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Lamit Oy yrityksena

»Lamit Oy: perustettu 1995 (1.5.2025 tasan 30 vuotta)

»LaMit = laskenta ja mittaus: Rakennusten ja prosessien energiateknisen suunnittel

»Innovatiivinen yritys: 7 myonnettya patenttia

»Ari Jarvinen: Perustaja, omistaja, yrittaja, toimitusjohtaja, yli 30 v tyokokemus

»Paatoimipaikka: Jyvaskyla, toimipisteet Tampereella ja Helsingissa.

» Toiminta-alue: koko Suomi

»Palvelut: Energiavarastot, energiaprojektit, energiakatselmukset, energiaselvitykset,
energiatodistukset, energiatekninen muu suunnittelu, energiakoulutukset
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Olemassa oleva

Lammitysjarjestelman

Lampopumpuilla

Yrityksen tulos
Yli 100 000 rakennusta ei voi olla vaarassa

Ilmainen ja paastoton
lauhdelampo

JIrdKKd

Suunnittele (Plan) saastotakuulla Korjaa ettei toistu




Teetpa tyoksesi mita
tahansa, niin...

»Jatkuva Parantaminen
on tyokalu, jolla

» Kehitetaan ja
parannetaan jatkuvasti
asiakaspalvelua
palautteen
perusteellaja uusien
teknologioiden avulla
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Sahkotyoturvallisuus aurinkopaneelijarjestelmien
asentamisessa

Lait ja asetukset

Aurinkosahko-
jarjestelmat

Aurinkoenergia ja -jarjestelman osat ja laitteet

Webinaari

Erilaisia aurinkokennotyyppeja ja paneeleja

Ohjelma
22.4.2025

klo 1 7-20 Aurinkopaneelijarjestelmien suunnittelu ja dokumentointi
toiminta ja asennus
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Osat ja laitteet



Kestava energiaratkaisu erityisesti vahahiilisyyden nakokulmasta

Ymparistovaikutukset pienevat

 Vahahiilisten energiaratkaisujen kuten aurinkoenergian rooli ilmastonmuutoksen
torjunnassa

» kestavat energiaratkaisut edistavat luonnonvarojen tarpeenmukaista kayttoa
» Aurinkoenergian vaikutus ekologiseen jalanjalkeen.

e Mietittavaa: Positiivinen vai negatiivinen, syntyyko hiilikadenjalkea toimissa?
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Sahkotyoturvalli
aurinkopan
jarjestel
asentami



Aurinkosahkojarjestelmien
sahkoturvallisuus

sahkoturvallisuuslaki STL
1135/2016

Laki maarittaa kaikkien
sahkolaitteiden yleiset
vaatimukset
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6 8Sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset
vaatimukset

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava,
rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka niita on
huollettava ja kaytettava kayttotarkoituksensa mukaisesti
niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu
kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkoisesti tai
sahkomagneettisesti.

» Jos sahkolaite tai -laitteisto ei tayta 1 momentissa saadettyja
edellytyksia, sita ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle
eika ottaa kayttoon.

»Linkki lakiin

22.4.2025


https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2016/1135#OT2_OT11

Sahkoturvallisuuslaki STL 1135/2016

36 §Sahkolaitteistojen kytkeminen yhteen

Sen, joka kytkee sahkolaitteistot yhteen, on varmistettava, ettei toimenpiteesta
aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Taman varmistamiseksi yhteen
kytkettavien sahkdlaitteistojen haltijoiden on annettava toisilleen riittavat

sahkolaitteistonsa netta koskevat tekniset tiedot.
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Sahkoturvallisuuslaki STL 1135/2016

41 §Sahkolaitteiston kayttoonotto ja kayttoonoton rajoittaminen

Sahkolaitteiston saa ottaa kayttoon vain, jos se tayttaa tassa laissa sille asetetut
vaatimukset.

Sahkolaitteiston rakentajan on ennen sahkolaitteen kayttoonottoa varmistettava, etta
sahkolaitteisto on suunniteltu ja rakennettu 31 §:ssa saadettyjen
turvallisuusvaatimusten ja 39 §:ssa saadettyjen sahkomagneettista
vhteensopivuutta koskevien olennaisten vaatimusten mukaisesti.
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Sahkadturvallisuusviranomainen saa rajoittaa sahkdlaitteiston kayttdoonottoa ja kayttoa,
jos:

1) maaratyssa kohteessa ilmenee tai on perustellusti odotettavissa ilmenevan
sahkdmagneettista yhteensopivuutta koskeva ongelma, joka on ratkaistava; tai

2) se on tarpeen turvallisuussyista yleisen viestintaverkon tai vastaanotto- tai
|ahetysaseman suojaamiseksi, kun laitteistoa kaytetaan turvallisuuden
parantamiseen tarkoin maaritellyilla taajuusalueilla.

Sahkaolaitteiston kayttdonoton ja kaytdon rajoittamisesta sahkodturvallisuusviranomaisen
on ilmoitettava Euroopan komissiolle ja muille jasenvaltioille.
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Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 1434/2016

Asetus koskee sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 3 luvussa tarkoitettuja sahkolaitteistoja.

- Kayttoonottotarkastuspoytakirjan sisalto

- Vahaisiksi katsottavat tyot kayttoonottotarkastuksessa (50V vaihto- ja 120 V tasajanniterajat)

- Merkittaviksi katsottavat sahkolaitteiston muutos- ja laajennustyot

TARKASTETTU
- Varmennustarkastuksen ajankohta "
- Varmennustarkastustodistus Lyl
| HUOLTOLIKKEEN NI
9 § - Varmennustarkastuksen tarkastustarra
o logo tahan
10 § - Maaraaikaistarkastuksen poytakirja R
POSTINUMERO /-TOIMIPAIKKA
11 § - Maaraaikaistarkastuksen tarkastustarra rodoy
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Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 1434/2016

Asetus koskee sahkoturvallisuuslain (1135/2016) 3 luvussa tarkoitettuja sahkolaitteistoja.

4 § - Kayttoonottotarkastuspoytakirjan sisalto
Tarkastuspoytakirjasta tulee kayda ilmi

- kohteen yksildintitiedot,

- sahkolaitteiston rakentajan ja sahkotdiden johtajan nimi ja yhteystiedot,
- selvitys sahkolaitteiston saannosten ja maaraysten mukaisuudesta,

- sovelletut standardit,

- mahdollisten poikkeamien osalta sahkoturvallisuuslain 34 §:n mukaisen selvityksen
olemassaolo,

- yleiskuvaus kaytetyista tarkastusmenetelmista seka
- tarkastusten ja testausten tulokset.

- Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkastuspdytakirja tai varmennettava se

POKE | Lamit Oy
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https://www.kesoy.fi/kayttoonottopoytakirja/

Standardi SFS-6000-4-41

Aurinkosahkojarjestelman laitteiden tulee tayttaa standardin SFS-6000-4-41 liitteessa olevat perussuojauksen
vaatimukset

SFS 6000-4-41 SUOJAUS SAHKOISKUILTA
Syoton automaattinen poiskytkenta
Kaksoiseristys, vahvistettu eristys

Pienoisjannite: PELV-jarjestelma on maadoitettu pienoisjannitteinen laite, ja SELV on maasta
erotettu

Estetaan koskettaminen tai asennetaan kosketusetaisyyden ulkopuolelle

Standardeja ei voi ladata maksutta netista.

https://sales.sfs.fi/fi/index.html.stx
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Aurinkoenergia

Aurinkosahko-jarjestelman
osat ja laitteet




Aurinkosahko
yleensa

POKE | Lamit Oy

Aurinkovoima on puhtaasti tuotettua kotimaista sahkoa: se
vahvistaa energiaomavaraisuutta, edistaa yhteiskunnan
irtautumista ulkomaisesta fossiilienergiasta, vauhdittaa
sahkoistymista yhdessa tuulivoiman kanssa, seka tuo tyota
ja tuloja Suomeen.

Aurinkovoiman kokoluokka ja merkitys on valtava, suurempi
kuin tuulivoiman.

Aurinkovoima ja tuulivoima tukevat toisiaan. Aurinkovoima
tuottaa tasaisesti sahkoa kevattalvesta pitkalle syksyyn
saakka, ja siten tasapainottaa uusiutuvan sahkon
tuotantoa erityisesti kevaan ja kesan tuulettomina paivina.

Erityisesti rakennusvaiheessa aurinkovoimalla on merkittava
tyollistava vaikutus.

Isommassa mittakaavassa aurinkovoiman tyollistava vaikutus
ulottuu huomattavasti yksittaisia aurinkovoimaloita
kauemmas: puhdas ja edullinen energiantuotanto
mahdollistaa paljon sahkda kuluttavien teollisten
investointien saapumisen Suomeen.

22.4.2025



Aurinkosahko yleensa

Rakennuksessa aurinkosahkojarjestelma asennetaan
liitettyna kiinteistosahkoon. Ei vaikuta osakkaiden
sahkonkayttoon

Verkkoinvertteri liitetaan kiinteiston sahkoliittyman
jalkeiseen sulaketauluun.

Taloudellisesti kannattava, kun jarjestelma mitoitetaan
oikein eli suurin osa tuotannosta voidaan hyodyntaa itse

- Yleensa Lampopumppukaytto syo kaiken tuotetun sahkon

Helppo tapa lisata omavaraisuutta ja aurinkoenergiaa
kerrostaloon kannattavasti.
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Aurinkosahko maailamssa kartalla

Solar PV installed capacities (GW) 4837
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GWp FIGURE 1 EVOLUITION UOF ANNUAL PV INSTALLATIUNS
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Aurinkosahko maailmassa GigaWatteina
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Aurinkosahko Suomessa nyt!



https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkojarjestelman-tila/

Eri tyyppiset aurinkovoimalat

» Aurinkopaneeleihin perustuvat
aurinkosahkojarjestelmat
(aurinkovoimalat) voidaan jakaa
kahteen ryhmaan:

» vailla sahkoliittymaa olevissa
kohteissa
itsenaisesti saarekekdaytdossd toimivat
(ns. Off-Grid -jdrjestelma)

» sahkonjakeluverkkoon liitetyissa
kohteissa verkon kanssa rinnan
toimivat (ns. On-Grid -jdrjestelma).

POKE | Lamit Oy
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Aurinkosahko yleens

»Loydat oppaan Aurinkosahkoa taloyhtioon

»Aurinkosahkojarjestelman toimintaperiaate:
1. Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa.

2. Verkkoinvertteri muuttaa tasavirran (DC)
vaihtovirraksi (AC) ja synkronoituu
verkkoon seka huolehtii suojauksista.

3. Verkkoinvertteri kytketaan
sahkopaakeskukseen.

4. Tuotanto menee ensisijaisesti omaan
kulutukseen ja toissijaisesti sita myydaan
verkkoon.



https://ilmastokatu.fi/files/2017/02/Aurinkosa%CC%88hko%CC%88opas_07022016.pdf

Erilaisia » Monocrystalline

aurinkokennotyyppeja > Polycrystalline
ja paneeleja » Thin film

3 Types of Solar Cells

e e =

MONO POLY THIN FILM
More efficient Less efficient Less efficient
More expensive Less expensive Low cost
More elegant for home More cost effective for large area Most sustainable to produce
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»Monocrystalline

Erilaisia » Yleisin materiaali aurinkokennoissa on pii
) (Si), jota kaytetaan yksi- ja monikiteisina
aurinkokenno- seka amorphisessa muodossa.

tyyppejé ja » Yksikiteisesta piista (crystalline silicon,
. c-Si) valmistetuttujen aurinkokennojen
paneeleJa tyypillinen hyotysuhde on noin 12-16%.

Yksikiteisesta piista valmistettujen
kennojen tuottama sahkoteho on noin
140W/m?2.

e e =
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»Polycrystalline

E”l,a]S]a » Monikiteisesta piista (multicrystalline
aurinkokenno- silicon mc-Si) valmistetut
e aurinkokennot ovat hyotysuhteeltaan
tyyppeja ja hielman yksikitlfisesté pgisté
: valmistettuja kennoja huonompia,
paneeleja noin 11-15% luokkaa, mutta niiden

valmistusprosessi on helpompi ja
kustannukset ovat huomattavasti
pienemmat.

» Monikiteisen piin valmistusprosessissa
sulatettu pii saatetaan kiinteaan
olomuotoon. Tallaisten kennojen
tuottama sahkoteho on noin 125W/m?2.

e e =
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» Thin film, osat

Erilaisia »1. Aurinkosahkomateriaali. Tama on
Kok tarkein puolijohtavalmateriaali lga Sﬁ on
aurinkokenno- muuntaa auringonvalon energiaksi, kuten
cee CdTe, a-Si tai CGIS.
tyyppeja Ja »2. Johtava levy. Sahkohavion
panee[eja estamiseksi ja johtavuuden

parantamiseksi tarvitaan kerros johtavaa
materiaalia, kuten alumiinia.

