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Lampopumput
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R Sisaltoa

Lampopumppuprosessin toimintaperiaate
Erityyppiset lampopumput
ominaispiirteineen

Kustannusvaikutukset ja muuta
huomioitavaa



( Taustaa lampopumppujen kaytolle

Lampopumppu ei ole mitenkaan uusi keksinto

Viilennyskaytossa lampopumppu on ollut jo 1700-luvulta
saakka

Kaikilta 10ytyy lampopumppusovellus kotoa
Suomeen lampopumput rantautuivat 70-8o -luvun
vaihteessa ns. oljykriisin jalkeen

Heikko laatu ja epailyttavat toimijat romuttivat markkinat

Lampopumppujen uusi tuleminen koettu 2000-luvulla
ja niiden kaytto lammitykseen on kasvanut nopeasti
Kallistuneet energianhinnat osaltaan vaikuttimina

Myos vihreadt arvot vaikuttimena vahentyneen
sahkoenergiankulutuksen myota, vaikka onkin
sahkolammitysjarjestelma

www.karelia.fi



Lampopumppuprosessi

Pakolliset osat:

Lauhdutin g Lauhdutin
Paisuntaventtiili e
Hoyrystin
Kompressori |
Paisunta-
venttih Kompresson
—

IR
s Héyrystin

www.karelia.fi



A Toimintaperiaate

Ottaa energiaa talteen alhaisemmassa
lampotilassa olevasta lammonlahteesta ja
muuttaa sen kompressorin avulla korkeaan
lampotilaan

Perustuu kiertoaineen hoyrystymiseen ja
lauhtumiseen

On suljettu prosessi, eli kiertoaine/kylmaaine ei
karkaa jarjestelmasta



Lampopumppuprosessin toimintaan‘
vaikuttavat tekijat

Vaadittava lampotilataso lauhduttimessa

Eli lammon hyotykayttokohteen lampotilataso riippuen
teknisesta ratkaisusta

Varaajan veden lammitys lammitysjarjestelmaan 35 ... 9o °C
Kayttovesivaraajan lammitys 55 ... 65 °C
[Iman lammitys 25 ... 35 °C

Hoyrystimella kerattavan lampoenergian lampotilataso
Eli [ammonlahteen lampotila riippuen teknisesta ratkaisusta

Ulkoilma -30 ... 30 °C
Poistoilma 15 ... 20 °C
Maapera/lampokaivo -5 ...5°C
Vesisto 0 ... +4 °C

www.karelia.fi



@ |ampopumppujen hyotysuhde

Mita pienempi lampdotilaero hoyrystimen ja lauhduttimen
valilla on, niin sita tehokkaampi lampopumppuprosessi on

Eli mita Flenempl lampaotilaero lammon hyodyntamiskohteen ja
lammonlahteen valilla niin sita tehokkaampi prosessi

COP (Coefficient of Performance), lampopumpun hy6tysuhde/
lampokerroin kertoo kuinka paljon lampopumpulla saadaan
kussakin toimintapisteessa tuotettua lampoenergiaa
lauhduttimelta suhteessa kompressorin ja apulaitteiden
kuluttamaan sahkoenergian maaraan

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) tai SPF (Seasonal
Performance Factor), lamp6pumpun kausihy6tysuhde



Y [Ima-ilma lampopumput IILP

Toiminta perustuu ulkoilmasta otettavaa lampoenergiaan ja sen
jakamiseen kiinteistoon puhaltamalla lamminta ilmaa sisayksikon
lapi

Toimivat kohtuullisen hyvin ulkolampotila-alueella -5 ... +15 °C

Kiinteistossa sopivasti lammityskuormaa ja sisaanpuhalluslampotila on
25 ... 30 °C luokassa

Mentadessa -15 °C ja alhaisempiin lukemiin pumpun toiminta romahtaa
jolloin toiminta on heikompaa kuin suoralla sahkovastuslammityksella

Soveltuu lisalammonlahteeksi "valikeleille” ja on riippumaton
olemassa olevasta lammonjakojarjestelmasta kiinteistossa

