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1. Aurinkolammon perusteet

1.1 Aurinkoenergian eri muodot

Elama maapallolla perustuu auringon energiaan. Auringon sateilystd ovat peréisin kaikki
uusiutuvat energialahteet - tuuli, vesi ja biomassa. Auringonpaiste ylittdd 10.000 kertaisesti
maapallon energian tarpeen. Aurinko on iso fuusiopallo, jossa palaa vetyd ja syntyy
energiaa. Tata riittdd ainakin miljardiksi vuodeksi. Auringon séteilyd voidaan kayttaa
hyvéksi monella eri tavalla.

Passiivisessa aurinkolammityksessé itse rakennuksen tai rakenneosien kautta hyddynnetaan
auringonsateilya. Sateily tunkeutuu esimerkiksi ikkunan I&pi huoneeseen ja lammittaa tilaa.
Lampd varastoituu rakenteisiin ja vapautuu yoaikana. Erillista aurinkokerdintd tai
l&mmonsiirtdmista ei tarvita.

Aktiivisessa aurinkolammitysjarjestelméassa auringon séteily muutetaan  lammoksi
erillisessa mustassa aurinkokeraimessd. Kerdimessa Kierratettdva neste lampenee ja
siiretddn putkistossa l&mpdvaraajaan. Jarjestelma tarvitsee pumpun ja ohjausautomatiikan.
Pientaloon riittd4 5-10 m? aurinkokeraimi. Itserakennetut aurinkoldmpojérjestelmét ovat
aktiivisia  jarjestelmid. Uima-altaiden aurinkolampojarjestelmét tai  ilmakiertoiset
aurinkolampojérjestelmét ovat myoskin aktiivisia jéarjestelmid. Etela-Euroopassa 10ytyy
termosifonijarjestelmid, jossa aurinkokeréimen ylapuolella on vesitankki ja vesi kierta4
kerdimisissa painovoimaisesti ilman pumppua.

Aurinkoséhkojarjestelmissa auringon sateily muutetaan aurinkopaneelissa tasasahkoksi ja
ohjataan akkuun. Akusta otetaan sahkd esimerkiksi valoon tai televisioon, jopa
jaakaappiin. Aurinkosahk on kallista ja tulee kyseeseen lahinna piensahkon tuottamiseen
kesamokeilld. Kesamokkikipaketti koostuu paneelista, akusta, ohjausyksikosta, kaapelista,
yms. ja sen voi itse helposti koota ja asentaa. Itse aurinkosédhkdpaneelia ei voi itse rakentaa,
vaan se taytyy aina erikseen ostaa. Suomessa on noin 50.000 kesdamokkia
pienaurinkosahkolla.

1.2 Aurinkolampojarjestelmien markkinat

Aurinkoldmpojarjestelmid on ollut markkinoilla yli 20 vuotta. Ténd aikana ne ovat
kehittyneet luotettaviksi ja hinta on myos alentunut. VVuonna 2005 oli Euroopan Unionissa
asennettu lahes 20 milj. m? aurinkokeraimia. Saksa, Kreikka ja Itavalta vastaavat 3/4 EU:n
aurinkolammon tuotannosta. Itavallassa on yli 3 milj. m* aurinkokeraimia (yli 300.000
aurinkotaloa). Markkinat kasvavat Euroopassa noin 15% vuodessa.
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Pohjoismaissa Tanska ja Ruotsi ovat aurinkolammaon edellékavija. Tanskassa on 300.000
m? aurinkokerdimid ja Ruotsissa 150.000 m? Suomessa on 10.000 m® Suomessa
aurinkolampoéjarjestelmia on myyty vuosittain noin 1.000-2.000 m?.

Edelld esitettyjen lukujenkin valossa aurinkolampd on saavuttanut Euroopassa jalansijan.
Nykyiset aurinkolampojarjestelmét ovat pitkéan tuotekehittelyn tulos. Samoin itserakennetut
jarjestelmét perustuvat koeteltuihin ratkaisuihin.

1.3 Kansallinen aurinkoenergian toimenpideohjelma

Eri maiden suunnitelmat aurinkoldmmon kehittdmiseksi on haastavat. Euroopan Unionin
tavoitteena on yli kymmenkertaistaa sen kayttd vuoteen 2010. Saksan tavoitteena on 10
milj. m®> (noin 1 milj. jarjestelmad) vastaavana ajanjaksona. Suomessa kauppa- ja
teollisuusministerion uusiutuvien energialahteiden edistamisohjelmassa vuodelta 1999 on
tavoitteeksi asetettu 100.000 m? aurinkolamp6a vuoteen 2010 eli kymmenkertaistaa sen

nykyinen kaytto.

