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Aurinkopaneelilla voidaan tuottaa Oulussa n. 115 kWh/
paneeli-m?a s&hkd3, kun paneelin kallistus ja suuntaus
ovat optimaaliset. Tassd tuottoarviossa on huomioitu in-
vertterin hyotysuhde, paneelien lumipeite 4 kk ajan, pa-
neelin likaantuminen ja piikidekennon tuoton vahittai-
nen heikkeneminen kayttéian myota. Iiman lumipeitetta
laskennallinen tuotto Oulussa on optimisuuntauksella yli
140 kWh/paneeli-m?a.

Aurinkosahkojarjestelmat soveltuvat hyvin rakennuksiin,
joissa on paivittaista sahkonkulutusta maalis- ja lokakuun
valisena aikana, ja séhkoénkulutus painottuu valoisaan vuo-
rokaudenaikaan. Esimerkiksi koulun ja paivékodin kesa- ja
viikonloppukayttd vaikuttaa olennaisesti siihen, onko ra-
kennuksessa kayttoa aurinkosahkolle.

Aurinkoenergian soveltuvuus eri rakennustyyppeihin.

Kun tavoitellaan suurinta vuotuista sahkontuottoa Oulun
seudulla, aurinkopaneelit suunnataan kaakkoon, eteldan
tai lounaaseen ja ne asennetaan 18°-457n kallistuskul-
maan. Kun huomioidaan lumipeite (joulukuusta maalis-
kuuhun), optimaalinen kallistuskulma on n. 40°.

Mitd pohjoisempana rakennetaan, sitd varteenotettavam-
pi vaihtoehto on paneelien sijoittaminen pystysuuntai-
sesti. Eteldjulkisivuun pystysuuntaisesti asennettujen pa-
neelien vuotuinen sahkoéntuotto jaa Oulussa vain n. 5 %
huonommaksi kuin optimikallistuskulmalla, kun huomi-
oidaan kallistettujen paneelien lumipeite talvikuukausina.
Pystysuuntaisesti asennetun paneelin sahkdntuotto jakau-
tuu tasaisemmin eri vuodenajoille.

OMAKOTITALO RIVITALO ASUINKERROSTALO TOIMISTO LIKETILA, KAUPPA KouLU * PAIVAKOTI JARHALLI UIMAHALLI
PASSIIVINEN X X X X
AURINKOSAHKO x x x x x x x
AURINKOLAMPO X X X X

* pelkka koulu ilman muita toimintoja

Aurinkoenergian aktiivinen hyédyntaminen

toidaan yleensa vesivaraajaan.

jossa se tuotetaan.

Aurinkoenergian passiivinen hyédyntaminen

Aurinkokerdimilld tuotetaan lampda kayttéveden ja/tai kosteiden tilojen lammitystd varten. Lampda varas-

Aurinkopaneeleilla tuotetaan sahkoa. Koska verkkoon sydtettdvasta sahkostd ei yleensa saa hyvaa korva-
usta ja akut ovat kalliita, aurinkosahko kannattaa pyrkia ensisijaisesti kdyttdmaan samassa rakennuksessa,

Auringon sateilya ohjataan ikkunoiden kautta sisatiloihin pienentdmaan tilojen lammitysenergiantarvetta.




Aurinkosahkojarjestelman mitoitus

Aurinkosdhkoéjirjestelman tuotto kannattaa pyrkia
kdyttamaan rakennuksessa, koska

- rakennuksesta sahkoverkkoon myydysta sahkosta ei saa
Suomessa kannattavaa korvausta

« verkkoon myyty sahko ei pienenna rakennuksen E-lukua

« verkkoon myydyn aurinkosdhkon ei lasketa pienentavan
rakennuksen energiankayton hiilijalanjalkea.

Tulevaisuudessa alykkaat sahkoverkot, sahkon hinnoittelu,
sahkoautojen yleistyminen tai energiatukipolitiikka voivat
muuttaa tilannetta, ja aurinkosdhkdn myyminen verkkoon
voi muodostua nykyistd kannattavammaksi. Laajemmil-
lekin aurinkosahkojarjestelmille tehtdvat varaukset voivat
siksi osoittautua jarkeviksi.

Pohjoisessa sahkonkulutus ja aurinkosdahkoén tuotto ta-
pahtuvat suurelta osin eriaikaisesti. Tuoton ja kulutuk-
sen ajallista vastaavuutta voidaan parantaa

« paneelien suuntauksella
« kulutuksen ohjauksella

« akuilla.

