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KERROSTALON AURINKOSAHKO ON
KANNATTAVA INVESTOINTI!

Aurinkoenergia on erinomainen ym-
pdristdvalinta: aurinkopaneeleiden
hankkimisen ja asentamisen jdlkeen
aurinkoenergian tuottaminen on ilmais-
ta, aurinko on uusiutuva ja ehtymaton
luonnonvara, eika sen tuotannosta
synny kasvihuonekaasupaastoja tai
melua. Aurinkosahko ei ole enda vain
kesamokkien sahkontuottaja tai oma-
kotitalojen erillisratkaisu, vaan kaikilla
sahkoénkuluttajilla on mahdollisuus
tuottaa osa sahkostaan itse, verkkoon
litettyna ja kannattavasti. Oikein mitoi-
tettu ja asennettu aurinkosahkévoimala
maksaa itsensa takaisin kolmisen kertaa

teknisen kayttoikansa aikana. Keskeista
mitoituksessa on, etta tuotettu séhko-
energia kaytetdaan padosin itse. Liian
suuri voimala johtaa sahkén myyntiin
energiayhtiolle, mika ei yleensa ole
kannattavaa. Oma aurinkovoimala lisaa
energiaomavaraisuutta ja vahentas kas-
vihuonekaasupdaastoja. Aurinkosahko-
voimala taloyhtitssa kertoo myos, etta
vhtio kykenee edistyksellisiin paatoksiin
ja nostaa kiinteistdon arvoa.




ISO ROBAN ILMASTOKADULLA OTETTIIN
KAYTTOON KANTAKAUPUNGIN ENSIMMAINEN
ASUINKERROSTALON AURINKOVOIMALA

“llmastokatu-hankkeen tuottama selvitys ja valmis tarjouspyyntopohja tekivat
prosessista helpon. Oli myds hyva, etta yhtiokokouksessa oli paikalla paneelit
asentaneen yrityksen asiantuntija vastaamassa asukkaiden kysymyksiin”

Dodo ry toteutti Iso Roobertin-
kadulla noin kymmeneen kiin-
teistoon llmastokatu-hankkeen
kustantaman aurinkosahkokartoi-
tuksen, jossa selvitettiin aurinko-
sahkoinvestoinnin kannattavuus
taloyhtitssa. Kartoitusraportit
sisdltdvat muun muassa tarkat
asennustapaselvitykset, mitoi-
tukset, taloudelliset laskelmat

ja valmiin tarjouspyyntdlomak-
keen kilpailuttamista varten.
Kartoituksen pohjalta taloyhtio
paatti investoida aurinkosahkdon
ja asennus tehtiin heinakuussa
2016.

Fredrikinkatu 25:n aurinkovoimala.
Kuva: Janne Kapylehto

- kiinteiston edustaja Ari Sarmanto

Fredrikinkatu 25:n aurinkovoimala

e Nimellisteho 8,4 kW
¢ Vuosituotanto noin 6 500 kWh

¢ Investointihinta avaimet kdteen -periaatteella noin 16 000 euroa.
* Asennettu konesauma-peltikattoon ja liitetty kiinteistésahkoliittymaan

¢ Takaisinmaksuaika 13,5 vuotta
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SUOMEN ETUNA KESAPAIVIEN PITUUS

Vuotuinen aurinkosdhkétuotanto on kesapaivilla seka alkukevaan kylmalla,
Eteld-Suomessa samaa luokkaa kuin mutta tilastollisesti aurinkoisella jaksolla.
Pohjois-Saksassa. Kohtuullisen hyva Kylma aurinkopaneeli tuottaa enemman
aurinkosahkotuotanto selittyy pitkilla kuin [ammin.

Yhden kilowatin aurinkosdhkojarjestelman
nimellinen tuotanto vuodessa eri puolilla
Eurooppaa. Parhaimmillaan Suomessa on
mahdollista saada yhden kilowatin
asennetusta kapasiteetista yli 900
kilowattituntia sahka vuodessa.
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M commne,

AURINGON SATEILYN VOIMAKKUUS [kWh/m?]

<600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200>

<450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650>

SAHKONTUOTTOPOTENTIAALI [kWh/kWp]

(n3'vdoyni‘d3) V1VAOLSYW1l NOISSIWO) Nvdooyn3

Yksikkona on kilowattituntia asennettua yhden kilowatin kapasiteettia kohden.

KIINTEISTOJARJESTELMAN TOIMINTAPERIAATE

1 Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa.

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

3 Verkkoinvertteri kytketaan sahkopaskeskukseen.

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




KYTKENTATAVAT KERROSTALOSSA

Kerrostalossa voidaan hyddyntad aurinkosahkoda kolmella eri kytkentdtavalla:

1) Jarjestelma kytketdaan yksittdisen kerrostaloasukkaan sahkoéliittymaan.

- Kannattavuus on heikko, koska « HUOM! Omakoti-, rivi- tai erillistaloissa
yksittaisen kerrostaloasunnon kulutus tama kytkentatapa on usein kannatta-
erityisesti kesalla on vahaistad ja hyvin va - erityisesti, jos omaa sahkonkayt-
pienen jarjestelman tuotantohinta t6a on runsaasti.

tulee korkeaksi.

Suomen ensimmainen kerrostalossa asukkaan kaytossa oleva aurinkosahkojarjestelma
Herttoniemessa. Asennus: Playgreen Finland Oy. Kuva: Janne Kapylehto

2) Asunto-osakeyhtio asentaa jarjestelman liitettyna kiinteistosahkoon.

