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1. JOHDANTO

Opinndytetyossa  tarkagellaan, miten  rintamamiestalotyyppisen  omakotitalon
sdhkosaneeraus kaytéannossa on mahdollista toteuttaa. Tyon toteutus on tehty siten, etté
normaali asuminen on mahdollista tyon aikana. Kohteessa edetéédn huone kerrallaan.
Liikkeelle lahdetdan kauimmaisesta huoneesta, koska ndin toimien johdot pinta-
asennuksessa jarjestyvét luonnollisesti paikoilleen. Valttamattomat johdotukset uusitaan
ja podliiniset asennugtarvikkeet vaihdetaan yhdenmukaisiin  uusiin  muovisiin

asennustarvikkeisiin.

Keskuksen kokoamisessa otetaan huomioon tadman hetkiset ja mahdolliset tulevat tarpeet.
Keskus johdotetaan uudelleen, ja johdonsuojakatkaisijat jérjestelldan uudeelleen. Keskus
varustetaan vikavirtasuojilla, kontaktoreilla, releillda ja ohjauskellolla. Keskuksesta
piirretédn keskuskaavio CADS-ohjelmalla, ja keskukseen sijoitetaan asianmukaiset
tunnukset. Vanha keskus puretaan kahdessa osassa. Ensin puretaan entinen padkeskusosa

jaseuraavaksi lagjennusosan johdot siirretédn yksi kerrallaan uuteen ryhmakeskukseen.

Kiinteiston rakennuksista el ole kéytettdvissd (olemassa olevia) kuvia, joten
rakennuksista piirretdan CADS-ohjelmalla tasokuvat ja asemapiirros. Paéarakennukseen
laaditaan sdhkosuunnitelma, samoin talousrakennuksiin. Asemapiirrokseen sijoitetaan
rakennukset, ulkona olevat sdhkopisteet ja maakaapelit. Saneerauksen tuloksena
sdhkoistykset saatetaan vastaamaan tadman paivan vaatimuksia. Erikoisuutena kohteeseen
rakennetaan osittain varmennettu verkko, joka sdhkokatkojen yhteydessa varmistaa osan
valoista ja pistorasioista. Akuston varaukseen tullaan kayttam&an tuulivoimaa tai
aurinkovoimaa. Silloin kun edellisia el ole saatavissa, akkujen yll&pitovarauksen hoitaa
verkkoyhtion sahkd. Sisgohtoverkko rakennetaan siten, etta kaikki omatuotantosahkon
jakelu sen kautta voidaan jarjestdd mahdollisimman tehokkaasti ja helposti.

Opinndytetydssa vertaillaan samalla sitd, miten 1950-luvulla tehty suunnittelu ja
kaytdannon toteutus poikkeavat giita, miten sahkotyot tehdd&n nykyisin, Koska
alkuperaisistd sahkotoista ei ole olemassa mitddn dokumentteja, on vertailu jouduttu
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tekemédan siten, ettd purkuvaiheessa on tutkittu miten asennukset on kaytanndssa
toteutettu. Osa asennuksista on purettu ja tehty uudelleen aiemmin. Niitten kuvaus on

sisélletty kertomaan.
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KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTATIETOJA

Paar akennuksen tiedot

Perinteisen mallinen, rintamamiestalotyyppinen asuinrakennus sijaitsee Y livieskassa,
asemakaava-alueella Raudaskyldlla. Talo on rakennettu vuonna 1957. Padrakennusosa
on noin 60 asuinnelion kokoinen. Alakertaon n. 7 m x 7 m. Yl&kerran huone on talon

mittainen, noin 3 m leved, vintti mukaan luettuna.

Perusosaa on lagjennettu jo rakennusvaiheessa parinkymmenen asuinnelion lisdosalla,
jossa sijaitsevat eteinen, sauna ja pesutilat. Lagjennusosan paassa on autotalli, joka
toimii nykyaan varastona. 1so osa tiloista on peruskorjattu, ja tiloja on modernisoitu
ganmukaiseksi. Vesi- ja viemdrijarjestelmd@ on uusittu |dhes kokonaisuudessaan,
kiinteisto on liitetty vieméariverkkoon vuonna 2015.

