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1 Johdanto

Taméa opinnaytety6 kasittelee hirsitalon sdhkdsuunnittelua. Lisdksi perehdytaan
aurinkosahkon ja turvatekniikan mahdollisuuksiin omakotitalouksissa nykyaikai-
sella tekniikalla. Tarkoitus on tuottaa sdhkdsuunnitelma hirsitaloon. Taman lisaksi
annetaan kuva mahdollisuuksista toteuttaa kiinteistoon lisdominaisuuksia edella

mainituilla tavoilla.

Tyo6n aihe valikoitui vanhempieni tarvitessa sahkdsuunnitelmaa tulevaan hirsita-
loprojektiinsa. Aurinkosahkon kartoittaminen kohteessa otettiin mukaan, koska
aurinkojarjestelmat kehittyvat valtavasti koko ajan ja tarjoavat entistd kustannus-
tehokkaampia menetelmia. Liséksi kartoitetaan, kannattaako jarjestelman hank-
kiminen kohteeseen taloudellisin perustein. Turvatekniikan antamia mahdolli-
suuksia selvitetaan, koska ne yleistyvat koko ajan pienrakentamisessa ja antavat

uusia mahdollisuuksia hallinnoida kiinteistoa.



2 Sahkosuunnitelma

Séahkdsuunnitelman laadinnassa on useita eri vaiheita. Suunnittelun aluksi tulee
tietda ja kartoittaa asiakkaan toiveet, talotekniset vaatimukset seké taloudelliset
resurssit. Taloteknisiin vaatimuksiin kuuluu lammitysjarjestelméan valinta seké
muut sahkoa tarvitsevat jarjestelmat, jotka vaikuttavat huomattavin maarin sah-
kosuunnitteluun. Mita tarkemmin asiat ovat tiedossa etukéteen, sitd parempi lop-
putulos saadaan aikaiseksi. Muutokset ja lisaykset aiheuttavat huomattavia lisa-
kustannuksia kohteen kokonaisbudjettiin varsinkin hirsitaloissa. [1, 1-2.]

Ennakkotietojen ollessa hallussa siirrytddn suunnitteluvaiheeseen. Suunnittelu-
vaiheen alussa tehddan sahkopistesuunnittelu, jossa nédkyvat suunnitelmaan tu-
levat sdhkdpisteet. Pistesuunnittelun tulee vastata tilaajan kanssa sovittua varus-
telutasoa. Pistesuunnitteluun tarvitaan kalustesuunnittelijalta  tiedot
kodinkoneista ja niiden sijoituksista seka LVI-suunnittelijalta tiedot LVI-laitteista
ja niiden sijoituksista. Lisdksi mahdollinen valaistussuunnitelma tulee olla val-

miina ennen pistesuunnitelmaa.

Pistesuunnittelun jalkeen kaapeloidaan sahkdpisteet. Kaapeloinnissa tulee huo-
mioida ainakin seuraavat asiat: sahkopisteiden ja laitteiden kuormitukset, s&ahko-
pisteiden ryhmittelyt, ryhmien kaapelipituudet ja kaapelointien toteutuskelpoi-
suus. Kaapeloinnissa maaritelladn myds kaapeleiden ja johtimien poikkipinta-
alat. Poikkipinta-alat maaritelladn usein kokemusperaisesti. Kokemusperaisen
maarittelyn sijaan tarkemmat ja standardin mukaiset poikkipinta-alat saadaan
laskemalla ohjeiden ja standardien avulla. Né&ita laskelmia kasitellaan tarkemmin

seuraavissa luvuissa.

Naiden toimenpiteiden jalkeen tehdaan keskuskaaviot niin paakeskukselle kuin
ryhmakeskuksillekin. Keskuskaaviot tehdaan usein keskusvalmistajien valmiisiin
pohijiin, vaihtoehtoisesti keskuskaaviot voidaan myos tehda alusta alkaen itse.
Keskuskaavioiden lisaksi tehdd&n maadoituskaavio ja mahdollisesti tarvittavat
piirikaaviot. Hirsitalossa tehdd&n myods hirsitehtaalle tarvittava porauskuva.

Porauskuvaan tarvittavat tiedot tulee selvittda hirsien tuotantotehtaalta.



3 Suunnitelman laskennat

3.1 Liittyman mitoitus

Liittyman mitoittaminen omakotitaloon on merkittdva osa suunnittelua. Liittymaa
mitoittaessa tulee huomioida asiakkaan toiveet rakennuksen kayttdvaatimuk-
sesta. Mikali liittymén koko mitoitetaan lilan pieneksi, kiinteiston kaytto rajoittuu
suunnitellusta, toisaalta liian suuri liittyma aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia
asiakkaalle. Liittyman kokoa mitoitettaessa tulee huomioida mahdollinen s&hkon-
tarpeen kasvu tulevaisuudessa. Lisaksi jokaisella paikallisella verkkoyhtidlla on
omat ohjeet, jotka tulee huomioida liittyman mitoituksessa. [2,1.]

Seuraavissa kappaleissa esitellaan liittyman mitoittamista esimerkkikohteessa.
Kasittelyyn otettiin hieman erilaiset mitoitusmenetelméat. Esimerkeista havaitaan

eroja menetelmien valilla.

Tapa 1

Kaava 1 10ytyy ST 13.31 kortin taulukon 1 kohdasta Omakotitalot — ei s&dhkdlam-
mitystd, mutta sdhkokiuas [2, 4]. Talla kaavalla maaritellaan kiinteiston huippu-
teho Pumax. TAma laskentamalli perustuu aikaisemmin toteutuneisiin kohteisiin ja
on suuntaa antava, vaikkakin lahdemateriaalin mukaan huipputehon ylitystoden-

nakoisyys on vain yksi prosentti. [2, 3—4.]

26*A

P =75+
HMAX D 1000

(1)

jossa,
A= kerrosala
Kaavalla 1 laskettuna saadaan huipputehoksi siis:

Pupax =75+ —26*(11(;9:;17) =13 kW



Tapa 2

Talla tavalla laskettaessa otetaan maalamp6pumpun aiheuttama sahkontarve
tarkemmin huomioon. Voidaan todeta huipputeho [&hemmaksi todellista huippu-
tehoa. Kaavalla 2 lasketaan huipputeho. [3.]

PHMAX = Ppump + Psvast + Palém + Pkev + Pkk + Pval * Ahllooo (2)

jossa,
Ppump = Maalampdpumpun ottama teho
Psvast = Sahkovastusten ottama teho
Paiam =Autonlammityksen teho
Pkev = Kiukaan ei vuoroteltu osa
Pxk = Kojekuorma 7,5 kW, kun An> 75m?
Pva = Valaistuskuorma 10W/m?

An = Huoneiston pinta-ala

Kaavan 2 avulla laskettuna saadaan huipputehoksi

174m? _

Pumax = 5,3kW + OkW + 2kW + 3kW + 7,5kW + 10 W =
1000

19,5kW

Hieman edella olevaa kaavaa (2) muuttamalla, huomioidaan nykyinen led-tek-
niikkka paremmin. Valaistuskuorma lasketaan sdhkdsuunnitelman valaisinpistei-
den mukaan (lite 1). Valaistuksen sahkotehoksi saadaan noin 700 W. Lasketaan
Pumax uudestaan saadulla sahkotehon arvolla.

Pumax = 5.3kW + OkW + 2kW + 3kW + 7,5kW + 0,7kW = 185kW

Edell&d saatuja huipputehoja vertaillessa voidaan todeta niissa olevan eroja. Las-
kusta otettiin pois maalampdpumpun sahkévastuksen teho, koska kyseinen teho
vuorottelee kiukaan vuorottelevan osan kanssa. Huipputehosta lasketaan liitty-

man huippuvirran arvo Imax kaavalla 3.



Pumax (3)

Ji =
MAX ™ \BxUpxcose

jossa,
Up= verkon paajannite 400 V
cos@= tehokerroin omakotitalolle 0,96 [2,4]

Tavan 1 mukaan laskettuna saadaan.

13kW

Imax = V3+400V 0,96 =1954
Tavalla 2 laskettuna saadaan
Iuax = =2 — = 2784

V/3%400V *0,96

Huippuvirran arvoissa on huomattava ero kahdella eri tavalla laskettaessa. Las-

ketaan keskiarvo Imaxka eri tavoista (4).

19,5 A+27,84
Imaxka = + =23,7A (4)

Kokemuksen perusteella voidaan sanoa 3x25 A liittyman koon riittavan kysei-
sesséa kohteessa. Jalkimmaisella tavalla laskettaessa kuormat ovat yhdenaikai-
sia. Kaikkien laitteiden yhtaaikainen huipputeho on kuitenkin hyvin epatodenna-
koista [2,5].

3.2 Ylivirtasuojaustarkastelu

3.2.1 Liittymisjohto

Liittymiskaapelin mitoittamisen perusperiaatteena pidetaan nimellisvirtaa, joka on
paakeskuksella. Nimellisvirran suuruiset etusulakkeet tulee voida vaihtaa ilman

littymiskaapelin uusintaa. Johtimien nimellispoikkipinta-ala maaraytyy taman joh-

dosta. Liittymisjohdon mitoituksessa otetaan huomioon kulutuksen mahdollinen
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kasvu tulevaisuudessa kertomalla huippuvirta 1,3:lla, jolloin saadaan liittymisjoh-

don mitoitusvirta Ivax kaavalla 5.

Iyax =237A%13=3084 (5)

Liittymisjohto valitaan mitoitusvirran ja asennustavan mukaan. Liittymisjohto
asennetaan maahan kaapeliojaan noin 0,7 metrin syvyyteen. Jakeluverkkoyhtion
mukaan liittymékaapeliksi tulee AXMK 4x25.

Liittymisjohdon suojaus toteutetaan taloudellisin perustein siten, etté liittymisjohto
suojataan ylikuormitukselta liittyman paasulakkeilla johdon loppupaasta ja oiko-
sulkusuojauksen osalta liittymisjohdon alkupaasta sulakkeilla [4]. Liittymisjohto
voidaan suojata liittyman paasulakkeilla, koska ylikuormitukselle on voimassa
kaavat 6 ja 7 [5,49]:

Is<In<Iz (6)

121,451, )

missa
Is = Virtapiirin mitoitusvirta
Iz =Johtimen jatkuva kuormitettavuus
In = Suojalaitteen nimellisvirta
Il = Virta, joka varmistaa suojalaitteelle maaritellysséd tavanomai-

sessa toiminta-ajassa



Taulukko 1. Johtojen kuormitettavuudet [A] eri asennustavoilla [6, 217].

Johtimen SFS 6000:n mukaiset asennustavat
poikkipinta-ala A C D E
[mm?] : .
uppo pinta maa ilma
Kupari

1,5 14 18,5 26 19

2,5 ] 25 35 26

4 24 34 46 36

6 31 43 57 45

10 41 60 77 03

16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 _ 190 162
70 133 195 240 208
a5 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 ' 427 ' 480 456
300 316 492 550 527

Alumiini

16 43 62 78 65
25 56 I 100 83
35 69 95 125 102
50 83 15 7 § 150 124
70 104 148 185 159
a5 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 | 33 | 37 350
300 257 372 430 404

Johtimen jatkuva kuormitettavuus 16ytyy taulukosta 1.
Kaavan 6 mukaan:
23,7A <25A <100A =>O0K
Kaavaan 7 tarvittava |2 saadaan taulukosta 2
Kaava 7:
1,6*25A <1,45*100A =>0K
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Taulukko 2. gG -sulakkeen toimintarajavirrat [7].

2Ajad A 1,51, 2,11, 1h
6A ja 10 A 1,51, 1,91, 1h
13A<], <63A 1h
63 A < I, < 160 A 1251, 1,61, 2 h
160 A <1 < 400 A 3h
400A <1, 4 h

3.2.2 Ryhmakeskuksen nousujohdon mitoitus

Ryhmakeskukselle tulee lahes koko liittyman teho ja voidaan laskea kaapeli liit-
tymavirran arvolla. Ryhmajohdon suojauksesta vastaavat littyman paasulakkeet,
joten mitoitus on samanlainen kuin liittymisjohdollakin. Kaapelien kuormitettavuu-
det loytyvéat taulukosta 1.