- Ei vaikuta osakkaiden sahkoénkayttoon suurin osa tuotannosta voidaan hyo-
tai osakkaiden sahkdsopimuksiin. dyntaa itse.

- Vdhentda ostosahkén maaraa « Vaatii yhtiokokouksessa enemmisto-
kiinteistosahkon kaytossa. pdatoksen, jos katsotaan, ettei yksit-

- Verkkoinvertteri liitetdan kiinteiston taiselle osakkaalle tuleva kustannus
sahkoliittyman jalkeiseen sulaketau- ole kohtuuton.
luun. * Helpoin tapa lisata aurinkosahkéa

+ Taloudellisesti kannattava, kun kerrostaloon kannattavasti.

jarjestelma mitoitetaan oikein eli

Suomen ensimmaisen kerrostalon itse investoima aurinkovoimala Oulunkyldssa Helsingissa.
Nimellisteho 15 kilowattia. Asennus: Solarvoima Oy. Kuva: Janne Kapylehto



3) Takamittarointi

- Mahdollistaa suurimman energian-
tuotannon, koska katolla tuotettua
energiaa voidaan hyodyntda kiinteisto-
sahkon lisaksi osakkaiden kayttoon.

- Vaatii yksimielisen paatoksen yhtio-
kokouksessa, koska asukkaat luopuvat
sahkémarkkinalain mukaisesta oi-
keudestaan valita séhkoéntoimittaja ja
yhtiojarjestykseen tulee yksi maksu-
peruste lisaa.

1 Aurinkovoimalan verkkoinvertteri
2 Verkkoyhtion mittari
3 Asukkaan takamittari

4  iinteiston takamittari

- Taloyhtiosta tulee “sahkontoimittaja™
huoneistojen sahkéliittymat poistetaan
ja taloyhtio myy huoneistoihin sahkon
mittaroituna sahkovastikkeena.

+ Vaihtoehto uudiskohteisiin tai esim.
vuokrataloyhtitihin, joissa on jo valmis
takamittarointi.

Kytkentdtavat taloyhtiossa ja takamittaroinnin periaate.
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TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS JA MALLINNUKSET

Kuinka suuri aurinkosdhkoéjarjestelméan tulisi olla, kun kokonaistuotannosta
suurin osa kdytetadan itse, jotta se olisi taloudellisesti kannattavinta?

Ostosdhko on lahtokohtaisesti kallista
verrattuna verkkoon myytavasta aurin-
kopaneeleiden tuottamasta sahkosta
saatavaan korvaukseen, mutta sopi-
musten vertailu kannattaa. Osa sah-
koyhtidista tarjoaa esimerkiksi sopimuk-
sia, joissa sahkoyhtio maksaa tuotetusta
aurinkosahkosta saman hinnan asiak-
kaalle kuin mitd asiakas maksaa sahkds-
ta yhtiolle. Asiakas joutuu maksamaan
sahkon siirtomaksun ja veron tassakin
sopimustyypissa. Sopimuksia tarjoavat
mm. Nivos Energia Oy, Ekosahko Oy ja
Lappeenrannan energia Oy.

Isommassa jarjestelmassa on alhaisem-
pi hinta asennettua paneelia kohden,
joten pieni ylimitoitus tuottaa parhaan
kannattavuuden. Keskeista on, ettd
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tuotannosta kaytetdan itse mahdollisim-
man suuri osa. Kannattavuutta voidaan
parantaa tekemalla muun muassa kuor-
mansiirtoja, vaikkapa kytkemalla lam-
minvesivaraaja toimimaan silloin, kun
aurinkopaneelisto tuottaa.

Seuraavassa esimerkissd on mallinnettu
suurehkon taloyhtion aurinkosahkoin-
vestoinnin kannattavuus seuraavin
[ahtotiedoin:

Aurinkosahkojarjestelma asennetaan
kiinteistosahkoon, eika se vaikuta
huoneistojen sahkonkayttoon millaan
tavalla. Investointi vahentaa taloyh-
tion vuosittaista energiakustannusta.
Kiinteistosahkon vuosikulutus on

120 000 kwh.



kWh
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auden tunnit

Yhden kuukauden mallinnettu kiinteistosahkon kulutus.

Mallinnuksessa vuosituotannon tuntida-  sahkos, eli paneelien ei tarvitse olla

ta on peraisin oikeasta aurinkosahkévoi-  taysin optimaalisella tavalla asennettu.
malasta Etela-Suomesta. Vuosituotanto Mallinnus antaa hyvan arvion taloudelli-
on 810 kWh per asennettu kW aurinko- sesta kannattavuudesta.

Mallinnuksen tulokset

+ Aurinkosahkoa 10 kW, vuositasolla myyntiin tuotannosta menee 4,5 prosenttia

* Aurinkosdahkda 15 kW, vuositasolla myyntiin tuotannosta menee 13 prosenttia
« Aurinkosadhkoa 20 kw, vuositasolla myyntiin tuotannosta menee 19 prosenttia

« Aurinkosahkoda 30 kW, vuositasolla myyntiin tuotannosta menee 30 prosenttia
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myynti ja osto (kWh)
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Kiinteistdsahkoén osto ja myynti, kun asennettuna on 15 kilowattia aurinkosahkoa. Myynti
keskittyy yksittaisiin tunteihin kesdaikaan. Sahkén myynti verkkoon laskee kannattavuutta.

