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Aurinkoenergia

APaikallinen, paastoton ja ilmainen energianlahde

AAurinkoenergiaa voi hyddyntéaa seka
lammontuotantoon aurinkokeraimilla, etta
sahkontuotantoon aurinkopaneeleilla

AAurinkokerain => lampo4a veteen
AAurinkopaneeli => s&hkoa
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Aurinkoenergia

Aurinkolampokeraimen tuotto

Iounaaseen 45 asteen kallistuskulma
100

60

bi

, Aurinkolampoa tehdaan
,mi aurinkokeraimilla

MH T KH Niiden hyotysuhde sateilysta on

Aurinkosahkokerdimen tuotto noin 80%
KWh/m?, Helsinki, 130 W (1 m?),

suunnattu eteladn, 45 asteen kallistuskulma Aurinkosahkoa tehdaan

aurinkopaneeleilla
II II Niiden hyodtyssuhde sateilysta
I I on noin 15%
| =
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Jarjestelmien elinkaari

AJarjestelmén realistinen elinkaari noin 30 vuotta
ATana aikana elektroniikka vaihdettava ainakin kerran

ALaadukkaat paneelit menettava hieman vahemman kuin
mita tuotantotakuussa luvataan

AMekaaniset kiinnitykset hyva tarkistaa 10 vuoden vélein

L uvanvaraisuus

AToukokuussa 2017 voimaan tullut lakimuutos poisti
luvanvaraisuuden aurinkopaneelien ja -keraimien
asennuksesta. Niilden asentaminen ei laht6kohtaisesti
tarvitse toimenpide- eika rakennuslupaa.
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Aurinkoenergi
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Aurinkoenergia

A Suomessa jokainen nelidmetri vastaanottaa vuoden aikana
vaakatasossa 700 - 1000 kWh auringonsateilya
A 45° kulmassa 900 -1200 kWh
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Kuva. Auringon kokonaissateillyenergian summa 45 asteen kulmassa etelaan pain suunnatulle pinnalle
Suomessa seka erot vuotuisissa satellymaanssa eri kaupungeissa. Kuvan data: [Imatieteen laitos.
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Aurinkoenergia
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Ter el ‘dan Fuh Tz Hem Hei -l

m [ammaon tarve 20,000 kKWh,/v
I ammin ves

kerdimen tuotto 9 m2
s 3UrNgoN Séteily 9 m<

O m< kerdimen tuotto vaositasolla.

Kuva: Novafuture Oy
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Aurinkolampo

AAurinko lammittaa keraimien putkissa kiertavan nesteen
(vesi-glykoliseos yms.)

ALammennyt neste pumpataan kiinteiston vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan ja/tai lamminvesivaraajaan.
Vuotuinen tuotanto n. 250-400 kwh/m2

AArviolta puolet omakotitalon lampiman kayttéveden
energiatarpeesta voidaan kattaa 5-8 m2 kerainpinta-alalla
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Aurinkolampo

AKerainten hyotysuhde 50 i 90 %

Adarjestelmien kokonaishyotysuhde 25-35 %

U vaikuttavat tekijat
U kerdimen ominaisuudet
U lammonsiirtoaineen ominaisuudet
U aurinkokeradimen kayttolampotila
U etdisyys keraimista varaajaan
U lammansiirtoputkien lammoneristys
U aurinkokerédimen suuntaus ja kaltevuus
U varaajan lampdtila
U tarvittava lampotila ja tarvittava energiamaara
U ulkolampétila ja tuulisuus
U auringon tulokulma (vuodenaika ja kellonaika)
U varjot
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Aurinkokerain

yhdistettyna
vesikiertoiseen
lAmmitys-
jarjestelmaan

16.4.2018

Aurinkolampo

OHJAUSYKSIKKO

VARAAJA
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AURINKOKERAIN

PUMPPU




Aurinkolamp0, tasokerain

korkeaselektiivinen, tyhjiopinnoitettu

vdaharautainen, karkaistu, /\ kupariabsorbaattori
4 mm aurinkoturvalasi - -

korosiokestava,

eloksoitu alumiinikehys———____ kot
aukoton

" EPDM-lammoneste

~._reunaeriste
/ ilman lamposiltaa
integroitu
asennuskisko
60 mm

vahva eriste P .
- alumiini- taustapelti
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Aurinkolampo, tyhjioputkikerain
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Aurinkolampo, Iimakiertoinen

AAurinkokerain voi olla myos ilmakiertoinen

Aurinko tuottaa
lamposateilya

Eristava lapinakyva

etuseina \

lima lampiaa ————___ |
kulkiessaan

lammonkerays-
levyn lavitse

Puhallinta kéyttava — |

aurinkopaneeli

\T—

/',.JL > T Puhallin
siirtaa ilman

lammitetta-

vaan kohtee-

seen

| T Eristava
‘ puinen
runko-
rakenne

-

Kuva 1. limakeraimen toimintaperiaate. Kuvan lahde: Kauppahuone Lampila Oy
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Aurinkolampo - kannattavuus

Taulukko: Tyypillisten aurinkoldmpdjarjestelmien keskimaardiset
hankintahinnat v. 2014-2015 sek3 aurinkoldmmon tuotantohinnat 30 vuoden
ajalle ilman veroja (alv 0%), korkoja, kotitalousvahennyksia ja
investointitukia [1][2][3][4]

Jarjestelman Laitteiston ja asennuksen Yll&pitokulut % Aurinkoldmmon Aurinkoldmmdn
koko kerdin-m? hankintahinta €/kerdin-m?  alkuinvestoinnista tuotantohinta €/MWh, tuoctantohinta €/MWh,
/kerdin-m? kun tuotto 0,4 kun tuotto 0,5
MWh/m? MWh/m?