Kaapeleita tutkiessa kuormitettavuuden osalta riittdisi kaapelityyppi MCMK
2,5+2,5S, mutta otetaan kasittelyyn kaapelityyppi MCMK 10+10S my6hemmin
tarkasteltavien oikosulkusuojauksen ja jannitteen aleneman vuoksi. Liséksi huo-

mioidaan mahdollisuus laajentaa kohdetta.

Ylikuormitussuojaustarkastelu tehdaan ryhmakeskuksen nousujohdolle
kaavalla 6

23, 7TA <25A < T7T7A
ja kaavalla 7

1,6*25A < 1,45*77A

Molemmat ehdot tayttyvat tassa tapauksessa.

3.2.3 Ryhmien ylikuormitussuojauksien tarkastelu

Ylikuormitussuojauksen tarkoitus on katkaista virtapiiri ennen kuin ylivirran ai-

heuttamana lamp6tila nousee niin etté kaapeli ja kaapelin ymparisto vaurioituvat.
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Ylikuormitussuojana voidaan kayttaa sulakkeita, johdonsuojakatkaisijoita tai kat-
kaisijoita. Tasséa kohteessa ryhmien ylikuormitussuojaus toteutetaan johdonsuo-
jakatkaisijoilla. [8.]

Tarkastellaan kohteen ylikuormitussuojausta jokaisella kaapelin poikkipinnalla ja
suurimmilla kyseisilla kuormilla. Liitteessa 2 on keittion kalusteluettelo, josta saa-
daan kyseisten laitteiden tehot. Valaistusryhmille ei tarvitse kyseista tarkastelua
tassa tapauksessa tehdé, koska valaistuksen ottama kokonaissahkoteho on niin
pieni led-tekniikan vuoksi. Vaikka koko valaistus olisi yhden ylikuormitussuojan
takana, ei ylikuormituksen kanssa tulisi ongelmia. Laskuesimerkilla todetaan
edellinen vaittdma. Aiemmin todettiin valaistuskuormaksi noin 700 W. Valaistuk-
sen kaapelointi tulee olemaan MMJ 3x1.5S. Koko valaistuksen ottama virta Is
saadaan kaavasta 8. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintarajavirrat saadaan tau-

lukosta 3 ja johtojen kuormitettavuudet taulukosta 1.

Ip=22-=34 (8)
Aikaisemmin liittymakaapelin mitoituksessa esiteltiin ylikuormituksen suojauksen
tarkastelussa tarvittavat kaavat 6 ja 7.

Kaavalla 6:

3A<10A<14A => 0K
Kaavalla 7:

1,45*10 A<1,45*14 A =>0OK

Tasta voidaan todeta valaistuskuorman osalta ylikuormitussuojaustarkastelun

olevan kunnossa.



Taulukko 3. Johdonsuojakatkaisijoiden toimintarajavirrat [9].

<63A |fLi3L,
1,451
<63A |1,131
1,451
<63A [1,131, '
1,451,

>1h 3 Ir;
= lh 5 Ir\:
}1 h 5 Ih.'
< 1h 101,
>1h|101,
< 1h 201,

=0,1s
=0,1s
=018
<0,15s
=0,1s
<0,15s
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Ylikuormitussuojaustarkasteluun otetaan taulukossa 4 olevat ryhmat. Taulukkoon

on laskettu kuorman ottama virta.

Taulukko 4. Ylikuormitussuojaustarkastelussa olevat ryhmat.

Keskus| Ryhméa Nimi Johdonsuoja| Teho | Virta Kaapelointi
numero katkaisija [kW] [A]
RK 2.2 Mikro, Liesituuletin C10 15 6,5|MMJ 3x1,5S
RK 2.3 Keskuspolyimuri C10 15 6,5|MMJ 3x1,5S
RK 3.1 Pyykinpesukone, KR C16 3,5 15,2|MMJ 3x2,5S
RK 4 Liesi ja uuni 3xC16 9,3 13,4|MMJ5x2,5S
RK 5 ML pumppu vastukset 3xC16 9 13[MMJ 5x2,5S
RK 6 Kiuas 3xC16 9 13|MMJ 5x2,5S
RK 8.5 PR keittio C16 3 13|MMJ 3x2,5S
RK 9.1 PR yldk mh, wc C10 2 8,7|MMJ 3x1,5S
RK 12 ML pumppu kompressori |3xC10 53 7,6 MMJ 5x1,5S
PK 1.3 PR auton lammitys C16 3,5 15,2|MMJ 3x2,5S

Liitteessa 3 loytyy tarkastelu kyseisten ryhmien osalta. Kaikki valitut ryhmat tayt-

tivat vaaditut ehdot.

3.2.4 Oikosulkusuojaus ja automaattinen poiskytkenta

Oikosulkusuojauksen tehtava on katkaista vikatapauksissa syntyvéat oikosulkuvir-

rat. Oikosulkusuojan on katkaistava mahdollisimman nopeasti syntynyt vikavirta.

Lisaksi suojalla tulee olla riittavan suuri virran katkaisukyky. Oikosulkusuoja suo-

jaa myos johtoa liian suurelta sahkovirralta. [8.]



15

Jakeluverkkoyhtio ilmoittaa esimerkkikohteessa oikosulkuvirran arvoksi paékes-
kuksella 350 A (kuva 1). Aluksi lasketaan syottavan verkon impedanssi Zy (kaava
8). Ryhmékeskukselle tulevan nousukaapelin pituus noin 30 metria ja kaapelina
tulee olemaan MCMK 4x10+10S. Naista tiedoista voidaan laskea ryhmakeskuk-

selle tulevan oikosulkuvirran Iy arvo kaavan 9 avulla [6, 95].

cxU

Iyx\3 (9)

Z,=

jossa,
¢ = Kerroin, joka ottaa huomioon jannitteen aleneman (0,9-0,95)
U = Paajannite 400V
Iv = Oikosulkuvirta pisteessa

Majalahdentie 8 Oikosulkuvirrat

PJ-solmut § 1 v,

aikosulkuvirta (&)
B 2E0.8 - 4805
{4895 - 6961

=5

T L[y
=)

It-r-—c.or_\:lf_n.

- T T
LR — b L RdEein — R £y

ORI 0 il i B OB DL B
T UL,

Eoasii

i
P ks
gL

o B L L G P PO P IRrh —bt — C
NRRS R P IS
s e g

Bt S GEa
LRI CR D = = s COB LMD R

e o i 3 MO~ T

X
|

Kuva 1. Oikosulkuvirta paakeskuksella.

Syottavan verkon impedanssi Zv:

__ c*U __ 0,95%400V
Iyx\3 350A%/3

Z, =0,627Q

Nousukaapelin impedanssi saadaan taulukosta 5.
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Taulukko 5. Kaapeleiden likimaaraisia impedansseja [QQ/km] johdinlampdtilassa

80 °C [6, 96].
Johtimen Kupari Alumiini
poikkipinta- | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi | Resistanssi | Reaktanssi | Impedanssi
ala [mm?] r X z r X z

4x1,5 14,620 0,115 14,620

4x32,5 8,770 0,110 8,770

Ax4 5,480 0,107 5,480

4 %6 3,660 0,100 3,660

4 x10 2,244 0,094 2,246

41x16 1,415 0,090 1,418 2,324 0,090 2,326
4 %25 0,898 0,086 0,902 1,489 0,086 1,492
4 x 35 0,652 0,083 0,657 1,086 0,083 1,089
4 x50 0,482 0,083 0,489 0,796 0,083 0,800
4 %70 0,336 0,082 0,346 0,551 0,082 0,557
4x95 0,244 0,082 0,257 0,398 0,082 0,406
4 %120 0,195 0,080 0,211 0,316 0,080 0,326
4 %150 0,155 0,080 0,174 0,258 0,080 0,270
4 %185 0,125 0,080 0,148 0,207 0,080 0,222
4% 240 0,095 0,079 0,124 0,162 0,079 0,180
4 % 300 0,078 0,079 0,111 0,133 0,079 0,155

Lasketaan pisimpien erilaisten ryhméjohtojen oikosulkuvirta-arvot. Ensiksi laske-
taan Z Lk keskuksen impedanssi, johon vaikuttaa myos verkon impedanssi (kaava
10).

2,2460
km

Zirk = Zy + Znj = 0,6270+003km + 2 (2222) = 07620 (10)

missa,
Zy = syottavan verkon impedanssi

Znj = nousujohdon impedanssi

Oikosulkuvirta ryhmékeskuksella saadaan johtamalla kaava 9 muotoon:

[ = _CtU_ _ 0.95+400V
Vo Ziaew3 0,7620%3

=288,14

Tarvittavien ryhmien laskut suoritetaan ensiksi ja tarvittavat tarkastelut tehdaan
myohemmin. Ryhmien pituudet saatiin CADS Planner-ohjelmasta mittatytkalun
avulla. Mittauksessa huomioitiin mittaustavan epatarkkuus ja mitatut ryhmapituu-

det otettiin ylakanttiin. Taulukossa 6 on valitut ryhmat tietoineen.
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Taulukko 6. Oikosulkuvirran laskennassa mukana olevat ryhmat.

Keskus| Ryhma Nimi Johdonsuojak | Ryhman Kaapelointi
numero atkaisija pituus [m]

RK 8.3 Valaistus ulkoseinat C10 42|MMJ 3x1,5S

RK 8.5 Pistorasiat keitti® C16 32|MMJ 3x2,5S

RK 1.2 Valaistus olohuone C10 45|MMJ 3x1,5S

RK 9.1 Pistorasiat ylak. MH+W({C10 28|MMJ 3x1,5S

RK 8.2 Valaistus piha C10 60|MCMK 2x1,5+1,5S
RK 10 Ulkosaunan varaus C16 50|MCMK 4x2,5+2,5S
PK 4.1 Valaistus autokatos C10 100|MCMK 4x2,5+2,5S

Ensiksi laskettiin ryhman 8.3 oikosulkuvirta (kaava 9):

_ cxU _ 0,9x400V
L,

Zy3 (0,7629+(0,042km*2(%)))\/§

=104 4

Muut ryhmat on laskettu samaa periaatetta kayttden ja tulokset esitelty taulu-
kossa 7. Punaisella esitetyt luvut eivat tayta johdonsuojakatkaisijoiden méaaritte-

lemaa arvoa. Laskut on esitelty kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Taulukko 7. Tulokset lasketuista ryhmista.

Keskus| Ryhma | Johdonsuoja | Oikosulkuvirran
numero | katkaisija arvo [A]
RK 8.3 C10 104
RK 8.5 C16 157
RK 1.2 C10 100
RK 9.1 C10 131
RK 8.2 C10 82
RK 10 C16 126
PK 4.1 C10 87
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Taulukko 8. Automaattisen poiskytkennén takia vaadittavat oikosulkuvirrat. [6,

93].
Pienimmat toimintavirrat [A] johdonsuojakatkaisijoille
Nimellisvirta B-tyyppi C-tyyppi
[A] toiminta-aika vaadittu toiminta-aika vaadittu
0,4sja50s mitattu arvo 04sja50s mitattu arvo

6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
13 65 81,3 130 162,5
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Saaduista tuloksista (taulukko 7) voidaan todeta taulukon 8 avulla, ettd ryhmat
8.4, 9.2, 10,4 ja 4.1 eivét toteuta automaattisen poiskytkennan vaadittuja virta-
arvoja. Ryhma 8.4 on todella l&hella vaadittua arvoa ja voidaankin todeta kysei-
sen johdonsuojan todenné&kdoisesti riittavan, mikali mittausvaiheessa tulee ongel-
mia, muutetaan kyseinen ryhméa B-tyypin johdonsuojakatkaisijalle. Muut ryhmat,
jotka eivét toteuta vaadittua virta-arvoa, muutetaan B-tyypin johdonsuojakatkaisi-
joilla toimiviksi ja talléin vaadittu oikosulkuvirran arvo riittda, kuten taulukosta 8

havaitaan.