Yhteenveto esimerkkimallinnuksesta

Aurinkosdhkgjarjestelman sopiva koko - Aurinkopaneelien madra on noin 60.

tassa esimerkissa on 15 kilowattia. - Asennusjarjestelman tarvitsema

- Jarjestelman arvioitu vuosituotanto kattopinta-ala on noin 200 m?, josta
on 12 000 kWh eli 10 % vuosittaisesta aurinkopaneelien pinta-ala on noin
kiinteiston sahkonkulutuksesta. 100 m?2.
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Laskelma takaisinmaksuajasta taustaoletuksineen

- Investointihinta 31 500 euroa Jarjestelma maksaa itsensa takaisin 15 Vuosi Investointia ilnvestointia Vuosituottoi Korko
- Sahkoén hinnannousuksi arvioitu vuodessa, paneelien tekninen kayttoika on Ljaljella - jaljella | '
4 % vuodessa yli 40 vuotta ja tuotantotakuu 25 vuotta eli | jaannosarvo | ! ?
+ Korkokanta 2 % investointi on selvasti kannattava. (Esimer- Jarjestelman koko kw 15 1 20 475,00 31 500,00 1491,87 630,00
. O.st“c|>sf‘jhkt')-r.l hinta 13 senttia/kwh Kissall?litiailr']'/ etta j_éirljle§t6_|“m_é T»;yd“.aén Jérjestelmén hankintahinta euroa 31500| 2! 1961370 3063813 154379 612,76
el v ol et stton oo wabes s | 1|3 om0 o st s
- Tuotantoteho laskee vuodessa 0,5 % Korkokustannus % 2 4 17 678, 70 28 703,74 1653,10 574,07
.+ J33NN6Sarvo 35 % Vuosituotto per 1 kW 810 5. 1659970 2762471 1710,63 ; 552,49
Ostosahkon hinta ¢/kwh 13 6! 15441,60 2646657 1770,16 | 529,33
Verkkoon syétetyn sihkon hinta ¢/kwh 56| 7. 1420070 2522574 183176 ' 504,51
Tuotannosta kaytetaan itse % 87 8 12 873,50 23 898,49 1895,51 477,97
25000 £~ ~r~=r-m =~ 2= m =1~~~ =g == <rm == m e Tuotantoteho laskee vuodessa o 05| 5. 1145600 224809 196147 a4962
I R 100 994410 20969,10)  2029,73 | 419,38
20 000 - - b bbb Vuosituotanto kWh 12150 11! 833380 1935875 2100,37 | 387,18
‘ R R Vuosituotanto vuonna 1, euroa 1491,90| 13 6620,60 : 17 645,56  2173,46 : 352,91
15000 - - - gyl i I T 13 ””” ziéb’d,’ddf”i’s’ éz’é;()’z’f""i’z’zié,’ibféi’sfs’d’
Jérjestelman jadnnésarvo % vuonna N 350%| 14|  2867,40 1389242 232736 277,85
10000 F---- - oot T bk R 15 817,90 1184290 240836 | 236,86
R e mme sena amar w3
5000 |- obe oo cdoche b oo oo 7 Taesas mmer as7ass wnds
= mmm e | 18! -6083,80 1 494123  2668,64 98,82
O T s e =, 19 -8653,60| 237141, 276151 47,43
12 3 4 56 7 8 9 1 1 1213 14 1516 17 18 19

Laskelma aurinkosahkgjdrjestelmdn takaisinmaksuajasta.

@ investointia jaljella - jdanndsarvo
@D investointia jdljella
@» vuosituotto

Kuvaaja aurinkosahkojarjestelman takaisinmaksuajasta.
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ASENTAMINEN

Eri kattotyypeille on saatavilla tarkoi-
tukseen sopiva asennusjarjestelma,
jolla asentaminen on nopeaa ja paneelit
pysyvat katolla turvallisesti.

Lahtokohtaisesti katolle ei tule
lapivienteja tai reikia.

Tasakatto: Paneelisto asennetaan tasa-
katolle asennusjarjestelmaa kayttaen ja
massat mitoitetaan vallitsevien tuulikuor-
mien mukaan.

Konesaumattu pelti: Konesaumattuun
peltikattoon on helppo ja nopea kiinnittaa
paneelisto. Saumaan puristetaan kiinnike,
johon paneelien alumiinirunko liitetaan.

Palatiilikatto: Palatiilikatolla poistetaan
yksittaisia tiilia ja paneeliston kiinnikkeet
ruuvataan kattotuoleihin tai ruoteisiin. Tii-
let palautetaan paikalleen ja kiinnikkeisiin
litetaan alumiinirunko, johon paneelisto
kiinnitetaan.

- Paneelistosta viedaan tasavirtakaape-
lointi sahkopadkeskukseen talon ulko-
seinda pitkin putkitettuna. Putki voi-
daan halutessa maalata talon seindn
varia vastaavaksi. Toinen vaihtoehto on
kayttaa olemassa olevia kanavia (mm.
koneellisen poiston johdotukset), mutta
johdinvetojen tekeminen voi osoittautua
hankalaksi.

Talon ulkoseindan tai muuhun helposti
saavutettavaan tilaan lisataan turvakyt-
kin. Sahkoturvallisuusmadrdysten mu-
kaan turvakytkimelle tulee olla esteeton
paasy.