Ulkoa rakennus on lahes alkuperéinen. Ulkovuori on alkuperdinen. Vesikattona toimii
nyt peltikatto, joka on asennettu huopakatteen péaélle arviolta 1970-luvulla
Padrakennuksesta ja lisdrakennuksista ei ole mitéan virallisia piirustuksia. 1950-luvulla
rakentaminen on ollut lupien ja kuvien suhteen huomattavasti vapaamuotoisempaa kuin
nykyisin. Ylivieskassa on alettu yllapitdmaan asemakaavakuvia 1960-luvulta |dhtien.
Tontillani el sijaitse kaupungin asemakaavakuvassa toistaiseksi yhtdan rakennusta,
kaupunki kavi kartoittamassa rakennukset vuoden vaihteessa.
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Lammitysmuoto ja ener giankulutus

Paalammitysmuoto on suora sdhkolammitys. Padrakennuksessa on kaksi kamiinaa ja
puuhella. Lahes jokaisen ikkunan ala on elektronisella termostaatilla varusettu
sahkdlammitin. Sahkélammittimien kokonaisteho on 4900 wattia. Pesuhuoneessa on
lattialdammitys arvioidulta teholtaan 400 W. Arvio perustuu mitattuun resistanssiin 128
ohmia. Sauna lampenee puukiukaalla. Lammin k&yttoves varastoidaan 55-asteisena
200 litran varagjaan, joka lampenee myds sdhkolla. Sen vastukset ovat 3 x 1 kW.
Sahkoliittyméana on 3 x 25 A, vuosikulutus on alle 10 MWh. Polttopuuta kuluu, talvesta

riippuen, viitisen pinokuutiota.

Puun sisdltama energiama&rd koivupuuta kéayttdessa on 8500 kWh (taulukko 1)
(halkoliiteri.com energialaskuri). Tuosta méédrasta saadaan hyddynnettya lammaoksi
kaminoilla, puuhellalla ja kiukaala arviolta 60 % (taulukko 2), eli 5100 kWh
(halkoliiteri.com energialaskuri). Savuhormi on sijoitettu talon ajanhengen mukaisesti
talon keskelle. Piippu varastoi tulisijojen lammityksessa muodostuvaa lampoa ja
luovuttaa sitd ymparistoonss, aistinvaraisesti  tarkasteltuna noin vuorokauden.
Huoneiden lampétila pyritédn pitaméan keskimadrin 18 asteisena. Lampdtilan
nostaminen asteella liséd energian kulutusta 5 % (energianet.fi energian S&8st0).
Pesutilat [ammitet&&n l&mpimamméksi kiukaan avustuksella, kun on pesupdéiva.

2.3 Rakennuksien jarjestelmien tilajajatkosuunnitelmat

Kiinteigsdn muut osat ovat kokeneet siis suurimmalta osin perusparannuksen, vesi- ja
viemdrijarjeselméa ovat uusittuja Painovoimainen ilmanvaihto tullaan tulevaisuudessa
korvaamaan lammontalteenottolla varustetulla ilmanvaihtokoneella, joka on tarkoitus
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asentaa jalkiasennus tyyppisesti. Putkistot tullaan sijoittamaan sisétiloihin. Toteutukseen
kéytetéén kahta pienempaa ilmavaihtokonetta, pédrakennukseen oma ja lisdosaan oma
kone. Sahkojarjestelma on asuinrakennuksen osalla ainut jarjestelm@ johon e ole
toistaiseksi tehty isompaa, kokonaisvaltaista parannusta. Opinndytetydon myota
sdhkojarjetelma paivittyy taman pavan vaatimusten mukaiseksi, ja sen ansiosta
omatuotantosdhkdjérjestelmien kytkeminen on helppoa.



SAHKOKESKUKSET JALIITTYMAKAAPELI

31 Liittym& ja mittarikeskus

Sahkonjakelu tapahtuu siten, etta sahkoliittymakaapeli MCMK 16 mm? kytkeytyy
jakokaapin viereen sijoitettuun omaan kaappiinsa. Muutin etdlukumittarin vaihdon
yhteydessa sdhkon mittauksen, paésulakkeen ja padkytkimen jakokaapin viereen ulos.
Uusi paikka mahdollistaa sen, etta kiinteiston liittymékaapeli ja sisilla oleva
ryhmakeskus saadaan kokonaan sahkottoméksi. Keskuksen ja sy6ttokaapelin vaihto