Pienet 500 - 1000 €/kerainnelio 10 %, 50 - 100 46 - 92 £/MWh 37 - 73 €/MWh
jarjestelmat 4 - £€/kerainnelio
20 kerainneliota

Keskikokoiset 500 - 750 €/kerdinnelio 8 %, 40 - a0 45 - 68 £/MWh 356 - 54 £/MWh
jarjestelmat 20 - £€/kerainnelio
100 kerainnelidta

Suuret 400 - 500 €/kerdinnelio 5 %, noin 20 - 25 35 — 44 £/MWh 28 - 35 €/MWh
jarjestelmat 100 - £€/kerainnelio
1000 kerainneliota

16.4.2018 Suomen metsakeskus Léahde: FinSolar




Aurinkolampo - kannattavuus

4,02 m? * 394 kWh/m?*a = 1585 kWh/a

Jarjestelman hinta 4000 Euro

Korvattu ostosahko 0,15 Euro/kWh * 1585 kWh/a = 237 Euro/a
Investointi / vuosisaasto = takaisinmaksuaika

4000 Euro / 237 Euro *a=16,8 a

18,9 m2 * 363 kWh/m?*a = 6 865 kWh/a

Jarjestelman hinta 12 100 Euro

Korvattu ostosahko 0,15 Euro/kWh * 6 865 kWh/a =1 030 Euro/a
Investointi / vuosisaastd = takaisinmaksuaika

12 100 Euro /1030 Euro *a=11,7 a

Laskelmassa ei otettu huomioon:

- energian hinnan nousu

- kotitalousvahennys ja investointituki
~ - mahdollisen lainan korko

"mparisiteneroia Ow
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Aurinkosahko

AAurinkopaneeli muuttaa auringon séteilyn
tasavirraksi, joka ohjataan akkuun tai invertterin
kautta vaihtovirtajarjestelméaan

AAurinkopaneelien hyotysuhde 13-16 %
APaneelien nimellisteho yleensa 50-300 W

AAurinkopaneelin nimellisteho Wp (Watt-peak) on
se teho, minka paneeli antaa kun auringon sateily
kohtaa paneelin +25 °C asteen lampaotilassa 35°
kulmassa auringon sateilytehon ollessa 1000
W/m?
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Aurinkosahko Suomessa

A Aurinkoséhké tuotantomuotona
erittdin hyvamaineinen »

AKasvun painopiste omittarin takana
o c . . T 120
I Kasvu nopeinta sahkonsaastosta
eniten hyotyvissa segmenteissa 100
(kuluttajat, kauppa ja logistiikka jne) %0

A Asennukset toistaiseksi lahes taysin
katoille

y AMarkkinaa hallitsevat pienet

yritykset, energiayhtiot tulossa 20 //
vahvasti

0
ASuomen markkina voi hyodyntaa opit 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
muilta markkinoilta 7 pilotointia el Low ——High ——Toteutunut
tarvita

60

40
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Aurinkosahko

* Off-grid aurinkosahkojarjestelma
(kesamokit, veneet yms.)

* On-grid aurinkosahkdjarjestelma
(omakoti-, kerrostalot, teollisuus-
kiinteistot yms.)

. : . kuvat: wagner-solar.com
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Aurinkosahko

Suomen metsakeskus

Kaaviokuva omakotitaloon
asennettavasta
aurinkosahkojarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit

2. Kytkentakotelo (valinnainen)

3. Invertteri

4.Vaihtosahkokytkin
(turvakytkin)

5.Talon ryhmakeskus

6. Talon paakeskus

Kuva: arevasolar.fi




Aurinkosahkon kustannus

Jarjestelman hinta koostuu suunnittelusta, laitteistosta ja asennuksesta
Laitteiston hinnan keskeiset elementit ovat paneelit, invertterit ja
asennusmekaniikka

Paneelien hintakehitys on ollut voimakkaasti laskeva ja paneelin osuus
koko jarjestelman hinnasta siten laskeva

Asennusvolyymien merkittdvan kasvun myota myos muiden laitteiden ja
tyon kustannus on ollut laskeva

Kustannustason odotetaan edelleen laskevan

Factory-gate c-Si module price
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Asiakasryhma ja keskimaaréinen Tuet, %
hankintahi nta 0/ alkuinvestoinnista

Omakaotitalot ja asunto- o
s . . 0% (omakotitalojen
osakeyhtiot ja omakotitalot (pienet . N N
kotitalousvahennysta

fE\E;SztiLr/?at): 16712, 5 ul Wpei haolm%it'u)

Yritykset ja kunnat (keskikokoiset

TEM energiatuki 30%

jarjestelméat): 171, 6 U/ Wp

16.4.2018

Invertterin vaihto %
alkuinvestoinnista

Suomen metsakeskus

VERTAA: ostosahkon
hinta snt/kWh v.
2015 [4]*

LCOE-
tuotantohinta
snt/kWh

Pientalot ja
kerrostalohuoneistot
12-18 snt/kWh*

7,31 11,6
snt/kWh

Yritys- ja
yhteisOasiakkaat 8-9
snt/kWh*

3,371 5,3 snt/kWh

Lahde: FinSolar