2. Aurinkolammaon hyddyntaminen Suomessa

2.1 Aurinkoisuus

Suomessa saadaan auringonsateilyé yleisesti luultua enemman. Meillda kylmyys yhdistyy
mielessa usein pimeéan. Kesélld Suomi on aurinkoinen ja silloin aurinkolamp®é voidaan
hyddyntaa tehokkaasti. Suomessa lammityskausi ulottuu usein kesékuukausiin saakka ja
aurinkoenergia voi toimia apulammonlghteenakin.

Kesdlla auringon sateilya tulee Suomessa pitkistd péivistd johtuen enemman Kuin
keskisessa Euroopassa. Talvikuukausina tilanne on painvastainen ja talvella auringon
paistetta ei riitd hyddyksi. Suomessa aurinkoenergiaa voidaan kaytanndssd hyodyntaa
helmikuun lopulta lokakuun alkuun. Lokakuusta helmikuun alkuun tulee niin véahan
auringon paistetta, ettei sen hyodyksi ottaminen juuri kannata. Taulukko 1 havainnollistaa
tilannetta numeroarvoin.

Taulukko 1. Keskiméaaraiset sadolosuhteet eréilla paikkakunnilla Euroopassa. Kaikki
séteilyarvot annettu etelakatolle (kaltevuus 30°).

Paikkakunta Leveysaste | Ulkolampdtila Auringon kokonaisséteily, KWh/m®
°N °C Koko vuosi | Heindkuu | Tammikuu
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Sodankyla 67,5 -1 979 171 0
Jyvaskyla 63,5 3 1043 179 2
Helsinki 60,2 5 1152 200 3
Tukholma 59,4 6 1204 206 9
Kdopenhamina | 55,8 8 1156 185 16
Bryssel 50,8 10 1001 157 16
Berliini 52,4 9 1146 168 18
Pariisi 48,7 10 1176 160 32
Wien 48,3 9 1155 157 30
Milano 454 12 1371 223 31
Palermo 38,1 17 1547 174 52
Lissabon 38,7 17 2071 239 82

Paikkakunnittain katsottuna eteld- ja l&nsirannikko on Suomessa aurinkoisinta.
Keraintasolle saadaan noin 1000-1200 kWh/m? vuodessa. Kesapaivana etel- ja lansi-
Suomessa sijaitsevan talon katolle tulee nelidmetrille keskimaarin 6 kWh auringon sateilya.
Sadepaivéna ei tietenk&an saada juuri mitadn, mutta aurinkoisena péaastaankin jopa lahes 10
kWh:iin. Puolipilvisendkin péivané aurinkokerdin tuottaa véhan lampda. Koko vuonna
tyypillisen suomalaisen pientalon katolle tulee auringonsateilyd 3-5-kertaisesti koko
lammontarpeeseen verrattuna.

2.2 Kayttosovelluksia

Suomessa aurinkoenergian hyodyntamisesséd kannattaa keskittyd sovelluksiin, joissa
tarvitaan energiaa maalis-lokakuun valisend aikana. Paras aurinkoisuus on huhtikuun
puolivélista syyskuun puolivéliin. Aurinkolammaon varaan ei siis kannata rakentaa talviajan
energian kayttoa.

Mista sitten 10ytyvét aurinkoldmmon jarkevat sovellukset ? Tarvitaanko kesélla 1amp6a?
Sovelluskohteita I6ytyy runsaasti. Seuraavassa joitakin esimerkkeja:

» Asuintaloissa: lampiman kéayttéveden tuottaminen, pesu- ja markatilojen lattialammitys
o Kesamokilla: lammin vesi, kesamokin kevatlammitys ja kuivaus

* Maatalossa: lammin ja pesuvesi tuotanto- ja asuintiloihin

» Muita sovelluksia: uima-altaat, leirintdalueet, lomakylat

Ihanteellisin ajankohta harkita lahted rakentamaan omaa aurinkoldampojarjestelméa on
esimerkiksi talo-, katto- tai Kkattilaremontti. Silloin voi yhdistdd monta asiaa ja séastaa
samalla rahaa. Jos harkitsee uutta taloa voi aurinkoldmmon ottaa mukaan jo alusta I&htien
suunnitteluun, jolloin yhteensopivuus on varmasti hyva.
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2.3 Aurinkolammon tuotto

Auringon sateilymaéréan ohella aurinkoldmmon tuottoon vaikuttavat pari muuta keskeista
teknista tekijaa.

Ensinnakin aurinkokerdimen hyotysuhde on sitd parempi mitd matalassa lampatilassa sité
kayttad (kuva 1). Kun lampdtila kasvaa niin lampohaviotkin kasvavat. Esimerkiksi kylmén
veden tai uima-altaan ldammittdminen on tehokasta. Karkeasti ottaen tavallinen
aurinkokerdin soveltuu 40-70 °C lampétiloihin. Lampétila aurinkokerdimessa voi
aurinkoisena paivana nousta jopa 100 °C:een, jos aurinkolampoa ei oteta talteen.