» 3. Suojakerros. Aurinkomoduulin
ylaosaan on lisatty ohut kerros
korkealaatuista muovilasia kestavyyden
parantamiseksi ja ympariston
suojaamiseksi
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Aurinkokera

telma

lampojarjes
2

OHJAUSYKSIKKO

VARAAJA
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AURINKOKERAIN

@ PUMPPU

in lyhyesti,

Aurinkokeraimen tehtavana on muuttaa
auringon sateily lammoksi. Keraimesta
lampoenergia siirretaan lammonsiirtoaineen
valityksella eteenpain.

Jarjestelmat koostuvat yleensa lammon
keruulaitteistosta, lampovarastosta ja
lammon siirtoputkistosta.

Lampovarasto on aurinkolampojarjestelmissa
lahes aina tarpeen, koska auringonsateilyn
maarat vaihtelevat paljon, eika kulutus
useinkaan tapahdu samaan aikaan kun
aurinko paistaa.
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Asentaminen

Paneelistosta viedaan
tasavirtakaapelointi
sahkopaakeskukseen talon
ulkoseinaa pitkin olemassa
olevassa putkikanavasssa, joka
laajennetaan asennuksen
yhteydessa.

Talon ulkoseinaan tai muuhun
helposti saavutettavaan tilaan
lisataan turvakytkin.

Sahkoturvallisuusmaaraysten
mukaan turvakytkimelle tulee olla
esteeton paasy.
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Asentaminen

Roof Mounting Ground Mounting - Kattoasennus

TECEREFE

- Asennus maahan

- Tolpalle moniaennus
(kaantyva)

Sarjaan asennus

Pole Mountin Solar Canopy

W
. T
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Asentaminen

- Autosuoja
- Muu katos

Huomioi talla hetke
markettien parkkipa
miten katokset teha
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Asentaminen

- Kattoon kiinnittaminen
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Asentaminen - Tasakattoon asennus
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

String of solar panels

..........................................

Invertteri

Mikroinvertteri \

One micro inverter
to one panel

22.4.2025
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Aurinkopaneelit tuottavat paneelikohtaisesti noin 40 V
tasajannitetta, joten ne tulee kytkea sarjaan. Nain jannite
nostetaan invertterille soveltuvammalle jannitealueelle.

Vaihtosuuntaaja muuttaa tasasahkon vaihtosahkoksi.

Pieneen verkkoon kytkettavaan aurinkosahkojarjestelmaan
valitaan yksi- tai kolmivaiheinen verkkoinvertteri.

Kolmivaiheisen invertterin etuna on sahkon jakaantuminen
tasaisemmin sahkolaitteille ilman suurempia keskuksessa
tapahtuvia muutostoita.
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Vaihtosuuntaajaa valittaessa on otettava huomioon myos sisaantulojen
seka MPPT (maximum power point tracking eli maksimitehopisteen
seuranta) saatimen sisaantulojen maara.

Vaihtosuuntaajan ollessa yhdella MPPT-saatimella varustettu, tulee
sithen piiriin tulevien paneelien olla samaa tyyppia seka suunnattu
samaan ilmansuuntaan samalla kaltevuudella.

Mikali vaihtosuuntaajaan halutaan liittaa kaksi eri olosuhteissa olevaa
ja/tai eripituisia paneeliketjuja, on vaihtosuuntaajan oltava kahdella
MPPT-saatimella varustettu.
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Kahdella MPPT-saatimella varustettuun invertteriin tuotuna
kahden paneeliketjun tuotto saadaan optimoitua.

Aurinkopaneeli voidaan varustaa myos mikroinvertterilla.
Silloin tasasahko muutetaan vaihtosahkoksi
paneelikohtaisesti. Mikroinvertterilla voidaan pienentaa
aurinkopaneeleihin kohdistuvien varjojen aiheuttamaa
tehon alenemista.
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Haittana tassa asennustavassa on suuri huoltokohteiden
maara seka kustannukset.

Hyvana puolena taas on DC-puolen kaapeloinnin vahainen
maara.

Talla ratkaisulla jarjestelmasta saatetaan saada hieman
paloturvallisempi.

DC-optimoijia voidaan kayttaa mikroinvertterin tavoin,
mutta ne tarvitsevat lisaksi keskitetyn vaihtosuuntaajan
kayton.
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Vaihtosuuntaaja eli invertteri

Verkkoinvertterin mitoituksessa on otettava huomioon
invertterin MPPT-saatimen toiminta-alue. Toiminta-alue ei
saa ylittya jarjestelman maksimituoton aikana eika alittua
matalan tuoton aikana.

Maksimituoton ajalta toiminta-alue voidaan maarittaa
laskemalla paneelien maksimijannite 1000 W/m2
sateilyteholla -10 °C lampotilassa.

Toiminta-alue minimituoton ajalta voidaan maarittaa
laskemalla paneelien tuottama maksimijannite
sateilyteholla 100 W/m2 30 °C lampotilassa.

Tuloksia verrataan MPPT-saatimen toiminta-alueen
alarajaan.
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Alusta, palamaton

Aurinkopaneeleiden sijoittamisessa ei saa tukkia
kulkuteita,

kaikille huolettaville kohteille pitaa olla vapaa paasy.

Lisaksi lumen tippumiseen katolta tulee kiinnittaa
huomiota.

Paneelisto ei saa olla asennettuna liian lahella lumiesteita
tai huoltoteita, suositus etaisyydeksi tulossa uuteen st-
kasikirjaan 41 (min. 1,5 m)
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Alusta, palamaton

Konesauma- tai lukkoponttikatto ovat hyvia alustoja paneeliston
asentamiseen, jolloin paneelien telineet voidaan asentaa yleensa
ilman ruuvikiinnitysta, eika katolle ei ylimaaraisia lapivienteja.

Kiinnikkeet kiinnitetaan puristuvilla kiinnikkeilla saumaan.

Vanhoihin saumakattoihin kiinnikkeita kiinnitettaessa tulee
huomioida riittava saumarivien kiinnitys, jos asiasta on

epavarmuutta, voidaan paneeliston paatyihin tehda kiinnitykset
kantavaan materiaaliin.

Profiilikatteille on kiinnikkeita, jotka ovat katekohtaisia.
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Kiinnitysjarjestelma

Kiinnikkeen kohdistaminen on erittain tarkeaa, jotta kattoon ei synny
vesivuotoa kiinnikkeen kohdalle.

Tiilikatteet vaativat omat erikoiskiinnikkeensa, mitka siirtavat paneeleista
aiheutuvat kuormat kantaviin rakenteisiin.