onnistuu nyt ilman sahkolaitoksen paikalle tuloa

Mittarikeskuksen kotelo on vesitiivis. Kaapelit on tuotu sinne alakautta, maan alla,
kumisen yleislaipan 1api. 16 mm? kaapelin kayttd antaa liittymalle mahdollisuuden
nostaa sulakekokoa 63 ampeeriin. Mittarikeskuksessa liittymékaapeli kytkeytyy
padkytkimelle, jostajohdotus menee seuraavaksi etéluettavalle kulutusmittarille, jonka
jalkeen on sahkokeskuksen sy6ton 3 x 25 A johdonsuojakatkaisija.

v 1. Vanha padkeskus ja sen lagjennusosa



Johdonsuojakatkaisija on C-laukaisukayralla. Johdonsuojakatkaisijan tyyppia pitéisi
muuttaa. Kuomituksen ollessa p&éll& ison 3-vaiheisen hitsauskoneen péélle kytkeminen
laukai see toisinaan johdonsuojakatkaisijan. D-kayralla oleva johdonsuojakatkaisija olisi
todenndkoisesti edelld kuvatun ongelman ratkaisija. Paasulakkeen tehtéva on suojata
maan alla kulkeva nousujohto. Paasulakkeilta |ahtee nousujohto kiinteistélle.

Mittarikeskus on peltirakenteinen noin leveydeltdan 40 cm, korkeudeltaan 40 cm ja
syvyydeltdan 15 cm kokoinen. Keskuksen kansi on tiivistetty kumitiivisteell& Kansi on
ruuvikiristeinen, se kiristetéén nurkistaan pohjakoteloon. Kotelon sisalla on DIN-kisko,
johon on kiinnitetty paakytkin ja pdasulakkeet. Kotelon alapsassa on suojapelti
kaapeleille. Se ulottuu vahan matkaa maan alle.

KUVA 2. Vanhan pagkeskuksen
sulakemerkinnét ovat epaselvét, koska késiala
on persoonallinen ja osa merkintalapuista on
tummunut. Oikeanpuoleisimmat pystyrivissa
olevat sulakkeet ovat vanhat pa&sulakkeet.
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KUVA 3. Vanha pagkeskus irroitettu.
Keskuksen alla on levynpala, joka saattaa
sisdltéd asbedtia

3.2 Nousujohto ja ryhmakeskus

Paérakennuksen seindssa on rasia, johon tulee nousukaapeli ja 16 mm?
maadoituskupari, joka on sijoitettu samaan kaapeliojaan nousujohdon kanssa.
Nousujohtona on maakaapeli MCMK 4 x 6. Kaapeli on kaivettu maan alle noin 80 cm
syvyyteen. Kaapelin ylésnousussa on kaapelin suojana metallinen kouru noin 2 metrin
korkeuteen saakka. Rasiassa kaapeli muuttuu 4 x 6 mm? MM J-kaapeliksi.
Maadoituskupari kytkeytyy ryhmékeskuksen maadoituskiskoon MK 16 mm?
valityksella. Ryhmakeskukselta tapahtuu sdhkon jakelu sdhkoryhmille. Ryhmét on
suojattu uusissa asennuksissa ryhmakohtaisilla johdonsuojakatkaisijoilla,
pistorasiaryhmét on suojattu lisaksi vikavirtasuojakytkimilla (STUK sahkonsiirto ja
voimajohdot)

Sisélla oleva uusi ryhmakeskus on kuivan tilan keskus, kotelointiluokka on IP30.
Kaapeleille on varattu |apivienteja keskuksen jokaiselle sivulle. Lapivienneille varattujen
aukkojen koko on noin 11,5 cm x 3 cm, aukon laidoilla on ruuvikiinnityksille valmiit
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kohdat. Aukoissa on paikallaan suojapellit, jotkairtoavat siséanpain lyomalla,
kiinnitysruuvien kohdat avataan samalla tavalla.

