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3.2.2 Mika naista vertailuista jarjestelmista olisi sopivin 3.7 kW sdhkdauton
lataukseen?
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3.3 Latausteho 11 kW ja aurinkosahko tehot 10 kWp, 15 kWp ja 20 kWp
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HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteend miten
aurinkosahkon tuotanto vertautuu sahkéauton latausaseman mahdollisiin maksimitehoihin.
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1. Tausta ja lahtooletukset

Tulevaisuuden kylat - hankkeen energiatydpajassa Alavudella, esitettiin kysymykset voisiko
aurinkosahkolla tuottaa sahkdauton lataukseen tarvittavan sahkéenergian ja miten suuri
jarjestelman pitaisi olla?

Etsitdan vastausta naihin tarkastelemalla aurinkosahkdjarjestelmaa, jonka paatarkoitus on
tuottaa sahkoa sahkdauton latauspisteelle.

1.1 Lahtotiedot sahkoauton latauksen tarkastelulle

Tassa lyhyessa selvityksessa tehdaan yksinkertainen aurinkosahkdojarjestelman tuotanto
vertailu kahteen sahkdauton lataustehoon, 3,7 kW ja 11 kW. Nama ovat tyypillisia kotiin
sijoitettavan latausaseman tehoja. Samankokoisia jarjestelmia voisi sijoittaa myos kylatalolle.

3,7 kW latausteho sopii ladattaville hybridien ja pienella akulla varustettujen
tayssahkdautojen kayttdoon. Tassa pieni akku tarkoittaa 20-30 kWh kapasiteetin akkua.
Taman kokoisella akulla varustetun auton toimintasade on 150-250 km. 3,7 kW latausteholla
30 kWh akun latautuminen tyhjasta tayteen vie noin kahdeksan tuntia.

11 kW latausteho on useimmiten valittu teho kotilatausasemalle. Talla teholla 60 kWh akku
latautuu tayteen noin kuudessa tunnissa. 60 kWh akulla varustetun sahkdauton toimintasade

on jopa 450 km. !

Tarkastelussa on huomioitu pelkastaan edella mainittujen lataustehojen tasainen
tuottaminen. Latauksen havidita ja muuttuvaa latausprofiilia ei ole huomioitu. Kaytannon
tilanteissa lataus ei tapahdu jatkuvasti samalla teholla, vaan latausteho vaihtelee. Vaihtelu
johtuu mm. akun varaustilanteesta ja latauksen mahdollisesta ohjauksesta.

1.2 Aurinkosahkotuotannon mallinnus

Teoreettisen tarkastelun pohjana kaytetaan aurinkosahkon 1 kWp? jarjestelman tuotannon
tuntisarjaa®, joka on luotu EU:n PVGIS* ohjelmalla. PVGIS olettaa 14 % jarjestelma havion.
Muita oletuksia ovat paneelien sijoitus varjottomassa paikassa, Alavuden alueella,
suunnattuna etelaan ja 49 asteen asennus kulmassa. Lisdksi oletetaan, ettd paneliston
takana ilma paasee vapaasti kiertamaan. Paneelit eivat siis ole osa seina- tai
kattorakennetta, vaan ovat telineilla (esim. katolla, maalla tai seinustalla). Talld on merkitysta
tuotantoon, silla rakenteisiin upotetut jarjestelmat kuumenevat enemman kuin “vapaasti”
asennetut. Ja paneelien tuotanto laskee lampédtilan noustessa. PVGIS ohjelmiston sisdan

' Sahkdautot. Motiva.
https://www.motiva.fi/ratkaisu
a/moottoritekniikka/sahkoautot

dlld

[Katsottu 9.6.2024].

2 KWp =kilowatti piikki, eli aurinkoséhkojarjestelman nimellisteho, joka saavutetaan laboratoriossa
standardiolosuhteissa. On mahdollista, ettd laitteisto ylittdad tdman nimellistehon kaytanndn tilanteissa
hetkellisesti, kun olosuhteet ovat suotuisat.