Kiinnikkeille maaritetaan kannatinkiskojen linjat, tarvittava kannattimien
maara seka jako.

Tiilet minka kohdalle kannatinjalka asennetaan, on poistettava
valiaikaisesti.

Kannatinjalat tulee kiinnittaa tukevasti kattokannattajiin usealla ruuvilla
tiilen alle tiilia rikkomatta.

Usein tiilia joudutaan muokkaamaan (tyolas vaihe). Irrotettuihin
kattotiiliin tehdaan ura kannatin jalkaa varten. Uran tulee olla suurempi
kuin kannattimen poikkileikkaus.
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Kiinnitysjarjestelma

Ruuveiksi suositellaan ruostumattomia ruuveja.
Kiinnitettaessa kannattimia varotaan rikkomasta aluskatetta.

Kaltevien huopakattojen kiinnikkeet kiinnitetaan kantavaan
rakenteeseen, mika on katteen alla.

Kiinnikkeessa on kumitiivisteella varustettu laippa mika estaa
veden paasyn rakenteeseen.

Tiiveys varmistetaan viela lisaksi liimamassalla.

Jos kyseessa on tasakatto tai katto, missa on kattokaivo, on
varmistettava veden virtaus viela erikseen.

Huopakaton kannattimien asennuksessa tulee varmistaa
kantavien rakenteiden sijainti, jottei ylimaaraisia reikia paase
syntymaan.

Telineen alle suoja joka estaa huopakaton reikiintymisen.
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Kiinnitysjarjestelma

Liimattava kiinnike huopakatolle
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Asentaminen

Ennen paneelien asennusta tulee varmistaa katon rakenteellinen kestavyys.
Varmistuksen voi tehda esimerkiksi rakennusinsinoori. Lahtokohtaisesti
kaikki katot on suunniteltu kestamaan painavia lumikuormia. Paneelien
paino kiinnityksineen on verraten pieni.

rakennesuunnittelija tai vastaava

Yhteydenottoa pelastuslaitokseen suositellaan, jotta kohdekiinteiston palo-
ja litkkumisturvallisuustekijat huomioidaan asianmukaisesti.

yhteys pelastuslaitokseen

Kaikissa korjaus- ja muutostoissa tulee ottaa huomioon rakennuksen
ominaisuudet ja erityispiirteet. Myoskaan kaupunkikuvaa ei saa turmella
(maankaytto- ja rakennuslaki 1178 ja 118 §)

Rakennuslupa
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Johtojarjestelma ja kaapelointi

Aurinkojarjestelman johtojarjestelmaasennuksissa noudatetaan SFS 6000-5-52
standardin maarayksia.

Lisaksi tasmentavia maarayksia tulee SFS 6000 standardin osasta 6000-7-712
aurinkosahkojarjestelmaasennukset.

Johtojarjestelmaan kuuluvat kaapeleiden seka johtimien lisaksi
kiinnitystarvikkeet,
suojaputket,
Lapiviennit
seka erilaiset kaapeleiden koteloinnit ja mekaaniset suojaukset.
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Johtojarjestelma ja kaapelointi

Johtojarjestelmaa valittaessa seka asennettaessa on otettava huomioon

>
>
>

millaiset asennuspaikan ominaisuudet ovat,
millaiselle asennusalustalle johtojarjestelma asennetaan,

seka onko ihmisilla tai elaimilla mahdollisuus koskettaa johtimia tai
johtoja.

Lisaksi huomioidaan

>
>
>

>
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jarjestelman jannite,
sahkomagneettiset hairiot,

oikosulku- ja maasulkuvirtojen todennakoisesti aiheuttamat
sahkomagneettiset rasitukset,

seka muut rasitukset, joita voi kohdistua johtojarjestelmaan kayton tai
asennuksen aikana vaikuttaa valittaviin ratkaisuihin
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Johtojarjestelma ja kaapelointi

SFS 6000-1. SFS 6000 standardin osassa 5-52 kerrotaan etta johtojarjestelman
valinnassa tulee ottaa huomioon seuraavia tekijoita:

» ympariston lampotila

ulkoiset lammonlahteet

vesi

vieraat ja kiinteat aineet

korroosiota tai likaantumista aiheuttavat aineet

mekaaniset vaikutukset

varahtelyt

muut mekaaniset vaikutukset

kasvusto ja homeet, elaimet

auringonsateily, seismiset vaikutukset, tuuli seka rakenteiden liikkeet.
Johtojarjestelmasta on kerrottu tarkemmin SFS 6000 standardin osassa 5-52.
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Solar-tauko ©




Johtojarjestelma ja kaapelointi

Esimerkki kaapeleista Tanskalainen

prysmian s
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https://dk.prysmian.com/sites/dk.prysmian.com/files/2024-05/Prysmian_Photovoltaic_Cable_Catalogue_DK_2024-print_0.pdf

Johtojarjestelma ja kaapelointityo

1. Kuljetus ja
varastoint: kaapeliniput

2. Kaapelikelat 3. Kaapeleiden paat
sailytetaan smrd  SUOjataan: kutistemuovi

vaaka ja pystyasennossa tai vulkanoitu teippi

pituussuunnassa.

4. Lammita kaapelit
ennen asennusta, jos
asennus tapahtuu
kylmassa.

5. Kaapelia purettaessa 6. Muista tarkistaa
kelalta kaapeli ei saa kaapelin
venya asennusvetovoima.
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Johtojarjestelma ja kaapelointityo

/. Tarkistaa kaapeli
pienimmat sallitut
taivutussateet

8. Varmista ettei
kaapeli hankaa toista
kaapelia tai teravaa
esinetta vedon aikana

9. Kaapeleita ei saa
asentaa isoihin
nippuihin, silla ne
kuumenevat kayton
aikana

10. Kiinnita kaapelit
aina
asennusalustaan.
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11. Varmista ettei
mekaanista rasitusta
paase syntymaan
kaapeliin seka varmista
vedonpoisto jotta
liitokset kestavat.

12. Johdot on
merkittava seka
jarjestettava, etta ne
voidaan tunnistaa
testausta, tarkastusta
tai korjaustoita varten
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Erotuskytkin tai kytkimet

POKE | Lamit Oy

T

Aurinkosahkojarjestelmien erottaminen
Aurinkopaneelijarjestelman vaihtosuuntaaja on
pystyttava erottamaan vaihtosahko- seka
tasasahkopuolelta, erotuslaitteet on oltava
jarjestelman vaihto- seka tasasahkoosalla.