Aurinkosdhkoa hyodyntavan rakennuksen sahkoéjarjes-
telma suunnitellaan kokonaisuutena. Erittdin pienen au-
rinkojarjestelman tuotto kannattaa kohdistaa yhteen vai-
heeseen, jolloin jarjestelman huipputehoa verrataan yhden
vaiheen sdhkonkulutukseen. Aurinkosahkgjarjestelman
kanssa samaan vaiheeseen kohdistetaan mahdollisuuksien
mukaan

- kevatpaiviin ja kesapaiviin ajoittuva kulutus (esimerkiksi
viilennys)

« jatkuvasti paalla olevat laitteet (esimerkiksi kylmalaitteet,
pumput, ilmanvaihtokone).

« ajastettavissa olevat laitteet

- ladattavalla akulla varustetut laitteet.

Suurempi aurinkosahkojarjestelma (yli 2,5 kW) varustetaan
kolmivaiheinvertterilld, jolloin tuotto jaetaan tasaisesti
kolmelle vaiheelle. Jarjestelman huipputuottoa verrataan
koko rakennuksen sahkonkulutukseen.

A) Aurinkosdhkdjarjestelmad voidaan mitoittaa ra-
kennuksen kesdaikaisen pohjatehon mukaan, kun
sdhkontuotto halutaan kayttda kokonaisuudessaan ra-
kennuksessa. Pohjateholla tarkoitetaan rakennuksen sah-
kdnkulutustehoa sen ollessa tyhjillaan.

B) Aurinkosdhkojarjestelma voidaan mitoittaa paivit-
taisen kayttoprofiilin mukaan, jolloin aurinkosédhkdn
tuotto ei tavanomaisen kayton puitteissa ylitd rakennuksen
sahkdenergiankulutusta.

SUUNTAKULMA
KALLISTUS- L . .
itaan kaakkoon eteldan  lounaaseen  lanteen
KULMA (°)
10 94 101 103 101 94
18 94 105 109 105 94
30 94 109 114 109 93
40 93 110 115 110 92
45 92 110 115 110 91
90 77 101 109 100 77

Kuva 1: Yhden aurinkopaneelinelibmetrin vuosittainen
séihkéntuotto (kWh/(m?a) eri suuntakulmilla ja kallistus-
kulmilla.
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Kuva 2: Yhden aurinkopaneelineliometrin kuukausittai-
nen sdhkéntuotto optimisuuntauksella (40° etelddn) ja
pystysuuntaisesti asennettuna (90° etelddn).
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Aurinkosdhkéjdrjestelmén (12,8 m?) tuoton ja schkénkulu-
tuksen kohtaaminen keskimddirciisend kesdkuun pdéivénd.
Kuva 3: tyypillinen omakotitalon kdyttoprofiili (5H+K+S,
ldhde Optiplan/Finvac 2013). Kuva 4: kulutuksen ohjauk-
sen vaikutus (uunin, astianpesukoneen, pyykinpesukoneen
kdytté ja kannettavan tietokoneen lataus klo 10-18). Kdyt-
toturvallisuuden vuoksi kodinkoneita ei saa jéttdd kdyntiin
valvomatta.




Ympariston varjostus

Pohjoisessa auringon sateily tulee matalammassa kul-
massa kuin eteldssa. Rakennusta ymparoivien varjostavien
tekijoiden (ymparoivan puuston ja rakennusten) vaikutus
korostuu, koska ne leikkaavat auringon sateilya juuri silloin
kun sitd eniten tarvittaisiin.

Ympaériston varjostus leikkaa matalalta paistavan aurin-
gon sateilya vahentden erityisesti talvikuukausien sah-
kdntuottoa, joka kallistettujen paneelien osalta lasketaan
joka tapauksessa nollaksi lumipeitteen vuoksi. Ympariston
varjostus nakyy taman vuoksi enemman pystysuuntaisesti
asennetun paneelin tuotossa.

Yksittdisten varjostavien puiden tai rakennusten vaikutus
tuottoon on yleensd vahainen. Sen sijaan muurimainen
metsdn reuna tai yhtendinen rakennusrivistd vaikuttavat
olennaisesti aurinkosdhkén tuottoon. Vaikutusta aurinko-
sahkojarjestelman tuottoon arvioidaan varjostuskulman
perusteella. Vahimmaisetdisyyden aurinkopaneelista met-
san reunaan voi laskea alla olevasta kaavasta.

Kuva 5: Kun aurinkopaneelit asennetaan katolle, kaikki
ldpiviennit on keskitettdvd aurinkosdhkdjdrjestelmdn varjo-
puolelle. Aurinkopaneelit kannattaa puhdistaa lumesta maa-
liskuun alussa.

