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Aurinkoldmpdjarjestelmat tuottavat Iampoa erittdin hyvalla
hyotysuhteella. Oulun ilmastossa aurinkokerdinnelidmetrin
tyypillinen tuotto on n. 300-400 kWh/(m?a) keraintyypista
riippuen, kun jarjestelma on suunniteltu tuottamaan pelk-
kaa lammintd kayttovettad. Aurinkokerdimet asennetaan
rakennuksen katolle tai muuhun vastaavaan paikkaan, jon-
ne aurinko paistaa mahdollisimman kauan. Aurinkokerain
suunnataan kaakkoon, eteldan tai lounaaseen. Vuosituot-
toa ajatellen ihanteellinen kallistuskulma Oulun seudulla
on 45°-60°. Asennuskulma on hyva vield hienosaataa kayt-
tétarkoituksen ja tontin mukaan.

Mitd enemmaén kerdimen suuntakulma poikkeaa eteldsta
kohti itaa tai lantta, sitd paremmin toimii loiva kallistuskul-
ma. Loiva kallistuskulma tuottaa eniten energiaa kesallg,
mutta talvella sen tuotto on lumipeitteen vuoksi nolla.

Aurinkoenergian soveltuvuus eri rakennustyyppeihin.

Jyrkalla kallistuskulmalla pystytaan hyédyntamaan parem-
min kevaan ja syksyn aurinkoenergia. Pystysuuntaisen ke-
raimen on kuitenkin oltava eteld@n suunnattu, silla tuotto
heikkenee nopeasti itdan tai lanteen suunnattaessa. Pys-
tysuuntaan asennettu kerdinjarjestelma pystyy hyédynta-
maan myos talvikuukausien auringonsateilya. Keskikesan
tuotto jaa pienemmaksi kuin kallistetulla kerdimelld, mutta
toisaalta kerdimen kiehuminen vahenee. Huhtikuusta elo-
kuuhun tuotto pysyy melko vakiona, ja kateaste voi oma-
kotitalossa nousta yli 50 %:n.

Aurinkoldmpd on suunniteltava osana rakennuksen koko
l[ammitysjarjestelmaa. Oikea lamminvesivaraajan mitoitus
on edellytys jarjestelman toimivuudelle ja aurinkolammon
kannattavuudelle.

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.
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tuotto: 50 % kdyttoveden lammityksesta
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(paalld myos kesalld)

varaajatyyppi: ldmminvesivaraaja

varaajan koko: tyypillisesti 300 |

Aurinkolampd omakotitalossa

Aurinkoldampda kaytetaan yleensa kayttdveden lammitta-
miseen, mikd on yksinkertaisin ja usein kustannustehok-
kain vaihtoehto. Aurinkokerdimillda voidaan tuottaa noin
puolet omakotitalon kayttdveden lammitysenergiasta.

Aurinkoldampda voidaan lisdksi kayttaa tilojen lammityksen
tukena. Aurinkoldmmon hyddyntdaminen kosteiden tilojen
mukavuuslattialdammitykseen edellyttaa matalalla lampoti-
lalla toimivaa, vesikiertoista lammonjakojarjestelmaa. Ou-
lun seudulla aurinkolammolld voidaan tuottaa noin 10 %
omakotitalon tilojen lammityksesta.

Aurinkoldmpdjarjestelma mitoitetaan kayttdtarkoituksen
ja kulutuksen mukaan. Jarjestelman mitoitus on helpointa
tehda talon henkildluvun mukaan. RakMK D3:n ja RakMK
D5:n oletukset lampiman kayttdveden tarpeesta ovat kay-
tanndn kokemusten perusteella vahvasti ylimitoitetut, ja
jarjestelman mitoitus taman perusteella johtaa todenna-
koisesti kerdimen kiehumiseen kesdaikana, kun todellinen
kulutus onkin paljon oletettua pienempi. Mitatut kulutuk-
set suomalaisissa aurinkoldmpokohteissa kertovat noin 30
litran paivittdisesta tarpeesta. Taman ohjeen mitoitus lah-
tee siita, etta todellinen tarve vaihtelee 30 ja 50 litran valilla
henkil6a kohden vuorokaudessa.