(SFS 6000-7-712)

Generaattorilaitteisto kuten
aurinkosahkojarjestelma, mika toimii
jakeluverkon rinnalla, on varustettava laitteella
milla sen voi erottaa yleisesta jakeluverkosta.

Naihin laitteisiin tulee olla paasy jakeluverkon
haltijalla. 22.4.2025



Erotuskytkin tai kytkimet

Aurinkosahkojarjestelmien erottaminen

Lisaksi kytkimien on oltava nakyvalla paikalla.

Erotuslaitteet voivat olla esimerkiksi generaattorilaitteiston
paakytkin tai generaattorilaitteiston erotuskytkin.

Erotuslaitteen sijoituksesta tulee sopia liittyman haltijan seka
jakeluverkko-yhtion kesken.

Nailla toimilla varmistetaan jakeluverkossa tapahtuva
sahkotyoturvallinen toiminta.
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Erotuskytkin tai kytkimet

Jarjestelman erotuskytkimien tulee olla lukittavissa ja varustettu
asennon osoituksella.

Erotus voidaan toteuttaa esimerkiksi niin, etta jarjestelman AC-puol
on ylivirtasuojat seka koko aurinkosahkojarjestelman turvakytkin.

DC-puolen erotus voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta
vaihtosuuntaajassa on DC-puolen erottamiseen soveltuva kytkin \

Erillisia DC-erotuskytkimia tulee valttaa.
Kuitenkin erillisen DC-erotuskytkimen kaytto on perusteltua silloin, k
tasasahkokaapelit kulkevat pitkia matkoja rakennuksen sisalla eika
kaapelointia ole ollut mahdollista suojata palon kestavalla koteloi

%OKE | Lamit
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Suojauslaitteet, kuten
johdonsuojakatkaisijat, sulakkeet ja
mahdolliset vikavirtasuojat

Johdonsuojakatkaisijat / sulakkeet

» Johdonsuojakatkaisija eli automaattisulake suojaa
virtapiiria ja sen kayttajaa ja on tarkea osa
sahkokeskuksia. Johdonsuojakatkaisija havaitsee
sahkoverkossa kulkevan virran ja katkaisee sen, jos
virran maara ylittaa sallitun rajan.

Vikavirtasuoja

» valvoo sahkolaitteeseen tulevan ja siita poistuvan
virran maaraa. Niin kauan kuin nama maarat ovat yhta
suuria, sahkovirta paasee kulkemaan esteetta.
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Suojauslaitteet

Pienien verkkoon kytkettyjen aurinkosahkojarjestelmien
tasasahkoosalle ei yleensa tarvita ylivirtasuojia.

Alle 10 kWp jarjestelmissa paneeliketjuja on yleensa
korkeintaan kaksi, eika pieniin jarjestelmiin enempaa kannata
laittaa jannitteenaleneman vuoksi.

Muuten kaapeleiden poikkipintaa joudutaan kasvattamaan
turhan suureksi.
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Suojauslaitteet

Ylivirtasuojia ei tarvitse paneelistossa olla, jos:

» on yksi tai kaksi paneeliketjua kytketty samaan saatimeen.

» virran kulku vastakkaiseen suuntaan on estetty
vaihtosuuntaajan MPPT tuloissa.

» rinnakkain kytketyilla paneeliketjuilla on sama

mitoitusjannite. Tama tarkoittaa samaa maara paneeleita
molemmissa ketjuissa.

» Paneeliketjukaapelin jatkuvan kuormitettavuuden on oltava

suurempi tai yhta suuri kuin paneeliketjun suurin
oikosulkuvirta ISC MAX < I.
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Suojauslaitteet

Suurissa yli 10 kWp jarjestelmissa paneeliketjuja voi olla yli
kolme yhden saatimen takana.

Talloin jokainen paneeliketju joudutaan varustamaan
ylivirtasuojilla.

Ylivirtasuojat on asennettava molempiin napoihin.
Ylivirtasuojien tulee olla hyvaksytty 1000 V tasajannitteelle.

Ylivirtasuojina kaytetaan standardin SFS-EN 60269-6 mukaisia
gPV-sulakkeilla varustettuja varokkeita.

Aurinkosahkojarjestelmakohteeseen on tehtava riskin arviointi
Wfjartfitesuojan kaytosta. Jos standardi vaatii ylijannitesuojan
kayttoa, tulee ylijannitesuoja asentaa jarjestelmaan.




Aurinkosahkojarjestelmien potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksella luodaan suora yhteys maadoitukseen ja
varmistetaan, etta kaikki johtavat osat ovat yhdessa toisiinsa.

Aurinkosahkojarjestelman metalliset rakenteet on liitettava
potentiaalintasaukseen 6mmz2 kuparijohtimella, jos paneeliston
jannite ylittaa 60 V, eika kaytossa ole ulkoista
salamasuojausjarjestelmaa.
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Aurinkosahkojarjestelmien potentiaalintasaus

Jos paneelistossa on ulkoinen salamasuojausiariestelma,
liitetaan jarjestelma potentiaalintasaukseen 16 mm2
kuparijohtimella.

On huomattava, etta 60 V paneelijannite saavutetaan jo kahden
sarjaan kytketyn paneelin kytkennalla. Tama tarkoittaa
kaytannossa sita, etta potentiaalintasaus on tehtava kaikkiin

aurinkosahkojarjestelmiin. \

Potentiaalintasausjohdin on variltaan keltavihrea. ﬂ
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https://www.sahkoinfo.fi/product/1728

Potentiaalintasaukseen liitetaan metalliset asennustelineet,
hyllyt seka asennustelineita seka hyllyja lahella olevat muut
johtavat osat.

Myos metalliset asennusputket liitetaan potentialintasaukseen.
myos peltikatto on liitettava potentiaalintasaukseen, mikali

telineet on kiinnitetty kattoon liimalla ja luotettavaa liitosta

Sahkoalan koulutus- ja tutkimussaation suosituksen mukaan \
katon ja telineen valille ei paase syntymaan
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Aurinkosahkojarjestelmien potentiaalintasaus

Metalliosien liitoksissa on muistettava kayttaa oikeanlaisia
kytkentatarvikkeita ja liitostapoja.

alumiinisten osien, joita aurinkosahkojarjestelmissa usein
kaytetaan, liittaminen edellyttaa oksidin poistoa seka
liitosrasvan kayttoa.

Potentiaalintasausjohdin asennetaan tasa- ja vaihtosahko

johtimien rinnalle mahdollisimman lahelle, jotta voidaan
ehkaista induktiovirtojen seka ylijannitteiden syntyminen.
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Aurinkosahkojarjestelmien potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksella mahdollistetaan
aurinkosahkojarjestelman laitteiden luotettavampi toiminta
seka tyoturvallisuus.