Keskus muodostuu kahdesta erikokoisesta modulista. Y lempi ja samallaisompi osa pitda
sisdlldan johdonsuojakatkaisijat, nolla- ja suojamaakiskot. Kaikki komponentit ovat
kiinnitettyind DIN-kiskoihin. Kotelo on kooltaan noin 45 cm x 45 cm x 10 cm. Alempi,
tekniikkaosasto on korkeudeltaan matalampi, kooltansa noin 45 cm x 30 cm x 10 cm.
Tekniikkaosastossa on pohjaan kiinnitetty DIN-kisko, johon voi kiinnittaa tarvittavia
komponentteja. Sen alla on toinen DIN-kisko, jossa on maadoitus- ja nollakisko,
keskuksen padkytkin, muutamariviliitin ja6 x 10 A johdonsuojakatkaisijat. Keskus on
alunperin oululaisen Sahkoseilonen ky:n valmistama. Tyyppikilvestéa loytyy keskuksen
mitoitusarvo 80A, tyyppinumero, nimellisjannite 400 V AC, kotelointiluokka IP30 ja
nimellistaajuus 50 Hz.

Uuden ja vanhan keskuksen ja ryhmalahtjen erot

1950-luvulla ei omakotitalojen sahkdasennustéité ole suunniteltu samalla tavalla kuin
nykyaan, tdman voi todeta ndkemansa perusteella. Kiinteistoni tapauksessa
alkuperaisessi keskuksessa on ollut yhteensa 12 tulppasulaketta (kuva 2), ndista 3 on
ollut pdasulakkeita. Ryhmésulakkeiksi on siis jaanyt 9 sulaketta. Keskuksen purkamisen
yhteydessé sain késityksen siitd, miten ndma 9 sulaketta oli jaettu ryhmille. Osaan
huoneista olen tehnyt peruskorjauksen yhteydessa sahkotyot uusiksi, ndiden osalta
kerron, miten ne oli alunperin tehty.

Sekaryhmille, jotka sisélsivét valopisteitaja pistorasioita, oli otettu 4 kpl 10 ampeerin
sulakeita kaytt6on. Ryhmitys oli toteutettu siten, etta padrakennuksen ylakertaja alakerta,
lisdosaja ulkovalaistus, jokainen saivat oman sulakkeensa. Paérakennuksen alakerran
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osallaoli nelja pistorasiaa valaistusryhmassa, kaytannossa yksi jokaisessa huoneessa.
Valopisteita oli yksi huonetta kohti. Y l&kerran valaistusryhmassé oli alunperin yksi
valopiste ja porrasvalot, pistorasioita oli yksi. Ulkovaloryhméssa oli yksi pistorasiatalon
ulkoseinassa etupihan puolella, pistorasialta ryhma jatkui autokatoksen valoille ja
pistorasialle. Liséksi ulkovaloryhmassa oli talon paadyssa alunperin autotalliksi
suunnitellun tilan valaistus ja pistorasia seké viela liiterin valo. Paarakennuksen lisdosan
valaisusryhméssa oli valopisteiden lisaksi yksi pistorasia, joka sijaitsi tuulikaapissa.
Sahkolammitykselle oli varattu p&drakennuksen osalle yksi 16 A sulake. Vanhat
[ammittimet, yhteensa 4 kpl olivat muistin mukaan 800-wattisia, joten niiden yhteisteho
on ollut 3200 W. Toinen 16 A sulake vastasi lisdosan ja ylakerran pattereiden syotostg,
teho yhteensd 1600 W. 1-vaiheinen [amminvesivaragja on todenndkoisesti ollut
alunperin kytkettyna ylakerran lammitysryhmaan. Loput kolme sulaketta oli mennyt
sahkdlieden kytkent&an.

Keittioremontin yhteydessa keittio sai 3 kpl tyotasovalaisimia, joissa on 2-osaiset
pistorasiat paissa. Seinille keittioon tuli lattian rajaan 2 kpl pistorasioita.
Makuuhuoneeseen lisésin yhden pistorasian. Y l&kerran asennukset uusin sen
peruskorjauksen yhteydessa. Y lakertaan tuli nelja valopistettaja viisi pistorasiaa.

