
tessa. Opinnayteyon tekeminen on kehittanyt paljon osaamista uusiutuvaan
energiaan ja erityisesti aurinkosahkoon liittyen. Tahan on vaikuttanut se, etta
olen tutustunut erilaisiin Iahteisiin, artikkeleihin ja tutkimuksiin aurinkosahkosta
seka uusiutuvista energioista. Ammatillinen osaaminen sahkoalalla on paivitty-

nyt erityisesti aurinkosahkon seka uusiutuvan energian osalta.

7.1 Kehittamisehdotukset

Opinnaytetyon tuloksia ja kehittdmisehdotuksia hyodyntamalla Salon seudun
ammattiopistossa pystytaan reagoimaan hyvissa ajoin tulevaisuuden aurin-
kosahkoopetuksen haasteisiin seka oppilaitoksen toiminnan suunnitteluun tule-
vaisuudessa. Nailla keinoilla saadaan paikallisena ammatillisena oppilaitoksena

tuotettua laadukasta ja ajantasaista opetusta sahkoalan opiskelijoille.

Opetusta tulee kehittaa saatujen tuloksien pohjalta. Paikallisiin ammattitaitovaa-
timuksiin perustuvan tutkinnon osan laatimista tulee miettia tarvittaessa tulevai-
suudessa. Jatkossa tulee yha enemman pohtia yrityksien kanssa sita, riittavatko
talla hetkella voimassa olevissa tutkinnon perusteissa olevat ammattitaitovaati-
mukset kattamaan opiskelijoiden osaaminen tyéelamassa Salon seudulla vai tu-
leeko oppilaitokseen kehittaa yhteistyossa yrityksien kanssa paikallisiin ammat-
titaitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa. Oppilaitoksessa olemassa olevan

aurinkosahkdjarjestelman ja oppimisympariston laajentaminen tulevaisuuden

tarpeita ajatellen tulee kehittaa.
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Aurinkosahkgojarjestelmaan tulisi hankkia lisda uuden teknologian myo6ta kehitty-
neita paneeleita, inverttereita seka asennustarvikkeita ja kehittaa luokassa ta-
pahtuvaa kaytannon tyon tekemista hankkimalla erillisia kattopintoja, joihin pys-

tyy kiinnittamaan aurinkopaneeleita useampi opiskelija kerrallaan.

Haastatteluissa nousi esille sahkdvarastot. Akkujen ja sahkovarastojen toiminta,
asennus ja huolto on otettava huomioon opetuksessa ja laajennettava oppimis-
ymparistoa jarjestelmalla, johon on liitetty akusto tai sdhkévarasto. Salon seu-

dun lahella on paljon saaristoa, jolloin off-grid jarjestelmien asennusta olisi kan-

nattavaa hyodyntaa.

Sahkdautojen latausta ei ollut mukana kysymyksissa, vaan aihe tuli haastatte-
lussa esille. Sahkdautojen lataus on ollut suunnitteilla lisata opetukseen mu-
kaan, mutta tata ei viela talla hetkella ole Sahkodalan perustutkinnon tutkinnon
perusteissa. Opetuksen kehittdmisen kohteena tassa olisi kaksisuuntaisen jar-
jestelman opettaminen, jota hyodynnetaan jo nyt sahkdautojen akustojen lataa-
miseen aurinkosahkalla paivalla ja varastoimiseen sahkdvarastoon, josta ener-
giaa hyddynnetaan kulutuksen mukaan talon kayttoon. Tassa olisi lisaksi uuden
oppimisympariston kehittamisen paikka oppilaitokseen. Haastatteluissa korostui
se, etta asiakkaat, jotka ostavat aurinkosahkojarjestelman, ostavat myos sahko-

auton latausaseman samaan pakettiin.

