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Aurinkosédhkdopas

Taman oppaan tarkoituksena on antaa tietoa aurinkosdhkon potentiaalista Raumalla
sekd kertoa miten ryhtya aurinkosahkotuottajaksi. Aurinkosdhkéd on pidetty kannat-
tamattomana Suomen ilmasto-olosuhteiden seka kalliiden jarjestelmien vuoksi. Vuo-
tuinen sateilyenergia optimipinnalle on kuitenkin Raumalla yhtéa suurta kuin Pohjois-
Saksassa, missa aurinkosahkod hyddynnetadn laajasti.

Aurinkosahkdjarjestelmien hinnat ovat laskeneet vuosittain noin 10 - 15 % samalla
kun ostosahkon hinta on kasvanut noin 4 % vuodessa. Aurinkoséhko onkin oikein
kaytettyna kannattavaa my0s Raumalla. TAssd oppaassa kerrotaan aurinkosahkon
luonnontieteellisesta perustasta seka annetaan kaytdnnon vinkkeja asentamiseen.

ECO2 - Ekotehokas Tampere 2020 -hanke julkaisi oppaan Aurinkosahkdopas tampe-
relaisille, jossa kerrotaan aurinkosahkon luonnontieteellisestd perustasta ja annetaan
kaytdnnon vinkkeja aurinkosahkojarjestelmien asentamiseen. Opas perustuu Minna
Paavolan Tampereen teknilliselle yliopistolle tekemaan diplomitydhén Verkkoon kyt-
kettyjen aurinkosahkdjarjestelmien potentiaali Tampereella. Tahan Aurinkosahko-
opas raumalaisille —oppaaseen on tehty muutoksia, jotka koskevat verkkoyhtiotad ja
kaupungin lupakaytantoja. Muutokset teki Energianeuvonta Satakunnassa —hanke.

Oppaassa kasitellaan vain enintddn 50 kVA:n verkkoon kytkettyjd aurinkosahkojar-
jestelmia eli jarjestelmia, jotka yleisen jakeluverkon rinnalla tuottavat sdhkdenergiaa
paadasiassa kiinteistton omaan kayttoon. Jarjestelmat eivat sisalla akkuja, joten séh-
kOenergia on kaytettdva samaan aikaan, kun se tuotetaan. Mikali kiinteistdssa on
hetkellisesti vahemman kulutusta kuin aurinkosahkodtuotantoa, siirretddn ylijaa-
masahko yleiseen sahkdverkkoon.
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Auringosta sahkoenergiaksi

Auringon sateilyenergiaa saadaan muutettua séahkdenergiaksi aurinkopaneelien avul-
la. Kaupalliset aurinkopaneelit ovat joko pii- tai ohutkalvokennoista koottuja. Pii on
yleisin aurinkokennomateriaali ja piipaneelien hyétysuhteet ovat noin 11 - 20 %. Pa-
neelin hyotysuhde kertoo, kuinka monta prosenttia paneelille saapuvasta auringon
sateilyenergiasta saadaan muutettua sahkdenergiaksi. Aurinkokennon toiminta pe-
rustuu valoséhkoiseen ilmiéon. Kennossa olevat elektronit saavat energiaa auringon-
sateilyn fotoneilta ja pn-litoksen ansiosta ne jakaantuvat liitoksen toiselle puolelle
positiivisten energia-aukkojen jaadessa liitoksen toiselle puolelle. Seuraavaksi elekt-
ronit kulkeutuvat ulkoiseen sahkdpiiriin saaden aikaan sahkovirran. Séahkontuotanto-
prosessi on itsessaan melko yksinkertainen, mika tarkoittaa suurta kayttvarmuutta
sekd vahaista huoltotarvetta. Kuvassa 1 nakyvat vasemmalla aurinkokennon toimin-
taperiaate ja oikealla kennoista koottu aurinkopaneeli.