Aurinkokerdimen rakenne ja varsinkin kaytettdvd musta pintamateriaali vaikuttavat
l&mpohavidihin. Tavallinen mustaksi maalattu absorptiopinta luovuttaa helposti lamp6a
ymparistoon. Selektiivinen pinta sen sijaan ei paasta lamposateilyd ulos, jolloin
l&mpohaviot pienenevét olennaisesti. Tyhjioputkikerdimilla tuotto on 30-50% parempi
kuin tasokerdimelld, mutta hinta on myo6s kalliimpi.

Tavallisen aurinkolampdjarjestelméan tuotto-odotukset erilaisissa sovelluksissa kéytettaessa
selektiivista absorptiopintaa ovat seuraavat:

o Pientalon lamminkayttovesi 300-400 kWh/m? vuodessa
o Pientalon Iammitys ja kv 300-440
o Uima-altaan lammitys (touko-syys)250

Jos aurinkokerdimessa kaytetddn vain mustaksi maalattua peltid absorptiopintana, on
aurinkokeréimen lammontuotto 20-30% alhaisempi kuin edelld. Jos aurinkokerdimen osat
ja maalit ostetaan erikseen, tulee selektiivinen absorptioliuska yleensd tana paivana
halvemmaksi kuin musta maalipinta ja tuottaa enemman lampoa.
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Kuva 1: Lampdtilan vaikutus selektiivisen aurinkokerdimen lammon tuottoon.
Aurinkokerdimen sisédnmenolampatila pidetty kuvan mukaisessa vakioarvossa.

3. Aurinkoldmmitysjarjestelman osat ja
toimintaperiaate

3.1 Aurinkoldmpdjarjestelman toimintaperiaate

Aurinkolampdjarjestelmd koostuu useasta komponetista ja laitteesta. Sen keskeisia
osajarjestelmia  ovat aurinkokerdin, varaaja, pumppuyksikkd,  yhdysputkisto,
lammonvaihdin ja s&atoyksikko.

Auringon sateily muunnetaan aurinkokerdimessa (1) lammoksi. Lampd siirretaan
putkistossa (2) virtaavan l&mmonsiirtonesteen  (vesi/jddnestoaine-seos)  avulla
l&mpdvaraajaan (3), jossa se luovuttaa lampdnsd lammonvaihtimen (4) kautta veteen.
Varaajaan asennettu peruslammaonlahde, esimerkiksi lampovastus (5), varmistaa lampiman
veden saannin pilvisina jaksoina.

Jaahtynyt vesi kierratetadn pumpun (6) avulla takaisin aurinkokeraimelle. Saatoyksikko (7)
huolehtii, ettd pumppu kaynnistyy vain jos aurinkokeraimen lampétila on korkeampi kuin
l&mpdvaraajan 1dampotila. Saatdyksikkoon kuuluu kaksi lampétila-anturia. Kerdinputkiston
vesitilavuus muuttuu 1&mp6tilan muuttuessa. Nama kompensoidaan paisunta-astian (9)
avulla, joka pitad putkistonpaineen tasaisena. Yksisuuntaventtiili (11) estdd kadnteisen
Kierron tai lammon virtaamisen kerdimiin kun pumppu ei kdy. Ylipaineventtiili (10)
paastdd kKiertonestettd ulos, jos paine putkistossa kasvaisi lilan  korkeaksi.
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IImanpoistoventtiili (12) asennetaan jarjestelman korkeimpaan kohtaan, jotta putkistossa
mahdollisesti oleva ilma saadaan poistettua. Kylman veden sis&ansy6ttd ja lampiman
veden ulosotto varaajasta rakennetaan lisaksi.

Kuva 2. Aurinkolampdjarjestelman periaate.

3.2 Aurinkokerain

Aurinkokeréin on aurinkolammitysjérjestelman keskeisin osa (kuva 3). Aurinkokerdimen
musta pinta absorboi auringonsateily ja l&mpenee. Lampohévididen pienentamiseksi
mustan absorptiopinnan suojana on l&pindkyva kate ja sen alla on noin 60 mm:n eristelevy.
Absorptiopinnassa syntynyt lampd johdetaan siihen liitetyssé putkistossa virtaavan nesteen
avulla varajaan.
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Kuva 3. Aurinkokeraimen rakenne.

4. Mitoitussaannot

4.1 Aurinkokeraimen suuntaus

Auringonséteilya saadaan parhaiten eteldsuunnasta. Pienet poikkeamat eivét merkittavasti
vaikuta saatavaan auringon sateilyyn. Ilmansuunnat lounaasta kaakkoon ovat hyvia. Jos
aurinkokerdin on suunnattu etela-ita-sektoriin tuottaa se paremmin lampoa aamupaivalla.
Vastaavasti eteld-lansi-sektori antaa paremman tuoton iltapdivalla.