3 S&hkon tuntisarja = sahkon tuotanto tai kulutus ilmoitetaan tunneittain tietylta ajalta.

4 PVGIS-tool. EUScience hub. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/ [katsottu 8.6.2024]

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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rakennettujen ja siitd valittujen oletusten lisdksi, manuaalisesti poistettiin sdhkon tuotanto
tammi- ja joulukuulta.

Suoraan eteldan ja 49 asteen asennus kulmassa ovat PVGIS:in suosittelemat asetukset
aurinkosahko vuosituotannon maksimoimiseksi. Muuttamalla paneelien suuntausta ja
asennus kulmaa voidaa tuotantoa ohjata enemman kevaalle ja iltaan/aamuaikaan. Yleensa
muutokset vahentavat vuosi tuotantoa, mutta voivat lisata itse kaytetyn aurinkosahkon
osuutta. Yleensa on taloudellisesti kannattavaa maksimoida sdhkdon omakaytto.®

Nailla oletuksilla on luotu 1 kWp malli aurinkosahkgjarjestelman tuotannon tuntisarja. Kun
laskennassa tarkastellaan erikokoisia aurinkosahkojarjestelmia, ne on laskettu kertomalla
tata 1 kWp aurinkosahkojarjestelman tuotantotiedot.

Aurinkosahkdjarjestelman vaatimaa pinta-ala arvioidaan hyddyntaen yleistystd 1 kWp = 5
m2 aurinkopaneelia.® Todelliset aurinkosahkojarjestelmat rakennetaan tietyn kokoisista ja
tehoista paneeleista. Pinta-alan suhde tehoon riippuu siis paneeli valinnasta. Lisaksi
jarjestelma voi vaatia huoltokaytavia yms. jotka kasvattavat jarjestelmalle vaadittua
pinta-alaa.

2. Teoreettisen 1 kWp aurinkosahkojarjestelman
tuotantoprofiili

Kuvassa 1 on luotu 1 kWp aurinkosahkdjarjestelman kuukausituotanto. Huomion arvoista
on, etta paras tuotanto kuukausi on toukokuu. Koska PVGIS laskennassa valittiin vuoden
2020 saatiedot, voidaan todeta toukokuun olleen olosuhteiltaan ja valituilla oletuksilla paras
aurinkosahkon tuotanto kuukausi vuonna 2020.

& Aurinkosahkojarjestelman teho. Motiva.
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarje

stelman_teho [Katsottu 8.6.2024]

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.


https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarjestelman_teho
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/jarjestelman_valinta/aurinkosahkojarjestelman_teho
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus/mitoitusmenetelmia

Aurinkosahko ja sahkdauton lataus

200

150

100

kWh

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12

Kuva 1. Laskennassa kaytettava 1 kWp aurinkosahkéjarjestelman kuukausituotanto.

Kuvassa 2 on esitetty saman 1 kWp aurinkojarjestelman tuotantoprofiili ynden vuorokauden
aikana. Valittu vuorokausi on 31.5.
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Kuva 2. 1 kWp aurinkosahkoéjarjestelman tuotanto tunneittain yhden vuorokauden aikana.
Valittu vuorokausi on 31.5.2020.

Kuvassa 3 on esitetty saman 1 kWp aurinkosahkojarjestelman tuotanto vuoden yli

tuntisarjana. Taman tuntisarjan moninkertaistuksia tullaan vertaamaan valittuihin
lataustehoihin.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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Kuva 3. Laskennan pohjalla kaytettdvan 1 kWp aurinkosahkdtuotannon vuoden tuntisarja.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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3. Lataustehon tuottaminen aurinkosahkolla

Huomioikaa, ettd sahkdautoa pitda ladata valoisaan aikaan, jos on tarkoitus kayttaa
aurinkosahkoa lataukseen ja jarjestelmassa ei ole erillistd akustoa, johon paivan aikana
tuotettua sahkda voisi varastoida.

3.1 Kuinka suuri aurinkosahkojarjestelma tarvitaan?

Vuoden yli laskettuna ja riittdvan suurella aurinkosahkdjarjestelmalla olisi mahdollista tuottaa
aurinkosahkdd saman verran kuin sdhkodauton lataukseen kuluu vuodessa. Mutta tuotanto ei
ajoittuisi kulutuksen kanssa samaan aikaan. Ainakin pimeimpind kuukausina sahkdautoa on
ladattava muilla tuotantomenetelmilld tuotetulla sdhkdlla. Ja erityisesti kesdkuukausina
syntyisi aurinkosahkosta ylituotantoa.