Auringon
satelly

Negatiivinen
elektrodi

} pn-liitos )

— Positiivinen
elektrodi

= O
Elektronivita  +

Kuva 1. Aurinkokennon toimintaperiaate seka sarjaan kytkettyjen kennojen muodos-
tama aurinkopaneeli. (Ahoranta, J.)

Aurinkopaneeli koostuu sarjaan kytketyista aurinkokennoista seka sarjojen rinnalla
olevista ohitusdiodeista. Sarjaan kytkennassa yhden kennon varjostuessa tippuu te-
ho koko kennosarjassa. Ohitusdiodin ansiosta kaikkien kennojen toiminta ei hairiinny,
vaikka osa paneelista joutuisi varjostetuksi. Aurinkopaneeleita kytketdan toisiinsa
halutun ulostulotehon saamiseksi. Yhden paneelin ulostuloteho on tyypillisesti muu-
tamia satoja watteja.



Tuotanto-odotukset

Aurinkopaneelista saatavaan ulostulotehoon vaikuttaa oleellisimmin auringon séteilyn
intensiteetti eli teho pinta-alaa kohden. Myos paneelin kohtauskulma seka paneelin
lampdotila ovat tuotantoon vaikuttavia tekijoitd. Paneelin l[Ampdtilan kasvu vaikuttaa
epéedullisesti paneelin toimintaan, joten Suomen Etela-Eurooppaa viileAmmat olo-
suhteet ovat taltda kannalta suotuisat. Paneelit tuleekin asentaa siten, etté ilma paa-
see kiertamaan niiden alitse huolehtien ja&hdytyksesta.

Parhaimman wuosituotannon Raumalla saa asennettaessa paneelit etelan suuntaan
42° kulmassa vaakatasoon ndhden. Optimaalinen toiminta edellyttdd myos esteeton-
td paikkaa, eika kiinteiston lahella tulisikaan olla puustoa tai rakennuksia, jotka paa-
sevat varjostamaan paneelistoa.

Aurinkopaneelien asennusta suunniteltaessa péatevat seuraavat nyrkkisaannot:

e Maksimi auringonsateily vuositasolla saavutetaan kun, asennuskulma on
kohteen sijainnin leveyspiirin kanssa sama. Korkeilla leveyspiireilla, kuten
Suomessa optimaalinen asennuskulma on kuitenkin leveyspiiri&a pienempi,
silla talvella on heikosti sateilya.

e Kesédajan tuotannon maksimoimiseksi aurinkopaneelin asennuskulmaa tulee
pienentda 10-15 astetta.

e Talviajan tuotannon maksimoimiseksi sen sijaan tulisi asennuskulmaa
kasvattaa 10-15 astetta.

e Asennuskulma ei kuitenkaan ole erityisen kriittinen tuotannon kannalta, silla
+-15 asteen heitto optimikulmasta laskee tuotantokykya n.5%.

Suurimman séhkontuotannon saavuttamiseksi aurinkopaneelit tulisi ensisijaisesti
suunnata eteldan. Rakennukset, puut sek& muut esteet tulee kuitenkin ottaa
huomioon. Tarkeinta onkin suunnata paneelit siten, etta niihin paivan aikana paistaa
mahdollisimman pitkaan aurinko. On hyvd muistaa, ettd suuntauksessa 10-20 asteen
ero eteldstd ei vaikuta juurikaan kokonaistuotannossa, mutta se mm. siirtda
sahkodntuotantoa suunnasta riippuen joko aiemmaksi tai mydhemmaéks. Tamakin on
sinalladn varsin tarked huomio mitoitettaessa jarjestelmdd ja tarkasteltaessa
energiankulutuksen profiilia.
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Kuva 2. Kuva havainnollistaa aurinkopaneelien optimaalisen asennuskulman vaihte-
lun eri vuodenaikoina.