Verkkoinvertteri muuttaa paneeliston
tasavirran vaihtovirraksi, synkronoituu
verkkoon ja huolehtii suojauksista oiko-
sulun, ylijannitteen tai ylikuumenemisen
varalta. Se asennetaan sdhkopaakes-
kukseen tai alakeskukseen ja liitetdan
kiinteistosahkon syottopuolelle.

Ennen paneelien asennusta tulee
varmistaa katon rakenteellinen kesta-
vyys. Varmistuksen voi tehda esimer-
kiksi rakennusinsindori. Lahtdkohtaisesti
kaikki katot on suunniteltu kestamaan
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painavia lumikuormia. Paneelien paino
kiinnityksineen on verraten pieni.

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

- Kaikissa korjaus- ja muutostodissa
tulee ottaa huomioon rakennuksen
ominaisuudet ja erityispiirteet. Myos-
kaan kaupunkikuvaa ei saa turmella
(maankaytto- ja rakennuslaki 117§ ja 118 §).

Esimerkkikuvia tasakattoasennuksesta

N
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Paneelisto lepaa tassujen padlla eika reikia
tai kiinnityspisteitd tarvita. Paneelin alla
nakyy betonilevy, jotka mitoitetaan tuuli-
kuormien mukaan.

Ns. “lumikola”-asennusjarjestelma soveltuu
hyvin pieneen jdrjestelmaan hiekkakatolle.

Kuvat: Janne Kapylehto
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Esimerkkeja harjakattoasennuksesta

Kuvat: Janne Kapylehto
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Konesaumatun peltikaton kiinnike
vastaa lumiesteiden kiinniketta.
Reikid ei tarvita.

Palatiilikaton kiinnike

Kuvasovite kerrostaloasennuksesta

Esimerkkeja kaapelonnista

Aurinkopaneelistolta Idhteva DCGtasavir-
takaapelointi viedaan verkkoinvertteril-
le, joka asennetaan tyypillisesti sahko-
pdakeskukseen. Yleisin tapa on vieda
kaapelointi pintavetona suojattuna talon
seinaa pitkin. Olemassa olevia kanavia

voidaan myos kayttaa.
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Kuvat: Janne Kapylehto



AURINKOSAHKOA SUOJELTUIHIN RAKENNUKSIIN

Toimenpiteen luvanvaraisuus tulee tar-
kastaa rakennusvalvonnasta. Rakennus-
valvontaan kannattaa olla yhteydessa
heti hankkeen alkumetreilld; Helsingissa
on kaytossa ns. ennakoiva lupakasittely,
ja lupakasittelija kommentoi hanketta
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
kasittelyn nopeuttamiseksi. Helsingissa
aurinkokeraimen tai -paneelin asenta-

tr K
\Y

tr

ar
\

Asemapiirros kohderakennuksen sijainnista.

minen ei rakennusjarjestyksen (2010)
mukaan vaadi lupaa. Asentamisessa on
kuitenkin noudatettava asemakaavan
maarayksia ja rakentamiseen liittyvia
saadoksia. Suojeltujen rakennusten
osalta edellytetdaan yleensa vahintaan
kaupunkikuvallisen lausunnon hakemis-
ta. Myos erityisen suuret jarjestelmat
saattavat olla luvanvaraisia.

%

Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 2016.
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Rakennusvalvonnasta tulee tarkistaa,
onko kiinteist® suojeltu kaavassa kau-
punkikuvallisesti, rakennustaiteellisesti
tai kulttuurihistoriallisesti arvokkaana
rakennuksena. Suojelutilanteen voi sel-
vittaa Helsingin kaupungin tietokartasta
www.kartta.hel.fi, josta 16ytyvat ajan-
tasaiset ja valmisteilla olevat asemakaa-
vat seka suojellut rakennukset mahdolli-
sine suojelu- ja muine madarayksineen.

Mita rakennuksen suojelu kdytan-
nossa tarkoittaa?

Rakennus on voitu suojella joko kaa-
vassa, rakennussuojelulailla, valtion
asetuksella tai se on mainittu kulttuu-
rihistoriallisesti arvokkaiden rakennus-
ten luettelossa. Suojelupadtoksessa
maaritelldaan, mihin suojelu kohdistuu
(julkisivut, kiinted sisustus, ymparisto
tms.). Kdytannossa suojelu tarkoittaa,
ettd rakennus on sdilytettava suojelun
edellyttamassa kunnossa ja siina tehta-
vat korjaukset ja muutokset on tehtava
rakennuksen kulttuurihistoriallista arvoa
vaarantamatta. Muutoksia tehtdessa on
yleensa pyydettava lausunto joko kau-
punginmuseolta tai Museovirastolta.
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Miten aurinkosdahko hankitaan
suojeltuun kiinteisté6on?

Suojeltuun kiinteistoon sijoitettavalle
aurinkosahkojarjestelmadlle tulee yleen-
sa hakea toimenpidelupaa. Helsingissa
on kuitenkin kaytossa lupamenettelyd
helpompi kaupunkikuvallinen lausunto,
joka haetaan rakennusvalvonnasta Lu-
papiste-palvelun kautta (www.lupapis-
te.fi). Hankkeeseen tulee jo luonnosvai-
heessa nimeta pateva paasuunnittelija
(rakennusvalvonnan hyvaksyma arkki-
tehti tai rakennusarkkitehti), joka vastaa
tarvittavien lupa-asiakirjojen laatimises-
ta. Paasuunnittelija esittelee luonnokset
ko. kaupunginosan lupakasittelijalle
rakennusvalvonnan ennakkopalaverissa.