Ylituotantoa syntyy niina tunteina ja hetkind kun aurinkosahkojarjestelman tuotto ylittaa
sahkdn omakayton, joka tassa tarkastelussa on sahkoauton lataus. Ylituotantoa voi sy6ttaa
verkkoon (jos jarjestelma on kytketty verkkoon ja sahkdlle on tehty myyntisopimus), tai
kayttaa itse johonkin muuhun laitteeseen tai varastoida esim. akustoon tai vesivaraajaan.
Vesivaraajaan varastoitu sahké hyddynnetaan lammitykseen.

Mika on sopiva mitoitus? Vastaus tdhan kysymykseen riippuu mm. latausjarjestelman
tehosta, halutusta lopputuloksesta ja kaytdssa olevasta tilasta. Eli taytyy pohtia ainakin
seuraavia kysymyksia:
e |adataanko autoa paivisin?
Kuinka suuri osuus lataukseen tarvittavasta sahkosta halutaan tuottaa?
Jos ylituotantoa syntyy, onko sahkdlle muutakin omaa kaytt6a?
Saadaanko ylituotantoa myytya sopivalla hinnalla eteenpain?
Tuleeko jarjestelmaan akusto, johon ylituotantoa voidaan varastoida?
Paljonko tilaa aurinkosahkojarjestelmalle on?
Jos aurinkosahkojarjestelma liitetdan verkkoon myds mm. littyman koko asettaa
rajoituksia.

3.2 Latausteho 3,7 kW

Tarkastellaan alkuun 3,7 kW lataustehon tuottamista erikokoisilla aurinkosahkdjarjestelmilla.
Lataustehon oletetaan olevan jatkuvasti 3,7 kW. Tall6in yhdessa tunnissa lataukseen

tarvitaan 3,7 kWh sahkdenergiaa. Kuvaajissa tdma tarkoittaa jatkuvaa 3,7 kWh suoraa,
johon vaihtelevaa aurinkosahkon tuotantoa voidaan verrata.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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3.2.1 Aurinkosahkojarjestelmat 3 kWp, 5 kWp ja 10 kWp

= Aurinkosahkoén tuntisarja 3 kWp - Latausteho 3,7 kW
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Kuva 4. 3 kWp aurinkosahkojarjestelman tuntisarja verrattuna 3,7 kW lataustehon
energiantarpeeseen.

5 kWp aurinkosahkéjarjestelma tuottaa n. 4 600 kWh vuodessa ja tarvitsee n. 25 m2
pinta-alan. Kuvassa 5 on esitetty tdman jarjestelman tuntisarja ja 3,7 kW lataustehon tavoite
viiva. Tuotanto ylittdd muutamana paivana tavoite viivan.

= Aurinkosahkoén tuntisarja 5 kWp - Latausteho 3,7 kW
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Kuva 5. 5 kWp aurinkosahkdjarjestelman tuntisarja verrattuna 3,7 kW lataustehon
energiantarpeeseen.

Kuvassa 6 on esitetty 10 kWp aurinkosahkdjarjestelman tuntisarja verrattuna 3,7 kW
lataukseen ja 11 kW lataukseen. 10 kWp jarjestelman vuosituotto on n. 9000 kWh/vuosi.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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Paneeliston pinta-ala on n. 50 m2. T&ssa vaihtoehdossa 3,7 kW latausteho taytyy ja ylittyy
lahes kaikkina paivina kun aurinkosahkoa tuotetaan. Ja on ehka tasta nakokulmasta
ylimitoitettu 3,7 kW lataustehoon.

= Aurinkos&hkon tuntisarja 10 kWp - Latausteho 3,7 kW - Latausteho 11 kW
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Kuva 6. 10 kWp aurinkosahkdjarjestelman tuntisarja verrattuna 6 kW ja 11 kW lataustehojen
energiantarpeeseen.