Hyva aurinkokerdin tuottaa Oulussa huhtikuusta elo-
kuuhun lamminta kayttovetta paivittdin n. 30 I/kerdin-
m? (energian tarve 1,8 kWh/vrk, kun vesi lammitetaan
5°C - 55°C). Suositeltava kerdinpinta-ala kayttovesijarjes-
telméssd on 1,2-2 m? henked kohden. Vastaavasti varaa-
jatilavuuden olisi syyta olla 75-100 litraa henkea kohden.
Taulukko 1 antaa suosituksen kayttovesijarjestelman mi-
toitukselle, jolla paastdan noin 50 prosentin kateastee-
seen vuositasolla. Mitoitus toimii varsin luotettavasti, kun
kerasjapinta-ala pysyy vélilld 4-12 m? jolloin sitd voidaan
kayttaa ohjenuorana pienestd omakotitalosta aina parita-
loon asti.

varaajatyyppi: keskikokoinen hybridivaraaja tai
akkuvaraaja

varaajan koko: tyypillisesti 500-7001

varaajatyyppi: hybridivaraaja tai akkuvaraaja

varaajan koko: 1000 | tai enemmén

henkilomaara 1 2 3 4 5 6 7
kerdin min (mz) 1,2 2,4 3,6 4,8 6 72 8,4
kerdin max (n%) 2 4 6 8 10 12 14
varaaja min (litraa) 75 150 225 300 375 450 525
varaaja max (litraa) 100 200 300 400 500 600 700

Taulukko 1: Kdyttdvesijérjestelmdn mitoitussuositukset
henkilémddérédn mukaan.

lammin vesi kulutustaulukko

kWh/henk/vrk

henkilémaara 11 2| 3 4 5 6 7 8 9 10| M
pieni (kWh) 17|35|52| 70| 87[10,4 /122 |13,9|157|17,4|19,1
normi (kWh) 29|58|87|116|145|17,4|20,3|23,2|26,1|29,0|31,9

Taulukko 2: Ldmpimdn kdyttéveden tarve kWh/vrk.

Lammitysta tukevissa jarjestelmissa aurinkoldammdlla voi-
daan tehda lampimén kayttdveden lisdksi myos kosteiden
tilojen lattialammitys. Silloin lammitettava lattiapinta-ala
vaikuttaa mitoitukseen (taulukko 3).

kosteiden tilan lattialammitys kulutus
kWh/ m? /vrk

m? 5| 6| 7 8 9| 10| 11

12| 13| 14| 15

pieni (0,4 kWh/m?vrk) |2,0| 2,4|2,8| 32| 36| 4,0 44| 48| 52| 56| 6,0

suuri (0,6 kWh/m?vrk) | 3,0/ 3,6| 4,2| 4,8 54| 60| 66| 72| 7,8 84| 90

Taulukko 3: Kosteiden tilojen mukavuuslattialdmmityksen
tarve kWh/vrk.

Lammitysta tukevan jarjestelman akkuvaraajan mitoitus ei
saa olla liilan pieni, koska muuten lattialammitys syo hel-
posti yon aikana varaajan niin tyhjaksi, ettd aamulla suih-
kusta ei saa enda lammintd vettd. Suositeltava varaajati-
lavuus on 100-200 litraa asukasta kohti, mutta se voi olla
suurempikin, jos mukavuuslammitettavat markatilat ovat
suuret. Varaajaa ei tule ylimitoittaa, silla varaajan koon
myo6ta kasvavat myos varaajan [ampohaviot.




Aurinkolamp® kerrostalossa

Aurinkokerdinten tuotto (kWh/kerdin-m?) on kerrostalossa
samaa luokkaa kuin omakotitalossa, vaikka jarjestelman
koko onkin moninkertainen. Kerrostalossa on kuitenkin
aina kiertovesijohto lampimalle kayttdvedelle, mikd mer-
kitsee merkittavia lampohavioita omakotitaloon verrat-
tuna ja johtaa siihen, ettd kerrostalossa 50 % kateasteen
saavuttaminen on vaikeampaa kuin omakotitalossa. Simu-
laatioiden perusteella jo 30 % kateasteen saavuttaminen
on hyva tulos.