Esimerkkeja asemakaavan suojelu-
merkinnoista

SO0-merkinta asemakaavassa:
“Kaupunkikuvallisesti arvokkaiden
rakennusten rakennusala. Tassa tontin
0sassa olevaa rakennusta tai sen osaa
ei saa purkaa ilman pakottavaa syyta
eika siina saa suorittaa sellaisia lisara-
kentamis- ja muutostoitd, jotka tarvele-



vat katujulkisivujen tyylia tai vesikaton
perusmuotoa. Mikali rakennuksessa on
aikaisemmin suoritettu tallaisia toimen-
piteita, on rakennus lisdrakentamis- tai
muutostoiden yhteydessa pyrittava
korjaamaan rakennuksen tyyliin hyvin
soveltuvalla tavalla.”

sr-merkinta:

“Kaupunkikuvallisesti arvokas rakennus.

Rakennusta ei saa purkaa eika siina saa

tehda sellaisia korjaus- tai muutostoita,
jotka tarvelevat rakennuksen julkisivun

tai vesikaton kaupunkikuvallista arvoa.
Mikali rakennuksessa on aikaisemmin
suoritettu tallaisia toimenpiteitd, on ra-
kennus korjaus- tai muutostdiden yhtey-
dessa pyrittava korjaamaan rakennuk-
sen tyyliin hyvin soveltuvalla tavalla.”

Suojeltujen rakennusten kadunpuoleisil-
le lappeille ei siis valttamatta voi asen-
taa aurinkopaneeleita, mutta sisapihoil-
le mahdollisesti kylla. Jokainen kohde
kuitenkin kasitelladn tapauskohtaisesti.

i Kaupunkikuvallisesti arvokkaiden rakennusten
i __9 | rakennusala. Tassa tontin osassa olevaa
rakennusta tai sen osaa ei saa purkaa ilman
pakottavaa syyta eika siina saa suorittaa
sellaisia lisarakentamis- tai muutostoita, jotka
tarvelevat katujukisivujen tyylia tai vesikaton
perusmuotoa. Mikali rakennuksessa on
aikaisemmin suoritettu téallaisia toimenpiteita,
on rakennus lisérakentamis- tai muutostoiden
yhteydessa pyrittavé korjaamaan
rakennuksen tyyliin hyvin soveltuvalla tavalla.

Asuinrakerrostalojen korttelialue

03 Korttelin numero

3 Tontin numero

1290 Rakennusoikeus kerrosalanelidmetreiné
H Suurin sallittu kerosluku

Esimerkkeja suojelumerkinnoista. Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 2016

aurinkopaneeli/keain

- L1 *jmo mm, katon harjasta

1500 mm réystaasta

Periaatekuva paneeliston sijoittamisesta katolle.
Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 2016

Rakennusten arkkitehtuuri ja
turvallisuus

Aurinkopaneelien asentamista varten
laadittavasta kartoituksesta saadaan
ehdotus, mihin kohtaan ja suuntaan
paneelit kannattaa katolle sijoittaa.
Kaupunkikuvallisesti hyva lahtokohta
on tehda asennus lappeen suuntaises-
ti suoraan katon rakenteiden linjassa.
Katoilla tehtavien huoltotoimenpiteiden
vuoksi suosituksena on pitad paneelit
mahdollisimman I&hella katon harjaa,
jotta riittava etdisyys raystadseen sailyy.

Tama helpottaa myo6s lumitoitd. Esi-
merkkikuvassa asennetaan paneelit kol-
meen riviin Idhes kiinni toisiinsa, jolloin
etaisyys raystaasta on 1,5 m ja panee-
liston ylareuna jaa 10 cm katonharjan
alle. Asennus on katon suuntainen, “ka-
ton muotoa oleellisesti muuttamatta”, ja
aurinkopaneelisto on 10 cm irti katosta.
Aurinkopaneelien kaapelit tulee vetaa
niin, etta ne eivat ndy hairitsevasti jul-
kisivussa. Huomaamaton tapa on vetda
kaapelit esimerkiksi hormia pitkin.
Paasuunnittelija laatii paneelien ehdo-
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Aurinkopaneelisto
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Julkisivukuva esimerkkikohteesta.

Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 2016.

tetusta madrasta ja paikasta piirrokset.
Helsingissa kaupunkikuvallista lausuntoa
varten tarvitaan yleensa:

e Asemapiirustus, josta ilmenee
rakennuksen sijainti ja muutosalue eli
paneeliston paikka seka rakennusta
koskevat kaavamerkinnat ja -maarayk-
set.

* Julkisivupiirustus, siltd rakennuksen
sivulta, jolle paneelisto asennetaan.

* Leikkaus ja kattokuva, joista
ilmenee paneeliston sijainti.

* Valokuvia ja selostus asennuksesta,
tarvittaessa detaljipiirustuksia.

e Tarvittava asiakirja-aineisto saattaa
vaihdella tapauskohtaisesti.