1 3.5-4

Rakennuksen vahimmaisetdisyys metsén reunasta voidaan
madritelld seuraavalla kaavalla:

x=(20-h)-a
jossa

X = paneelin etdisyys metsén reunasta

h = paneelin alareunan korkeus maasta

a = kerroin, joka valitaan taulukosta sen perustella miten
hyvéa tuottoa tavoitellaan

kattoasennetut paneelit, kallistuskulma 18° - 45°

ympériston
tavoite varjostus a
erittdin hyva tuotto (-5 %) 7° 8
hyvé tuotto (-10 %) 13° 4
seindasennetut paneelit, kallistuskulma 90°
ympariston
tavoite varjostus a
erittdin hyva tuotto (-5%) 3° 19
hyvé tuotto (-10%) 7 8

Suluissa oleva prosenttiluku esittdd ympariston varjostavan vaiku-
tuksen aurinkoséhkojdrjestelmén vuotuiseen sahkontuottoon.
Metsan korkeudeksi oletetaan 20 m kasvuvaiheesta riippumatta.

Kuva 7: Tasakattoasennus ympdiristén varjostuksen perus-
teella. Paneelien keskindinen varjostus ei heikennd sihkdn-
tuottoa, mutta paneelirivien viilit muodostuvat suuriksi, jol-
loin katolle mahtuu vain véhén paneelipinta-alaa.
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Kuva 6: Tasakattoasennus suuntaa-antavan mitoitusohjeen
perusteella. Mitd suurempi on paneelirivien keskindinen etdi-
syys, sitd vdhemmcdn paneelit varjostavat toisiaan.

YMPARISTON VARJOSTUS
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PYSTYSUUNTAINEN PANEELL:
MITOITUS ALAREUNASTA




Aurinkosahkon kannattavuus

Nykyisilla aurinkosdhkgjarjestelmien hinnoilla yhden au-
rinkopaneelilla tuotetun kilowattitunnin hinta muodostuu
parhaimmillaan verkkosdhkon hintaa edullisemmaksi, kun
sahko tuotetaan rakennuksen omaan kayttéon. Maksimi-
tuottoa heikentavat tekijat, kuten ympaériston varjostus
tai epaedullinen suuntaus ovat kriittisia tekijoita. Pienessa
jarjestelméassa invertterin osuus investointikustannuksista
muodostuu suhteettoman suureksi.

Verkkoon syotettavasta sahkosta maksettava korvaus on
tyypillisesti niin pieni, ettd aurinkosahkoinvestointi ei ole
kannattava, jos tuottoa ei voida kokonaan kayttaa raken-
nuksessa.

Aurinkosahkdinvestointia perustellaan liséksi ympéristona-
kokohdilla seka silla, ettd aurinkosdhkojarjestelma tuottaa
vakiohintaista séhkoa koko elinkaarensa ajan ilman mainit-
tavaa huoltotarvetta.

Vaikutus E-lukuun

E-luvun laskemista varten aurinkosahkdéjarjestelméan tuotto
voidaan laskea RakMK D5:n esittamalla yksinkertaistetul-
la laskentamallilla, jonka mukaan optimaalisesti suunna-
tun aurinkosdhkdpaneelin tuotto Oulussa on 154 kWh/
paneeli-m?a parhaalla piipohjaiseen kennoon perustuvalla
tekniikalla. Lisaksi on huomioitava ympaéristdn varjostus.
Rakentamismaaraykset eivat vaadi lumipeitteen huomioi-
mista laskelmassa.

E-lukuun voidaan laskea mukaan vain rakennuksessa kay-
tetty osuus aurinkosdhkojarjestelmén tuotosta. Taman
osuuden laskemista rakentamismaarayksissa ei kuitenkaan
ohjeisteta. E-luvun maarittelemistd varten tulos kerrotaan
sahkon kertoimella 1.7.

Keskikokoisessa, Ouluun rakennettavassa pientalossa op-
timaalisesti suunnattu yksi aurinkopaneelineliometri pie-
nentdd rakennuksen E-lukua noin 1.5-2 kWh/m?2a, kun
ymparistd ei varjosta aurinkosahkojarjestelmaa. Rakennuk-
sessa hyddynnettdvissa oleva osuus on kuitenkin yleensa
niin pieni, ettd E-lukuun ei voida merkittavasti vaikuttaa
aurinkopaneeleilla.

Ymparistovaikutukset

Rakennuksen omaan kayttdonsa tuottama aurinkosahkd
korvaa ostettavaa sahkdenergiaa ja sitd kautta pienentaa
energiankdyton hiilijalanjalkea. Aurinkosahkdjarjestelman
tuotto kompensoi paneelin valmistuksen aiheuttamat kas-
vihuonekaasupaastot alle viidessa vuodessa, kun

- aurinkopaneelin hiilijalanjéljeksi oletetaan
141 kgCOse/paneeli-m? (Ruuska & Hakkinen 2013, 54)

« verkkosdhkdn paastokertoimeksi oletetaan
273 kgCO2e/MWh (Rakennusten elinkaarimittarit 2013)

« aurinkopaneelineliometrin tuotoksi oletetaan 115 kWh/a

* koko séhkontuotto kdytetadn rakennuksessa.

Aurinkopaneelin kayttoidksi arvioidaan yleisesti 25-30
vuotta.
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