Kerrostalojen aurinkoldampdjarjestelman mitoitus perustuu
kuukausikohtaiseen kulutusprofiiliin. Kuvassa 1 esitetaan
saksalainen kuukausitason kulutusprofiili, koska vastaavaa
suomalaista mittaustietoon perustuvaa profiilia ei toistai-
seksi vield ole kaytettavissa.

Kerainjarjestelman mitoitusperiaatteeksi tulee taman pro-
fiilin perusteella kesan kulutus. Varaajan ja kayttovesimo-
duulin mitoitukseen vaikuttaa lisdksi tuntikohtainen kayt-
toprofiili (kuva 2).

Oheisten profiilien perusteella lampiman kayttoveden
kulutus kesdaikana vaihtelee valilla 18-28 |/vrk asukasta
kohden. Talléin uudisrakennuksissa voitaisiin kayttdaa mi-
toitukseen arvoa 22 |/vrk. Tarkka arvo riippuu kuitenkin
asukkaiden lomakayttaytymisesta.

Varaajan mitoitukseen vaikuttaa ennen kaikkea vuorokau-
sikohtainen kuormitus. Kuva 4 esittda suosituksen varaa-
jakoolle suuressa aurinkolampdjarjestelmassa. Esimerkki-
tapauksessa, jossa on 100 m? kerdinpinta-alaa, kyseisen
jarjestelman suoriteltava varaajakoko kuormituksella 70 1/
m? vuorokaudessa olisi 45-55 litraa/m?, eli tassa kohteessa
varaajan koko tulisi olla 4500-5500 litraa.
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Kuva 3: Kerrostalon aurinkokerdinmitoitus, jolla viltetdén
kerdinten kiehuminen.
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Kuva 1: Kuukausitason kulutusprofiili saksalaisen
VDI 6002 —ohjeen mukaan.
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Kuva 2: Ldmpimdn kéyttdveden tuntitason kulutusprofiili

saksalaisen VDI 6002 —ohjeen mukaan.
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Kuva 4: Varaajan tilavuuden suositus suurelle aurinkoldm-

pdjdrjestelmdille (100 m? kerdinpinta-alaa) optimaalisella
kulutusprofiililla.




Aurinkolamp® julkisissa rakennuksissa

Aurinkoldmpd soveltuu sellaisiin julkisiin rakennuksiin,
joissa kdytetddn runsaasti lamminta vettd kesdaikaan.
Esimerkiksi paivékotien ja koulujen osalta kesdlomakausi
vaikuttaa olennaisesti aurinkolammoén kannattavuuteen.
Kannattavuutta voidaan parantaa suunnittelemalla koulu-
ja paivakotirakennuksiin kayttoa koko kesan ajaksi.

Erityisen paljon lamminta vettd kaytetaan esimerkiksi ui-
mahalleissa. Poriin vuonna 2011 valmistuneessa uimahal-
lissa on investoitu mittavaan (kerdinpinta-ala 200+80 m?)
aurinkolampojarjestelmaan, jolla pyritaan kattamaan 5 %
uimahallin vuotuisesta lammontarpeesta. Ratkaisun toimi-
vuudesta ei ole vield julkistettu kokemuksia tai mittaustu-

loksia.

LAMMITYSMUOTO YHTEENSOPIVUUS TOIMENPIDE TALOUDELLISUUS EKOLOGISUUS*
Oljykattila hyva erillinen kv-varaaja erinomainen erinomainen
puukattila tyydyttava kv-esilammitys ja aurinkokierukka heikko hyva
pellettikattila hyva yhteinen akkuvaraaja hyva hyva

suora sahko huono erillinen kv-varaaja hyva erinomainen
sahko (vesikiertoinen) hyva yhteinen akkuvaraaja erinomainen erinomainen
maalampdpumppu hyva yhteinen akkuvaraaja heikko hyva
ilma-vesilampopumppu tyydyttava yhteinen akkuvaraaja heikko hyva

*Ekologisuus on arvioitu sillé perusteella, miten paljon aurinkolampé parantaa rakennuksen E-lukua.

Taulukko 4: Aurinkoldmpdjéirjestelmdn ja pddldmmitysjdrjestelmdn yhteensopivuus.
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