Suunnittelussa tulee kiinnittad huo-
miota mahdollisesti tarvittaviin uusiin
huoltosiltoihin, johdotuksiin ja laitteisiin
ja niiden asennusten ratkaisemiseen ra-
kennuksen ominaispiirteet huomioiden.
Julkisivupintoihin tehtavat kiinnitykset
on toteutettava paitsi huomaamatto-
masti myos siten, etteivat ne aiheuta tai
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paneelien sijoittamista myo®s aurinko-
energian kannalta epaedullisempaan

nopeuta pintojen vaurioitumista. Johto-
jen ja laitteiden ulkonakdéon, materiaa-
ilmansuuntaan, jotta koristeellisemmat

katonlappeet sailyisivdt eheinad kokonai-
suuksina.

liin ja variin tulee kiinnittda huomiota.
Aurinkopaneelien asennuksessa, kuten
muissakin katolle tehtavissa muutos-

ja korjaustoissd, tavoitteena on pitaa
kattomuoto mahdollisimman rauhallise- Kaupunkikuva ja naapurien
na. Monimutkaisilla katoilla, esimerkiksi huomioon ottaminen

joissakin jugendtaloissa on harkittava Suunnitteluvaiheessa arvioidaan myo6s

Aurinkopaneeliston sijoittaminen katolle:

- Harjansuuntaisesti n. 1 m harjan alapuolelle, jolloin
ylapuolelle jaa riittavasti kulkutilaa kattosillalle ja alapuolelle
tilaa lumelle.

- Paneelistot (2 kpl) yhtd etaalla harjasta ja linjassa
keskenaan.

- Kallistus lappeensuuntasesti, ilmavali n. 10 cm
(valmistajan ohjeen mukaan).

- Kiinnitys valmistajan ohjeiden mukaan

peltikaton taitesaumoihin.

- Kaapelin vienti sahkokeskukseen huomaamattomasti joko
kéyttdmattomassa hormissa tai talotikkaan takana.

- Mitat tarkistettava rakennuspaikalla.

- Kattorakenteiden rakeenteelinen kestavyys on
tarkistettava asennuksen yhteydessa.

Kattokuva asennussuunnitelmasta.
Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 016



asennettavien paneeleiden laajempi eivat ndy katutasoon, eivdtka hairitse piste.fi). Helsingin rakennusvalvonnan

kaupunkikuvallinen nékyvyys. Paneelit  julkisivunakymaa. Vastapaisten tai naa- lupamaksuissa kayttama taksa vahvis-
saattavat myos aiheuttaa hairitsevia purikiinteistdjen ylimmista kerroksista tetaan vuosittain. Kaupunkikuvallinen
heijastuksia tai haikaisya naapuritaloi- paneelit voivat nakya. Heijastuksia ei lausunto on toimenpidelupaa halvempi,
hin. Naapureiden kanssa on hyva kes- tassa tapauksessa tule. kohteesta ja tyomaarasta riippuen yleen-
kustella tulevasta hankkeesta ja ottaa sa noin 150-600 euroa (2017).

esille tulleet seikat huomioon jatkosuun- Hakemuksen kasittely ja kustannukset

nittelussa. Kuva esimerkkikohteesta Helsingissa lupaa haetaan sahkoisesti Pihapiirissa aurinkopaneelisto nakyy ja
havainnollistaa tilannetta, jossa paneelit Lupapiste-palvelun kautta (www.lupa- innostaa naapureitakin aurinkosdhkon

tuotantoon, mutta katolla lappeensuun-
taisesti sijoitettuna ne katoavat ja istuvat

aurinkopaneelisto paremmin vanhaan rakennuskantaan.
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Tutkielma paneeliston nakymisesta kadulle. Kuva: IAH - arkkitehtuuritoimisto Pekka Hanninen 2016.
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KYSYMYKSIA JA VASTAUKSIA

Aiheuttaako jarjestelma hairiota tai
sdhkoiskun vaaraa?

Ei. Verkkoinvertteri tuottaa paikalliseen
kulutukseen laadukasta sahkoa, joka
vastaa sahkoverkon aallonmuotoa.
Paneelistosta tuleva kaapelointi vieddan
suojattuna sahkokeskukseen ja sahkois-

kun vaaraa ei ole.

Huoltovarmuus

Jarjestelma ei vaikuta huoltovarmuu-
teen. Jos sdhkodverkossa on toimitus-
katkoksia, kytkeytyy jarjestelma pois
paalta sahkoturvallisuusmaaraysten
mukaisesti. Fiksusti toteutettuna aurin-
kosahkojarjestelma ei lisaa sahkoverkon

ongelmia.

Huolto ja kaytto
Jarjestelma ei vaadi juuri minkaanlaista
huoltoa. Paneelistoa ei tarvitse puhdis-

taa, sade hoitaa sen. Verkkoinvertteri

tulee vaihtaa noin 20 vuoden kayton
jalkeen. Paneelien tekninen kayttoika

on vahintaan 40 vuotta.

Tuottavatko paneelit sahko6a vaikka
aurinko ei paista?

Toimiakseen aurinkopaneeli ei tarvitse
suoraa auringonpaistetta vaan tuottaa
sahkoa myds pilvisena paivana. Panee-
lien tuotto on sita tehokkaampaa, mita
voimakkaammin aurinko paistaa. Kun
paneelit eivat tuota sahkoa, voidaan
kiinteistossa kuluttaa sahkoa normaalis-

ti, mutta se tulee silloin séhkoverkosta.

Syntyyko aurinkopaneeleista danta?
Aurinkopaneelit eivat pida danta. Niissa

ei ole minkaanlaisia liikkuvia osia.