Kuvasta 3 havaitaan, ettd optimaalisesti asennetun aurinkovoimalan vuosituotanto
Etela-Suomessa on noin 850 kWh/kWp. Energiamaarat perustuvat 10 vuoden séatei-
lykeskiarvoon. Sateilyenergian maarat vaihtelevat vuosittain ja kuukausitasolla voi
olla jopa kymmenien prosenttien eroja kuukausikeskiarvosta.
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Kuva 3. Vuotuinen séateilyenergia ja aurinkosahkétuotanto eri puolilla Eurooppaa.
(PVGIS)

>2200




Paneelit asennetaan yleensa joko katon tai seinan suuntaisesti. Tyypillinen kattokul-
ma on noin 20-25° ja seinan suuntaisesti asennettaessa on asennuskulma 90°. Ta-
sakatoille paneelit asennetaan yleensa telineisiin optimikulmaan. Optimaalisesta
asennuskulmasta poikettaessa pienenee vuosituotanto. Talloin tuotanto myods jakau-
tuu eri lailla vuoden kuukausille. Kuten kuvasta 4 havaitaan, jyrkkenee tuotantoprofiili
asennuskulman pienentyessa. nyrkkisdantoja: Tasta syystd ylituotanto on tyypilli-
sempaa loivilla kattokulmilla. Kuvassa 5 nahdaan vuotuinen energiantuotanto nimel-
listeholtaan 1 kWp:n jarjestelmalla.
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Kuva 4. Tuotantoprofiili eri asennussuunnilla ja —kulmilla.
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Kuva 5. Alhaalla vuotuinen energiantuotanto nimellistehoa (kWp) kohden Tampereel-
la ja ylh&alla sen jakaantuminen kuukausille eri asennuskulmilla ja -suunnilla.

Kuten kuvasta 5 havaitaan, on loivillakin asennuskulmilla mahdollista saavuttaa 800
kWh/kWp wvuosituotanto. Kuvissa 4 ja 5 esitetyissa tuotantoennusteissa on oletettu,
etta paneelit pidetaan lumesta puhtaana. Mikali paneeleita ei pideta lumesta puhtai-
na, pienenee wuosituotanto noin 6 %. Seindasennuksissa tuotanto nimellistehoa



kohden ja& noin 650 kWh/kWp:iin. Pystysuuntaan asennettaessa etuna on kuitenkin
se, etta paneelit hyddyntavat talvisin sateilyn paremmin auringon paistaessa matalal-
ta. Siten tuotanto jakaantuu tasaisemmin koko vuodelle. Paneelit eivat myodskaan
peity lumesta tai lehdista.

Aurinkosahkdjarjestelman hankinta

Aurinkosahkdojarjestelmien paakomponentit ovat aurinkopaneelit seka vaihtosuuntaa-
ja eli invertteri. Aurinkopaneelit asennetaan yleensa joko talon katolle tai seinalle.
Aurinkopaneelit tuottavat tasajannitetta, mikd muutetaan invertterin avulla 230 V vaih-
tojannitteeksi eli samaksi kuin kiinteiston omassa sahkoverkossa seka jakeluverkos-
sa oleva sahko. Paneelien ja invertterin lisaksi tarvitaan mm. kaapeleita ja katkaisijoi-
ta.

. Aurinkopaneelit

. Kytkentékotelo ylijannitesuoijilla
. Tasavirtapiirin katkaisija

. Invertteri

. Vaihtovirtapiirin katkaisija

. Energiamittari

. Sdhkopaakeskus

. Verkkoon liitanta
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Kuva 6. Aurinkoséhkdjarjestelman padkomponentit. (Naps Systems Oy)

Paneelit saadaan kiinnitettyda moniin eri kattomateriaaleihin, kuten kuvasta 7 havai-
taan. Paneelien asennuksen voi tehda myos itse, mutta usein turvallisin vaihtoehto
on kayttad ammattiapua. Sahkotyot saa tehda vain patevyyden omaava sahkdasen-
taja. Suomessa on useita aurinkoséhkdjarjestelmatoimittajia, jotka myyvat valmiita
paketteja sekd avaimet kateen -ratkaisuja. Jarjestelmia tai yksittdisid komponentteja
voi myos tilata esimerkiksi Saksasta, mutta talléin tulee varmistaa verkkoyhtiolta, etta
laitteet ovat hyvaksyttyja. Omakotitaloon sopivat jarjestelmat maksavat alle 3 €/W.
Asennettuna hinnat ovat hieman yli 3 €/W, kun asennustydsta saatava kotitalousva-
hennys otetaan huomioon.