3.3 Jannitteenaleneman tarkastelu

Jannitteen aleneminen tulee ottaa huomioon jo muutamia kymmenia metreja pi-
demmissé kaapelivedoissa. Jannitteenaleneman maksimiarvo on valaistuksen

osalta kolme prosenttia ja muun kayton osalta viisi prosenttia [5, 54].
Lasketaan jannitteen alenemat (AU) liittymiskaapelissa ja nousukaapelissa kol-

mivaiheisen jannitteenaleneman kaavalla 11. Yksivaiheisten ryhméajohtojen jan-

nitteenalenemat lasketaan kaavalla 12. [6, 233.]

AU = I x s /3 * (rcosg % xsing) (11)
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AU =1 %2 x s * (rcose x xsing) (12)

missa
AU= Jannitteen alenema volteissa
|= kuormitusvirta
s= johdonpituus (m)
r = ominaisresistanssi (Q/m)
X = ominaisreaktanssi (Q/m)

@ = jannitteen ja virran valinen vaihekulma
Kaapeleiden tarvittavat resistanssi- ja reaktanssiarvot ovat taulukossa 9.

Taulukko 9. Johtimien ominaisresistanssit ja -reaktanssit 20 °C:n l[ampotilassa
[10,2].

Johtimien Kupari Adurmiini

poiklcpinta : : ] - : 1
A Resistanasi Aeakianssi Resistanssi Reakianssi
e X F: X
4 %15 11,80 0,115
4 % 25 7,07 0,110
4 x4 442 0,107
4 %6 295 0,100
4 %10 1,81 0,004
| 4 x 15 114 0,080 1,87 0,090
4 25 072 0,086 1,20 0,086
4 3 35 053 0,083 0,88 0,083
4 3 5 0,39 0,083 0,64 0,083
4 X 70 027 0,082 0,44 0,082
4 x 95 0,20 | 0,082 0,32 0,082
4 3 120 0,16 | 0,080 0,25 0,080
4 w 180 013 | 0,080 0,21 0,080
4 % 185 040 | 0,080 017 0,080
4 % 240 0,08 | 0,079 0,13 0,079
4 3 300 0,08 | 0,079 0,11 0,079
Liittymisjohto: AU =
10—3 -3
23,7 A*75m /3 * <1,2 % ¥ C0518,2 +x 0,086 * %sin 18,2 ) =36V
Nousujohto: AU =
0,00180 10730
23,7 A% 30m %3 x| ————— % c05 18,2 +x 0,094 * %sin182 | =21V

Lasketaan taulukossa 10 olevat ryhmat. Laskut on esitelty tarkemmin liitteessé 5
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Taulukko 10. Jannitteenalenema tarkastelussa olevat ryhmat.

Keskus|Ryhman Nimi Johdonsuoja| Teho Virta | Ryhman Kaapelointi
umero katkaisija [kW] [A] pituus [m]

RK 8.3 Valaistus ulkoseinat Cc10 0,3 1,3 42|MMJ 3x1,5S

RK 8.5 Pistorasiat keittid Cc16 3 13 32|MMJ 3x2,5S

RK 1.2 Valaistus olohuone Cc10 0,2 0,9 45|MMJ 3x1,5S

RK 9.1 Pistorasiat ylak. MH+WC |C10 2 8,7 28|MMJ 3x1,5S

RK 8.2 Valaistus piha B10 0,1 0,4 60[{MCMK 2x1,5+1,5S
RK 10 Ulkosaunan varaus 3xB16 5 7,6 50|MCMK 4x2,5+2,5S
PK 4.1 Valaistus autokatos B10 0,15 0,7 100|MCMK 4x2,5+2,5S
RK 6 Kiuas 3xC16 9 13 7(MMJ 5x2,5S

RK 4 Liesi ja uuni 3xC16 9,3 13,4 18|MMJ 5x2,5S

Tulokset jannitteenaleneman tarkastelusta taulukoitiin (taulukko 11).

Taulukko 11 Jannitteenalenema tarkastelu tulokset.

Keskus| Ryhma Nimi Jannitteen
numero alenema [V]
RK 8.3 Valaistus ulkoseinat 1,2
RK 8.5 Pistorasiat keittio 5,6
RK 1.2 Valaistus olohuone 0,9
RK 9.1 Pistorasiat ylak. MH+WC 5,5
RK 8.2 Valaistus piha 0,5
RK 10 Ulkosaunan varaus 4.4
PK 4.1 Valaistus autokatos 1,6
RK 6 Kiuas 1,1
RK 4 Liesi ja uuni 2,8

Jannitteenaleneman maksimiarvoksi valaistusryhmissa saatiin 1,2 volttia ryh-
massa 8.3 ja padkeskuksen ryhmasséa 4.1 1,6 volttia. Kokonaisjannitteen ale-
nema siis:

8.3: 36V+21V+12V=69V

4.1: 36V+16V=52V

Muissa ryhmissa suurin jannitteen alenema ryhmassa 8.5. Kokonaisjannitteena-
lenema siis:
36V+21V+56V=113V

Naista arvoista lasketaan suhteellinen jannitteenalenema (Au) kaavalla 13 [6,
234].

Valaistuksen osalta saadaan jannitteenalenemaksi



Au=2Y4%100% =22Y + 100 % = 3%
U 230V

n

Muiden ryhmien osalta saadaan jannitteenalenmaksi

11,3V

Au=2Y 4« 100% = + 100 % = 4,9%
Un 230V

Molemmat lasketut arvot tayttavat standardin maarayksen.

(13)

21
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4 Rikosilmoitinjarjestelma

4.1 Perusteita rikosilmoitinjarjestelméasta

Halytysjarjestelman tehtava omakotitaloissa on ilmaista luvaton liikkuminen ra-
kennuksessa. Nykyaikaiset jarjestelmaét tarjoavat lisaksi esimerkiksi vesivuotojen
ja tulipalojen raportointia sek& monia erilaisia ohjauksia kodin automatiikkaan.
Myo6s kameravalvontajarjestelmét voidaan yhdistdd toimimaan yhdessa rikosil-
moitinjarjestelmien kanssa. Tassa opinnaytetydssa kameravalvonta on rajattu

pois.

Rikosilmoitinjarjestelmélle perusta muodostuu rakenteellisesta murtosuojauk-
sesta. Murtosuojauksen kannalta parasta olisi vyohykkeellinen suojaus, joka on
kuitenkin omakotitaloissa hieman eparealistinen toiminnan kannalta. Valvontata-
poja on useita ja niiden kayttd suunnitellaan aina kohteen mukaiseksi. Valvonta-
tapoja ovat keha-, kuori-, tila-, ja kohdevalvonta seka ryostdilmaisu (kuva 2). Pie-
nissa kohteissa kuten omakotitaloissa valvonta voi paéosin kohdistua kuori- ja
tilavalvontaan. [11, 66—68.]

Alusvolvonta (Aito)

"J Ll"] +  Kehtvolvonla (Esim. mikrogaliolinjo)

i Kohdevalvonla

R
L

Kuorivalvonio

Tilgvalvonia

Volvontotovat

Kuva 2. Valvontatavat [12,8].
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4.2 Jarjestelméan rakenne ja laitteet

4.2.1 Keskus ja ohjauslaitteet

Rikosilmoitinjarjestelmasta |0ytyy aina jarjestelman keskus ja keskukseen liitetta-
vat erilaiset ilmaisimet seka ohjainlaitteet. Keskukset on luokiteltu Finanssialan
Keskusliiton mukaan neljaéan eri luokkaan. Luokka 1 on alhaisin ja luokka 4 kor-
kein vaatimuksien osalta. Omakotitaloihin ja pieniin toimistotiloihin on olemassa
my0s jarjestelmid, jotka eivat vastaa kyseista luokittelua. Nama antavat kuitenkin
oikein toimiessaan turvaa omaisuuden osalta. Keskusten tulee olla myds akku-

varmennettuja, jotta ne toimivat my6s sahkokatkoksen aikana. [11, 69.]

Erilaisilla kayttdo- ja ohjauslaitteilla voidaan ohjata murtoilmaisinjarjestelmaa.
Kayttolaitteet tulee asettaa valvottuun tilaan, kuitenkin siten ettd kayttd on help-
poa ja vaivatonta, yleensa ulosmenoreitin laheisyydessa. Kayttolaitteita on paljon
erilaisia. Nykyisissa omakotitalouksiin suunnitelluissa jarjestelmissa on usein ku-
van 3 tapainen kaytto- ja ohjauslaite, josta voidaan toteuttaa kaikki jarjestelman
tarvittavat toimenpiteet. Erillisid ohisulkijoita ovat avain- ja koodiohisulkijat seka
biometriset ohituslaitteet. Ohituslaitteilla voidaan ohittaa koko jarjestelma tai eril-
lisia osia jarjestelmasta. Omakotitalouksissa toiminta perustuu yleensa koko jar-
jestelman pois tai paalle kytkentaan. Jarjestelmaa voidaan ohjata myods aikaoh-
jelmalla, kulunvalvontajarjestelmalla tai etdohjauksena matkapuhelimella, joka on

melko yleista nykyisin. [11, 70-72.]

Kuva 3. Jablatron nappaimisto [13].
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Murtoilmaisinjarjestelmdéan voidaan liittaa lisatoimintoja kuten valvonnat tulipa-
loista, vesivahingoista ja lampdtilan laskuista. Nama lisdtoiminnot ovat yleisia pie-

nissé kohteissa, joissa erillista valvontaa ei ndille toiminnoille ole.

4.2.2 Silmukkarakenteet

Murtoilmaisinjarjestelmissa ilmaisimet kytketadn yleensa silmukkaan. Silmukka-
rakenteita ovat perinteinen silmukka, osoitteellinen silmukka ja langattomat jar-
jestelmat. Perinteisessé silmukkarakenteessa yhteen silmukkaan voidaan kytkea
useita eri ilmaisimia (kuva 4), mutta ilmaisimen ilmaistaessa tai vikatilanteessa ei
voida paikantaa tarkasti kyseista ilmaisinta. Yleensa silmukkaan kytketdan siksi
vain yksi ilmaisin. Silmukat jaetaan murto-, sabotaasi-, ry6sto-, ja viivesilmukoi-
hin. [11, 72-73.]

KAYTTOLAITE
= 7 e
HALYTYKSEN SIRTO

D2 P
IR

|

[’,_i—o—l—

KESKUSLAITE

D:

(o]

Kuva 4. Perinteinen silmukkarakenne [14,2].

Osoitteellisessa silmukassa jokaisella laitteella ja ilmaisimella on oma osoite,
jonka keskus tunnistaa. Tama silmukkarakenne saastaa kaapeloinnissa, koska
yhteen silmukkaan voidaan kytke& useita ilmaisimia. llmaisimet keskustelevat
keskuksen kanssa vaylan avulla (kuva 5). Langattomissa jarjestelmissa laitteet
kommunikoivat radiotaajuuksilla (kuva 6). Nykyinen taajuusalue 868 MHz on va-
rattu vain kyseisille laitteille. TA&ma on huomattavasti hairiockestavampi kuin van-
hemmissa jarjestelmissa oleva 433 MHz alue, jolla on paljon muutakin liikennetta.
Langattomissa jarjestelmien harkintaa mahdollisessa kohteessa puoltavat
seuraavat asiat:

- turvallisuustaso ei korkea
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- nopea toteutus
- siirrettdvyys ja muunneltavuus

- kaapelointi mahdotonta tai liilan kallista

ﬁ‘_ - —mmnﬁ_mﬁ
HALYTYKSEN SIRTO
@ | 1G5M]
LD
I—-—| R
KESKUSLAITE
=y =y
@ 197] 0] OSOITTEELLINEN VAYLA

Kuva 5. Osoitteellinen murtoilmaisinjarjestelma [14,3].

KA TTOLAITE

® E..
e H HALYTYKSEN SERTO
| ex |

[GSHM|
o e &

[ —O——
[o] _,,'5"7' KESKUSLAITE

Kuva 6. Langaton murtoilmaisin jarjestelma [14,3].