Seurantatutkimuksissa on havaittu etta sahkolammitteisissa
omakotitaloissa sahkonkulutuksen alenema on ollut kéi]ytéinnésséi
runsaat 3000 kWh/a, joka on noin % - 1/6 osa kokonaiskulutuksesta

SPF-luvut (vuosihyotysuhteet) hyvin toimivilla IILP:lla ovat 2,5 ... 2,8
valilla kun ne ovat poissa kaytosta viileimman jakson




[Ima-vesilampopumput
A (IVLP tai myo6s VILP)

Toiminta perustuu ulkoilmasta otettavaa lampoenergiaan ja
sen siirtamista kiinteiston vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan

Toiminnan jarkevyys riippuu taysin kiinteiston
lammonjakoratkaisun lampotilatasosta! Jos on vanha kiinteisto
jossa patteriverkoston lampotilatasot 70/40 °C tai jopa
korkeammat, toimii IVLP heikommin kuin suora
sahkolammitys. Vastaavasti lattialammityskohteessa (esim
40/33 °C) IVLP voi toimia siedettavasti valikeleilla pl
pakkasjaksot

Kaytetaan paalammonlahteena vaikka on todellisuudessa
lisalammonlahde koska toimii suorana sahkolammityksena
pakkasjakson lapi

Jarjestelman SPF-luvut riippuvat taysinkohteen lammonjaon
lampotilatasoista




[Imaan pohjautuvien ratkaisujen
arvioituja SPF-lukuja

Taulukko 7.8 Ulkoilmaldmpépumppujen SPF-lukuja.

, o SPF-luku
Ulkoilmaldampépumput: T
e et o Saavyohykkeet
menoveden korkein lamp6étila, °C i m v
[Ima-ilma 2,8 2,8 2,7
IIma-vesi (tilojen lammitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 2,5 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
[Ima-vesi (kdyttéveden lammitys)
60 1,8 1,6 1,3
Lahde: Energiatehokkuusasetus 1010/2017 , ohje www.karelia.fi



aa- ja vesistolampopumput (MLP ja VLP)
J popump )

Toiminta perustuu maaperasta ja vesistosta
otettavaan lampoenergiaan ja sen siirtamista
kiinteiston vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan

On immuuni ulkolampotilan muutoksille =2
Toimii myos pakkasella vs IILP ja IVLP

Kiinteiston lammonjakoratkaisun
lampotilataso vaikuttaa lampokertoimeen.
Vanhempien kiinteistojen korkean lampotilan
patteriverkostot eivat niin houkuttelevia kuin
matalan lampotilan lattialammityskohteet.




Maalampopumppuratkaisujen ‘

arvioituja SPF-lukuja

Taulukko7.9 Maalimpépumppujen SPF-lukuja

SPF-luku
Vuotuinen keruupiirin pa-
luunesteen keskilampotila,

Maalampopumput:
menoveden korkein lampotila, °C

°C

-3 +3
Tilojen lammitys
30 3,4 3,5
40 3,0 3,1
50 2,7 2,7
60 2,5 2,5
Kayttoveden [ammitys
60 2,3 2,3

Lahde: Energiatehokkuusasetus 1010/2017 , ohje www. karelia fi



Oljylammityskiinteiston muunnos‘

lampopumppua hyodyntavaksi

Kohteen lammonjakojarjestelman \
ominaisuudet

Korkealampotilainen patterilammitys vai
lattialammitys tai saneerausmahdollisuus?

Olemassa olevan oljyjarjestelman
toimintakunto?
Voiko hyodyntaa vara- ja
huippuvoimantuotannossa jolloin esim IVLP ja
oljykattila olisi sarjaan kytketty ja oljylla tehtaisiin
huiput jolloin sahkoverkkorasitus pienenee

Taystehomitoitetussa MLP ja VLP ratkaisussa ei
tarvetta varajarjestelmalle

www. karelia.fi



B Muuta huomioitavaa

Lampopumppuprosessit ovat
pohjimmiltaan sahkolammitysratkaisuja

Tulevat tehopohjaiset siirto- ja energiamaksut
Varttihinnoitteluun tuntipohjaisen sijaan
Vaikutusmahdollisuus: VIHREA SAHKO,

yksinkertainen valinta jolla on iso
kaytannon merkitys



Mita lampopumpulla saa aikaiseksi

Kun lammitykseen ja kayttoveteen kuluu 25 000 kWh sahkoa tai 3 000 | 6ljya
vuodessa

