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SISALTO

Yleista aurinkosahkosta

Sahkoverkon ulkopuolinen aurinkosahko
Verkkoon litetty aurinkosahko
Plentuulivoimasta lyhyest

Kysymyksia?



Aurinkosahkon
kapasiteetti yli
kymmenkertaistuu
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AURINKOSAHKO.

* kI ole paaasiallinen energiantuotantomuoto jos energiaa

tarvitaan ympari vuoden - mutta kesamokkikaytossa usein
loistava.

 Helppo asentaa kiinteiston katolle - mutta toki sinne pitaa
Dalstaa aurinko.

» On tekniselta kayttoialtaan poikkeuksellisen pitka ja huoleton.

E1 likkuvia osia - paneelien tuotantotakuukin 25-30 vuotta.



AURINKOSAHKO.

» On taloudellisesti kannattavaa, jJos voimala mitoitetaan
olkein. J]a asennetaan olkeln.

* [oimil myos pohjoisessa. Ero tuotannossa etela-

Suomeen verrattuna on pienempi kuin satellyn maarasta g

voisi olettaa: kylma puolijohde tuottaa enemman!

« Sihkoverkon ulkopuolinen voimala maksaa tsensa

takalsin hetl, jos silla voidaan valttaa

sahkoverkkoliittyman hankinta.



AURINKOPANEELIN
SUUNTAUS Sy

30

- lImansuuntana tyypillisesti eteldan. Kallistuskulma
-1 5 astetta valkuttaa hyvin vahan vuosrtuotantoon.

* Pystysuunnassa:
* 42 astetta saavuttaa parhaan vuosituotannon
» Kaytannossa aina asennetaan laton lappeen suuntaisesti Al

* [asakatto-asennuksessa |0-20 asteen kulmaan

OIKEA ILMANSUUNTA EI OLE NIIN OLENNAISTA: PANELISTOL
MUODOSTUVAT VARJOSTUKSET OVAT OLENNAISIA




MINNE ASENNE TAAN

* llmansuuntana tyypillisesti etelaan.
+-15 astetta vaikuttaa hyvin vahan vuosrtuotantoon.

* Pystysuunnassa:

* 42 astetta saavuttaa parhaan vuosituotannon =z }%ﬁm r

- Kaytannossa aina asennetaan laton lappeen suuntaisesti uy
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e [asakatto-asennuksessa |0-20 asteen kulmaan



TUOTANNON NYRKKISAANNOT

Yksi kilowatti asennettua kapasriteettia tuottaa Suomessa
jotakuinkin fiksusta asennettuna 850 - 950 kWh sahkda

vuodessa

Kesakuukausina, keskimaarin, huipunkayttdalka on 4 tuntia

vuorokaudessa, el | kKW tuottaa noin 4 kWh vuorokaudessa.

Syyskuussa puolet tasta ja lokakuussa neljasosa

Aurinkovoimala tuottaa todella vahr
alkaan: muutama prosentti kesakuu

an talvella pimem

Daan

ausien tuotannos

paneelien paalla on lunta. tuotantoa el tule.
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= 300 KWH /VUOSI




AURINKOSAHKON TUOTANTO VAIHTELEE SUOMESSA VUODENAJAN MUKAAN

|00 WATIN PANEELI ASENNETTUNA ETELA-SUOMEEN 35 ASTEEN KULMAAN JA KOHTI ETELAA
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Aurinkovoimalat toimivat eri kokoisina ja moneen kayttoon

Light
industrial

Off-gl‘id Omakotitalo Ta|0yhti6 Aurinkopuistot




MITAVOITEHDA ITSE?

Plenen, 'yhden paneelin’ |2V systeemin voli asentaa Itse.
<unhan jannrtteet ovat kokonaisuudessaan
plenoisjannitealueella (max 120V dc)

» Yleisesti ottaen voimala kannattaa tilata avaimet kdateen
-periaatteella ammattilaiselta, sahkoturvallisuuden ja
teknisen kayttoian lisaksi vesikatteen vuotoriskin vuoksi




RISKEIA

Tasavirtakaapeloinnin turvallinen toteuttaminen,
oikein tehdyt liitokset, turvakytkimien oikea
asennus

Lumi ja jaa
Voimala tulee mitoittaa oikein: litan iso el ole
taloudellisesti kannattava (verkkoon liitetty)

Offgrid-systeemissa mokilla: sulakkeet!