Aurinkokerain Kkallistetaan mielellaan vahintaan 22-25° kulmaan lumikuormasta johtuen.
Pienen kallistuskulman yhteydessa kerdimet eivat valttamatta puhdistu itsestaén ja lika jaa
lasipinnalle. Pientalon katon kallistus on usein riittdvé aurinkokerdimen rakentamiseksi sen
paalle. Pieni kallistus lisda aurinkoldammon tuottoa keskikesalla ja suuri kallistus antaa
suhteessa enemman kevaalla ja syksylla. Pystypinta tuottaa enemman talvella, mutta silloin
aurinko paistaa muuten hyvin vahan.

Aurinkokerainten optimaalinen suuntaus on suoraan etelaan ja kallistus 30-60 °. Naista
arvoista poikkeaminen pienentaa aurinkoenergian saatavuutta. Suuntauspoikkeama + 45°
etelasté (lounas-kaakko) pienentad aurinkokerdimien vuosituottoa 10%. Kallistuskulma on
30-60° ja suuntaus eteldan + 30° antaa suurinpiirtein saman vuosituoton. Kuvassa 4 on
havainnollistettu kulmien vaikutusta.
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Aurinkokerdaimen suuntauksen ja kallistuksen vaikutus sen
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Kuva 4. Aurinkokeraimen suuntauksen ja kallistuskulman vaikutus vuosittaiseen lammaon
tuottoon. 1=paras tuotto (=300-400 KWh/m? vuodessa).

Kuvasta 4 voidaan lukea, ettd etelaan suunnattu 45 %een kallistettu pinta antaa arvon 1.
Tama tarkoittaa sateilyn maksimiarvoa. Etelaan suunnattu 20 %een Kallistettu pinta antaa
arvon 0,95 eli tille pinnalle tulee 5% maksimiarvoa vdhemman sateilyd. Lounaaseen
suunnattu ja 20 ° kallistettu pinta antaa 0,91 eli 9% maksimiarvoa vahemman.

4.2 Aurinkolampdjarjestelmén perusmitoitus - lammin kayttovesi

Aurinkolampdjarjestelman mitoituksessa lahdetaan liikkeelle lampimén kayttoveden
tarpeen arvioimisesta. Lampimén veden tarve riippuu hyvin paljon kéytt6tottumuksista.
Péivittdinen tarve voidaan arvioida alla olevista taulukoista 2 ja 3. Esimerkiksi 4-hengen
perhe tarvitsee 120-200 litraa lamminté vettd péivassd. Jos veden kulutusta seurataan ja
mitataan erikseen, voidaan lampimén kayttoveden tarve arvioida karkeasti noin 40%:ksi
kylmén veden tarpeesta.

Kun tiedetddn lampiman veden tarve voidaan arvioida tarvittavan l&mmon varaajan
(vesivaraaja) tilavuus. Sen tulisi olla 2-3 kertaa péivittdinen 1&mpiman veden tarve, jotta
kulutushuiput ja pilviset pdivat eivat vaikuttaisi liikaa lampiméan veden saatavuuteen.

Esimerkiksi 120 litraa/paivassa edellyttaisi 250-300 litran aurinkovaraajan (vesitankki).
Usein varaajan tilavuus maaraytyy markkinoilla olevien varaajien koosta. Yleensa
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suositellaan, ettd varaajan tulisi olla vahintd&dn 90% ja korkeintaan 120% suositusarvosta.
Siis edellisessé esimerkissa 200-350 litraa.

Taulukko 2: Arvio lampiméan veden tarpeesta kotitaloudessa.

Kayttdtarkoitus Lampiman veden tarve, litraa/péaiva | Lampdtila, °C
Astianpesu 12-15/henkild 50
Suihkussa kaynti 30-60 40
Kylpy 120-180 40

Taulukko 3: Arvio lampimasta vedesta erilaisissa sovelluksissa.

Sovellus Tarve, litraa Min Keskimaarin | Max
Pientalo /henkilb/péaiva 30 50 60
Urheilu /suihku 30 45 60
Ravintola /paikka 10 25 45

Paljonko pitdisi asentaa aurinkokerdimid ?  Aurinkokerdimen lammontuotto riippuu
monesta tekijasta kuten paikallisesta saasté, kerdintyypistd, varaajan tilavuudesta, yms. Kun
aurinkokerdimen lammontuotto ja lampiman veden tarve tiedetddn, voidaan tarvittava
kerdinalakin mé&dratd.  Mitoitusperusteena on ylilammon valttdminen, ts. kerdimet
mitoitetaan yleensé siten, ettd ne tuottavat 100% kesakuukausien lammodn tarpeesta.
Talloin saadaan vuositasolla aurinkoenergialla noin 40-50% kaikesta lampimasta
kayttovedesta.