Lampopumppu- Saasto Saasto 1 Investointi .

tyyppi kWh vuodessa euroa vuodessa euroa

Maalampopumppu 14 000...17 000 1 800...2 200 14 000...20 000

lima-vesi- 8 000...13 000 1000...1 700 8 000...12 000
lampopumppu

Poistoilma- 3
olste 3.000...7 000 400...800 6 000...10 000
lampopumppu

llImalampopumppu 2 000...7 000 250...800 1 500...2 500

1) Sahko ja 6ljy 0,13 €/kWh (sahkd 13 c/kWh ja 6ljy 1,1 €/litra 80% vuosihydtysuhteella)
2) Investointikustannus asennettuna, ei sisélla lammaonjakojarjestelmaa
3) Sisaltaa myos ilmanvaihtolaitteen, mutta ei sen kanava-asennuksia

S U:l p U Lahde: Suomen Lamp&pumppuyhdistys SULPU ry
Lihde: SULPU ry www. karelia.fi



Yhteystiedot

Markus Hirvonen
markus.hirvonen@karelia.fi
050 — 315 6503

Karjalankatu 3, 80200 Joensuu
Karelia-AMK

www. karelia.fi



Pellettilampo
pientalossa

Karelia ammattikorkeakoulu
Anssi Kokkonen

3.12.2018

www.karelia.fi



Paateemat

Pelletti keskuslammityksessa
- Erillis- vs. yhdistelmalaitteet
- Varasto- ja siirtoratkaisut
Muut pellettilammitysratkaisut

Muuta teemasta ja vieresta...

Puupe\\e\“ Jaetiva \ampay
Uusiutuvaa energiaa
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Kuva: Termocal Oy



Lammon tuotanto

» "Pohjoismainen” malli, jossa
- Lammityskattila ja pellettipoltin ovat erillisia yksikoita, myos
hankittavissa erikseen
- Pellettipoltin on mahdollista yleensd asentaa myos
olemassa olevaan kpa- kattilaan

» "Keskieurooppalainen” malli, jossa
- Kattila ja poltin on yhtena ”pakettina”, sisaltaen myos
ohjauksen, pumput jne.
- Lammitysjarjestelma uusitaan kokonaisuutena

- Suositeltava tapa hankkia hyvin toimiva jarjestelma

» Saadaan aina korkeitakin lampdtiloja, joten sopii hyvin yhteen myos

patterijarjestelman kanssa (saneerauskohteet huom.)



Pellettipoltin ja -kattila erillisina

Kuva: Ariterm
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Kuva: Windhager

Kuva: Vapo Oy



Pellettikeskuslammitys matalaenergiataloihin: 2-7 kW

Kuva: Guntamatic

Pellettikeskuslammitys
IIman kattilahuonetta

Kuva: Windhager



Pellettivarastot

» Piensiilo, taytto kasityona
» kattilahuoneeseen max 500 Itr suljettava terdksinen pellettisailio,

ns. viikkosailio
» Vuosivarasto, pelletit toimitetaan siiloon puhalluksella
irtotavarana suoraan rekasta

» min 6 m3 / 3 tonnia

» metallinen valmissiilo, sakkisiilo, maanalainen siilo, tai

paikalla itse puutavarasta rakennettu (ohjeet huom!)
» Sijoitetaan mahdollisimman ldhelle kattilahuonetta maaraykset ja

tekniset mahdollisuudet huomioiden

Ole yhteydessa jo suunnitteluvaiheessa kuntasi rakennus- ja

palotarkastukseen!