Inverttereiden eristystilan valvonta toimii luotettavammin seka
ehkaistaan mahdollisia vikatilanteita ja indusoituvien
jannitteiden aiheuttamia riskeja.

Indusoituvia jannitteita voi aiheuttaa esimerkiksi ukkonen.
Lisaksi indusoituvat jannitteet ovat riski katolla tyoskenteleville

ihmisille. Pienikin ei-hengenvaarallinen sahkoisku katolla
aiheuttaa putoamisvaaran. o



Verkkoon kytkeminen

Sahkomarkkinalain mukaan sahkoverkonhaltijan on pyynnosta ja
kohtuullista korvausta vastaan liitettava sahkoverkkoonsa
tekniset vaatimukset tayttavat sahkonkayttopaikat ja
voimalaitokset toiminta-alueellaan (FINLEX 588/2013)

Tama niin kutsuttu liittamisvelvollisuus koskee myos sahkon
pien- ja mikrotuotantolaitoksia, kuten omakotitalojen
aurinkosahkojarjestelmia.
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Verkkoon kytkeminen

Sahkon tuotantolaitteistoja ei kuitenkaan saa kytkea verkkoon
ilman verkkoyhtion lupaa, ja laitteiden ja asennusten on
taytettava verkkoon kytkemisen tekniset vaatimukset.

Verkkoyhtioon on siis oltava yhteydessa jo ennen

aurinkosahkojarjestelman hankintaa. Verkkoyhtiolta saa
verkkoon kytkemisen ohjeet. Varsinaisen verkkoon kytkennan
saa suorittaa vain pateva sahkourakoitsija.
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Sahkotyot, Verkkoon kytkeminen

Verkkoon kytkettyjen vaihtojannitteisten
aurinkosahkojarjestelmien (AC 230 V) sahkotyot saa tehda vain
yritys, jolla on sahkoasennusoikeudet, ja jarjestelmille on
tehtava kayttoonottotarkastus.

Sahkourakoitsijan on aina itse tarkastettava asennukset ennen
kayttoonottoa.

Tyon teettajan kannattaa vaatia urakoitsijalta \
tarkastuspoytakirja sahkoasennusten kayttoonottotarkastuksesta.
Omakoti- ja paritaloissa seka vapaa-ajan asunnoissa, joissa
asennuksen nimellisvirta (paasulakkeen koko) on korkeintaan 35

22.4.2025

ampeeria, ei ulkopuolinen varmennustarkastus ole pakollinen



Akut

» Aurinkosahkojarjestelmat
» Akusto, AIO

» Integroitu sahkoenergian
varastointijarjestelma on
akkujarjestelma, joka yhdistaa
useita komponentteja, kuten
akut, invertterit ja
latausohjaimet yhdeksi yksikoksi

» Tai kannettava/siirrettava
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Aurinkopaneeli-
jarjestelmien
suunnittelu
dokumentointi
ja asennus
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Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu

Suunnitteluprosessin hallinta koostuu seuraavista asioista

Riskien arviointi

1.

. Paneeliston tyypit sekd asennustapa

. Asennusymparisto

. Suojaukset

. Erotuskeinot

. Tyoturvallisuus

. Hdatdtilanteet

Ol N OO G AN WIN

. Suorituskyvyn valvonta
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Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu

Suunnitteluprosessin hallinta, selvityksia kohtiin 1-8
1. Riskien arviointi: Riskien arvioinnissa pohditaan, millaisesta rakennuksesta
on kysymys.

2. Paneeliston arkkitehtuuri, paneelien tyypit seka asennustapa: Millaiset

paneelit kohteeseen valitaan. Mitka ovat jarjestelman tuottotavoitteet seka

asiakkaan toiveet ja tarpeet, mitka vaikuttavat jarjestelman mitoitukseen

3. Asennusympariston materiaalit, DC-kaapeloinnin reititys. Vaihtosuuntaus.

Mihin paneelit tulee kiinnittaa? Tarvitaanko ylimaaraisia

rakennustoimenpiteita?

4. Suojaukset. Kuinka toteutetaan paneelistojen seka koko jarjestelmaan

vaadittavat mekaaniset seka sahkoiset suojaustoimenpiteet?

5. Erotuskeinot. Aurinkosahkojarjestelman erottaminen tasasahko-osasta ja

erikseensahkoverkosta.

6. Tyoturvallisuus, kuinka tyoturvallisuus kohteessa kohteessa hoidetaan.

/. Hatatilanteet. Kuinka ohjeistetaan pelastusviranomaisia?
ituskyvyn valvonta. Kuinka aurinkopaneeleita ja jarjestelmaa
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Rakennusvalvonta ja rakennuslupa

Ennen aurinkosahkoprojektin alkamista on varmistettava, millaiset
luvat jarjestelma vaatii.

Lupakaytannot voivat vaihdella kaupungeittain.

Omakotitaloon asennettuun jarjestelmaan saatetaan vaatia
toimenpideilmoitus, toimenpidelupa tai ei kumpaakaan. (Huomaa
rakentamislaki 2025)

Hakemukseen ei yleensa tarvitse liittaa piirustuksia.

Jos kyseessa on suuri kohde tai kaupunkikuva tai ymparisto
edellyttavat toimenpideluvan hakemista, tulee hankkeeseen
nimeta suunnittelija seka vastaava tyonjohtaja. Talloin
rakennusvalvonnan kanssa on neuvoteltava vaadittavista
suunnitelmista.
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Rakennusvalvonta ja rakennuslupa

On siis mahdollista, etta:

» asentaminen on kokonaan kielletty (rakennus on suojeltu)

» rakennusvalvonta vaatii toimenpideluvan tai kaupunkikuva-arkkitehdin tai
vastaavan hyvaksynnan

» rakennusvalvonta vaatii toimenpideilmoituksen (lomakkeen tayttaminen ja maksu

» rakennusvalvonta ei vaadi mitaan.

Mahdollisten lupien vaatimus kannattaa aina tarkistaa kunnan rakennusvalvonnast
hyvissa ajoin ennen laitteistojen hankintaa ja on myos syyta varmistaa paikallinen
kaytanto.

Rakennushankkeisiin liittyvaa lupatietoa loytyy myos kootusti LUPAPISTE.fi -
verkkopalvelusta.
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Dokumentointi:

aaaaa

s PP | | P e [ e

0 8 B B B B B

=i

Sahkolaitteiston elinkaari seka sahkojarjestelmat ovat pitkaikaisia
investointeja seka jarjestelmia.