Toimintavarmuutta haettaessa tulee huomioida langattoman jarjestelman eri omi-
naisuudet. Jarjestelma, jossa on kaksisuuntainen siirtoyhteys, on varmatoiminen,
koska jarjestelma varmistaa aina viestin perille paasyn. Jarjestelman heikkouk-
sina voidaan todeta paristokayttoisyys ja radioyhteyden kantama. Laadukkaim-
missa langattomissa jarjestelmissa namakin on otettu huomioon pariston valvon-
nalla ja erilaisten vahvistimien seka radiohairinn&n havaitsemisten avulla. [11, 73,
75-76.]
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4.2.3 llmaisimet

llImaisimien tehtdva on havainnoida luvaton toiminta valvotulla alueella. limai-
simien valitsemisessa tulee huomioida ilmaisintyypin kayttotarkoitus ja sijoitus-
paikka. Huolimattomasti valitut ilmaisimet aiheuttavat virheellisia halytyksia ja an-
tavat jarjestelmasta epéluotettavan kuvan. Ilmaisimia on useisiin eri
valvontatapoihin useita erilaisia. Seuraavaksi esitelty erityyppisia ilmaisimia, kui-
tenkin paapainon ollessa kuori- ja tilavalvonnassa esimerkkikohdetta ajatellen.

Kehavalvonnassa kaytettaviin ilmaisimiin vaikuttavat esimerkiksi aitojen rakenne,
luonnonilmidt alueella ja mahdolliset elaimet. Kehavalvonnan ilmaisimia ovat IR-
valokennopari, mikroaaltoaita, kapasitiivinen maakaapeli ja aitavalvontakaapeli.
[11, 77.]

Kuorivalvonnan tarkoitus on havaita mahdollisen tunkeutujan tuleminen raken-
nuksen kuoren sisapuolelle. Tahan tarkoitukseen on erilaiset magneettikosketti-
met (kuva 7), joilla valvotaan ovien ja ikkunoiden luvatonta aukaisua. Lisaksi on
olemassa lasirikkoilmaisimia, jotka havaitsevat rikkoutuvan lasin aanen. Lasirik-
koilmaisimia on kahdenlaisia: ikkunapintaa kiinnitettava ja kuunteleva. Ikkunapin-
taan kiinnitettava ilmaisin havaitsee kyseisen lasin rikkoutumisen. Kuuntelevalla
ilmaisimella voidaan havaita usean eri lasipinnan rikkoutuminen. Tarinaa voidaan
havainnoida inertiailmaisimella, joka kuitenkin lienee vahemman kaytetty ilmai-
sin. [11, 81-84.]

Kuva 7. Langaton magneettikosketin [15].

Omakotitaloissa kaytetyin ilmaisin on tilavalvontaan tarkoitettu PIR-liikeilmaisin
(kuva 8). Talla ilmaisimella havaitaan liikkkuva ihminen valvotulla alueella. PIR-

ilmaisin perustuu infrapunasateilyn nopean vaihtelun havaitsemiseen. Vaihtelu



27

johtuu [ammonlahteen liikkeesta. Kyseisiad ilmaisimia on useita malleja erilaisille
tilatyypeille. Lisaksi |6ytyy yhdistelmailmaisimia, joissa on PIR- ja mikroaaltotek-
niikka tai PIR ja muita kuorivalvonnan ilmaisimia kuten magneettikosketin tai la-
sirikko. [11, 85, 88.]

Kuva 8. PIR-liikeilmaisin [16].

4.3 Rikosilmoitinjarjestelman mahdollisuudet tassa kohteessa

4.3.1 Jarjestelman toimintatavoite

Opinnaytetydn kohteeseen suunnitellaan rikosilmoitinjarjestelma. Tarkoituksena
on antaa omakotitalon omistajille valmis suunnitelma, jonka mukaan rikosilmoi-
tinjarjestelmé voidaan toteuttaa kohteessa. Jarjestelmaa ei todennékdisesti to-
teuteta heti muun rakentamisen yhteydessa, mutta otetaan muissa suunnitel-

missa ja rakentamisen vaiheissa huomioon.

Tavoitteena on tuottaa mahdollisimman yksinkertainen ja helppokayttéinen jar-
jestelmd, joka ei vaadi paljon yllapitotoimenpiteita. Jarjestelméa pyritddn saada
mahdollisimman varmatoimiseksi ja vaarien halytyksien maéarat mahdollisimman

pieneksi.
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4.3.2 Jarjestelman suunnitelma

Suunnitelman perustana on rakenteelliset ratkaisut kohteessa. Pihavalaistusta
tulee ohjata ainakin osittain liiketunnistimilla. Muutenkin piha-alueiden valaistuk-
seen panostetaan, jotta piha-alueilla luvaton liikkuminen ei ole niin houkuttelevaa.
Valaistuksessa huomioidaan, ettei pimeita alueita rakennusten laheisyyteen tule

jaamaan.

Lahtokohtana on havaita luvaton tunkeutuminen kiinteistoon ja liikkuminen kiin-
teiston sisalla. Naihin lahtokohtiin tukiessa paadyttiin havaitsemaan liikkuminen
PIR-liiketunnistimin ja luvaton tunkeutuminen ovitunnistimilla. Liiketunnistimet si-
joitetaan siten ettd samalla havaitaan mahdollinen sisdan tunkeutuminen ikkunoi-
den kautta. Nain ollen ei tarvita erillisia lasirikkoilmaisimia. Tama vahentaa niin
kustannuksia kuin myds mahdollisia vaaria halytyksiakin. Paauloskaynnin lahei-
syyteen sijoitetaan sireeni, joka ilmoittaa tunkeutujalle halytyksesta. Liitteesséa 6

suunnitelma rikosilmoitinjarjestelmasta.

Useisiin murtoilmaisujarjestelmiin voidaan liittda useita lisdlaitteita parantamaan
kiinteiston yllapitoa ja etdhallintaa. TAssa suunnitelmassa liitetddn palovaroittimet
ja vesivuotovahti jarjestelmééan. Ovien lukituksen ohjaus olisi myds mahdollinen
toteuttaa useiden rikosilmoitinjarjestelmien kautta, mutta tdssa kohteessa toimin-

nasta luovuttiin nousevien hankintakustannuksien takia.

Kohteena oleva hirsitalo puoltaisi osaltaan langattoman jarjestelman valintaa
kohteeseen, mutta varmatoimisempana ja huoltovapaampana jarjestelmana,
kaapeloitu jarjestelméa puoltaisi omalta osaltaan valintaa. Markkinoilta nykypéai-
vana loytyy myos yhdistettyja jarjestelmia, joihin voidaan kytkea ilmaisimia ja
kayttolaitteita niin langattomina kuin langallisinakin. Tallainen kombinaatio toimisi
tasséa kohteessa hyvin. Liiketunnistimet ja vesivuotoilmaisimet saadaan kaapeloi-
tua helposti kevytrakenteisissa valiseinissa seka kattorakenteissa ja ovitunnisti-
met voidaan toteuttaa langattomasti. Mikali ovitunnistimien virransyotto katkeaa
paristojen loppumisen vuoksi, liiketunnistimet havaitsevat mahdollisen tunkeutu-
misen kohteeseen. Huomioitava on myos jarjestelmasta ilmoittavat tarrat ikkunoi-

hin ja oviin.
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Harkittavia jarjestelmia nykytekniikalla on monia ja erainé vaihtoehtoina voisi olla
Jablatron tai DSC Power. Molemmat jarjestelmét vastaavat nykytekniikkaa ja mo-

lempiin voidaan liitta& niin langattomia kuin langallisia kayttolaitteita ja ilmaisimia.
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5 Aurinkosahkojarjestelméa

5.1 Yleista aurinkosdhkdsta

Aurinkosahkgjarjestelmien toiminta perustuu auringosta tulevaan sateilyyn. Sa-
teily koostuu suorasta sateilysté ja hajasateilysta. Suoraséateily on suoraan aurin-
gosta tulevaa sateilyd, kun hajasateily koostuu ilmakehé&sta, pilvista ja maasta
heijastuvasta auringon sateilystd. Hajasateilyn maara on merkittavan suuri osa
kokonaissateilyn maarasta Suomessa. Aurinkoséhkojarjestelman kannalta ei ole
valia kumpaa séateilytyyppia paneeleiden kayttama sateily on. Kokonaissateilyn
maara optimaalisesti kallistetulle pinnalle nakyy kuvassa 9. Kuvan mukaan Joen-

suun sateilymaara ei paljoakaan jaa eteldisen Suomen sateilymaarasta. [17.]

;:%* f‘””“’ T
/
‘a = {

Vuotuinen kakonaissiteilymaars (KWh/m2]
900 1000  »1100

675 750 > &S
ik 1 kWpin jirestelmalis fowhdvl,

. performance rotic = 0,75

Kuva 9. Vuotuinen sateilymaara optimaalisesti kallistetulle pinnalle [17]

Aurinkosateilysta saatava energia perustuu sateilyn sisaltamiin fotoneihin, jotka
osuessaan puolijohdemateriaaliseen aurinkokennoon, vapauttavat elektroneja.

Kuvassa 10 pn-liitokseen perustuva aurinkokennon toimintaperiaate. Aurinko-
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kennot valmistetaan nykyisin padosin piistd. Kennotyyppeina ovat yksi-, moniki-

teinen piikenno ja ohutkalvopaneeli. Tulevaisuuden mahdollisia kennotyyppeja

voivat olla nanokidekennot,

joiden kehitys on viela tutkimusasteella. [18.]

Y Fd
- O - Auringon
7 I ~ sélgily
vd N

\E‘;ah'ﬂbwl‘rﬂ

(=Y Elektronivina

MNegativinen
alekiredi

Positivimen
alekiredi

Kuva 10. Pn-liitokseen perustuva aurinkokennon toiminta [18].

Aurinkopaneelin tuottama sahko on tasasahkoa. Paneeleista saatava tasasahko

voidaan kayttdd seuraavanlaisesti:

Tasasahkond sitd kayttdvissa kodinkoneissa,
yleensa kohteissa, jossa ei ole sahkoliittymaa
Muutetaan invertterin avulla vaihtosahkoksi, jolloin
voidaan kayttdd kaikissa talon normaalisdhkdlait-
teissa.

Varastoidaan sahko akustoihin ja kaytetadn sahko
akuista. Tarvittaessa muutetaan akuista purettava
tasasahko vaihtosahkoksi.

Myyda invertterilla muokattu tasasahkd verkkoon ja-
keluverkkoyhtiolle, mika ei kuitenkaan ole kannatta-
vaa. [19.]

Aurinkosahkgjarjestelmad harkitessa tulee huomioida jarjestelméan kannatta-

vuus, lupa-asiat seka lainsaadanto ja muut ohjaukset [20]. Kannattavuuteen vai-

kuttaa jarjestelman mitoitus

ja hinta, sahkon hinta kohteessa ja kokonaisséteilyn

maara. Mitoitus tulee tehda tarkasti, koska ylimaaraista sahkoa ei kannata myyda

verkkoyhtidlle siita saatavan korvauksen méaaran vuoksi [21]. Lupa-asioissa tulee
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olla yhteydessa kyseiseen kuntaan, silla paneelien asentamisessa on erilaisia
kaytantoja kuntien valilla. Sahkotéiden osalta urakoitsijalla tai jarjestelmén asen-
tajalla tulee olla vaadittavat sahkoéluvat. Jarjestelma kytkettaessa jakeluverkkoon,
tulee jakeluverkkoyhtiolta olla lupa tdh&n toimintoon [22].

5.2 Suunnitelma esimerkkikohteeseen

5.2.1 Toimintaperiaate

Opinnaytetydn kohteessa lammitysmuodoksi on valikoitunut maalamp0, joten au-
rinkosdhkdn mahdollisuuksia kohteessa tarkastellaan tam& huomioon ottaen. Lii-
tettdessa kiinteistd yleiseen jakeluverkkoon, aurinkosadhkdkin kannattaa liittaéa
sahkoverkkoon. Jarjestelman mitoitus tulee kuitenkin tehda siten, ettei jarjestel-

masta saatavaa sdhkoa tarvitse juuri myyda verkkoon.