Palanut turvakytkin



URAKOITSIJAN VALINTA

* Oma sahkotoiden johto

* Avoimia referensseja toteutetuista projekteista,
asiakkaiden nimien kanssa

e Ollut pitkaan alalla
e Tarkista taloudelliset tiedot yrityksesta




Tasakatto-asennus
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Konesauma-pelti




Palatiilikatto










L UM

rippuen |50 - 400kg / m?

inteistdjen kattojen tulee Suomessa kestada maantieteellisesta sijainnista

Paneelit(noin | x |,6m) kestaa tyypillisesti 900 kg lumikuormaa (noin 550kg kg

/ m2)

Lumi valuu paneliston paalta helpommin pois kuin tyypilliselta kattopinnalta

Lunta el yleensa kannata poistaa: lisatuota
on enemman saatavilla, lumi lahtee panee
kerrallaan

NTO

en

jda vahaiseksl ja kun tuotantoa

paalta sulamalla tar pala



VERKKOON LITETTY
KINTEISTOJARIESTELMA

e Aurinkopaneelien kokonaisteho tyypillisesti alkaen
3 kW

e Paaosin asennettu ilman akkuja, mutta nyt akustot
yleistymassa hintojen laskun vuoksi

e Tuottaa energiaa omaan kulutukseen ja loput
myydaan verkkoon

e Kannattavuus hyva, kun sahko kaytetaan paaosin
itse - > olkea mitoitus

e Oikealla mitoituksella takaisinmaksuaika alle 10
vuotta

e Energiatenokkuus kannattaa!

VERKOSTA RIIPPUMATON
MOKKISAHKO'

Aurinkopaneeleita 100W - 3kW, mutta jopa OKT-talon
mukavuudet mahdollistava jarjestelma on mahdollinen

Energiaa varastoidaan akkuihin

Yleensa mukana invertteri, 'kodinomaiset' sahkot
pistorasioineen ja valopistorasioineen.

Jos kaytetaan myos pimeimpaan aikaan talvella,
tarvitaan 1) fiksua kayttdoa 2) aggregaatti tai 3)
pientuulivoimala

Maksaa itsensa takaisin heti, jos vaihtoehtona on
kalliin verkkosahkoliittyman hankinta

Energiatehokkuus kannattaa!



Energialahteet mokilla

Aggregaatti Termosahkoinen elementti Mikrovesivoimala



AGGREGAATIN TUOTANTOHINTA JA
HYOTYSUHDE

Tyypillinen 2kW:n aggregaatti kuluttaa taydelld teholla Iitran bensiinia tunnissa

Parhaimmillaan hyotysuhde on n. 20 prosenttia ja tuotetun sahkon hinta silloin 0,8 euroa/kVWh
Kaytannossa suurimman osan ajasta hydtysuhde huomattavasti huonompi.

Pienilla kuormilla tuotantohinta on vielda korkeampi (esim. kannykan lataaminen aggregaatillal)
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TEG ELITERMOSAHKOINEN ELEMENTT!
TUOTTAA LAMPOTILAEROSTA SAHKOA
HYVIN PIENELLA TEHOLLA

PUUN POLTON SIVUTUOTTEENA SAHKOA, SAASTA RIPPUMATTA

Output Power at 12VDC(Watts)
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-RILAISIA TUULIVOIMALOITA

Pystyakselinen tuulivoimala Potkurimallinen tuulivoimala

H
1

Windside



TUULIVOIMALAN TUOTANTO

Ominaisteho (%)

Tuulen energra

Suurin teoreettisesty hySdynnettavissd
oleva tuulen energia (2 AV {16/27)
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»  Kun tuulennopeus kaksinkertaistuu,
teho kahdeksankertaistuu!