T

Dokumentaatio sahkolaitteiston osalta on talloin erittain tarkeassa
roolissa sahkolaitteiston elinkaarenaikaisessa kunnossapidossa ja
hoidossa

Sahkoasennuksia vastaavat sahkopiirustukset vaikuttavat
merkittavasti kiinteiston haltijan sahkoturvallisuuteen seka
laitteiston huolto- ja kunnossapitotoita tekevien sahkoalan
ammattilaisten sahkotyoturvallisuuteen

Jotta kayttoonottotarkastus voidaan ylipaataan aloittaa, pitaa
tarkastajalla olla asennusta vastaavat sahkopiirustukset seka muut
dokumentit, joita kayttoonottotarkastus vaatii. Naita ovat muun
muassa asennettujen laitteiden kaytto ja asennusohjeet.
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Dokumentointi:

Pienkohteessa asiakkaalle pitaa luovuttaa vahintaan seuraavat standardin 6000
kohdan 5-51.514.5 maarittamat sahkopiirustukset:

»Asennuspiirustukset, joista selviaa sahkoisten kulutuspisteiden sijainti,
kaapeleiden ja johtimien tyypit, lukumaarat seka poikkipinnat.

»Sahkokeskusten paakaaviot seka piirikaaviot, naista kuvista tulee tulla ilmi
suojalaitteet, suojalaitteiden tyypit, kaapeleiden johtimien tyypit seka
poikkipinnat.

»Sahkopiirustukset seka mahdolliset valokuvat mista ilmenee piilossa ole-vien
laitteiden sijainti

»Urakoitsija luovuttaa tarvittavat dokumentit asennuksesta. Dokumentit voivat
olla esimerkiksi valokuvia asennuksesta. Sahkolaitteiston haltijalle jaa selkea
kuva toteutetusta sahkojarjestelman asennuksesta ja huolto- ja
kunnossapitotoimet ovat mahdollista toteuttaa

»Lisaksi dokumentointiin kuuluu laitteiden asennus- kaytto- seka huolto-ohjeet

seka kayttoonottotarkastuspoytakirja liitteineen.
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Dokumentointi:

Sahkoverkkoon kytketyn aurinkosahkojarjestelman minimi dokumentoinnin
tarkoituksena on varmistaa, etta jarjestelman tarkeimmat tiedot ovat saatavilla
kayttajalle, tarkastajalle ja huolto- ja kunnossapitohenkilokunnalle.

»Jarjestelman tiedot »Paneeliketjun kokoonpano
»Jarjestelman perustiedot »Datalehdet

»jarjestelman suunnittelijalta
saatavat tiedot

»jarjestelman asentajalta saatavat »Hatatilannejarjestelmat
tiedot

»Mekaanisen suunnittelun tiedot

»Kaytto- ja kunnossapitotiedot

»Johdotuskaavio »Muun dokumentaation lisaksi paloviranomaisille on
syyta ilmoittaa aurinkosahkojarjestel-masta myos
pienkiinteistoissa. Pienkiinteistoissa olisi syyta harkita
tietokortin kayttoa au-rinkosahkojarjestelmaan liittyen.
Esimerkiksi Motiva on julkaissut Aurinkosahkojarjestel-
man tietokortin. Tama on aurinkosahkojarjestelmien

» Aurinkosahkopaneeliston laadunvarmistusta turvallisesta toi-minnasta. Tietokortti
sihkotekniset tiedot on tiivis kuvaus aurinkosahkojarjestelmasta seka

jarjestelman sijain-nista kiinteistossa

» Aurinkosahkopaneelisto - yleiset
maarittelyt

»Paneeliketjun tiedot

poke | Tardifitosahkojarjestelma

»Maadoitus ja ylijannitesuojaus
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Kysymyksia ja vastauksia:

- Huolto ja kaytto

Jarjestelma ei vaadi juuri minkaanlaista huoltoa. Paneelistoa ei tarvitse
puhdistaa, sade hoitaa sen. Verkkoinvertteri tulee vaihtaa noin 20 vuoden
kayton jalkeen. Paneelien tekninen kayttoika on vahintaan 40 vuotta.

- Tuottavatko paneelit sahkoa vaikka aurinko ei paista?

Toimiakseen aurinkopaneeli ei tarvitse suoraa auringonpaistetta vaan
tuottaa sahkoa myos pilvisena paivana. Paneelien tuotto on sita
tehokkaampaa, mita voimakkaammin aurinko paistaa. Kun paneelit eivat
tuota sahkoa, voidaan kiinteistossa kuluttaa sahkoa normaalisti, mutta se
tulee silloin sahkoverkosta.

- Syntyyko aurinkopaneeleista aanta?

Aurinkopaneelit eivat pida aanta. Niissa ei ole minkaanlaisia liikkuvia osia.
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Kysymyksia ja vastauksia:
- Kuka vastaa siita, etta paneelit pysyvat katolla?
Asennuksen suorittava yritys.

- Vaikuttavatko aurinkopaneelit lumikuormiin?

Ei. Paneelistosta tuleva lisakuorma katolle on noin 10 kg/m2, kun
lumikuormaa katon tulee kestaa jopa satoja kiloja/mz2.

Pitaako paneeleita puhdistaa?

Ei tarvitse, sade puhdistaa. Tasakatolla puhdistus on toisaalta niin helppoa
tehda, etta halutessaan voi paneelit kayda puhdistamassa kerran kahdessa

vuodessa.
Kannattaako aurinkopaneeleihin liittaa akkujarjestelma?

Akkujarjestelmat eivat ole talla hetkella kannattavia. Akkujarjestelman
yhden lataus-/purku-kilowattitunnin hinta on suhteellisen korkea
verrattuna sahkon osto-myynti-hinnan erotukseen.

POKE | Lamit Oy 22.4.2025




Kysymyksia ja vastauksia:

Kuinka pitkaan paneelit toimivat?

Paneelien tuotantotakuu on tyypillisesti 25 vuotta ja tekninen kayttoika
yli 40 vuotta.

- Miten tuotantoteho muuttuu ajan kuluessa?

Paneelien teho putoaa 0,3-1 prosenttia vuodessa, eli yli 20 vuotta vanhat
aurinkopaneelit ovat yha kayttokelpoisia.

Miten paneelit vaikuttavat kattoremonttiin?

Paneelisto tulee poistaa kattoremontin ajaksi. Kustannus ei ole kovin
merkittava, esimerkiksi tyypillisen taloyhtioasennuksen osalta purku ja
uudelleenkasaus ovat hintaluokaltaan 2000 euroa.