Kuva 7. Asennuskiskot kiinnitettyna erilaisiin kattomateriaaleihin. (Kuvat: Naps Sys-
tems Oy, Jyrki Jussila)

Jarjestelman mitoittaminen

Jarjestelman mitoittaminen on erittéin tarkedd, jotta jarjestelmasta saatava hyoty
saadaan optimoitua. Talla hetkelld suurin hyoty saadaan, kun aurinkosahkdlla korva-
taan ostosdhkoa. Talldin tarkoituksena on, etta kaikki tuotettu sahkdenergia hyddyn-
netddn kiinteistossa, joten ylimitoittaminen ei kannata. Jos jokin ylijadmasahkon tu-
kimalli, esimerkiksi netotus, astuu voimaan, ei ylimitoitaminen ole niin kriittista kuin
talla hetkella. Talla hetkelld ylimitoittaminen kasvattaa jarjestelman takaisinmaksuai-
kaa, kun ylijadmasahko joudutaan syottdmaan verkkoon joko ilmaiseksi tai markkina-
hintaista korvausta vastaan. Markkinahintainen korvaus on yleensa noin kolmasosa
ostosahkon kokonaishinnasta, silla korvauksen saa vain sadhkdenergiasta. Ostosah-
kon hinta koostuu liséksi sahkdn siirrosta (noin 30 %) ja veroista (noin 30 %). Uudis-
rakennuksissa ylimitoittaminen saattaa tulla kyseeseen silloin, kun halutaan pienen-
taa rakennuksen E-lukua.

Asuinkiinteistdissa aurinkosahkdjarjestelman mitoitus kannattaa tehd& pohjakuorman
mukaan, jolloin verkkoon syottda ei juuri tapahdu. Pohjakuorma muodostuu asuinkiin-
teistoissa kesaaikaan padasiassa kylmalaitteista ja eri laitteiden valmiustiloista. Ylei-
sesti ylijgdmasahkotuotannon minimoimiseksi on omakotitaloon sopivan jarjestelma
koko 1,2 - 2 kW Kiinteiston pohjakuorman ollessa 200 - 500 W. Kuvassa 8 nakyy
eraan kiinteiston tuotanto ja verkosta otto erdéana keséakuun paivana.
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Kuva 8. Eraan 2 kW jarjestelman tuotanto ja kiinteiston verkosta ottama teho kesa-

kuisena maanantaina. (SMA)

Taulukossa 1 nakyy kolmen erikokoisen, optimaalisesti asennetun jarjestelméan kes-
kimaéarainen tehontuotanto valoisana aikana eri kuukausina. Taulukon awvulla voi mi-
toittaa omaan kiinteistdonsa aurinkosahkojarjestelman. Kun kiinteistén pohjakuorma
(W) on tiedossa, voi taulukosta katsoa kuinka paljon keskimaarin siitd saadaan kom-
pensoitua minakin kuukautena. On huomioitava, ettd asennuskulman ollessa pie-
nempi kuin 42° keskittyy tuotanto enemman keséajalle, joten esimerkiksi 500 W poh-
jakuormaisessa talossa 2 kW jarjestelma 20° kulmassa saattaa tuottaa melko paljon
ylijadmasahkoa.

Kunkausi Piiiviin valoisan Tuotantoteho valoisaan aikaan (W)
ajan pituus (h) | 1 kW:n jirj. | 1,5 kW:n jirj. | 2 kW:n jirj.
Tammikuu 6,25 80 120 160
Helmikuu 9 194 291 390
Maaliskuu 11,75 217 326 435
Huhtikuu 14,75 248 372 496
Toukokuu 17,5 237 356 475
Kesdikuu 19,5 203 305 405
Heindikuu 18,5 212 318 425
Elokuu 15,75 195 294 390
Syvskui 13 171 257 342
Lokakwu 10 122 183 242
Marraskuu 7,25 68 102 135
Joulukuu 5,5 951 77 100

Taulukko 1. Pitk&n aikavalin sateilytietoihin perustuva, optimaalisesti asennetun jar-
jestelman keskimaarainen tehontuotanto paivan valoisien tuntien aikana.