Kuka vastaa siitd, etta paneelit
pysyvat katolla?

Asennuksen suorittava yritys.
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Vaikuttavatko aurinkopaneelit
lumikuormiin?

Ei. Paneelistosta tuleva lisakuorma
katolle on noin 10 kg/m?2, kun lumi-
kuormaa katon tulee kestda jopa satoja

kiloja/m?2.

Pitdako paneeleita puhdistaa?

Ei tarvitse, sade puhdistaa. Tasakatol-
la puhdistus on toisaalta niin helppoa
tehdd, etta halutessaan voi paneelit
kdyda puhdistamassa kerran kahdessa

vuodessa.

Kannattaako aurinkopaneeleihin
liittad akkujarjestelma?
Akkujarjestelmat eivat ole talla hetkella
kannattavia. Akkujarjestelman yhden
lataus-/purku-kilowattitunnin hinta on
suhteellisen korkea verrattuna sahkon

osto-myynti-hinnan erotukseen.

Kuinka pitkaan paneelit toimivat?

Miten tuotantoteho muuttuu ajan
kuluessa?

Paneelien teho putoaa 0,3-1 prosenttia
vuodessa, eli yli 20 vuotta vanhat aurin-

kopaneelit ovat yha kayttokelpoisia.

Miten paneelit vaikuttavat
kattoremonttiin?

Paneelisto tulee poistaa kattoremontin
gjaksi. Kustannus ei ole kovin merkitta-
va, esimerkiksi tyypillisen taloyhtidasen-
nuksen osalta purku ja uudelleenkasaus

ovat hintaluokaltaan 2000 euroa.

Vaikuttaako kattomateriaali
asentamiseen?
Toki, mutta kaikille kattotyypeille [6ytyy

oma asennusjarjestelmansa.

Miten ukkossuojaus hoidetaan?
Paneeliston runko liitetdan muihin katol-
la oleviin terasrakenteisiin ja maadoite-

taan.

Paneelien tuotantotakuu on tyypillisesti 25

vuotta ja tekninen kayttoika yli 40 vuotta.
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Voiko paneelit maisemoida?
Paneeliston alumiinireunuksen saa hel-
posti halutun varisena. Myds erivarisia
aurinkopaneeleita on saatavilla, mutta

hinta on merkittavasti suurempi.

Kauanko asentaminen kestaa?
Tyypillisesti omakotitaloon jdrjestelma
asennetaan yhden tyopadivan aikana,
kerrostalossa asennus voi viedd 2-3

pdivaa.

onko ilkivalta riski?
Ei ole. Korkeissa kerrostaloissa katolle
paasy sinne kuulumattomilta henkiloilta

on estetty.

Tuleeko kattoon reikia?

Paneelisto on kelluva. Kattoon ei tehdd
reikia tai kiinnityksia. Paneelistorakenne
pysyy paikallaan oikein mitoitettujen

massojen, betonilevyjen avulla.

Miten kaapelointi tehdaan?
Kaapelointi viedaan paneelistosta esi-
merkiksi talon ulkoseinda pitkin suojat-
tua putkea pitkin tasavirtakaapelointina
sahkokeskukseen tai muuhun tilaan,

jossa sijaitsee verkkoinvertteri.

Vaikuttavatko aurinkopaneelit huo-
neistojen sahkon kayttéon?
Kiinteistosahkoon liitetty jarjestelma va-
hentda ostosdhkdn maarad eika vaikuta
huoneistojen sahkon kayttoon milldan

tavalla.

Miten paneelit suunnataan?

Paneelit suunnataan kohti etelda ja
15-40 asteen kulmaan esimerkiksi ka-
ton lappeen suuntaisesti. Toinen vaih-
toehto on asentaa puolet paneeleista
itaan, puolet lanteen. Taloudellinen
kannattavuus on nailla asennustavoilla
suunnilleen sama, johtuen osto-myyn-
tisahkon hintaerosta. Tasakatolla kayte-
tadn asennusjarjestelmaa, jolla saadaan

paneelit noin 15 asteen kulmaan.
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Vaikuttaako vakuutuksiin?
Vakuutusyhtiosta kannattaa tarkistaa,
kayko paneelisto osaksi kiinteiston ta-

vallista vakuutusta.

Vaikuttavatko kattoa varjostavat
puut tuotantoon?

Kylla, niilla on suuri merkitys.
Paneelistoon tulisi paistaa aurinko

esteettomadsti pitkin paivaa.

Voiko kova tuuli vaurioittaa panee-
leita tai irrottaa ne katosta?
Asiallisesti asennetut paneelistot kesta-
vdt Suomessa esiintyvat saadilmiot. Lumi,

jaa tai tuuli ei ole paneelistolle ongelma.

Voiko yksittdainen huoneisto/osakas
asentaa aurinkosahkot omaan kayt-
toon?