Salossa sijaitsee Suomen ainoa aurinkopaneelitehdas, joka sijaitsee oppilaitok-
sen vieressa. Tehtaalla on iso vetovoima Salon alueella ja hydédynnettavissa
my0os oppilaitoksen vetovoimaisuuteen, jos oppilaitoksen ja yrityksen valista yh-
teistyota kehitetaan. Aurinkopaneeleita valmistavaan yritykseen on suunnitel-
missa tydelamassa jarjestettavaa koulutusta aurinkosahkaojarjestelmat tutkinnon
osaan. Opiskelijoille avautuisi mahdollisuus olla mukana aurinkopaneelijarjestel-
mien asennuksissa yrityksen tyokohteissa. Tydelamassa tapahtuvaa oppimista
kehittamalla pysytaan myds jatkuvasti ajan hermoilla ja pystytaan reagoimaan

tarvittaessa aurinkosahkdasennuksien toimintaympariston muutoksiin.
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Oppimissolussa opiskelijat perehtyisivat paneelien valmistukseen kohta koh-
dalta, joka auttaisi heita ymmartamaan paremmin paneelin kennojen toimintaa.
Nain saataisiin opiskelijoille tyoelamalahtoista osaamista ja ammattitaitoa, mita
oppilaitoksen ty0salissa ainoastaan teoriatasolla pystytaan opettamaan. Lisaksi
opiskelijat paasisivat kokemaan tyoelaman tyoskentelytapoja. Opiskelijat pereh-
tyisivat oppilaitoksessa ensin aurinkosahkopaneelien tekniikkaan ja toimintape-
riaatteisiin. Yrityksen tuotantotilojen tyopisteisiin laadittaisiin yrityksen edustajien
kanssa yhteistyossa, selkeat kuvalliset ja yksityiskohtaiset ohjeet eri tyovai-
heista digitaalisia sovelluksia hyddyntaen. Digitaalisuus tai perinteisesti tehdyt

ohjeet, eivat kuitenkaan poista tyopaikkaohjaajan lasnaoloa tyopisteessa.

Oppimissolujen rakentamisesta kyseiseen yritykseen, tulisi keskustella ensin
yrityksen ja oppilaitoksen edustajien kanssa. Kehittamisajatuksena on, etta
opiskelijat suorittaisivat aurinkosahkojarjestelmat tutkinnon osan monimuoto-
opiskeluna. Oppilaitoksessa on kaytdssa verkko-oppimisalusta digikampus, jo-
hon on tehty aurinkosahkoon liittyvaa opiskelumateriaalia. Opiskelumateriaali
koostuu teoria osuuksista ja arvioitavista tehtavista. Materiaalin perusteella
opiskelija pystyy opiskelemaan tutkinnon osaan tehtya teoriaa itsenaisesti
ajasta ja paikasta riippumatta ja sen jalkeen soveltamaan oppimaansa kaytan-
non tyotehtavissa, oppilaitoksessa seka erilaisissa yrityksen tyokohteissa, tyo-

paikkaohjaajan ohjauksessa.

Opetusmateriaalien ajantasaisuuden varmentaminen on haasteena muuttuvien
maaraysten ja laitteiden tuotekehityksen seka uusien laitetoimittajien markki-
noille tulon vuoksi. Oppikirjat ja standardit tulisi uusia silloin, kun standardit ja
maaraykset muuttuvat. Tassa voisi hyddyntaa sahkdisia versioita oppimateriaa-

leista.
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Opettajien ajantasaisen tiedon varmistaminen ja pysymisen kehityksen huipulla
erilaisin koulutuksin tulisi lisata. Koulutusaiheita olisi esimerkiksi aurinkosah-
koon liittyvat kurssit, alytalojen vaatimat tekniikat, erilaiset sahkokuormien oh-
jaukset aurinkosahkon tuotannon mukaan, akkuteknologiat ja niiden hyodynta-
minen seka asennukset, sahkovarastot, vaylatekniikka ja uusiin maarayksiin,
standardeihin kouluttaminen. Oman osaamisen kehittdminen on jo huomioitu
tydaikasuunnitelmassa, joten lisakoulutuksen hankkiminen on myds opettajan

omalla vastuulla.