Vanhan padkeskuksen (kuva 1) olen tehnyt muutoksia asumisen aikana. Keskuksessa oli
7 kappaletta vapaita sulakkeita, jotka otin kdytt6on, kun jaoin ryhmityksid. Keskuksen
lagjennusosaan oli kytketty alun perin 3-vaiheinen lamminvesivaragja (3 kpl 10A), kiuas
(3kpl 10 A), lattialdmmitys (10 A) ja pyykinpesukoneen pistorasia (16 A). Y hteensa siis
8 sulakkeigta oli kaytossa. Pyykinpesukone, kuivausrumpu sekd pesuhuoneen ja saunan
sdhkolammittimet saivat jokainen oman sulakkeensa (10 A) séhkokiuakaan véistyttya.
Pyykinpesukoneen pistorasia jai entiselle paikalleen muuhun kéyttéon. Vapaat seitseman
sulakepaikkaa tayttyivat seuraavasti. Lisésin ulos 3-vaiheisen ulkopistorasian (3 kpl 16
A). Autokatos, vanha autotalli ja ulkopistorasiat saivat myos omat sulakkeensa (3 kpl 10
A). Lisasin yhden pistorasiaryhman sisétiloihin, viimeiselle vapaalle sulakkeelle.
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MAADOITUKSET

4.1 Yhteenveto maadoituksista

Maadoituskuparilla on kiinteistoni tapauksessa k&ytanndssa kolme tehtévaa:
- varmistaa suojamaadoituksen toiminta, jos PEN-johdin on poikki
- toimia sdhkolaitteiden ja muun omaisuuden suojana salamaniskujen varalta

- toimia radiotagjuisen energian maana.

41.1 Sahkoturvallisuusmaa, ennen ja nykyaan

Nousukaapeliojassa olevan maadoituskuparin pituus on noin 20 metrid, joka on ollut
aikanaan minimivaatimus kayttomaadoituselektrodille. Nykyaan myos pientalojen
kohdalla on alettu kiinnittamaan huomiota parempaan maadoitukseen. Maadoitus
tehdaén nyt rakennettaviin taloihin siten, etté perustuksen juureen kierretéan 16 mm?
perusmaadoituselekrodi silmukkamaisena. Vastaava on ollut julkisrakentamisessa
kéaytossa jo pitkaan. Elektrodi muodostaa perustan suojamaadoitukselle. Kaikki
kiinteisson metalliset osat pyritéan yhdistdmain maadoituskiskoon suoraan tai
potentiaalintasauskiskon kautta

4.1.2 Ukkossuojausja sahkolaitteiden suojaus

Maadoituselektrodi varmistaa vikatapauksissa yhteyden maahan, yksivaiheisten
laitteiden suojaksi. Jos vikatapauksessa verkkoyhtion sytttojohdosta syysta taikka
toisesta puuttuu PEN-johdin, jannite ldhtee vaeltamaan vinokuormituksen suuntaisesti.
Tamavoi aiheutua johdinkatkoksestatai huonosta liitoksesta. Séhkolaitteen kuoren
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potentiaali voi pahimmassa tapauksessa nousta ilman nollajohdinta hyvinkin korkeaksi,
teoriassa jopa vaiheiden valisen jannitteen suuruiseksi eli 400 volttiin.
Maadoituselektrodi toimiessaan oikein suojaa sdhkolaitteet. Radiolaitetila tulee varustaa
SEB-kiskolla, johon laitekohtaiset maadoitukset yhdistetééan luotettavasti. Antennien
ulkojohtimet on myos syyta liittd4 samaan kiskoon. Mikali antennin rakenne on
sellainen, ettei keskijohdin ole galvaanisesti yhteydessa vaippaan, on syytairrottaa
kaapeli ukonilman uhatessa ja kesdaikaan poistuttaessa pitemmaksi aikaa
radioasemalta. Pelkka kaapelien irrottaminen suojaa laitteet, mutta salama voi tulla
edelleen koaksiaalin sisgjohdinta pitkin sisélle. Irrotetuille antenninkaapelille on hyva
rakentaa oma maadoitus. Kaapelien ukkos-suojausmaadoittamisen kéayton
helpottamiseksi kannattaa rakentaa sellainen lisdosa, johon irroitetut kaapelien liittimet
voi kiertda paikalleen. Lisdosassa antennikaapelin ulko- ja sisdjohdin kytkeytyvét
oikosulkuun ja suojamaadoitukseen. Liitokset on syyta tehda huolella, suorassa
salamaniskussa pienikin ylimenoresistanssi liitoskohdassa voi sytyttéa liitoksen

palamaan.