Pellettien siirto ja kuljettimet

» Ruuvikuljettimet
» kevyet spiraalikuljettimet, max 3 m pituus
» jaykat ruuvikuljettimet, max 6 m pituus
» rajallinen nousukulma, max 45°
» pitkat etdisyydet usealla ruuvilla
» Imurisiirtojarjestelmat
» joustavat putket taipuvat hankalistakin paikoista
» siirto jopa 20 m etdisyydelta
» aina, jos kdytetaan maanalaista siiloa

> Sanko

> toimii aina



==

SESESEnE;

AR 8

9 Pelletin sy6tto imuputken avulla

Kuva: Herz / Solarbiox Oy

12/

kg

5

-ir.

T

-51-

5

s

&l

Pelletin syotto ruuvikuljettimen ja
imuputken avulla.
-

1 i

| 1 T |
T il
T T
T T
:;E fffff Bi
T
= 51
1 1]
7] g

Pelletin sydtto imuputkella

maasailiosta



Kuva: Antti-Teollisuus Oy

Esimerkkeja valmissiiloista

Kuva: www.kardonar.fi

Kuvan pellettisiilo on varustettu lisavarustsin.

Kuva: www.kardonar.fi



Esimerkkeja paikalla rakennetuista siiloista




Muu pellettilampotekniikka
> Pellettitakat
» Termostaattiohjattuja
lamminilmakehittimia
» Monipuolinen mallisto, mm.

vesikierto, ilmanjakokanavat

»Helppo asentaa ja kayttaa
»Lamp0oa nopeasti ja
tehokkaasti; ~50-70 W sahkoa
- 2,5-9 kW lampoa
»Hyotysuhde 85-90%




Pellettikamiinat ja -korit

Pellettien polttoon kehitetty
kevytkamiina, joka ei vaadi sahkda

- Pelleteilla kertataytolla pitka
paloaika (6-9 h)

Pellettikorit
- Takkoja ym. tulisijoja varten
- Sopiva malli arvioitava huolella!

www.kehavalkea.fi




Uunivalmistajien ratkaisuja
pellettien kayttoon seka
vesilammitysjarjestelmaan
(Tulikivi Oy):



I

Sahkoenergia yhteensa (kWh)

Esimerkkina puutalo Tohmajarvella, vm -07

Sahkon tarve pellettilammitteisessa ok-talossa
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Nykyaikainen pellettikeskuslammitys
tarvitsee keskim. vain n. 100 W sahkoa

Lammitettavaa n. 230 m2
Pellettia kuluu n. 4,5 -5 tn/v

5 hengen perhe



Hinta ym. tietoa
» Pientalon pellettilaitteistot (ilman asennuksia):
» esim. Windhager n. 10 000 - 14 000 € (kasitayttéinen 100
kg vs. tdysautomaattinen) + pellettivarasto
» esim. Ariterm n. 8 000 € (vko s&iliolla 450 Itr)

» Puupelletit
» Pohjois-Karjalassa toimittajia mm. Stora Enso, Vapo, E&A
Sissonen Ky, Sami Varis, K-Rauta, Hankkija ...
» Irtotavarana toimitettuna n. 200-250 €/tn (4 tn era)
» Suursakeissa 500 kg, noudettuna n. 220-300 €/tn (myos

toimitettuna)



Anssi.Kokkonen@karelia.fi
050 570 9419



mailto:Anssi.Kokkonen@karelia.fi

Karelia
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Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa saadaan epasaannollisesti vuodenajan,
saan ja maantieteellisen sijainnin mukaan. Sateilyn maara
on vuositasolla hyvin ennustettavissa.

Monthly in-plane irradiation for fixed angle

(C) PVGIS, 2017
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( Auringon sateily, Joensuu

Paikka Sateily vuodessa Ero-%
vaakataso

Suomi, Joensuu 855 kWh/m?2 0%

Suomi, Helsinki 963 kWh/m2 +11%

Tanska, Marstall 1005 kWh/m2 +15%

Saksa, Berlin 1030 kWh/m2 + 17 %

Itavalta, Wien 1200 kWh/m?2 +29 %

kWh/m?2 vaikuttaa sateilyn kulma ja ilmasuunta, esim. Joensuussa optimikulma
eteldaan on n. 45 astetta

www. karelia.fi
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Aurinkojéirf'estelméi koostuu kerdinten lisaksi pumppuyksikosta,
ohjausyksikosta, varaajasta, lammonsiirtimesta, putkistosta seka
varolaitteista. (nahtavilla Sirkkalan energiapuistossa)

Aurinkokerain keraa ja vastaanottaa auringon suoraa sateilya tai
hajasateilyd ja muuttaa nama lammoksi. Lampo kuljetetaan
lammonsiirtonesteen avulla lampovarastoon tai suoraan kayttoon.