Paaasiallisena toiminta-ajatuksena on kayttdd aurinkoenergiaa maalampopum-
pun ohella [Aammittamaan kayttévesi, ohjaamalla aurinkosahkd maalampopum-
pussa oleviin sahkovastuksiin. Tallaisessa tapauksessa maalampépumppu lam-
mittdd lammitysveden, jolloin  maalampopumpun  hyoétysuhde  pysyy
korkeammalla. Tata toimintoa varten kannattaa varata maalampdpumpussa ole-
van vesivaraajan liséksi toinen vesivaraaja, johon aurinkosahkolla lammitetty vesi
voidaan varastoida. Kyseinen toiminta onnistuu vain aurinkoenergiaa saataessa.

Muissa tapauksissa maalampopumppu hoitaa veden l[Ammityksen.

5.2.2 Kiinteiston sijainnin mahdollinen aurinkoenergian tuotto

Kiinteiston paikan tuottama aurinkosahkéenergian arviointi tehtiin interaktiivisella
kartta palvelulla, joka laskee tuotetun aurinkoenergian kohteessa [23]. Kuvassa
11 on kuvakaappaus, jossa nakyy kyseisen kohteen tiedot. Kyseiseen palveluun
sybtetddn seuraavat tiedot:

- paneelien tekniikka

- jarjestelman teho

- haviot
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- kiinnityspaikka
- paneelien iimansuunta ja kallistuskulma

- mahdolliset auringon seuraustoiminnot

Paneelit tulee olemaan katolle asennettuina ja ilmansuuntana eteld. Kallistuskul-
maksi valitaan 14,4 astetta katon kaltevuuskulman mukaisesti. Palvelusta saa-

daan lasketut arvot kyseiselle jarjestelmalle (taulukko 12)

2] JC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps b I | 0 je

EUROPA > EC > JRC > DIR-C > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > @Urope Contact

: i . cursor position g g TR o
e 2.9, "lsors, dialy” or "43.296N, 16:9589E b bt PV Estimation (SMoRthir=diations
& # | Search | selected position _
Europe AlricaAsia S §2.692, 20650 Performance of Grid-connected PV

Latitude Longitude: Go to lat/lon | Radiation database:| Classic PVGIS ¥ | [What is this?]

Map  Satellite Vi t PV technology:  Crystalline silicon v

Installed peak PV power |3 kwp

Estimated system losses [0;100] 14 %
., Fixed mounting options:

S o Mounting position: | Building integrated v

Slope [0;90] 144 = Optimize slope

Azimuth [-180;180] 0 ° Also optimize azimuth
{Azimuth angle from ~180 to 180, Esst=-50, South=0)
Tracking options:

Vertical axis  Slope [0;90] 0 ° Optimize
Inclined axis Slope [0;90] 0 H Optimize
2-axis tracking
Horizon fileg_E}_I'lt_)_o_s_e__F__i_I_e_i No file chosen
Output options
Show graphs Show horizon
* Web page Text file PDF

Calculate Lheinl

Kuva 11. Aurinkoenergian laskenta esimerkkikohteessa [23].

Solar radiation Temperature  Other maps
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Taulukko 12. Laskentatulos aurinkoenergian laskentapalvelusta [22].

[Fixed system: inclination=14%, orientation=07

Month E; I3 H; Hm

Tan 080 248[ 034 106
Feb 297| 832 120 336
Mar 563 174 232 mis
[Apr 046 284 412 124
May 1140 352 318 161
Tun 1160 347 s542[ 163
Tul 1130 350 s38| 167
Augz 816 233 378 117
Sep 401 147 217 651
0ct 232 719 o099 306
Nov 079 237[ 034] 101
Dec 037 114 017[ 515
|Yearly average 5.82 177 262 798
Total for year ' 2120 058

Ey: Average daily electricity production from the given system (KWh)

E,: Average monthly electricity production from the given system (EWh)

H;: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the
d 2 ! E ] i

= 7
given system (KWh/m=)
H,: Average sum of global irradiation per square meter recerved by the modules of the given

gystem (KWh 1:11}

Taulukon 12 mukaan aurinkoséhkon tuotto on parhaimmillaan huhti- ja elokuun
valilla. Tana aikana kayttovesi voidaan lammittaa lahes kokonaan aurinkoenergi-
alla lisdvaraajan avulla. Laskelman mukaan jarjestelman vuosituotto on noin
2100 kWwh.

5.2.3 Jarjestelma

Tarkasteluun valittiin kolmen kilowatin jarjestelma, koska pienimmat kolmivaihei-
set jarjestelmat ovat kyseisen kokoisia. Toiminnan kannalta kolmivaiheisesta jar-
jestelmasta saadaan suorin hyotty [24]. Kolmen kilowatin jarjestelmé tarvitsee 12
250:n watin aurinkopaneelia. Paneeleiden vaatima kattopinta-ala tulee olemaan
noin 20 neliometrid. Jarjestelmaan tarvittavan invertterin teho kannattaa mitoittaa

hieman suureksi mahdollinen laajennusvara huomioon ottaen. Invertterilta tulee
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saada tieto maalampopumpulle. Talla tiedolla maalampopumppu ohjaa sahko-
vastukset paalle aurinkosédhkoa tuotettaessa. Kuvassa 12 on esimerkki aurink-

osahkojarjestelmasta.

@ Aurinkopaneelit

@ Kytkentikotelo (valinainen)

€ Invertteri

@ Vaihtosdhkokytkin (turvakytkin)
@ Talon ryhmakeskus

@ Talon paakeskus

Kuva 12. Malli aurinkosahkdjarjestelmasta [25].

Jarjestelman toteuttamiseen tarvitaan selvittdd kyseisen kunnan kanta aurin-
kosahkdjarjestelméan rakentamista varten. Paikalliselle jakeluverkkoynhtidlle tulee
toimittaa mikrotuotannon yleistietolomake (liite 7). Kun ylimaaraista sahkdéa myy-
daan verkkoon, jakeluverkko yhtio tulee muuttamaan mittauskeskuksen kaksi-

suuntaiseksi. [26.]
5.2.4 Hinta ja tuottavuus
Aurinkosahkgjarjestelman kokonaishintaa arvioidessa haettiin erilaisia paketti-

hintoja esimerkin kokoisista jarjestelmista. Hintoja haettiin eri suomenkielisista

verkkokaupoista seka tilattiin tarjouslaskelma Lampdpartio Oy:lta (liite 8).
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Tuottavuutta tarkastellaan edella olevan laskelman avulla. Laskelman mukaan
kohteen vuotuinen tuottama aurinkoenergia on noin 2100 kWh. Sahkon hinta ve-
roineen ja siirtomaksuineen on noin 14 snt/kWh PKS Oy:n ja PKS Sahkonsiirto
Oy:n mukaan. Hinnan perusteella voidaan laskea vuosittainen saastettava raha-
maara, kun oletetaan tuotettavan sahkdn oma kaytto ja nain sdéstetaan kyseinen

maaréa ostoenergiaa. Tastd saadaan noin 290 euron saasto vuodessa.

Saadun tarjouslaskelman mukaan jarjestelmén hinta avaimet kateen sopimuk-
sella on 9960 euroa, josta voidaan yksityisasiakkaana laskea tyon osalta kotita-
lousvahennys (50% vuonna 2017). Nain saadaan hintaa jarjestelmalle noin 8500
euroa kotitalousvdhennyksen jalkeen. Takaisinmaksuajaksi ndilla tiedoilla tulee
noin 29 vuotta. Tarjouksen mukainen tehontuottotakuu on 25 vuotta, joten taman
mukaisilla sahkon ja kokojarjestelman hinnoilla jarjestelmén kannattavuus ei ole

todellista.

Toisena esimerkkina laskelmaan Vattenfall Oy:n valmis verkkosivuilla oleva tar-
jous kolmen kilowatin jarjestelmésta [27]. Hinta jarjestelmalle alkaen 6950 euroa.
Tyon osuutta tarjouksessa ei ole, joten arvioidaan edellisen esimerkin avulla tyon
osuudeksi noin 30 prosenttia. Tasta laskemalla tyon osuus noin 2000 euroa. Tyon
osuudesta saatavan kotitalousvdhennyksen jalkeen kokonaishinnaksi saadaan
noin 6000 euroa. Takaisinmaksuajaksi tulee noin 20 vuotta. Jarjestelman kaikki
osat eivat kesta kyseista aikaa, joten tallakin esimerkilla todetaan jarjestelméan

olevan kannattamaton.

Nykyisella piihin perustuvalla tekniikalla olevien paneelien hintakehitys on pysah-
tynyt kovan kysynnan vuoksi vuonna 2016 ja nain ollen ei ole odotettavissa pa-
neelien hinnan laskevan [28]. Tekniikan kehittyess& aurinkopaneelien materiaalit
tulevat muuttumaan, joka mahdollistaisi hintojen alenemisen tulevaisuudessa.
Mahdollinen sahkoén hinnan nousu voi tulevaisuudessa lisatéa jarjestelmien kan-
nattavuutta. Lisaksi tulevaisuuden alykkaat sahkoverkot seka mahdollinen akku-
teknologioiden huomattava kehitys muuttanee aurinkoséhkdjarjestelmét talou-

dellisesti kannattaviksi omakotitaloissa.
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6 Pohdinta

Opinnaytetyd antoi mahdollisuuden perehtya tarkemmin omakotitalon suunnitte-
luprojektiin. Tyé antoi kokonaisvaltaisen kuvan koko suunnitelman toteuttami-
sesta, verraten opintojen aikaiseen suunnittelutydskentelyyn. Suunnittelu antoi
lisdkokemusta sdhkdsuunnittelijan tydsta. Myds perehtyminen rikosilmoitinjarjes-
telmaan antoi kokonaisvaltaisempaa kuvaa tdman hetken tekniikasta ja tavasta
toteuttaa jarjestelmid. Aurinkosahkojarjestelmén suunnittelu avasi nykytekniikkaa
ja mahdollisia tulevaisuuden toimintatapoja. Kokonaisuudessa opinnaytetyd an-

toi valmiuksia toimia kyseisten aiheiden kanssa tulevaisuudessa.

Tyo6n jatkamiseksi voisi tuottaa laajemman selvityksen eri jarjestelmista ja niiden
kombinaatioista nykypdivan ja tulevaisuuden omakotitaloissa ja pienkiinteis-
toissa. Aurinkojarjestelmien erilaiset kombinaatioita kiinteiston muiden laitteiden
kanssa tulisi selvittaa ja havainnollistaa tulevaisuuden alykkaiden séhkdverkko-

jen vaikutusta omakotitaloihin.
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Sdhkokuvat

KAAPELOINNIT

PISTORASIA RYHMAT:

16A RYHMAT MMJ 3x2,5S TAI VASTAAVA PUTKIJOHTO
10A RYHMAT 3x1,5S TAI VASTAAVA PUTKIJOHTO
VALAISTUSRYHMAT

SYOTOT MMJ 3x1,5S TAI VASTAAVA PUTKIJOHTO
KYTKINTEN JOHDOTUKSET KUVISSA

NAKYVALLA JOHDIN MAARALLA

SAHKOLAITTEET

KAAPELOINNIT KESKUSKAAVIOSTA

PALOVAROITIN KAAPELOINTI 3x0,5 HALYKAAPELI
ULKOSEINAVALOJEN KAAPELOINTI:

JAKORASIA KEHIKON YLAPAAHAN JOSSA KETJUTUS
JA SYOTTO VALAISIMELLE HIRSIPORAUKSESSA

Liite 1 1(7)

R @ LUMIANCE TREND SWING LED IP 23 TAI VASTAAVA

X@ LED SEINAVALAISIN WALLCUBIC 2 (SUPERLED: LED-Seindvalo, 10W,
730Im, 167*130%54mm, IP54, TAl VASTAAVA)LED-seindvalaisin
Trio Sacramento 75x235x70 mm antrasiitti

X B> SEINAVALAISIN MARKSLOUD STELLA 1-OSAINEN TERKS IP44

R LED—alasvalo Inset TrendSwing 6W GU10 IP44 25" @ 95x100 mm
himmennettdvd valkoinen TAI VASTAAVA