Kuten kuvasta 8 ja taulukosta 1 havaitaan, saattaa tuotannon huippukuukausina te-
hontuotanto poiketa suurestikin keskimaaraisesta. 2 kW jarjestelman keskimaarainen
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tuotantoteho valoisana aikana on kesakuussa n. 400 W, kun kuvassa 8 se on ollut
muutaman tunnin ajan noin 1300 W.

Jarjestelman nimellistehosta riippuu, kytketddnko paneelit kiinteiston séhkéverkkoon
yksi- vai kolmivaiheisesti. Yksivaiheisen kytkenndn maksimitehoraja on 3,68 kVA ja
suurin sallittu etusulake on 16 A. Laitoksen nimellistehon suuruus on pienempi ja
riippuu laitoksen ominaisuuksista. Yleensd 16 A paasulakkeisiin yksivaiheisesti kytke-
tyn aurinkosahkojarjestelméan maksimiteho saa olla noin 3 kW ja kolmivaiheisen noin
11 kW. Tietysti myos alle 3 kW jarjestelman voi kytked kolmivaiheisesti, mutta talloin
inverttereistd muodostuu melko suuri lisdkustannus. Pienimmat kolmivaiheinvertterit
ovat tyypillisesti n. 5 kW, joten haluttaessa tatd pienempi jarjestelma talon séahko-
verkkoon kolmivaiheisena, taytyy jokaiselle vaiheelle asentaa oma invertterinsa.

Yleensa omakotitalokokoluokassa kytketdan paneelit yksivaiheisesti. Sahkdasenta-
jan kytkiessa paneelit verkkoon voidaan vaiheistus jarjestella siten, ettd pohjakuor-
maa on mahdollisimman paljon samalla vaiheella. Koska mittauskin hoidetaan usein
vaiheittain, voidaan ajautua tilanteeseen, missa yksi vaihe syo6ttda ylijagdmaa verk-
koon ja kaksi muuta ottaa sdhkoa verkosta. Tasta syysta pitaisi pohjakuormaa olla
mahdollisimman paljon samalla vaiheella tuotantoyksikén kanssa. Yhden vaiheen
kuorma ei kuitenkaan saa olla liian suuri verrattuna kahteen muuhun, silla vaiheiden
epasymmetria aiheuttaa sahkon laadun heikentymista. Virtakytkimen awvulla on myos
mahdollista tehd&d automaattinen ohjaus ylijaddmasahkalle. Ylijadmasahkd voidaan
hyodyntaa syottamalla se esimerkiksi lamminvesivaraajan yhdelle vaiheelle. Veden
lammitys aurinkosahkdolld ei ole kannattavaa sen huonon hyotysuhteen vuoksi, mutta
on usein tuottajan kannalta parempi vaihtoehto kuin verkkoon syott6 ilman korvausta.

Suurissa kiinteistdissad kulutuksen suuruus ja ajallinen vaihtelu riippuvat kohteesta.
Hankittavan jarjestelman kokoa ohjaavat yleensa muut tekijat kuin ylijaagmasahkon
syntyminen. Jarjestelmadn nimellistehovalintaan vaikuttavat esimerkiksi imagolliset ja
taloudelliset syyt tai potentiaalinen asennuspinta-ala. Asuinkerrostaloissa aurin-
kosahkolla olisi kannattavaa korvata ostettua kiinteistosahkoa, jota kuluu muun mu-
assa hisseihin ja ilmanvaihtoon. Toimistorakennuksissa kulutus on aurinkos&hkon
kannalta juuri oikeaan aikaan. Pitkalti ilmastoinnin takia se keskittyy paivaajalle ja
kesahelteille aurinkosédhkoétuotannon ollessa huipussaan, jolloin jaahdytystarve on
my6s suurimmillaan. Tehdashalleissa, kauppakeskuksissa ja toimistorakennuksissa
kulutus on yleensa niin suurta, ettei verkkoon syott6ad yleensa tapahdu.
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Verkkoon kytkenta