Nestekerdaimet: tyhjioputkikerain ja tasokerain
Tyhjioputket suorituskykyisempia korkeissa lampotiloissa

T

Keskimaarin tuotannot 400 — 500 kWh/m?2/a

60 0 11 1 1

I
| !
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e e I Savo-Solar tasokerain WIWW.Kdl'E
peilityhjioputkikerain



MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

Q Aurinkokeridimet ottavat auringon sateilyn vastaan
ja muuttavat sen absorbaattorissa lammaoksi
AURINKOKERAIN (absorbaattorina lampo6a johtava materiaali jonka

alla on putkisto)

vesi-glykoliseos siirtaa
auringon [ammon
varaajaan

OHJAUSYKSIKKO

Ohjausyksikko tasaa aurinkokerdimen ja varaajan lampotilat
ja kaynnistaa pumpun, kun kerdaimen lampdtila on noin kuusi
celsiusastetta korkeampi kuin veden lampétila varaajan

alaosassa. Pumppu pysahtyy lampotilojen eron laskettua
noin kahteen asteeseen.

PUMPPU

lamponsa luovuttanut vesi-glykoliseos
pumpataan takaisin aurinkokerdaimeen

www.karelia.fi
VARAAJA  kierukka lammittaa kylman veden



A Mitoitusperiaatteita, aurinkolampo

Mitoitusperiaatteita mm. alhaisempi energian hinta, alhaisemmat paastot lammontuotannossa,
energiaomavaraisuus, lammitystyon vahentyminen, paalammitysjarjestelman hyotysuhteen
nostaminen, paalammitysjarjestelman kayttoian pidentaminen

Aurinkolammon tuottoon vaikuttavia tekijoita mm.
aurinkokeraimen ominaisuudet
lammoneristys ja tiiviys
aineiden absorptio- ja lammonsiirtokyky
lammonsiirtoaineen ominaisuudet
aurinkokeraimen kayttolampaotila
etdisyys keraimista varaajaan
lammonsiirtoputkien lammoneristys
aurinkokeraimen suuntaus ja kaltevuus
varaajan lampotila, varaajan haviot

tarvittava lampotila ja tarvittava energiamdara (matalalimpojarjestelmat edullisemmat
aurinkolammon suhteen)

ulkolampadtila ja tuulisuus
auringon tulokulma (vuodenaika ja kellonaika)

Varjot



Aurinkolampo eri
lammitysjarjestelmissa, oljy

AN

Aurinkolampo voidaan kytkea 61ﬂ'ykattilan rinnalle ja
kesaaikaan oljypoltin voi olla pitkiakin aikoja pois
paalta

Tarvitaan yleensa erillinen varaaja riippuen

oljykattilasta {a mahdollisesti olemassa olevan
varaajan soveltuvuudesta aurinkolammon kanssa

Aurinkokeraagjilla voidaan parhaimmillaan kattaa
noin 10-25 % talon vuotuisesta lammitystarpeesta ja
noin 50-60 % lampiman kayttoveden energiasta.

Kulutus vaikuttaa kerainpinta-alaan




@ Aurinkolampo, sahkolammitys

Suorassa sahkolammitystaloudessa voidaan lammittaa
kayttovetta aktiivisesti aurinkoenergialla.

Varaajana kaytetaan aurinkokierukalla varustettua
kayttovesivaraajaa. Kerainten tuottama lampo siirtyy
aurinkokierukalle.

Kayttovesivaraajan tilavuus tulisi olla n. 100 litraa jokaista 1,5 m2
kerainpinta-alaa kohden.