X ULKOSEINAVALAISIN STARLUX DUNDEE LED 2-0S IP44 TAl
VASTAAVA

LEDLISTA (KEITTIOKALUSTE TOIMITUKSESSA)

x ULKOSEINAVALAISIN STARLUX DUNDEE LED 2-0S IP44 VALO VAIN
ALASPAIN TAI VASTAAVA

VALAISINKISKO URail 2,0 TAI VASTAAVA

PISTORASIA  KAKSIOSAINEN IMPRESSIVO TAI JUSSI SARJA
VALKOINEN

LISTAPISTORASIA KAKSIOSAINEN IMPRESSIVO TAI JUSSI SARJA
VALKOINEN

X K

PISTORASIA  YKSIOSAINEN IMPRESSIVO TAI JUSSI SARJA
VALKOINEN

T
IS
'S

PISTORASIA KAKSIOSAINEN IP 44 IMPRESSIVO TAI KOSTI SARJA
VALKOINEN

»
8
£
&

DATAPISTORASIA IMPRESSIVO TAI JUSSI SARJA VALKOINEN
ANTENNIPISTORASIA IMPRESSIVO TAI JUSSI SARJA VALKOINEN

VALAISINPISTORASIA VALKOINEN 2-NAP MAADOITETTU

KYTKIMET JA SAATIMET IMPRESSIVO TAI JUSSI
SARJA VALKOINEN

X KK
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

Sahkokuvat

SAHKOTEKNISET TIEDOT :

1. NIMELLISJANNITE / —VIRTA / —TAAJUUS = 400 V 63 A 50  Hz

2. TERMINEN OIKOSULKUKESTOISUUS 10 kA

3. TASATTU- / ASENNETTU TEHO / COSFII o kw kw _ cosfii

4. OHJAUSJANNITEKISKOT L] & Y JANNITE vV VIRTA A
5. AC—KISKOT TAI JOHTIMET IRRY L) uinee O wieesnd wicasnee

RAKENNETIEDOT :

1. KESKUSLAUJI D KENNO & KOTELO |:| KEHIKKO

2. ASENNUSTAPA x PINTA I:\ UPPO KOTEL. LUOKKA IP 34
3. KINNITYS D LATTIA & SEINA

4. OVILAITE & LUKKO I:\ SALPA

5. LATT.SEIS.KESK. POHJALEVYT D AVOIN D PALONKESTAVA

6. MAALAUS & VAKIO D ERIKOIS

7. MITAT s e ow @ v s o w8 & @ @ s v % KORKEUS : 950 LEV. : 450 SYV. : 160
KALUSTUSTIEDOT :

1. KALUSTUSTYYPPI KINTEA D ULOSV. |:| ULOSOT.

2. KALUSTUSTAPA YKSIKKO I:\ KESKITETTY

3. MERKKILAMPUT HEHKU D HOHTO |:| LEDI

X O 0O O

4. MITTAUKSEN TOIMITTAJA SAHKOLAITOS I:‘ VALMISTAJA
KAAPELOINTI :
1. SYOTTOKAAPELI D YLHAALTA & ALHAALTA
2. PAAKAAPELIT g YLHAALTA & ALHAALTA |:| KOJEISIIN |:| RIVIL.
3. OHJAUSKAAPELIT I:l YLHAALTA D ALHAALTA D KOJEISIIN D RIVIL.
TUNNUSMERKINNAT :
1. TUNNUSKILVET o & VALM.NORM. D ERILL.OHJE
2. KOJEMERKINNAT P 6 @ @ % § o@® 8 O 8 & JUOKSEVA I:‘ KENNOKOHT. I:‘ ERILL.OHJE
MUUT TIEDOT : UTU
COLLIE 3806P63 2T+PR 63A
Suunn, Kokonaisuus Sdhkopositio Tyonumero
/16.12.2016
Piirt. Lehti Piirustusnumero
1/2

Tark. S A H
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KESKUS RYHMA 0SOITE A/A JOHDOTUS
. . . . Liite 1 3(7)
g zSahkoékuvat _ _ _ _ _ _ _ |
A 0
(% G_ __________________________
] ) U S
§ o _MAADOITUSELEKTIROD! _._ .|
§ = E—_ _ PUTKISTOMAADOLTUS_ _._ |
HEE EG ....... ANT. LAITTTEIDEN MAAD._ |
=] =) =
=] = 2 L i v lo
E|E|E = KESKUKSEN ULKOPUOLELLA
alule o _._._._._ KESKUKSEN ULKOPUOLELLA |
Im| Ir’
Ih
il
0Q1 AI>/Cu LITTYMISJIOHTO AXMK F2 4x25 S
o ._._._. _ KESKUKSEN SINETOITY OSA |
S~ NOUSU RK MCMK 4x10+10
| Ty |
z 1X1
1F4 H 1.1 PR 2x16A+N+PE KESKUKSESSA C16
4x25A/30mA
7o | LT 1.2 |PR VARASTO C16  |MMJ 3x2.5 S RU
1.3 PR AUTONLAMMITYS C16 MMJ 3x2.5 S RU
2X1
3.1 LAMMITYS VARASTO C16 MMJ 3x2.5 S RU
T
L T
4.1 VALAISTUS AUTOKATOS B10 MMJ 3x1.5 S RU
T
] Y
172 " "
] o o]
==
=] =] =
€| €| €
<| m| O

Suunn, Kokonaisuus Sdhkopositio Tydonumero
/16.12.2016 =PK

Piirt. Lehti Piirustusnumero
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D muutos
E muutos
F muutos

A muutos

B muutos
C muutos

Liite 1 4(7)
Sahkdkuvat
2 x MC—MULTIGATE 16
z =z & &
] [m]
i
PE
N
o TILA :m
% 7X1
AKTIVILAITTEILLE
\ |
4 N
= @ UTu OY
z MADE IN FINLAND
TILA ANT.+ PUH.
VEDONPOISTAJA LAITTEILLE VEDONPOISTAJA MALD ||T_bu”d09 3836J/1400 |
mBA ] en[srams ]
Keskuksen syvyys 125 mm Un IP
F mono[ ]
X 7
TRTTETIRT KESKUKSESSA SUOJAOVI
Aihiot 1x48+1x37,5 mm
EN 61 439-3 | Sohks no 3332178 Nimellinen tosoituskerroin ~ 2--3 autom. /voihe 0,8
Malli IT-bulldog 3836J/1400 4--5 outom./vaihe 0,7
P/kW | im/A  {un/Vv [ Pu/kw 6--9 autom. /vaine 0,6
Nimellisjinnite Un 400 V Nimellistagjuus 50 Hz
Apupiirin nimellisjdnnite -V Suojous sdhkdiskulta Suojomaad. jo kotelointi
Nimelliseristys jannite Ui 400V Maadoitusjdr jestelma TN-S jorjestelmd
Nimellisvirta, keskus lna 50 A Ympdristdolot Normaalit
Nimellisvirta, piirit lnc - A EMC—kdyttoympdristd AjB
Terminen rajovirta lew1s < 10 KA Paino - kg
Dynaaminen rajavirta Ik = kA
Suunn. Kokonaisuus Sdhképositio TySnumero
NI /30.1.2017
NIEMELAINEN Piirt. Lehti Piirustusnumero

|
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3L,N,PE

D muutos
E muutos
F muutos

A muutos
B muutos
C muutos

KESKUS RYHMA OSOITE A/A JOHDOTUS
Liite1-5(7)
Péikytkin 80A
T 11 |VALAISTUS YLAKERTA C10 |MMJ 3x1.5 S RU
< 1.2 |VALAISTUS OLOHUONE C10  |MMJ 3x1.5 S RU
T 1.3 |VALAISTUS KEITTIO, MAKUUHUONEET  C10  |MMJ 3x1.5 S RU
e 21 |JKAKAAPPI, PAKASTIN C10 |MMJ 3x1.5 S RU
I 22 IMIKRO, LIESITUULETIN C10 |MMJ 3x1.5 S RU
I 2.3 |KESKUSPOLYIMURI C10 |MMJ 3x1.5 S RU
T 31 |PYYKINPESUKONE, KUIVAUSRUMPU | C16  |MMJ 3x2.5 S RU
s 32 |ASTIANPESUKONE 16 MMJ 3x2.5 S RU
T 33 |IV_KONE 16 |MMJ 3x2.5 S RU
| e o
T LIESI JA UUNI C16 MMJ 5x2.5 S RU
| s, -
| e " o
T MAALAMPOPUMPPU SAHKOVAST C16  |MMJ 5x2.5 S RU
| e o
| e =
< KIUAS C16  |MMJ 5x2.5 S RU
™ -
7X1
—T= 16A 7 PR 2x16A+ N+PE KESKUKSESSA C10
TS|
gra A T 81 |VALAISTUS KHH, WC, PH, S Cl0 |MMJ 3x1.5 S RU
4x25A/30mA
e 8.2 IVALAISTUS PIHA BIO  MCMK 2x1.5/1.5
T 83 |VALAISTUS ULKOSEINAT C10 |MMJ 3415 S RU
I 8.4 |PR ULKOSEINA C16  MMJ 3x2.5 S RU
I 85 |PR KEITTIO C16  IMMJ 3x2.5 S RU
LT 86 |PR KHH. WC C16  MMJ 3x2.5 S RU
N S
i
oFa AT 9.1 PR YLAK MH, WC C10 MMJ 3x1.5 S RU
4x25A /30mA
oo | LT 9.2 |PR MH 10.5 + VK C10 |MMJ 3x1.5 S RU
—Trs 9.3 |PR MH 10.1 C10 MMJ 3x1.5 S RU
I 9.4 |PR OLOHUONE, RUOKAHUONE 16 MMJ 3x2.5 S RU
T 9.5 |PR OLOHUONE, ETEINEN 16 MMJ 3x2.5 S RU
I 9.6  |PR YLAK. MH C16  |MMJ 3x2.5 S RU
Suunn. Kokonaisuus Sdhkopositio Tydnumero
UNi /301.2017 =RK
NIEMELAINEN Piirt. Lehti Piirustusnumero
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MAJALAHDENTIE 6B
80510 Onttola

Tark.

SAH

KESKUS RYHMA OSOITE A/A JOHDOTUS
Liite16(7)
z Sédhkokuvat
L Ty |
=
toFa A T 10.1 10
4x25A/30mA ¥~ ¢ 10 2 CIO
8188 1% 10.3 c10
=) =] =)
E|g|é
O|lw|w [T 10 B16
I 10 ULKOSAUNA VARAUS B16 MCMK 4x2.5/2.5
e 10 B16
< 11 cl6
T 11 |JATEVESIPUMPPU Cl6_ |MCMK 4x2.5/2.5
T 1 c16
T 12 10
< 12 MAALAMPOPUMPPU KOMPRESSORI C10 MMJ 5x1.5 S RU
1 T 12 C10
s 13.1 PALOVAROITTIMET C10 MMJ 3x1.5 S RU
(2] " n
2| &f &
=) =] =)
=) =] =)
€| €| €
<| of o
Suunn. Kokonaisuus Sdhképositio TySnumero
/301.2017 =RK
NIEMELAINEN Piirt. Lehti Piirustusnumero




Liite 2 2(3)
Kalusteluettelo keittio

Winner elementtilista: 50116/1/1 Tulostettu: 24.11.2016 Sivu1/3
Elementtilista
Sij Koodi, Valmistaja Maara Yks. Kuvaus
1 GD178-02, NOBILIA 1,000 kpl Kodinkonekomero

jadkaappi/pakastin-yhdistelmalle
aukon korkeus: 1780 mm
1.1 PK1803, NOBILIA 1,000 kpl Integroitu jaakaappi PK 1803, DESIGN LINE
Energialuokka: A+
100 W, 230-240 V
Kulutus: 143kWhiv