Voi, mutta kannattavaa se ei ole kerros-
talossa, koska yksittdgisen huoneiston
kulutus on niin vahaista. Lisaksi tarvi-
taan taloyhtiolta, kaytannossa yhtioko-

koukselta, lupa.
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Tarvitaanko aurinkosahkojarjestel-
man asentamiseen erillinen lupa?
Useimmissa Suomen kunnissa tarvitaan
toimenpidelupa, joten asia kannattaa
tarkistaa rakennusvalvonnasta. Pda-
kaupunkiseudun kaupunkien (Helsinki,
Espoo, Vantaa ja Kauniainen) raken-
nusjdrjestyksissd aurinkokerdimen tai
-paneelin asentaminen on vapautettu
toimenpideluvan hakemisesta. Poik-
keuksena ovat kaupunkikuvallisesti tai
muuten tarkeat alueet, vaikkapa suojel-
lut kohteet - sinnekin asentaminen on
ehka mahdollista, mutta lupaprosessin
kautta.



THIVISTELMA - aurinkosahkon kayttoonotto kerrostaloissa SELVITA

[ Tilaa kartoitus aurinkopaneeleiden teknisen soveltuvuuden ja kan-
TARKISTA . . . ) ) ) o
nattavuuden selvittamiseksi. Kartoituksia tekevat aurinkosahkojarjes-

telmien palveluntuottajat. Kannattavuuden lisdksi paras asennusmene-
O Paistaako katolle aurinko?

S telmad ja jarjestelmdvaatimukset selvidvat kartoittamalla.
Apuna voi kayttaa esim. PK-seudulla karttapalvelua
kartta.hsy.fi =» karttatasot =» ilmasto ja energia L . . . . o _
O Kilpailuta hankinta. Hinnat vaihtelevat paljon. Kilpailuttamalla voit

sddstad huomattavasti.
O Kuinka paljon on kiinteistésahkoén kulutus kesapaivina?

Tiedot I6ytyvat esimerkiksi energiayhtion verkkopalvelusta, jon-

ne passee kirjautumaan sahkolaskun avulla. Kiinteistosahkoon [ Jos kiinteisto on suojeltu tai hanke on rakennusvalvonnassa katsottu

liittaminen on suositeltavin tapa. luvanvaraiseksi, hankkeeseen nimetadn paasuunnittelija esim. arkki-

tehti, joka kokoaa tarvittavat asiakirjat ja tekee tarvittavat piirustukset.

. . Lupa tai kaupunkikuvallinen lausunto haetaan rakennusvalvonnan
[0 Tarkista kaupungin karttapalvelusta alueen asemakaava.

I I ) N . . . . Lupapiste-palvelusta =» www.lupapiste.fi. Hakijana toimii rakennuk-
Sielta selviaa myo6s onko kiinteistd suojeltu kaupunkikuvallisesti, pap P pap )

. . - - o . sen omistaja (taloyhtio), joten hankkeeseen ryhtymisesta on jo tdssa
rakennustaiteellisesti tai kulttuurihistoriallisesti arvokkaana ra- ja (taloyhtio), ynty J

o ) ) . ) vaiheessa oltava paatos.
kennuksena. Helsingin asemakaavat ja suojelukohteet l6ytyvat P

www.kartta.hel.fi —sivuilta. e e e
PAATA

[ Toimita kartoitusraportti ja mahdollinen rakennusvalvonnan

lupa/lausunto yhtidkokouksen paatettavaksi.

[J Yhtiokokoukseen kannattaa pyytda asiantuntija mukaan,

esimerkiksi kartoituksen tekija tai jarjestelmdatoimittaja, luvanvaraisissa

hankkeissa myos pdaasuunnittelija.
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Hyodyllista lisatietoa:

AURINKOSAHKO

Aurinkosahko Suomessa. Esimerkkejd, palvelut ja rahoitustarjonta.
Finsolar-hanke http://www.finsolar.net/

Aurinkosahkoa kotiin. HSY llmastoinfo
http://ilmastoinfo.fi/aurinkosahkoakotiin/

Motivan aurinkosahko-sivut
http://www.motiva.fi/aurinkosahko

KATTORAKENTEET JA REMONTOINTI

Rakentamisen tekniset vaatimukset, rakentamismaaraykset
http://www.ym.fi/Rakentamismaarayskokoelma

Kattojen lumikuormat
www.ymparisto.fi/kattojenlumikuorma

Kattojen rakenteellisen kestavyys
http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset

Helsingin pelastuslaitoksen ohjeet ja yhteystiedot
http://www.hel.fi/www/pela/fi

RAKENNUSTEN SUOJELU JA LUPAKASITTELY

Helsingin rakennusvalvonnan ohjeet ja rakennusjarjestys
www.rakvv.hel.fi

Helsingin asemakaavat ja suojellut rakennukset
www.kartta.hel fi

Museovirasto
http://www.nba.fi/fi/kulttuuriymparisto/rakennusperinto/rakennusten_suojelu

Helsingin kaupunginmuseo
http://www.helsinginkaupunginmuseo.fi
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Opas on tuotettu yhteistytssa Dodo ry:n kanssa
Helsingin ymparistokeskuksen koordinoimassa
Ilmastokatu-hankkeessa 2015-2017.

Oppaan kirjoittajat:
Janne Kapylehto, Pekka Hanninen,
Pirjo-Pekkarinen Kanerva, Mikko Martikka ja
Viliina Evokari

Oppaan laatimiseen osallistuivat myos
Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirasto,
kaupunkisuunnitteluvirasto ja Kaupunkikuvaneuvottelukunta
seka Suomen ympadristokeskuksen Kohti hiilineutraalia kuntaa
(HINKU) -hanke.

lImastokatu-hankkeen rahoitus:

Euroopan aluekehitysrahasto (6Aika-strategia) ja
Helsingin kaupungin innovaatiorahasto.
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