Seuraavassa on esimerkki pientalosta, jossa on 3-hengen perhe. La&mpiman veden tarve on
120 litraa paivéssa. Taloon on rakennettu itse 4 m%n aurinkokerain ja se on yhdistetty 300
litran vesivaraajaan, jossa on sahkovastus. Perheen lampimén kayttoveden kulutus vastaa
vuodessa 2646 kWh. Aurinkolampojarjestelmé tuottaa 1365 kWh eli puolet kaikesta
ldmpimastd  kayttovedestd. Keskikesélla aurinko tuottaa lahes 100% tarpeesta.
Aurinkoldmp6é saadaan kaytannossa maaliskuusta lokakuuhun. Alla olevassa kuvassa on
havainnollistettu  miten  aurinkoenergian  osuus  vaihtelee  kuukausittain  kun
aurinkoenergialla tuotetaan lamminta kayttovetta.

Karkeana mitoitusarvioina aurinkokerdimen pinta-alalle voidaan kéyttdd alla olevan
taulukon arvoja.

Taulukko 4: Suuntaa antavia mitoitustietoja aurinkolampojérjestelmélle.

Kayttovesi, litraa/paiva Varaaja, litraa Kerain, m*
100-200 300 4-6
200-300 500 6-8
300-500 800 8-10
500-800 1000 10-15
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Kuva 5 : Pientalon aurinkolampojarjestelméan tuotto (Iammin kayttovesi haviét ml).

4.3 Peruslampda aurinkolammolla ?

Suomen ilmasto-olosuhteissa aurinkolammon kayttd lammitykseen ei juuri tuota hyotya.
Lammityksen tarvitsemasta energiasta voitaisiin parhaimmillaan tuottaa 5-15% (ylempi
arvio edellyttda matalalampétilaista lammonjakelua, esimerkiksi lattialammitys).

5000
4500 @ peruslampd

4000 - O aurinkolampo
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -

5087 HI_IHHH

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

kWh/kk

kuukausi

Kuva 6: Esimerkki aurinkolampdjarjestelmasta pientalon lammityksen ja lkv:n osana.
Kerainpinta-ala on 10 m? ja lampévaraaja 1200 litraa. Talon lammityksen tarve on 20.000
kWh vuodessa.
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4.4 LVI-osien mitoitus

Aurinkokerdimet  kytketddn  ld&mmonvaraajaan  eristetyn  yhdysputkiston  kautta
(esim.kupariputkea). Kéytettdva putkildpimitta riippuu aurinkokeréinten pinta-alasta.
Seuraavassa on annettu suositusarvoja:

o allel0m? 18 mm putkisto
e 10-15m% 22 mm putkisto

Putkiston l&mpohdvididen vahentdmiseksi se eristeddn. Mitd lyhempi yhdysputki sen
pienemmaksi hdviot muodostuvat. Putkiston pituus riippuu aurinkokeréinten ja varaajan
etaisyydestd. Taman vuoksi aurinkokerdimet kannattaa sijoittaa katolla mahdollisimman
l&helle varaajatilaa. Putkiston pituus on tyypillisesti 10-20 metria.

Suomen olosuhteissa aurinkolampdjarjestelman  ymparivuotinen  kayttd  edellyttaa
aurinkokerdinten tayttdmista n 50% jadenestoaineella. Tastd syystd tarvitaan
lammonvaihdin varaajan ja kerdimen valilld. Ldmmonvaihdin on varaajan sisalla ja
sellaiseksi kay kuparikierukka tai ripaputkisto. Lammonvaihtimen koko riippuu siirrettavan
ldmmon  madrasta  ja lampotiloista eli  aurinkokerdimen pinta-alasta.  Karkeina
mitoitusarvioina voi kayttaa seuraavia:

e« 56m% 1,8 m? lammonvaihdinala
. 6-8m= 2,5 m?
e 9-12m* 3,6 m?

Aurinkokerdéinpiiri on suljettu. Lampotilan vaihtelu muuttaa piirissa olevan nesteen
tilavuutta. Tastd syystd aurinkoputkistoon liitetddn paisunta-astia tilavuusvaihtelujen
tasaamiseksi. Mitoitusarvoina voidaan kéyttaa seuraavia:

¢ 56m% 18-24 litran paisunta-astia
. 68m* 24
. 912m- 35-50 |

4.5 Aurinkolampdjarjestelman mitoitus simulointiohjelmalla

Suurempien aurinkolampojérjestelmien kohdalla on aina paikallaan erikseen mitoittaa
aurinkolammitysjérjestelméan paékomponentit (keréin,varaaja). Erilliset analyysit tehdaén
simulointi- ja suunnitteluohjelmilla, esimerkiksi EUROSOL tietokoneohjelmalla.
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5. Komponentit ja materiaalit