413 RF-maa

RF-maa on eri asia kuin suojamaadoitusmaa. RF-maadoitusta tarvitaan silloin kun
kayttg alla on kaytossa radiotagjuinen |hetin. RF- maan tarkoitus on imea
antennijarjestelmasté palaava RF-energia maihin. Antennijéarjestelméé ei saa
parhaimmallakaan sovituksella toimimaan siten, ettd kaikki |ahettimesta syGtettévateho
kuluisi/séteilisi ulos antennista. Palaava RF-teho voi aiheuttaa héirioita
elektroniikkalaitteissa. Erityisen altis hairidille on tietokone. Jos RF-héirid paésee
sadhkdverkkoon galvaanisesti, héiriytyva laite voi sijaita kaukanakin héirioléhteesta

L &hettimen maadoitus on tehtdva mahdollisimman lyhyell& maadoituskaapelilla.
Radiotagjuinen signaali kulkee johtimen pinnalla virranahtoilmion (skin effect) vuoksi,
joten maadoituskaapelina voi kayttda joissakin tapauksissa esimerkiksi kupariputkea
Radioaseman kaikkien laitteiden rungot on kytkettava yhteiseen potentiaalin

tasauspisteeseen, jolta radiotagjuinen teho el sételle hallitsemattomasti ympéristoonsa.
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4.2 Potentiaalintasaus

Potentiaalitasauksen tehtéavéna on ehkaista jannite-erojen muodostumista
samanaikaisesti kosketeltavissa olevien séhk6a johtavien kappaleiden valilla (suojaava
potentiaalintasaus). Radioaseman suojaus on erikoistiloissa kéytettéva suojaustapa
(lisapotentiaalintasaus), jolla halutaan parantaa turvallisuutta, mutta samalla suojaus
parantaa aseman toiminnallista suojausta eli potentiaalintasaus parantaa aseman
héirionsuojausta.

4.3 K aytannon toteutus maadoituksessa

Tontillani sijaitseva masto on huoltotilassa noin 14 metrin pituinen ja tdydessa mitassa
24 metria. Antennirakennelmat, joita on kaytdssa, voivat olla lanka-antennityyppisia,
jolloin ne loittonevat antennimastosta kymmenien metrien paddhan. Antennilankana
ké&ytan killua eli vanhaa puhelinparikaapelia. Antennikaytossa killun ominaisuudet ovat
hyvét. Lanka on kestévaa, hyvin sahkoé johtavaa, ja sité saa edullisesti. Lanka-antennin
paét vedetdan yleensa mahdollisimman yl6s maasta, puita kaytetddn usein apumastoina.
Langan paét ovat erityisen alttiita salaman kerégjig, joten radioaseman puolellatulee
huolehtia maadoituksesta, ukkosen varalta. Toisaalta matalalle sijoittaessa antennilangat
aiheuttavat sivullisille sdhkdiskun vaaran, useissa antennirakenteissa jannite on korkein
langan paassd. Jos ei ole mahdollista sijoittaa langan péita riittévan ylos kosketuksen
varalta, on langan pé&ét syyta eristéd sdhkoiskun estdmiseksi.

Teleskooppimaston juurelta lahtee kolme, noin 15 metrin pituista maadoitusta eri
suuntiin mastosta. Naiden maadoitusten toteutukseen on kaytetty paljasta6 mm?
kuparia. Kuparit on kaivettu maan alle, yksi kupareista on kaivettu tontin laidalla
kulkevan, hulevesien pois ohjaukseen tarkoitetun ojan pohjalle. Muutamaan kohtaan on
lisétty 60 cm pituinen metallinen maadoitustanko (kuparinen, halkaisijaltaan 10 mm
vesijohtoputki), jotka on yhdistetty vaihtoliittimella maadoituskupariin. Maston juurella
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oleva maadoitus yhdistyy 16 mm? muovipinnoitetulla monisaikeisella MK-johtimella
omalle kiskolleen (SEB), josta maadoitus on yhdistetty kaikkiin
radioamatodrilaitteistojen antenneihin, radiol&hettimiin ja vastaanottimiin omilla
laitekohtaisilla johtimilla. Pa8rakennuksen kaikki metallirakenteet mukaan lukien
peltikatto, kupariputkistot, antura-/perustusraudoitukset, radioamattorilaitteistojen
antenni-/mastorakennelmat ja tv-antenni on yhdistetty maadoituskiskoon (joko MEB tai
SEB). (sdhkoala.fi ukkossuojaus, Radioamatddrilehti 1/2017 Tomi Helpié OH2ID sivut
11-15, Wikipedia maadoitus, Loiste Rakentajan opas, tukes.fi Sahkéturvallisuusopas,
wikipedia koaksiaalikaapeli )
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JOHDOT JAJOHTIMET