Raumalla on alueita ja yksittisia rakennuksia joihin ei sallita julkisivuun muutoksia.
Ennen laitteiston hankkimista on syytd kayda keskustelemassa asiasta henkilokoh-
taisesti Rauman kaupungin rakennusvalvonnassa: Lyseokatu 2E, 2. krs, Rauma, puh
(02) 834 5002. Tapauksesta riippuen Raumalla aurinkosdhkojarjestelméan asentami-
seen tarvitaan joko toimenpidelupa tai toimenpideilmoitus.

Ohjeen sahkoda tuottavan laitteiston liittamiseksi jakeluverkkoon ja verkkopalvelun
tekniset edellytykset I10ydat oman sahkéverkkoyhtion www-sivuilta:

Rauman Energia Oy:n siwuilta kohdasta: sahkdverkko ja liittymat/hajautetun tuotan-
non liittaminen verkkoon/

e tai vaihtoehtoisesti seuraavasta linkista:
http://mww.raumanenergia.fi/sahkoverkko/fi Fl/tuotanto/

Vakka-Suomen Oy:n sivuilta kohdasta: sahkdverkko ja liittyméat/hajautetun tuotan-
non liittaminen verkkoon/

e tai vaihtoehtoisesti seuraavasta linkista: http://mww.vsv.fi/sahkoverkot-ja-
liittymat/hajautettu-tuotanto/fi Fl/hajautettu-tuotanto/

Tuotantolaitosta ei tule koskaan kytked verkkoon ilman verkkoyhtion lupaa, silla verk-
koyhtion pitaa olla tietoinen niin takasyottoriskista kuin siitd, ettd kytkettavat laitteistot
ovat verkkoon sopivia. Ennen jarjestelman hankintaa onkin hyva varmistaa verkkoyh-
tiolta laitteiston sopivuus verkkoon. Verkkoon kytkenndn tulee tehdéa asianmukaiset
patevyydet omaava sahkdasentaja. Aurinkosahkojarjestelmia myydaan usein avai-
met kateen -paketteina, jolloin jarjestelman toimittaja vastaa myds verkkoon kytken-
nasta. Tuottajan on kuitenkin hyva tietaa verkkoon liitannan periaatteet, silla vaarin
kaytettyna tuotantolaitteisto voi aiheuttaa vaaratilanteita.

Sahkdntuotantolaitteiston valmistumisesta on ennen sen kayttbonottoa tehtava jake-
luverkon haltijalle ilmoitus, johon liitetdédn mukaan tuotantolaitteiston perustietoloma-
ke sekd kayttdonoton testauspoytakirja tai todistus tyyppitestatusta laitteesta. Kayt-
toonoton testauksessa varmistetaan, ettd tuotantolaitteiston suojaus toimii asetettu-
jen maaraysten mukaisesti eikd siten aiheuta vaaratilanteita tai sahkon laadun hei-
kentymista. Mikrotuotantolaitoksen saa kytked jakeluverkkoon vasta, kun jakeluver-
konhaltija on antanut siihen luvan.