Vesikiertoisessa sahkolammityksessa aurinkolampolaitteisto
liitetaan jarjestelmaan lisaamalla varaajaan ylimadrainen
lammonsiirrin kerainpiiria varten. Joissain tapauksissa on
mahdollista hyodyntaa varaajan kayttovesikierukkaa
aurinkolampokierukkana, jo{loin kayttovesi lammitetaan
erillisessa varaajassa.



Aurinkolampo eri lammitysjarjestelmissa
(puu,pelletti,briketti)

Esimerkiksi biokattilat ja vesikiertotakat

Aurinkolampo liitetaan
biomassalammitysjarjestelmaan samojen
periaatteiden mukaan kuin varaavassa
vesikiertoisessa sahkolammityksessa

Aurinkolampojarjestelma voi vahentaa
biokattiloiden huollon tarvetta, koska niita ei
tarvitse kayttaa huonommalla hyotysuhteella
kesaaikaan. Aurinkolampojarjestelma voi vahentaa
myoOs lammitystyon maaraa biokattiloissa.



Aurinkolampo eri lammitysjarjestelmissa,
lampopumput

Aurinkolampojarjestelma on kytkettavissa
maalampojarjestelmaan, jolloin silla voidaan
parantaa maalammon hyotysuhdetta ja tehoa

Esim. maalampojarjestelman kompressorin
kayttoika pitenee

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos maalammon
keruupiiria lampovarastona

Aurinkosahko toimii myos vaihtoehtoisesti
hydridijarjestelmana korvaten lampopumppujen
kuluttamaa sahkoa




Kerdinala 7,40 m2 (n. 4 kerdinta), varaaja 500 |, [ammin kayttévesi 4 henked (n. 4000

kWh)
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a Aurinkosahko

Aurinkosahkojarjestelma muodostuu aurinkosahkopaneeleista ja
invertterista (nahtavavilla energiapuistossa). Paneeﬁen tuottama
tasasahko muutetaan invertterin avulla vaihtosahkoksi ja sita voidaan
hyodyntaa vaihtosahkoa kayttavissa laitteissa, kuten kodinkoneissa,
sahkolammityksessa tai lamminvesivaraajassa.

Aurinkosahkoa voidaan hyodyntaa myos suoraan veden lammitykseen
ohjaamalla sahko6a suoraan vastuksille (kuormanhallinta)

Erillisella lineaarisella DC-vastuksella suoraan paneeleilta vastuksille
ainoastaan veden lammitykseen.

& Kuva: MyPv-aurinkovastus (DC)
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@ Kannattava mitoitus

Lahtokohtaisesti kaikki mitoitukset tehdaan siten, etta
mahdollisimman suuri osa auringolla tuetetusta sahkosta
voidaan kayttaa itse.

Kannattavan mitoituksen perusteena voidaan pitaaq, etta n. 9o %
omaan kayttoon ja n. 10 % verkkoon. Pienkohteissa yleensa
omavaraisuusaste on paljon tata pienempi, kannattavuutta lisaa
alykas kuormanohjaus (mm. massavaraaja, akut, sahkon myynti
parhaaseen hintaan, sahkoauto, ajallinen tarve)

Sahkovarastollinen jarjestelma tulee yleensa ylimitoittaa tarpeen
mukaan Mitoitus peruskulutuksen tai keskimaarainen
kulutuksen mukaan valoisaan aikaan (tuntiperusteinen tai
pdivaperusteinen)



(Aurinkopaneelien /kerainten suuntaus

Varjoton ja esteeton asennusalue
Paneelit eivat saa varjostaa toinen toistaan
Eteldinen suuntaus tuottaa parhaiten (maaliskuu-syyskuu)

Lounas ja Kaakko 5 - 7 % kokonaistuotannosta (vuosi),
kesakuukausina ero voi olla viela pienempaa

[ta-Lansi 20-23 % kokonaistuotannosta (huipputuotannotaamu
jailta)
Muut ilmansuunnat kaytannossa kannattamattomia

Vapaa paistekulma Vapaa paistekulma

Eteld

Vapaa paistekulma www.karelia.fi



(Aurinkopaneelien/ kerainten kulma

Paadsaantoisesti asennetaan kattokulman mukaisesti (vah. 15 astetta,
sahkopaneelit, kerdimet mielelldan jyrkemmassa kulmassa)

Tasakatoilla telineet halutussa kulmassa (15-35 astetta)
Seindasennus (seinan mukaisesti tai kulmassa)
Maa-asennus telineilla haluttuun kulmaan

Paras kulma on 40-45 astetta (etela).