51 Yleista kaapeleista

Padrakennuksessa kaytetyt vanhat sdhkokaapelit ovat padasiassa alumiinivaippaisia (kuva
4). Alumiinivaipan alla on kerros eristévaéd harmaata muoviseosta, ja johdinkuparit on
eristetty muovipaallysteella. Johtimien vérit ovat vanhoissa kaapeleissa ennen 1970-

ollut kaytossd mm. keltainen, punainen, musta, harmaa, vihrea. Muitakin varejaon
saattanut olla k&ytdssa. 1970-luvulla johdinmerkinnédt ovat muuttuneet, nama varit (kuva
5jakuva6) ovat olleet kaytdssa 2002 vuoteen saakka. Samalla kaapelin kuori on
muuttunut kokonaan muovieristeiseksi (PVC). MPLM on edelleen alumiinivaippainen,

sita kaytetdan pinta-asennustdissa. MMJ ajaa saman asian, se pitéd vain oikaista ennen

KUVA 4: Tyypillinen 1970-luvun
loppupuolen alumiinivaippainen
sahkojohto

kiinnittamista. 1970-luvun puolivalin jalkeisen merkintétavan johdot on toteutettu miltel

musta oli ensimmainen vaihe, nykyaén se on ruskea. Toinen merkittéva muutos oli se,
etta musta-valkearaitainen korvaantui vaalean harmaalla.
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KUVA 5: Tyypillisia
sdhkdjohtimien véreja 1960-
luvulla

KUVA 6: Tavanomainen néky
1950-luvun talossa

5.2 Kaapelien mitoitus

L aitekohtai sessa kagpelin mitoituksessa tulee ottaa huomioon omakotitalossa ainakin
laitteen nimellisteho, kayttdjannite ja kaapelin pituus. Laitteeksi voi katsoa
omakotitalouksissa mm. sdhkdlieden, lamminvesivaraajan, séhkokiukaan,
sdhkdlammitinryhmét jaisommat [ampopumppupaketit. Johdon kuormitettavuus ei
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kotitalouksissa olosuhteiden puolesta ole ongelma juuri muualla kuin saunassa.
Muitakaan kuormitettavuuteen vaikuttavia tekijoita ei ole samalla tavalla kuin
teollisuudessa, julkisrakentamisessatai kerrostalorakentamisessa. Korjauskertoimia
kaapelin mitoituksessa el néin ollen tarvita kovinkaan paljon. Kaapelivedot jaavét
kotitalouksissa yleensd lyhyiksi, kaapelit kulkevat vierekkéin suhteellisen lyhyita
matkoja, eristeen |&pivienteja véltetdan, asennustapa pysyy usein ldhes samana koko
rakennuksessa, hankalia kuormituskojeita ei ole ja olosuhteet ovat saunaa lukuun

ottamatta kaapelien kannalta normaalit.

Zovoe Ryhma-
johto
,,,,,,,,,, Ryhmakeskus
ZRKﬂ
Lpy.pe P33-
johto
__________ Padkeskus
ZPKﬂ
B, Syétto

KUVA 7: Useimmiten omakotitalon
automaattisen poiskytkennan
laskentajgjestyksen laskennassa oleva
ryhma on tadméan kuvan

kaltainen. http://www.oamk.fi/~pekkar/ke
vat 2016 aineisto/Kiinteiston sahkover
kko/Osa2 Johdon mitoitus k2016.pdf
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Pistorasia- ja valaisinryhmissa kagpelit mitoitetaan siten, etta ylikuormitussuoja (sulake)

TAULUKKO 1. Paésulakkeen koon vaikutus vaadittavaan oikosulkusirtaan. Taulukko
suuntaa antava, nykyisin oikosulkuvirran minimin& pidetéén jo 25 ampeerin sulakkeella