Sahkoturvallisuusstandardien mukaan sahkontuotantolaitos tulee olla erotettavissa
verkosta. Erotuslaitteessa on oltava nakyva ilmavali tai selkea asennonosoitus. Erotin
pitaa olla selkedsti merkitty ja sen kayttdmekanismin tulee olla lukittavissa auki asen-
toon. Liséksi jakeluverkon haltijalla on oltava esteetbn paasy erottimelle tai kaukokyt-
kentdmahdollisuus. Suositeltavaa on kayttdd lukittavaa turvakytkintd. Erotuskytkin voi


https://webmail.pori.fi/owa/redir.aspx?C=L-5rMdJhhEmEym95NPmBljmbde82pNEII3d8liQ0qtgRqxyRwabR9pLYx57rcsyVKJdxlDuApzY.&URL=http%3a%2f%2fwww.raumanenergia.fi%2fsahkoverkko%2ffi_FI%2ftuotanto%2f
http://www.vsv.fi/sahkoverkot-ja-liittymat/hajautettu-tuotanto/fi_FI/hajautettu-tuotanto/
http://www.vsv.fi/sahkoverkot-ja-liittymat/hajautettu-tuotanto/fi_FI/hajautettu-tuotanto/
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sijaita kiinteiston ulkoseindssé tai erillisessa teknisessa tilassa, johon verkkoyhtiolla
on esteetdn paasy.

Verkon kanssa rinnan toimiva tuotantolaitos ei saa aiheuttaa hairiotd verkkoon eika
muihin sdhkdasennuksiin. Jannitteen laadun tulee sailya liithmiskohdassa standardin
SFS-EN 50160 Yleisen jakelujannitteen ominaisuudet mukaisena. Aurinkosahkojar-
jestelmdn suojauslaitteiston on kyettdva erottamaan laitos verkosta, mikali verk-
kosyottd katkeaa. Erottamisen on tapahduttava myos silloin, kun verkon jannite tai
taajuus ei pysy annetuissa rajoissa. Tuotantolaitos ei myoskaan saa koskaan kytkey-
tya takaisin verkkoon, kun verkon jannite tai taajuus ei ole annetuissa rajoissa. Aurin-
kosahkdjarjestelman suojauksen on sisallettava ainakin yli- ja alijannitesuojaus, Vii- ja
alitaajuussuojaus seka Vlivirtasuojaus. Lisaksi kaytdnnossa aina tarvitaan maasul-
kusuojaus ja yksinsyoton estdva suoja. Yleensa invertteri siséltéd nama suojausomi-
naisuudet.

Tyypillisessa vikatilanteessa invertterin siséinen suojaus katkaisee vikavirran nopeas-
ti. Kaytettdessa esimerkiksi mikroinverttereita tai invertterin suojauksen ollessa riitta-
maton taytyy suojalaitteet asentaa erikseen. Taulukossa 2 nakyvat Energiateollisuus
ry:n (ET) asettamat irtikytkeytymisarvot, jotka ovat yhtendiset standardin SFS-EN-
50438 kanssa, mutta on laajennettu koskemaan kaikkia enintaan 50 kVA:n laitoksia.
Taulukossa nadkyy myods Saksan standardin VDE-AR-N 4105 irtikytkeytymisarvot.

Taulukko 2. Enintaan 50 kVA:n tuotantolaitteiston irtikytkeytysmisvaatimukset

Parametri Toiminta-aika Asetteluarvo
Suomi Saksa
Yiijinnite <02s Un+10% Un+10%
Alijiinnite <02s Un-15% Un-20%
Yiitaajuus <02s 51 HZ 51,5 H*
Alitaajuus <0,2s 48 H7 47,5 H7
Saareke-esto (LoM) =3s <3s

* 50,2 Hz alkaen patdtehon vahennys 40 %/Hz.

Kiinteiston verkosta ottaman ja sinne syottdman sahkon mittaus hoidetaan etéluetta-
valla energiamittarilla, jonka verkkoyhti6 omistaa. Mittarit ohjelmoidaan verkkoyhtion
toimesta mittaamaan kahdensuuntaista siirtoa. Verkonhaltija lukee verkosta otetun ja
verkkoon syotetyn sahkdenergian. Yli 50 kVA tehoisille laitteistoille ja yli 3x63 A liit-
tymille on omat ohjeensa. Mikrotuottajan tulee ilmoittaa jakeluverkon haltijalle, mille
vaiheelle yksivaiheinen tuotanto kytketaan. Jakeluverkon haltijalla tulee olla mahdol-
lisuus vaikuttaa, mihin vaiheeseen tuotantolaitos kytketaan
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Invertteri