Kulma

35
30
25
20
15
10
5

Tuotto verrattuna optimiin (42 astetta
etela, Joensuu)

-1 %
-2 %
-4 %
- 6%
-9%
-12 %
-15 %

fi



Lampotilan vaikutus paneelitehoon
140 %
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Lampotilan noustessa kennon tuottama jannite laskee ja
vastaavasti virta taas kasvaa = jannite laskee suuremmin

kuin virta kasvaa = teho pienenee T
p www. karelia.fi



; Paneelien asennustavan vaikutus
jarjestelmaan

Yleisin asennustapa on hyvin tuulettuva
kattoasennus (5-10 cm katosta) - 2 % tehohaviota

Integroitu asennus, huonosti tuulettuva - 5 %
tehohaviota

Maa-asennus on taysin tuulettuva, altis
varjostumille

"Kelluva asennus” hyvin tuulettuva, yleisin
tasakattoasennus (15-30 astetta)
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4 Aurinkoenergiajarjestelmien keskimaaraisia
hintatasoja pientaloissa

SAHKO

As)ennettuna 3-10 kWp: 2 € - 1,3 €/Wp (alv 24
%

LAMPO

Asennettuna 4 - 10 kerainneliota: 500 -
1000 €/m2 + mahdollinen lampovarasto



@ Aurinkosahkon tuotantohintoja

Aurinkosahkon LCOE (levelized cost of energy) -
tuotantohinta muodostuu alkuinvestoinnista seka
kayttoian aikaisesta tuotosta ja yllapitokuluista.

Toteutuneita LCOE tuotantohintoja
(omakustanne):

Pientalot ja omakotitalot 7,3 — 11,6 snt/kWh (alv 24
%)

(kotitalousvahennysta ei huomioitu)



3 Aurinkolammon tuotantohintoja

Aurinkosahkon LCOE (levelized cost of energy) -
tuotantohinta muodostuu alkuinvestoinnista seka
kayttoian aikaisesta tuotosta ja yllapitokuluista.

Toteutuneita LCOE tuotantohintoja
(omakustanne):

Pientalot ja omakotitalot 4 — 10 kerainneliota
46 — 114 €/MWh (alv. 24 %)

(kotitalousvahennysta ei huomioitu)



& Korkotuotto, karkeita esimerkkeja

Hyvin suunnattujen ja optimoitujen
aurinkosahkojarjestelmien korkotuotto pientaloissa
on n. 3 — 6%. (ecfellyttéé korkeaa omakayttoastetta)
Hyvin suunnattujen ja optimoitujen
aurinkolampojarjestelmien korkotuotto pientaloissa
on n. 3 - 7%. (riippuu mita lammonlahdetta
korvataan)

Perinteinen saastotili tuottaa 0,00 - 1,60 %
kiinteistosijoitusten kokonaistuotto Suomessa 4,4 %
Metsan tuottoprosentti ka. 3 — 4 %.




A Aurinkoenergian edut mm.

Huoltovarmuus
Ei muuttuvia kustannuksia polttoaineen hankinnan muodossa

Pitkaikainen (sahkopaneelien tekninen kayttoika yli 30 v.,
kerdinten 20 — 30 V.)

Ekologinen (energian takaisinmaksu Suomessa n. 2 - 5 vuotta)
Pitkat takuut

Asentaminen on yleensa yksinkertaista ja nopeaa

Modulaarinen: jarjestelmia on helppo kasvattaa myos jalkikateen
Lisaa energiaomavaraisuutta

Aurinkoenergiainvestoinneilla on korkea kotimaisuusaste. Yli
puolet investointien synnyttamasta tulovirrasta jaa Suomeen.