Aurinkoldmpgjarjestelman  rakentamisen, hankinnan ja komponenttien merkityksen
kannalta keskeiset osat voidaan jakaa seuraavasti:

(1) aurinkokerdin

(2) aurinkopiirin pumppuryhmd ja saatolaite

(3) ldampdvaraaja

(4) muut lvi-laitteet ja komponentit sekd materiaalit

Ostettaessa valmis aurinkolampdjarjestelma toimitus kattaa kaikki edellda mainitut osat. Itse
rakennettaessa koko jarjestelma kootaan erikseen hankittavista komponenteista. Erilaisia
vélimuotoja voidaan myos ajatella, jolloin jarjestelmén osat hankitaan puolivalmisteina.
Aurinkokeréin ja aurinkopiirin séatélaite ovat kriittisimmat komponentit hankintamielesséa
ja yleensa kaikki muut materiaalit ja Ivi-tarvikkeet 16ytyvat paikallisesta putki- tai Ivi-
liikkeesta.

5.1 Aurinkopiirin pumppuryhma

Aurinkolampojarjestelman nestepiirin toiminnan ytimenda on pumppuryhmé, jossa on
tarvittavat lvi-laitteet aurinkopiirin ohjaamiseksi. Pumppuryhmén voi hankkia valmiina tai
sen voi valmistaa komponenteista itse. Kuvassa 7 on esimerkki pumppuryhman teknisesta
kokoonpanosta. Pumppuryhman Kriittiset osat ovat:

o Ohjattava kiertovesipumppu: pumpun koko riippuu putkiston pituudesta, kerdinten
lukumadrasta ja erilaisista virtausvastuksista. Pientalon aurinkolampojarjestelméssa
riittd4d 40-60 W:n kiertovesipumppu. Pumpun tulee olla ohjattavissa (on/off). Sopivia
pumppumerkkejé ovat esimerkiksi Grundfos ja Wilo.

o Saitd- ja ohjausyksikko: saatoyksikon tehtdvand on kaynnistad aurinkopiirin

kiertovesipumppu, kun keréimen lampdtila ylittdd varaajan lampotilan. Saatoyksikkoon
kuuluu 2 lampétila-anturia, jotka tulevat varaajan alaosaan ja kerdimen yldosaan.
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Aurinkopiirin pumppuryhma

1 maadoituspidike

2 lampomittari

3 kupariputki d=22mm
4 varoventtiili 3 bar

5 kumipinnoitteinen putkipuristin aurinkopiirin
6 tayttd- ja tyhjennystulppa
7 painemittari meno

8 kiertovesipumpun mutteri
9 kiertovesipumppu

10 menpiirin sulkuhana

11 Cu-T-liitin
22x22x22mm

12 Cu-kulmaliitin, d=22mm
5002a

13 paisuntasailién huoltohana
(sulku

14 paisuntasailic

15 helmiliitin

16 Cu T-liitin
22x15x22mm

17 palloventtiili

18 meno (lammoénvaihtimelta)

19 sailio

20 letku

21 teline

22 Cu T-liitin
22x18x22mm

23 liitin 18x1/2"

24 juotos15x1/2"

25 supistusliitin1/2" x 1/4"

26 liitin 22x1"

27 liitin 22x3/4"

21 E=a
max. production

pressure: 6bar
14
fill pressure =

working pressure
+ 0,5bar

Kuva 7. Esimerkki aurinkopiirin pumppuryhmasta osineen.

5.2 Mittaus

Omistajilla on usein kiinnostusta seurata aurinkolampdgjarjestelmansa toimintaa ja lammon
tuottoa. S&ato- ja ohjausyksikossa saattaa olla mukana néyttd lampdtiloille (esimerkiksi Ty,
T,, Ty alla olevassa kuvassa 8), jolla voi karkeasti seurata jarjestelman toimintaa. Pelkalla
lampétilan mittauksella ei aurinkoldampdjérjestelméan energiantuottoa voi selvittaa.

Aurinkoenergian  tuoton  mittaamiseksi  tarvitaan  erillinen  lampomaara-  tai
lampoenergiamittari. Se koostuu energialaskurista (E), johon on kytketty virtausmittari (v)
ja kaksi l&mpdtila-anturia (T, Tow). Virtausmittari rekister6i sen kautta virranneen
nesteméadran ja lahettdd pulssin energialaskurille kutakin virtaamayksikk6d kohden.
Fysikaalinen toimintaperiaate on kuvattu seuraavassa:

o Aurinkolampojérjestelmén hetkellinen teho [W] on = kerdimen I&mpdtilaero x
virtausnopeus x nesteen lampotilakapasiteetti = (T~ Tin) X V X vakio
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o Aurinkoldammén tuotto [kWh] = teho x aikavali= vakio x (Tou-Tin) X Vvirtaama
(esimerkiksi 1 pulssi vastaa 10 litraa)

Kuva 8. Aurinkolampojarjestelmén perusmittaus.