. 4 Aurinkosahko-
erotuskytkin >~ jarjestelman

NS erotuskytkin
Kuva 9. Erdan aurinkosahkokohteen verkkoon liitAntalaitteet. Tekniseen tilaan on
verkkoyhti6lla esteetdn paasty. (Kuva: Minna Paavola)

Investoinnin kannattavuus

Kannattavuuteen vaikuttavat eniten tuotetun séhkon maard sekd korvattavan os-
tosahkon hinta ja sen kehittyminen jarjestelmén elinkaaren aikana. Mikali kiinteistos-
sa syntyy paljon ylijgaméasahkoa, alentaa se jarjestelman kannattavuutta. Tasta syys-
ta jarjestelman mitoittaminen on tarke&da. Korvattavan ostosahkon hintaan ja sen ke-
hittymiseen ei voi vaikuttaa, mutta tuotetun energian maaraan voi vaikuttaa asennus-
paikan valinnalla seka esimerkiksi harjaamalla paneelit lumettomiksi.

Omakotitalokokoluokassa aurinkosahkdojarjestelmien takaisinmaksuaikoja laskettaes-
sa oletetaan jarjestelmén elinkaareksi 30 vuotta, siten ettd invertteri uusitaan kerran
elinkaaren aikana, eikd muita kayttokustannuksia ole. Jarjestelmdn maksimitehon
oletetaan laskevan elinkaaren aikana siten, ettd paneelit tuottavat sahk6a ensimmai-
set 5 vuotta nimellistehollaan, jonka jalkeen 5 vuotta 90 %, siita seuraavat 15 vuotta
80 % ja loput 5 vuotta 70 % nimellistehostaan. Vuonna 2012 1,2 kW:n jarjestelméan
hinta oli 3,1 €/W. Kun oletetaan, ettd ostosahkdn hinta nousee tasaisesti 2 % vuo-
dessa, on takaisinmaksuaika 28 v. Jarjestelman hinta suhteessa tehoon pienenee



15

jarjestelman koon kasvaessa. 2 kW jarjestelman hinnan ollessa 2,7 €/W on takaisin-
maksuaika 25 vuotta. Kuten kuvasta 10 havaitaan, voidaan jarjestelméhintojen laski-
essa ennustaa pienimpienkin jarjestelmien takaisinmaksuaikojen laskevat alle 20
vuoteen vield talla vuosikymmenellda. Laskelmassa on oletus jarjestelméhintojen vuo-
tuisesta 10 % laskusta.
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Kuva 10. 1,2 kW:n jarjestelman takaisinmaksuajan kehittyminen lahivuosina eri ske-
naarioilla ostosahkon hinnan kehittymisesta.

Skenaario 1 Sidhkon hinta pysyy nykyisellddn
Skenaario 2 Sdhkon hinta nousee 1 % vuodessa
Skenaario 3 Sdhkon hinta nousee 2 % vuodessa
Skenaario 4 Sahkon hinta jatkaa vuotuista 5 % kasvua
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Verkkoon kytkettyjen aurinkosahkojarjestelmien potentiaali Tampereella —
diplomity6: tekn.kand. Minna Paavola, TTY (2013).

Aurinkoteknillinen yhdistys ry: www. aurinkoteknillinenyhdistys.fi

Motiva, Auringosta sahkoa ja lampoa:
http:/Amww. motiva.fi/julkaisut/uusiutuva_energia/

auringosta_lampoa_ja_sahkoa.1027.shtml
PVGIS, ilmainen verkkotydkalu tuotantomé&arien arviointiin eri asennussuunnil-
la ja -kulmilla:

http://re.jrc.ec.europa.e u/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe

Energiateollisuus ry, Hajautettu pientuotanto:
http://energia.fi/sahkomarkkinat/sahkoverkko/pientuotanto

Rauman Energian toimiston aurinkovoimalan tuotannon seuranta:
http://aurinko.raumanenergia.net/