Melutaso: 34 dB
2 HWA16-02, NOBILIA 1,000 kpl Paatypaneeli 16 mm
syvyys: 585 mm
3 GGSP60-02, NOBILIA 1,000 kpl Kodinkonekomero astianpesukoneelle
aukon korkeus: 870 mm
3.1 GSB60, NOBILIA 1,000 kpl Qvi integroidulle astianpesukoneelle,
ilman vedintd, 573 mm korkea
3.2 SLGSP, NOBILIA 1,000 kpl Suojanauha tyotasolle astianpesukoneen
paalla
33 JM15AA51, NOBILIA 1,000 kpl JUNKER: Microwave JM 1*AA51
Ruostumaton teras
5 tehotasoa (800, 600, 360, 180, 90 W)
1.27 kW power: 800 w
tilavuus: 171
4 HWA16-02, NOBILIA 1,000 kpl Paatypaneeli 16 mm
syvyys: 585 mm
5 UI2DA60, NOBILIA 1,000 kpl Laatikosto premium
5.1 BEG60S, NOBILIA 1,000 kpl Ruokailuvalinelokerikko SCOOP harmaa,
muunneitava
6 SPUAD-AS60, NOBILIA 1,000 kpl Allaskaappi premium
sis. jatejarjestelman
6.1 MP-SPUR, NOBILIA 1,000 kpl Lisdveloitus, korkea takapaneeli allaskaapille
560 mm syva sivu
6.2 19601, NOBILIA 1,000 kpl Tilaa saastava liitin 021
7 U2DAB0, NOBILIA 1,000 kpl Laatikosto premium
8 GD178-02, NOBILIA 1,000 kpl Kodinkonekomero

jadkaappi/pakastin-yhdistelmalle
aukon korkeus: 1780 mm
8.1 PG1803, NOBILIA 1,000 kpl PROGRESS integroitu jaakaappi PK 1803,
DESIGN LINE
tilavuus: 208 |
energialuokka: A+
150 W, 230-240 V
kulutus: 306 kWh /v

9 HWK16-01, NOBILIA 1,000 kpl Paatypaneeli rungon korkeudessa
Syvyys: 585 mm, Korkeus: 1930 mm
10 UI2DA100, NOBILIA 1,000 kpl Laatikosto premium
11 UEDSA100-50, NOBILIA 1,000 kpl Kulmakaappi, kaantyvat ulosvedettavat hyllyt
premium
11.1 RM-UESA100-50R, NOBILIA 1,000 kpl Liukuestematto, antrasiitti
UEDSA*

(23190/23191/23192), UEDSA*M
(43190/43191/43192), UESA*

HUOM: Piirustus on ainoastaan suuntaa-antava.
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Kalusteluettelo keittio

Winner elementtilista: 50116/1/1 Tulostettu: 24.11.2016 Sivu2/3

(25190/25191/25192), UEV(S)A*

12 UI2DA120, NOBILIA 1,000 kpl Laatikosto
12.1 BE-G120S, NOBILIA 1,000 kpl Ruokailuvalinejakaja SCOOP
13 UEDKS90, NOBILIA 1,000 kpl Kulmapoytakaappi karusellilla premium
13.1 RM-UEKS90, NOBILIA 1,000 kpl Anti-slip matto, antrasiitti kuimapdytakaapille
karusellilla
14 RKS-72, NOBILIA 18,000 dm Poytakaapin taustapaneeli rungon
materiaalilla, 16 mm
15 U3SA30, NOBILIA 1,000 kpl Laatikosto premium
16 HUS60, NOBILIA 1,000 kpl Uunikaappi, premium
16.1 PBN23100X, NOBILIA 1,000 kpl PROGRESS integroitu uuni PBN 23*00 X,
kellolla, rst
1.9 kW, 220-240 V
kulutus, perinteinen: 0.83 kWh,
kiertoilma: 0.82 kWh
tilavuus: 57 |
16.2 PZ1110, NOBILIA 3,000 kpl Uunipannu, emali
16.3 PZ1502, NOBILIA 1,000 kpl Teleskooppiset kiskot
16.4 PAIS000E, NOBILIA 1,000 kpl Keraaminen liesi PAI 6000 E induktiolla
teras/PROGRESS
1 induktiolevy 145 mm w. 1.4/2.5 kW
2 induktiolevya 180 mm w. 1.8/2.8 kW
1 induktiolevy 210 mm w. 2.3/3.7 kW
17 NV52, NOBILIA 18,000 dm Vilitilalevy
18 NV52, NOBILIA 21,500 dm Vilitilalevy
19 W60-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi
1 ovi, 2 hyllya
19.1 MP-LED, NOBILIA 1,000 kpl Lisdveloitus LED pohjavalaistuksesta
20 WAG60-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi, valutusritila astioille
21 W60-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi
1 ovi, 2 hyllya
211 MP-LED, NOBILIA 1,000 kpl Lisaveloitus LED pohjavalaistuksesta
212 LED-SSETF, NOBILIA 1,000 kpl Led aloitussetti emotion kauko-ohjauksella
22 WFL100-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi, taitto/nosto-ovi
221 MP-LED, NOBILIA 1,000 kpl Lisaveloitus LED pohjavalaistuksesta
222 LED-SSETF, NOBILIA 1,000 kpl Led aloitussetti emotion kauko-ohjauksella
23 WFL100-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi, taitto/nosto-ovi
231 MP-LED, NOBILIA 1,000 kpl Lisdveloitus LED pohjavalaistuksesta
24 WFLGG90-02, NOBILIA 1,000 kpl Seindkaappi, taitto/nosto-ovi
Ovet lasikehyksella sis.
241 MP-LMP-O, NOBILIA 1,000 kpl Lisahinta lasiseinayksikoille
242 MP-LED, NOBILIA 1,000 kpl Lisdveloitus LED pohjavalaistuksesta
243 LED-SSETF, NOBILIA 1,000 kpl Led aloitussetti emotion kauko-ohjauksella

HUOM: Piirustus on ainoastaan suuntaa-antava.



Kalusteluettelo keittio

Winner elementtilista: 50116/1/1

25 CLOUDFIVES0IX, NOBILIA
FIVE 90 IX

26 87482, NOBILIA
500 APNG0, NOBILIA

502 APNGO, NOBILIA
502.1 AP-NF, NOBILIA

503 APNGO, NOBILIA

504 APN100, NOBILIA
504.1 AP-NF, NOBILIA
504.2 APN-K, NOBILIA

lisdreunoitukselle.

505 SB15, NOBILIA
lattiaprofiilin

Liite 2 2 (3)

Tulostettu: 24.11.2016 Sivu3/3

1,000 kpl

ELICA: Kattoon asennettava liesikupu CLOUD

1 moottori, 4 tehoa
valaustus : 4 x 20 W halogeeni

220w

max. 500 m*h |IEC - 58 dB (A) re1pW

1,000
12,000

15,700
1,000

21,500

21,500
1,000
21,500

kpl

dm

dm

kpl

dm

dm

kpl

dm

Schock: upotettava allas mono n-100

Tyotaso APN pyoristetylla reunalla

Tyotaso APN pydristetylla reunalla
Tyotasoliitos

Tydtaso APN pyoristetylla reunalla

Tyotaso APN pyoristetylla reunalla
Tyotasoliitos

Lisdveloitus tyétasojen ja poytien

Hinta per 100 mm.

103,620

dm

Sokkelilevy paksuus: 13 mm, sisaltaa

vakio toimituspituus 2200 mm ja 3350 mm

HUOM: Piirustus on ainoastaan suuntaa-antava.



Oikosulkusuojaustarkastelu

Liite 3 1

Keskus| Ryhma Nimi Johdonsuojak | Ryhman Kaapelointi
numero atkaisija pituus [m]

RK 8.3 Valaistus ulkoseinat C10 42|MMJ 3x1,5S

RK 8.5 Pistorasiat keittio C16 32|MMJ 3x2,5S

RK 1.2 Valaistus olohuone C10 45|MMJ 3x1,5S

RK 9.1 Pistorasiat ylak. MH+W({C10 28|MMJ 3x1,5S

RK 8.2 Valaistus piha C10 60|MCMK 2x1,5+1,5S

RK 10 Ulkosaunan varaus C16 50|MCMK 4x2,5+2,5S

PK 4.1 Valaistus autokatos C10 100|MCMK 4x2,5+2,5S

Lasketaan oikosulkuvirran arvot kaavalla: I, = ZZ%

Z,= ryhmakeskuksella 0,762 Q ja paakeskuksella 0,627 Q.

cxU __

0,9+x400V

Ryhmanumero 8.3: I, = 23 (o,7ezn+(o,o4zkm*z(1‘;';2“)))\/? =104 A
8.5: L= zﬂ? - (0,7629+(0,(())'::i:/2(Si;:lﬂ)))\/? = 1574
1.2 b= ZZIZ? - (0,7629+(0,3;1*:r?122(%)))\/§ = 1004
9.1 L= zﬂ? - (0,7629+(0,3;1*:3122(11;2“)))ﬁ = 1314
8.2: L= z:z? - (o,7629+(0,§;1*:r?122(%)))ﬁ =824

10: b= 2213? - (0,7629+(0,(())':;i?f2(Si;:lﬂ)))\/? =1264
4.1 I =Y = 0,9+400V _874

T Zyw3 (0,627Q+(0,100km*2(8’7m)))\/§

km



Ylikuormitussuojaustarkastelu

Liite 4 1

Keskus| Ryhma Nimi Johdonsuoja| Teho Virta Kaapelointi
numero katkaisija [kW] [A]

RK 2.2 Mikro, Liesituuletin C10 15 6,5|MMJ 3x1,5S

RK 2.3 Keskuspolyimuri C10 15 6,5|MMJ 3x1,5S

RK 3.1 Pyykinpesukone, KR C16 3,5 15,2{MMJ 3x2,5S

RK 4 Liesi ja uuni 3xC16 9,3 13,4|MMJ 5x2,5S

RK 5 ML pumppi svastukset |3xC16 9 13|MMJ 5x2,5S

RK 6 Kiuas 3xC16 9 13|MMJ 5x2,5S

RK 8.5 PR keittid C16 3 13|MMJ 3x2,5S

RK 9.1 PR ylak mh, wc C10 2 8,7|MMJ 3x1,5S

RK 12 ML pumppu kompressori |3xC10 53 7,6([MMJ 5x1,5S

PK 1.3 PR auton lammitys C16 3,5 15,2{MMJ 3x2,5S

Kaava 1: lg<In<Iz

Kaava 2: [><1,45%I,

2.2 Kaaval: 65A<10A<14A => OK
Kaava2: 1,45*10A<1,45*14A => OK

2.3 Kaaval: 65A<10A<14A => 0K
Kaava2: 1,45*10A<1,45*14A => OK

3.1 Kaaval: 152A<16A<19A => OK
Kaava 2. 1,45*16A<1,45*19A => OK

4 Kaaval: 134A<16A<19A => OK
Kaava 2. 1,45*16A<1,45*19A => OK

5 Kaaval: 13A<16A<19A => 0K
Kaava 2. 1,45*16A<1,45*19A => OK

6 Kaaval: 13A<16A<19A => OK
Kaava2: 1,45*16A<1,45*19A => 0K

8.5 Kaaval: 13A<16A<19A => OK
Kaava2: 1,45*16A<1,45*19A => 0K

9.1 Kaaval: 8,7A<10A<14A => OK
Kaava2: 1,45*10A<1,45*14A => 0K

12 Kaaval: 76A<10A<14A => OK
Kaava2: 1,45*10A<1,45*14A => 0K

1.3 Kaaval: 152A<16A<19A => OK
Kaava 2. 1,45*16A<1,45*19A => 0K




Jannitteen aleneminen

Liite 5 1(2)