- Vaikuttaako kattomateriaali asentamiseen?

Toki, mutta kaikille kattotyypeille loytyy oma asennusjarjestelmansa.
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Kysymyksia ja vastauksia:

- Tuleeko kattoon reikia?

Paneelisto on kelluva. Kattoon ei tehda reikia tai kiinnityksia.
Paneelistorakenne pysyy paikallaan oikein mitoitettujen massojen,
betonilevyjen avulla.

- Miten kaapelointi tehdaan?

Kaapelointi viedaan paneelistosta esimerkiksi talon ulkoseinaa pitkin
suojattua putkea pitkin tasavirtakaapelointina sahkokeskukseen tai
muuhun tilaan, jossa sijaitsee verkkoinvertteri.

- Vaikuttavatko aurinkopaneelit huoneistojen sahkon kayttoon?

Kiinteistosahkoon liitetty jarjestelma vahentaa ostosahkon maaraa
eika vaikuta huoneistojen sahkon kayttoon millaan tavalla.

POKE | Lamit Oy 22.4.2025
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Laskennallinen s@ahkdntuotto auringosta / kulutus

Aurinkosahko ja -

lampojarjestelmat
Paneeleita: 160 kpl Paneelin teho: 270 Wp Mirjestelmd:; 43,2 WWp la S ke n ta

Laskennallinen sdhkdenergiankulutus lampépumpuilla: 154 241 kWh/vuosi
Tuotto: 34820 kWh/vuosi Ylituotanto: 6038 kWh/vuosi
Hyddynnettdva osuus ilman verkkoonmyyntia: 28782 kWh/vuosi

Aurinkoldmpdjarjestelman tuotto:

Aurinkoselvityksella

suunnitellaan optimaalien
joarjestelman koko.

Aurinkosihkajarjestelman tuotto limpimén veden tarpeesta: 22573 kWh L a S k e t a a n t u O t t O p e r V u O S-i j a
Kdytetdan aurinkokerdimilld saatu energia lampopumpun hyotysuhteen nostamiseen
saadaan TMA

Arvio lampétilan muutoksesta lampSpumppupiirissa: 11 °c
Vaikutus Idmp&pumppujarjestelman SPF-lukuihin: ( t a k a kSi n m a kS u ai ka )
SPF tilojen lammitys: 3,45 SPF kdyttoveden lammitys: 3,25

22.4.2025




Malli kohteen mitoituksesta ja toteutuksesta

Kohteeeseen valitun paneelityypin tietoja:

* Monikide aurinkopaneeli, 250 Wp (Watt Peak, Huipputeho)
* Huipputeho maaritetty laboratorio-olosuhteissa, sateilytehon
ollessa 1000 W/m?ja paneelin [ampdtilan ollessa 25 °C
e Laskennassa kaytetyn paneelin hyétysuhde noin 15 %, yleisesti
monikiteisten paneelien hyotysuhde noin 18 %

* Paneeleiden NOCT (Normal Operating Cell Temperature) 45 °C
* Kertoo paneelin lampotilan normaaliolosuhteissa ulkolampatilan
ollessa 20°C ja sateilytehon ollessa 800 W/m?

* Suuntaus lounaaseen ( 45 °), kallistus 20 °
* Paneeleille ideaalisin kallistuskulma Suomessa olisi 35-45 °, mutta
kallistuskulman ollessa pienempi saadaan julkisivu nayttamaan
paremmalta.

SOLAR-ARENA.com




Mitoitus

* Aurinkopaneeleiden maara voidaan mitoittaa, kun tiedetaan pinta-ala jota
voidaan katolla hyodyntaa asennukseen.

* Pinta-ala 260Wp aurinkopaneelille on noin 1,7 m?/kpl, mutta jotta valtytaan
aurinkopaneeleiden varjostamasta toisiaan, on mitoitus tehty olettaen
paneelin olevan yli 2 m? /kpl

* Maksimissaan paneeleita voitaisiin asentaa 200 kappaletta, mutta vertailun
vuoksi laskenta tehtiin myds 150 ja 100 kappaleelle

Aurinkopaneelit Aurinkopaneelit Aurinkopaneelit

100 kpl 150 kpl 200 kpl
3%

0% 1%

M Ostoenergia

M Ostoenergia M Ostoenergia
i Aurinkosahkd kayttoon 1 Aurinkosdhké kayttéon i Aurinkosdhko kayttéon
[ Aurinkosahké myyntiin 11 Aurinkosdhkd myyntiin w1 Aurinkosahkd myyntiin
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Mitoitus . .
* Aurinkosahkodjarjestelma kannattaisi mitoittaa siten, etta kesaajalla syntyisi ...

mahdollisimman vahan sahkoverkkoon myyntia
* Sahkoyhtiot maksavat verkkoon myydysta sahkosta yleensa Spot-hinnan
e Sahkoyhtiot veloittaa asiakkaalta joko valityspalkkion, tai
sopimuskohtaisesti tietyn summan kuukaudessa
» Sahkoverkkoon myyty energian hinta alhainen, joten investoinnin

hinnan kasvuun nahden myyty energia ei nopeuta takaisinmaksua
huomattavasti

SOLAR-ARENA.com

* Paras mitoitustapa olisi sellainen, jolla katetaan kesaajan peruskuorma
kiinteistossa. Talloin investointikustannuksetkin pysyvat maltillisina, ja
yleensa paastaan parhaimpiin takaisinmaksuaikoihin




Mitoitus 150 paneelille . .

* 150 paneelilla (37,5 kW) voitaisiin kattaa kohteen peruskuorma taysin, ...
olettaen etta vuoden 2016 kulutusprofiili pysyy samanlaisena jatkossakin

* Kesalla voi syntya hieman verkkoon myyntia

* |deaalitilanteessa paneelien maara olisi 100 — 150 paneelin valilla

SOLAR-ARENA.com

* Kuvaajassa sininen kayra kuvaa auringolla tuotettavaa energiaa ja punainen
kuvaa kohteen kulutusta.

Laskennallinen sahkontuotto auringosta / kulutus
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Mitoitus - .
e 150 kappaleen (37,5 kW) jarjestelma SOLAR-ARENA.com
e arvioidun investoinnin ollessa noin 56 300 € (2021)
* voidaan saavuttaa noin 3 300 € saasto 1. vuonna

* Olettaen sahkdnhinnan kehittyvan 2% vuodessa, olisi
takaisinmaksuaika noin 14,7 vuotta
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