Energiamittareista ~ 10ytyy  eritasoisia  ja  -hintaisia  malleja.  Pientalojen
aurinkolampojarjestelmissa tarkkuusvaatimus ei useinkaan ole yhta suuri kuin ostoenergian
kohdalla, jolloin halvemmatkin vaihtoehdot tulevat kyseeseen. Liitteessd oleva esimerkki
maksaa runsaat 200 €.

Energiamittari kalibroidaan l&mmonsiirtoaineelle, joka on jd&nestoaineen ja veden

sekoitus. Yleensd tdma tapahtuu antamalla mittarille kalibrointikerroin taulukosta, joka
riippuu jaénestoaineen maarasta.
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LIITE Laitetoimittajia

Valmis aurinkolammitysjarjestelma (sis. aurinkokeraimet)

a

O

0O 0O0O0OO0ODO0 D

Ariterm Oy, PL 59 (Uuraistentie 1), 43101 Saarijérvi, puh. (014) 426 300,
www.ariterm.fi

Oy Callidus A , Hiekkakiventie 1 , 00710 Helsinki, puh. (09) 374 751

Neste Oil, Oljylammityspalvelut, puh. (010) 4584800 (Solar Max tuotteet)
Kaukora Oy, PL 21, Tuotekatu 11, 21201 Raisio, puh. (010) 458 4800,
www.kaukora.fi

Aurinkotori Oy Solar Viatorum, Jarventaustantie 636, 29340 Kullaa,puh. (02) 4312
236

Ralemik Oy, Ruukintie 130, 60200 Seindjoki (puh (06) 4170 655

Rautaruukki Oyj, Ruukki Construction, PL 35, 01531 Vantaa, www.ruukki.com
RICA - Riihiméen Metallikaluste Oy, www.rica.fi, puh. (019) 764 210

Termocal Oy, Riihimiehentie 5, 01720 Vantaa, puh. (09) 507 4235, www.termax.fi
T:mi Timo Jodat Y mparistenergia, Uittosalmentie 210, 35990 Kolho

Viessmann Lampotekniikka, puh. 0400 265 228

Oljyalan Palvelukeskus Oy, www.oil.fi

Itserakennuspaketti

a

Aurinkotori Oy Solar Viatorum, Jarventaustantie 636, 29340 Kullaa, puh. (02) 4312
236

Svenska Solgruppen, Honsarvsgatan 7, S-78475 Borlange, Sverige, puh. (0243)-19566
(LESOL-aurinkokeréin)

Energiverkstad Lorenz AB, Sparbanksgatan 2, S-793 31 Leksand, Sverige, puh. (0247)
10988

Wagner & Co, Ringstrasse 14, D-35091 Célbe/Marburg, Germany (fax (06421)
800722)

Absorptiopinta

a
a
a

toimituksen minimiera yleensa 50-100 m hinta 30-50€/m?+toimituskulut
itserakennustoimittajilta saattaa myos 10ytya absorptiopintaa

TeknoTerm Energi AB, Stora Avégen 1, S-43634 Askim, Sverige, puh. (031) 68 66 10
(Sunstrips tuote)

TINOX GmbH, Stetten Kaserne, Schwere-Reiterstr. 35/2b, D-80797 Muiinchen,
Germany (fax. (089) 30007272)

Musta erikoismaali

Q

Transfer Electric GmbH, Postfach 1327, D-49442 Lemfoerde, Germany; (fax (05443)
2715)
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Juotostina
o Tina L-SnCu 3/2 tai 2,5 mm

Lasikate (erikoislasi)

o Pilkington Solar International GmbH, Muhlengasse 7, D-50667 Koln, Germany, fax.
(0221) 258 1117

o Optisol lasi 4 mm 20-25 €/m*+toimituskulut

o toimitetaan yleensa vahintéin 50 m?:n erissi

Pumppu
a Grundfos
o Wilo

Paisunta-astia
o Elbe (Italia)
o Reflex (Suomi)

Séaatimet ja saastoyksikot

o Resol (Heiskampstrasse 10, D-45527 Hattingen, Germany, fax: (02324) 96 48 55

o UVR3L (Technische Alternative, Langstrasse 124, A-3872 Amaliendorf, Austria, fax.
(02862) 53635/7)

o halvemmat mallit n EUR 100 alkaen; UVR31 sisaltdd myos lampdtilandyton ja hinta
on n EUR 150-200+toimituskulut

Energiamittarit

o Enermet (Suomi)

o EEG30 (Technische Alternative, Langstrasse 124, A-3872 Amaliendorf, Austria, fax.
(02862) 53635/7; hinta n 170-200 €+toimituskulut
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LIITE Kayttéonotto- ja huolto-ohje

Aurinkolampojarjestelman suorituskykyyn ja toimintaan vaikuttavat merkittavasti oikein
suoritettu kéyttoonotto, toiminnan saannollinen seuranta ja huolto seké yllapito. Tama
ohjeisto on tarkoitettu aurinkoldampdéjarjestelman kayttdonoton avuksi ja yllapidon ja

huollon tueksi.

AURINKOLAMMITYSJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO
Tarkastukset:

TARKISTUSPISTE

TARKISTETTU (¢)

Aurinkokeraimen lasi kunnossa ja puhdistettu (asennettaessa)

Aurinkokerdimen tiivisteet on tarkistettu (asennettaessa)

Laippojen ruuvit on kiristetty

Varaaja on kytketty kylmé- ja kuumavesiputkeen

Varaaja on taytetty vedella

Kaikki putket ja komponentit on juotettu Kiinni

Kiertovesipumppu ja saatdjarjestelma on kytketty putkistoon

Kaikki sulkuventtiilit on aukaistu

Paisunta-astian alkupaine on oikea

Putkisto on huuhdeltu ennen jdanestoaineen tayttoa

Pumpun toiminta on tarkistettu

Lampétila-anturien toimivuus on tarkistettu

Kayttbonottotoimet:
TOIMENPIDE SUORITETTU (¢)
Aurinkokerainten koeponnnistus (kun absorptiopinta on valmis)
Aurinkolampdjarjestelméan tiiviyden tarkistus
Koko aurinkolampdjarjestelméan koeponnistus kun kytkennét tehty
Koko aurinkoldmpdjarjestelaman huuhtelu
Putkiston tayttdminen jadnestoliuoksella (vim. 1.9 mennessa)
Jarjestelman ilmaus taytettdessé ja n 1 kk ajan (vain aamuisin)
Jarjestelman saatdyksikon saatbarvojen asettaminen
HUOLTO JA YLLAPITO
Saénndlliset tarkastukset:
TARKISTUSPISTE OIKEA JARJESTELMAN
TOIMINTA- | ARVO
ARVO
Jarjestelman paine vakio
kerdimen sisddnmenon ja ulostulon lampétilaero alle 10 °C
toimiiko pumppu auringon paisteessa ? kylla, kdy
Aiheuttaako ilma putkistossa melua ? ei danta
Pysahtyyko pumppu illalla tai pilvisella saalla ? pysahtyy
Varoventtiili Kiinni
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Vuositarkastukset:

TARKISTUSPISTE TOIMENPIDE

Keréinlasi puhdistetaan, jos on likainen

Putkisto paine ja kunto tarkisteaan

Jaanestoaine tarkistetaan, ettd pitoisuus on riittava

Jaanestoaineen vari himmeneminen voi olla merkki korroosionestoaineen
loppumisesta

TOIMINTA JA SEURANTA

Mahdolliset vikatilanteet:
1=jarjestelma ei lampene
2=pumppu pitda kovaa aanta
3=jarjestelmassa ei painetta
4=nestetta ylivuotoamparissa
5=saatoyksikdssa ei nayttoa
6=saatoyksikkd nayttaa vaarin

7=varaaja kuumenee likaa
8=kerain l[ampenee yolla
9=suuria painevaihteluita
10=varaaja kylmenee yolla
11=ilmakuplia putkistossa

ONGELMA 1|2|3 6|/7(8|9|1|1| TOIMENPIDE

1
Jarjestelmassa iimaa X| X| X x| Putkisto ilmataan
Pumppu tukossa X Pumppu avataan ja puhdistetaan
Pumpussa vika X| X Pumppu huolletaan
Pumpun kierrosnopeus X| X Kierrosnopeutta muutetaan
vaara pykalla
Likaa pumpussa X Pumppu avataan ja puhdisetaan
Putkisto vuotaa X X Putkisto tiivistetdan
Jarjestelma kiehuu, | X| X| X Jarjestelma taytetdan, suurempi
ylipaineventtiili auennut paisunta-astia
Anturivika X| X X| X X Anturi vaihdetaan
Anturi asennettu vaarin X| X X| X x| Anturi Kiristetdan kiinni
Pumppu asennettu vaarin | x Pumppu kiristetdan kiinni
Ei jannitetta X X Sulake tarkistetaan
Saatoyksikdssa vika X| X X| X]| X x| Yksikkd vaihdetaan
Lammonvaihtimessa likaa X LAmmonvaihdin puhdistetaan
Eristeet puuttuvat X X Jarjestelma eristetédan

Putkistossa lian véahan
jaanestoainetta

Lisataan jaanestoainetta

Pumpun yksisuuntaventtiili
auki

X X Tarkistetaan ja suljetaan

Sulkuventtiili kiinni X

Avataan venttiili

Paisunta-astian paine liian X X Esipainetta lisataan
pieni
Paisunta-astia liian pieni X Vaihdetaan suuremmaksi tai

lisatdan toinen
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