Haastattelussa tuli selville se, etta sertifioidun asentajakoulutuksen saanti Salon
Seudun ammattioppilaitokseen, olisi hyva lisd Salon Seudun alueelle. Sertifi-
kaattikoulutuksen tarve kasvaa tulevaisuudessa, koska yrityksille on hyotya ser-
tifioiduista asentajista. Sertifiointi-koulutusjarjestelma on lisa- tai tdydennyskou-
lutus, joka on vapaaehtoinen ja tarkoitettu aurinkolampo- ja aurinkosahkodasen-
tajille seka biolampo- ja lampopumppuasentajille. Koulutuksen suorittanut asen-
taja pystyy osoittamaan patevyytensa todistuksella seka sertifikaatilla asennus-
toissa. Sertifiointijarjestelman on luonut alalla olevat toimijat ja jarjestelman val-
vonta kuuluu uusiutuvan energian toimikunnalle, jonka koordinoi Motiva. Uusiu-
tuvan energian toimikunnan tehtavana on valvoa jarjestelman toimivuutta, vies-
tinta, koulutuksen suunnitteluun osallistuminen ja asentajaluettelon yllapito. Uu-
siutuvan energian RES-direktiivi on sertifiointijarjestelman taustalla, ja direktiivin
toimenpiteiden avulla pyritdan lisddmaan ja tehostamaan uusiutuvan energian
kayttéa Euroopan unionissa. 2015 vuodesta alkaen Energiavirasto hyvaksyy ne
kouluttajat, jotka ovat lahettaneet hakemuksen ja tayttanet hakuehdot. Hyvak-
synnan jalkeen kouluttajat voivat antaa uusiutuvan energian taydennyskoulu-
tusta. (Motiva 2022.) Energiaviraston hyvaksynnan taustalla on RES-kouluttaja-
laki, joka maarittelee kelpoisuus ehdot. Hakijan hyvaksynnan edellytyksena on
riittdva opetushenkilosto, opetukseen soveltuvat tilat seka tarvittavat tekniset
laitteet ja valineet. (Energiavirasto 2022.)



Jatkotutkimuksena olisi aurinkosahkon oppimisympariston laajentaminen vas-
taamaan paremmin tulevaisuuden haasteita ja mita uusia teknologisia ratkaisuja
hankitaan oppimisymparistoon. Lisaksi jatkotutkimuksena voisi olla oppilaitok-
sen sahkoautojen latauksien toteutus aurinkosahkalla ja kuinka energian varas-
toiminen kaksisuuntaisena latauksena pystytaan hyodyntamaan oppilaitok-
sessa. Tutkimuksen toteuttaminen myéhemmin uudestaan, voisi tuoda lisaa tie-

toa, jos haastatteluun saataisiin uusia yrityksia.

Tyon jatkokehitysmahdollisuudet oppimisympariston laajentamiseen, paikallisen
tutkinnon osan laatimiseen ovat ajankohtaista opinnaytetyon valmistuttua. Pai-
kallisen tutkinnon osan suunnitteluun ja kayttdonottoon, tulevat vaikuttamaan
uudet tutkinnon perusteet riippuen, milloin ne uudistuvat seka kuinka paljon am-
mattitaitovaatimukset ja oppimisymparistot oppilaitoksessa ja tydelamassa

muuttuvat tulevaisuudessa.
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Liite 1 (1/1)

Haastattelukysymykset

Asennusliikkeiden edustajille esitettavat kysymykset:

1.

o & DN

Aurinkosahkojarjestelmien laitteiden kehitys

paneelit

Invertterit

akusto

Sahkdvarasto
Virtuaaliakku

0T (Internet of things)

~ 0 a0 T o

Aurinkosahkoasentajien osaaminen
Oppilaitoksen aurinkosahkdopetuksen kehittaminen
Aurinkopaneelien muutokset tulevaisuudessa

Oppilaitoksen aurinkosahkoéopetuksen kehittdminen
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