Keskus| Ryhman Nimi Johdonsuoja| Teho Virta Ryhman Kaapelointi
umero katkaisija [kw] [A] pituus [m]
RK 8.3 Valaistus ulkoseinat C10 0,3 13 42 |MMJ 3x1,5S
RK 8.5 Pistorasiat keittio C16 3 13 32|MMJ 3x2 58
RK 1.2 Valaistus olohuone Cc10 0,2 09 45|MMJ 3x1,5S
RK 9.1 Pistorasiat ylak. MH+WC |C10 2 8,7 28|MMJ 3x1,5S
RK 8.2 Valaistus piha B10 0,1 04 60|MCMK 2x1,5+1,5S8
RK 10 Ulkosaunan varaus 3xB16 5 76 50|[MCMK 4x2,5+2 5S
PK 41 Valaistus autokatos B10 0,15 0,7 100|[MCMK 4x2 5+2 5S
RK 6 Kiuas 3xC16 9 13 7|MMJ 5x2 5S
RK 4 Liesija uuni 3xC16 9,3 134 18|MMJ 5x2 .58
_Ju_hiirr.den Kupari Alurmiini S
poiklcipinta = ; = . - -
ot Resistanssi | FReaklanssi | Resistanssi Reakianssi
=zl X r X
4% 15 11,80 0;115
4 %25 7,07 0,110
4 x4 442 0,107
4 %6 295 0,100
4510 1,81 0,094
4% 15 1,14 0,080 1,87 0,000
4% 9 0,72 0,086 1,20 0,086
4% 3 0,53 0,083 0,88 0,083
4 3¢ 50 0,39 0,083 0,64 0,083
4% 70 0.27 0,082 0,44 0,082
4 % 85 0,20 0,082 032 0.082
4 % 120 0,16 0,080 0,25 0,080
4 % 180 0,13 0,080 0,21 0,080
4 % 165 0,10 0,080 0,17 0,080
4 % 240 0,08 0,079 013 0.078
4 % 300 0,06 0,079 0,11 0,079
Kolmivaiheinen jannitteen alenema:
AU = I x s /3 * (rcose + xsing) Q)
Yksivaiheinen jannitteen alenema:
AU =12 xs * (rcose + xsing) (2)

missa

AU= Jannitteen alenema volteissa

I= kuormitusvirta

s= johdonpituus (m)

r = ominaisresistanssi (Q/m)

X = ominaisreaktanssi (Q/m)

¢ = jannitteen ja virran valinen vaihekulma

Ryhma 8.3:

Q Q
AU=13A*2%x42m % (O,OllBEcosl&Z + 1,15 % 10‘4E * sin18,2) =12V

Ryhma 8.5:

Q Q
AU =13 A*x2*x32m* (O,OO?O?Ecosl&Z +110x107* s * sin18,2) =56V

Ryhma 1.2:
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Jannitteen aleneminen
Q Q
AU =009 A2 +45m « (o,onsacosls,z £1,15%107—» sin18,2) =09V
Ryhma 9.1:
Q Q
AU =87A%2%28m* (0,0llSacosl&Z + 1,15 % 10‘4% * sin18,2) =55V
Ryhma 9.2:
Q Q
AU =04A%2+60m s« (o,onsacosls,z £1,15%107—» sin18,2) =05V
Ryhma 10:
Q Q
AU=76A%50m V3 * <0,00707Ecos18,2 £110+107 -+ sin18,2) — 44V
Ryhma 4.1:
Q Q
AU =07 A2 +100m * (o,onsacosls,z £1,15%107—» sin18,2) —16V
Ryhma 6:
AU =13%7 %3 * (0,00707%cos18,2 +110+ 10—4% « sin18,2) =11V
Ryhma 4:

0 0
AU =134+ 18 + V3 * (0,00?O?acosl&Z £110%107 -+ sin18,2) =28V
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MIKROTUOTANTOLAITTEISTON LITTAMINEN VERKKOON

Energiateollisuus ry:n suosittelema yleistietolomake
MIKROTUOTANTOLAITTEISTON LITTAMINEN VERKKOON

Talla lomakkeella asiakas ilmoittaa verkkoyhtidlle tiedot nimellisteholtaan enintddn 100 kVA

tuotantolaitteiston sahkoverkkoon liittdmista varten. Lomakkeen voi antaa taytettavaksi lait-

teiston toimittajalle ja/tai laitteiston kytkevéalle sahkourakoitsijalle tai asiakas voi tarvittaessa

tayttaa lomakkeen myos itse. Sahkdntuotannon aloittamiseen tulee tdman lomakkeen lahet-

tamisen lisaksi saada erikseen lupa verkkoyhtiolta.

1. YHTEYSTIEDOT

Tuotantolaitoksen omistaja Séahkoposti Puhelinnumero
Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Liittyman osoite (tuotantolaitoksen sijaintipaikka) Postinumero Postitoimipaikka
Kayttdpaikan numero (éytyy sahkénsiirtolaskulta)

YhteyshenkilO (jos muu kuin tuotantolaitoksen omistaja) Sahkoposti Puhelinnumero

2. TUOTANTOLAITTEISTON PERUSTIEDOT

Tuotantomuoto |__JAurinko |__JTuuli | __]Biokaasu |__|Diesel |__]Muu, mika?

Verkkoonliitdntalaitteen Verkkoonliitantalaitteiden (invertteri/vaihtosuuntaaja)
(invertteri/vaihtosuuntaaja) valmistaja maara ja malli
Tuotantolaitteiston nimellisteho kVA/KW| Tuotantolaitteiston enimmaisvikavirta A

(laitoksen suurin mahdollinen virta)

Laitteiston kytkenta |_| Kolmivaiheinen [_JYksivaiheinen, merkitse vaihe [JL1 [JL2 [JL3

3. TUOTANTOLAITTEISTON TEKNISET TIEDOT

3.1. Tuotantolaitteiston suojaus (valitse YKSI seuraavista vaihtoehdoista)

Tuotantolaitteisto tayttad seuraavan teknisen standardin tai suosituksen vaatimukset, mukaan

lukien verkkoonliitantélaitteen (invertteri/vaihtosuuntaaja) suojausasettelut ja irtikytkeytymis-

ajat

L_] Mikrotuotantostandardi SFS-EN 50438, Suomen asetukset
[] (sama kuin Energiateollisuus ry:n suositus 2016, tekninen liite 1)
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MIKROTUOTANTOLAITTEISTON LITTAMINEN VERKKOON

] Saksalainen vaatimusdoku- L__] Jokin muu
mentti [_] VDE-AR-N 4105 2011-
8 (suojaustekniset vaatimukset) HUOM! Jos valitset taman vaihtoeh-

) don, taytd myos lomakkeen kohta 7.
HUOM! VDE V 0126 1-1 ei ole hyvak-

syttava

3.2. Tuotantolaitteiston erottaminen

Vakuutan, etta tuotantolaitteisto on erotettavissa erillisella erotuskytkimelld, jo-
10n verkonhaltijalla on esteetdn paasy (esim. talon ulkoseinalla, ei lukitussa tilassa)

Erotuskytkimen sijainti (esim. talon ulkoseinalla pagoven vieressa)

Liittyman séhkokeskuksilla on varoituskyltit takasyottovaarasta
a opastus laitteiston irtikytkemiselle

4. TUOTANTOLAITTEISTON ASENTAJAN/URAKOITSIJAN TIEDOT

(tuotantolaitteiston sédhkoverkkoon kytkeva urakoitsija tayttaa)

Sahkourakoitsija TUKES-numero
Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Yhteyshenkilo Puhelinnumero Séahkoposti

Urakoitsija toimittaa asiakkaalle laitteistoa koskevan kayttoonottotarkastuspoytakirjan. Kayt-
toonottotarkastuspoytakirja on pyydettaessa toimitettava verkonhaltijalle.

5. LISATIEDOT

Lisatietoja
|

Verkkoyhti6t voivat taman lomakkeen liséksi pyytada myos muita tarvitsemiaan tietoja tai lo-

makkeita laitteistosta ja sen liittamisesta. Lisatietoja saat verkkoyhti6ltasi.

6. ALLEKIRJOITUS

\Vakuutan antamani tiedot oikeiksi

\Paivamaara ja paikka Allekirjoitus ja nimenselvennys

Lomakkeen voi allekirjoittaa tuotantolaitoksen omistaja tai hanen valtuuttamansa taho, kuten

sahkdurakoitsija
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7. Tuotantolaitteiston verkkoonliitantalaitteen suojausasettelut ja irtikyt-
keytymisajat HUOM! Taytd tdma osa vain, jos valitsit kohdassa 3. vaihtoehdon

Jokin muu

Verkkoonliitantalaitteen suojausasettelu noudattaa standardia:

Parametri

Aset-
teluarvo

Toiminta-aika

Parametri

Aset-
teluarvo

Toiminta-aika

YlijAnnitesuojaus 1

Ylitaajuussuojaus 1

YlijAnnitesuojaus 2*

Ylitaajuussuojaus 2*

Alijannitesuojaus 1

Alitaajuussuojaus 1

Alijannitesuojaus 2*

Alitaajuussuojaus 2*

* jos on

Tuotantolaitteiston automaattinen tahdistumisaika verkkojannitteen palauduttua

Saarekekaytonestosuojauksen (Loss of Mains) toteutustapa ja toiminta-aika

Tuotantolaitteisto on CE-merkitty
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Aurinkosahkojarjestelmén tarjous

®Q Lampépartio

Toimitusaika Sopimusnro

Asiakas 1: 5 Asiakas 2:

Lahiosoite: Postinro/Postitoimipaikka:
Puhelin: Puhelin:

Henkildtunnus: Henkilotunnus:
Sahkoposti: Sahkonsiirtoyhtié

Kohteen perustiedot

Asuinneli6t: Rakennusvuosi: Kerrokset:
Putkiston materiaalit: Putkiston ika: Seindrakenne:
Putkiston nykyinen reitti (pinta/rakenteet): Lammitystyyppi:

Kayttopaikan numero: Péasulakekoko:

Lampopartio PRO-asennus

= Avaimet kéteen -asennus R Sahksasennustydt

= Suunnittelu ja mittaus

aalin tis LVI-asennustyot
= Materiaalin toimitus

= Eristetyt [dpiviennit Kylmaasennustyét

" Jatteiden siivous ja kisittely Vanhan putkiston/pattereiden purku nékyvilta osin
= Koeponnistus/uuden laitteiston testaus

gl U tki kytkenta

= Urakan luovutuspdytakirja RPN

= 24/7 puhelinpéivystys Komposiittiputkien asennus pintavetona

Asiakas hyvéksyy ja antaa suostumuksensa siihen, ett3 Lampdpartio Oy saa hankkia luottotietotoimintaa harjoittavalta yhtislts asiakasta koskevia tietoja.
Lampdpartio Oy saa luvan kayttaa asiakastietoja markkinointiin.

Maksuehdot: 14 pdivaa netto Rahoitus

. - Hinta yhteensa: 3 5 CD O euroa
Hyvéaksymme ylldolevan kaupan ja sitoudumme tayttimain sen ehdot. Sis. alv. 24%
Paikka ja aika Asiakkaan allekiroitus Asiakkaan nimenselvennys
Lampdpartio Oy:n edustajan allekirjoitus Lampdpartio Oy:n edustajan nimenselvennys Lampdpartio Oy:n edustajan puhelinnumero

MALECS Jaamari

Lampopartio Oy | puhelin 040 183 9100 | Y-tunnus: 2436 9 | info@lampopartio.fi
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® Lampépartio

Suunnittelu ja mittaus

Lapivienti kivi: Lapivienti laatta: Lapivienti puu: Lapivienti lattia:

Vesikalusteet: Putkivedot:
Vesipisteet: Pesuhuoneen vesipisteet: Patteri/Patteireiden huuhtelu:

Laitteisto

Lampdpumppu SZ Aurinkoenergia

Merkki Invertteri ST]ZCA() (LD L % 3
Sisayksikko Paneelit HWT 12 W 36 (‘D w

Ulkoyksikks Kattomateriaali (94 JB-SA 4

Porakaivo Jérjestelman koko 3 Z s

Lisélaitteet Lisalaitteet/varaajat  KATTRD LALL AKZEE}‘\
Muut Muut

Mittakuva / Lisatietoja

“LOFITALOGSS UA NALA & S WG T S
=V B HOLW TOTTO Sl xD | ;;cgv /@@%
AL e T SNITEHT T AL O O

— NS, TASALATTO SBL ABLT.
~ RN B LT AN

Lampopartio Oy | puhelin 040 183 9100 nfo@lampopartio.fi