Suhteellisen riskiton sijoitus

Tulevaisuudessa alykkaat sahkoverkot, kuormanohjaukset,
sahkoautojen lataus seka sahkonvarastointi osana kiinteistojen
aurinkosahkojarjestelmia
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Sahkovarastot
aurinkosahkojarjestelman
tukena
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A

Sahkoa voidaan varastoida mahdollisesta
aurinkovoimalasta, jolloin paivalla muuten
verkkoon syotetty energia voidaan hyodyntaa
paikallisesti myohemmin illalla.

Talloin voidaan joissakin tapauksissa parantaa
nykyisen aurinkovoimalan omakayttoastetta
huomattavasti, jolloin saadaan kaikki hyoty
tuotetusta sahkosta.



battery inverter electric panel meter

Aurinkosahkoéjarjestelma [2] www.kareha.fi



AN

Sahkovarastoilla voidaan optimoida
kysynnan vaihtelua ja huippukuormitusta.

Sahkovarastojen kaytto lisaa myos
uusiutuvan energian kayton
kannattavuutta.

Tuotannosta tulee tasaisempaa ja helpommin
ennakoitavaa.



W Typical eledricity demand curve®

Solar energy exported to the grid/wasted during the day*

used in the

hn?:: during the day

1T 2 3 4 5 & 7 8 @ 1100 12 13 14 15 14 17 18 1% 20 21 2 23 4
Time of Day

*For illustration purposes only. Profiles and usage patterns shall vary betwean homes.

Aurinkosahkon varastointi [3]
www.karelia.fi



Kulutuksen siirto
halvemmille tunneille

www.karelia.fi



A

Myos pelkan sahkovaraston hyodyntaminen
voi tulla kysymykseen jos halutaan
osallistua kysyntajoustoon, tai siirtaa
kulutusta halvemmille tunneille.

Oikein mitoitetulla sahkovarastolla voidaan
turvata myos kiinteiston sahkonsaanti
mahdollisissa sahkoverkon hairiotilanteissa.



Kysyntajousto

Lasketaan kiinteiston kulutusta tarvittaessa
jotta tehotasapaino sahkoverkossa sailyy.

Tarvittava teho voidaan ottaa myos
sahkovarastosta jolloin muutoksia kulutukseen
ei valttamatta tarvita

www.karelia.fi



Kulutuksen siirtaminen halvemmille
tunneille.

Ladataan sahkovarastoa yolla jolloin sahko on
halvempaa.

Kaytetaan sahkovarastoon varastoitu sahko
paivalla sahkon hinnan ollessa korkealla.

www. karelia.fi



Day-ahead prices in EUR/MWh

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

27.11.2018 26.11.2018 e===25.11.2018 24.11.2018 23.11.2018 e===22.11.2018 21.11.2018 20.11.2018

Sahkon tuntihinnat 20.11-27.11.2018 [4]




Sahkon hinta EUR/MWh
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Sahkon hinta EUR/MWh
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Sahkovarastot osana
huomisen sahkoverkkoa

www.karelia.fi



A

Sahkovarastot ovat merkittavassa ja miltei
valttamattomassa roolissa osana tulevaisuuden
alykasta sahkoverkkoa.

Mahdollisuuksia sahkovarastoille nahdaan niin
mikroverkkojen kuin LVDC verkkojen puolella.

Sahkovarastoilla tulee olemaan myos
merkittava rooli uusiutuvan energian kayton
lisaantymisen mahdollistajana.
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A

Sahkovarastoa voidaan hyodyntaa myos
sahkoautojen latauksessa eraanlaisena
puskurina.

Talloin sahkovaraston avulla voidaan
tasapainottaa sahkoautojen latauksesta
aiheutuvaa kuormitusta.



A

Lahivuosien aikana on myos mahdollista
hyodyntaa sahkoautoa osana kiinteiston
sahkojarjestelmaa.

Talloin puhutaan V2H ominaisuudesta,
jossa on mahdollista syottaa sahkoauton
akustosta sahkoa kiinteiston kayttoon.



SMART
CHARGING
TECHNOLOGY

Electric vehicles &
smart charging points

SMART HOME

Sahkoauto osana sahkojarjestelmaa [6] www.karelia.fi





http://www.facebook.com/mobiilisahkovarastot
http://www.karelia.fi/mobiilisahkovarastot
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