» 10 m/s tarkorttaa kaksinkertaista tehoa
verrattuna nopeuteen 8 m/s!
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TUULIVOIMALAN SIJOITTUSPAIKKA A
TUOTANTO

Yleisesti ottaen pientuulivoimaloihin myydaan lian matalia mastoja
6-metriselld mastolla tuotanto on hyva vain ulkosaaristossa

Sisamaassa tarvitaan hyvaan tuotantoon 6 metria yli puiden oleva masto, siis jopa 30 -metrinen!

Tuulen suunta
Turbulenttinen alue

3 /

20H




PIEN TUULIVOIMALA ON KANNAT TAVA
VAIN POIKKEUS TAPAUKSESSA

» [uulivoimaloissa on liikkuvia osia :-)

» Aurinkopaneelien hinta on pudonnut rajusti, pientuulivoiman el

» Usein voidaankin mitorttaa suurempl maara paneelerta, ilman

plentuulivoimalaa



Tuulivoimala 200 W

Teho wattia

Kumpil tuottaa
enemman sahkoa o1 3
vuodessa?
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Peruspaketti

Paneeli

Kiskot

Paneelikiinnikkeet

Lataussaadin

Akku

Solarkaapel

12V Kytkimia

Paasulake

Akkukaapelit



Lataussaadin, kytkennat

Victron

SmartSolar charge controller

MPPT 100120 ©
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Sulaketaulu ja sahkonkuluttajat. Syvapurkauksenesto:
Aurinkopaneeli(t) ] jat.oyvap

ulostulo katkeaa, kun akku tyhjenee. Tehokas
invertteri kiinni suoraan akkuun!



Lataussaadin, toiminnot

SmartSolar charge controller
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Lataussaadin, toiminnot

SmartSolar charge controller

MPPT 100120 ©
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ﬂ FSIMERKKI MOKKISAHKOJARJESTELMASTA

Valaisimia

Aurinkopaneel

DC

Lataussaatimet

12VDC

Pientuulivoimala

DC tai AC

12VDC

Jaakaappi

*—":—m :

Paasulake

Akku tai akut

o

|2V ulostulo

=

Kannykanlaturi

T Invertteri
230VAC



Verkkojannitetta
tuottava
jarjestelma

Huom!
Ei ole kuluttajan
Itse asennhettavissa




AKU [

Massa / energia -suhteella el ole juuri merkitysta toisin kuin vaikkapa
sahkoautokaytossa

Mokkijarjestelmissa kaytetaan viela paaosin lyijyakkuja, AGM-
akkuja

Tavallisia auton kaynnistysakkuja el tulisi kayttaa, koska tekninen kayttoika
jaa lyhyeksi

Kaynnistysakku on suunniteltu antamaan lyhyesti i1soja virtoja lyhyesti eika
sovellu sykliseen kayttoon rakenteensa vuoksi kuten mokilla on tarpeen




AKUN VARAUSTILAN ARVIOINTI JANNITTEEN
PERUSTEELLA
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Akun jannite



MITOITUS

' Sahkéntuotanto

Vahan kulutusta Paljon kulutusta

Varastointi,
akkujen maara

Tasainen kulutus Suuria kulutuspiikkeja, esim.
vilkonloppukaytto




TEHO A ENERGIA

1 watti! 1 wattitunti!

- [ehon yksikkd on watti W
(tal kilowattl, megawatti)

* Energian yksikkd on wattitunti Wh
(tal kWWh eli kilowattrtuntr)

1000 wattituntia = 1 kWht

Esimerkkeja tehosta (W=watti) Esimerkkeja energiasta

> x Kannykan akku I0Wh

I

Kann.yt.(anlawri S5W | PYRas AT 800 Wh
Televisio 30 - 300 W s s 25
Kannettava tetokone 30. 120w || Teekupillisen Iammltzs ) 23 Wh
Kiuas 6000 - 12000 W Kilogramma puuta, lampoarvo 4100 Wh
Henkildauto moottoritielld 40000 W zar;g;::;a&mm 9000 Wh
Suihkuveden lammittaminen 20000 W 10000 Wh

paivassa sahkoa



JARJESTELMAN MITOITUS: TUOTANTO

- Kaikkien kaytettavien lartteiden kulutus vuorokaudessa
lasketaan yhteen

* Yksikkona wattitunti (VWh)