3.2.2 Mika naista vertailuista jarjestelmista olisi sopivin 3,7 kW
sahkoauton lataukseen?

3kWp jarjestelmalla paastiin aika hyvaan tasapainoon ja ylituotantoa syntyi vain vahan. 10
kWop jarjestelmalla saatiin vield isompi osuus lataus sahkosta katettua. Sopivan kokoinen
jarjestelma voisi olla tuo 5 kW tai ehka jotain 5 ja 10 kWp valista esimerkiksi 7 kWp.

Tarkastellaan tarkemmin viela 5 kWp ja 10 kWp jarjestelmia. Kuvassa 7 esitetdan 5 kWp
toukokuun tuntisarja ja kuvassa 8 esitetaan 10 kWp toukokuun tuntisarjaa. Kuvia

vertaamalla nahdaan selkedammin 10 kWp tuottama ylituotanto, Iahes joka paivana.

Kuvissa 9 ja 10 esitetdan naiden kahden jarjestelman tuotanto vuorokaudessa (31.5) ja siita
nahdaan monenako tuntina aurinkosahko riittda kattamaan latauksen kokonaan.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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= Aurinkosahkon tuntisarja 5 kWp - Latausteho 3,7 kW
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Kuva 7. 5 kWp aurinkosahkdjarjetelman tuntisarja toukokuulta verrattuna 3,7 kW
lataustehoon.

= Aurinkoséahkon tuntisarja 10 kWp - Latausteho 3,7 kW
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Kuva 8. 10 kWp aurinkosahkdjarjetelman tuntisarja toukokuulta verrattuna 3,7 kW
lataustehoon.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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Kuva 9. Vuorokauden tuontanto 5 kWp jarjestelmassa verrattuna 3,7 lataustehon
energiantarpeeseen.Valittu vuorokausi on 31.5.
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= Aurinkos&hkon tuntisarja 10 kWp - Latausteho 3,7 kW
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Kuva 10. Vuorokauden tuontanto 10 kWp aurinkosahkojarjestelmassa, verrattuna 3,7 kW
lataustehon energiantarpeeseen. Valittu vuorokausi on 31.5.

3.3 Latausteho 11 kW ja aurinkosahkojarjestelmat 10 kWp, 15
kWp ja 20 kWp

Tarkastelu 11 kW latausteholle tehddadn samaan tapaan kuin 3,7 kW latausteholle. Kuvissa
on vertailun vuoksi mukana myos 3,7 kW lataustehon viivan. Tarkastelu tehdaan 10 kWp, 15
kWp ja 20 kWp aurinkosahkojarjestelmille.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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Kuvassa 6 on esitetty 10 kWp aurinkosahkojarjestelma. Siitd nahdaan, etta 10 kWp
jarjestelmassa aurinkosahkon tuotanto jaa kaikkina paivina alle 11 kW tavoite viivan.

15 kWp jarjestelma I6ytyy kuvasta 11. Jarjestelman vuosituotto on n. 13 700 kWh/vuosi ja
tarvittava pinta-ala on n. 75 m2.

20 kWp jarjestelma I6ytyy kuvasta 12. Jarjestelman vuosituotto on n. 18 300 kWh/vuosi ja
tarvittava pinta-ala on n. 100 m2.

Seka 15 kWp, etta 20 kWp jarjestelmakoot voisivat sopia 11 kW latausasemalle.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.

11



Aurinkosahko ja sahkdauton lataus

= Aurinkosahkdn tuntisarja 15 kWp - Latausteho 3,7 kW - Latausteho 11 kW
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Kuva 11. 15 kWp aurinkosahkdjarjestelman tuntisarja verrattuna 3,7 kW ja 11 kW
lataustehojen energiantarpeeseen.

= Aurinkosdhkon tuntisarja 20 kW - Latausteho 3,7 kW - Latausteho 11 kW
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Kuva 12. 20 kWp aurinkosahkdjarjestelman tuntisarja verrattuna 3,7 kW ja 11 kW
lataustehojen energiantarpeeseen.

HUOM. Laskentaa ei tule kdyttaa investointi perusteena, vaan ldhinna alustavana tietoldhteena.
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