* EsIM: 5 watin lamppu palaa 6 tuntia: 5W x 6h = 30Wh




Energiankulutuksia vuorokaudessa keskimaarin

. . Runsas LED valaistus, myos
Kannykka 3 Wh halogeeneja ja ulkovaloja 200 - 400 Wh
Kevyt LED-vaIaigtus, muutama 50 Wh |so taulu TV '[.al kuy.a[.).utkl-TV, 2 150 - 300 Wh
valopiste tuntia / paiva
Runsas LED valaistus 80 Wh 12V Jaakaappi 200 - 500 Wh
Pleni 12V taulu-TV, 2tuntia /|4 5 wh 230V Jadkaappi 300 - 700 Wh
paiva
Vedenkeitin, 1 litra / paiva 120 Wh Uppopumppu, 1 tunti paivassa 500 Wh
Imuri, puolen tunnin imurointi . N 50 Wh
<erran vikossa 120 Wh 12V vesipumppu talouskayttéon
Kannettava tlelt.(.)k_(.)ne, 3 tuntia / 150 Wh Stereot 100 Wh
paiva
M'kmaa'tou‘ggi’\/;@ minuuttia /| 450 wWh Hiustenkuivain, 10 min /paiva 350 Wh
Kahvinkeitin, 5 kuppia / paiva | 200 Wh Imalampopumppu o

Mokkilaskuri saatavilla: kysy!




JARJESTELMAN MITOITUS: TUOTANTO

Saatu vuorokausikulutus muunnetaan aurinkopaneelitehoksi
(Ja/tal tuulivoimatehoksi)

Kayttaen tuotantoarviolta ja huomioiden vuodenajan
valhtelut (seuraavat kalvot)

» Ylimirtorttaen vaikkapa 50% - varmuuden vuoksi!



Aurinkopaneelin sahkontuotanto

100 Watin paneeli asennettuna Etela-Suomeen 35 asteen
kulmaan ja kohti etelaa

Wattituntia vuorokaudessa keskimaarin
500

400
392 382 138]

300 334 }
292
200 227 20
143

100 113

042 42 X
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Tyypillinen
mokkivoimala

Victron easysolar 1600 keskuslaite
|-2 akkua (200Ah |2V)
2 aurinkopaneelia
Pistorasiat ja valopistorasiat.

Hintaluokka asennettuna: 5000 eur.

Optio Solarvoima OY
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KIINTEISTOJARJESTELMAN
TOIMINTAPERIAATE - VERKKOON LITETTY
VOIMALA

Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa

Verkkoinvertteri muuttaa tasavirran
valihtovirraksi ja synkronoituu verkkoon
seka huolehtil suojauksista

Verkkoinvertteri kytketaan
sahkopaakeskukseen tal
ryhmakeskukseen.

Juotanto menee pdaasiassa omaan

kulutukseen ja toissijaisesti sita myydaan
verkkoon




AURINKOSAHKON
TALOUDELLISUUS - SIMPPELI MALLI

« Omakotitalon tyypillinen voimala on nimellisteholtaan 8

e Esimerkiksi sahkon kokonaishinnalla 0,15 eur / kWh,

 Korkokustannus ja sahkon hintakehitys huomioimatta,

kilowattia, tuottaa 6500 kWh vuodessa ja kokonaishinta
asennettuna 8000 euroa

tuottaa vuodessa 975 euroa jos korvaa ostosahkoa.

takaisinmaksuaika 8 vuotta

e Voimaloiden tekninen kayttoika 30 vuotta.



SEURAAVAT JUTUT

- Sahkon varastointi kiinteistotasolla el

- hintakehrtys viela rajumpi kuin
aurinkopaneeleissal

» [aloyhtididen aurinkosahko -
hyvityslaskenta ell energiayhteiso

- Perovskiitti el seuraavan sukupolven
aurinkosahko
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* Janne Kapylehto
Janne.kapylehto (at)
solarvoima piste 1l

¢ WWW.Solarvoima.f
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