250

A.http: //www.oamk.fi/~pekkar/kevat 2016 aineisto/Kiinteiston sahkoverkko/Osa2 Johd

on mitoitus k2016.pdf

Paasulake Oikosulkuvirta vahintaan
25 A 110 A
35A 165 A
50 A 250 A
63 A 320 A

ta
ita

muuta kuin ryhmékohtaisia séhkopisteiden méaéria ja jarkevaa ryhmittelya. Kauimmaiset

séhkopisteet, jotka mitataan kayttoonottotarkastuksessa [6ytyvét yleensa

ulkorakennuksista, jotka sijaitsevat pihapiirissa, aivan asuinrakennuksen tuntumassa.
Pisimmat ryhm&ohdon mitat jé8vét yleensa ottaen alle 100 metrin, joten kaapelin

pituuskerrointa el juuri tarvita. Nyrkkisdantona voidaan pitéa sité, ettéd 10 A sulake suojaa

1,5 mm?ryhméjohdon, 16 A sulake 2,5 mm2 ryhmégjohdon, 25 A sulake 6 mm?
ryhmgohdon jne. Ongelmaksi voi muodostua kuitenkin se, etta liittymapisteessa el

saavutetariittévaa oikosulkuvirtaa. Liittymapisteessa pitéisi nykyaan [6ytya 25 A

liittyman takaa 250 A oikosulkuvirtaa, mutta 110 A on ehdoton minimi. (rekafi kaapelin

mitoitus, oamk.fi kiinteiston sdhkdverkko, johdon mitoitus)
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Muiden sahkokaapeleiden mitoitus omakotitaloissa

Omat sdhkdntuotantojarjestelmét saavuttavat mittavammassa maarin myos
omakotitaloudet. Naiden jarjestelmien kaapelien mitoituksessa kaytetéan erilaisia
perusteita kuin verkkoyhtion kaagpelien mitoituksissa. Tuotantojérjestelmét ovat yleensa
pienois-jannitteisia, joten ongelmaksi muodostuu jannitteen alenemajaiso virta
Jannitteen kokonaisalenema olisi hyvéa saada omatuotantojarjestelméssa alle 5
prosenttiin. Taloin laitteiston kokonaishyotysuhde saadaan hyvaksi.
Oikosulkusuojauksessa voi kayttad autosahkojérjestel mista tuttuja komponentteja eli
lasiputkisulakkeita ja lattasulakkeita. Kriittisimpia paikkoja suojauksen suhteen ovat
akusto ja itse tuotantolaitteiston kaapelointi. (oamk.fi asennusopas, jkauppi.fi
kuparikaapelin poikkipintalaskuri)
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TULPPASULAKKEET JA JOHDONSUOJAKATKAISIMET

6.1 Tulppasulake

Vanhassa keskuksessa olivat kaytdssa tulppasulakkeet (kuva 9), paésulakkeina ja
ryhmakohtaisina sulakkeina. Tulppasulake on kertakayttdinen. Silla ei ole huollon
tarvetta, palanut sulake vaihdetaan yksinkertaisesti uuteen. Tulppasulake kestéé pienta
ylivirtaa kohtalaisen hyvin. Esimerkiksi raskaissa moottorikaynnistyksissé sulake ei
pala helposti. Tulppa- ja kahvasulakkeilla on erinomainen virrankatkaisukyky, ne
soveltuvat kohteisiin joissa vaaditaan kymmenien kiloampeerien virrankatkaisukykyéa.
Sulakkeita on kahden tyyppisia, hitaitaja nopeita. Naiden erona on niiden selektiivisyys
ylikuormitustilanteessa.

KUVA 8: Kuvassa kolme erikokoista tulppasul aketta ja niille sopivat
varokepesdt

Tulppasulakkeilla on kolme varokekannen kokoa DI, DIl ja DIll. Naistatyypillisin on
omakotitaloissa koko DII. DIll-koko 10ytyy paasulakkeena, mikali sahkoliittyman koko on
yli 25 A. Pohjakoskettimella estetéan ylisuuren sulakkeen vaihto varokkeeseen. Jos
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isommat sulakkeet ovat pédsseet loppumaan, voidaan hétéatapauksessa korvata palanut

sulake pienemmalla. Teollisuudessa tulppasulake piténee puolensa pitkaén, koska se kestda

hyvin huonojakin olosuhteita ja silla on hyvét virrankatkaisuominaisuudet.

TAULUKKO 2.: Tulppasulakkeiden ja pohjakoskettimien
varitunnukset ja varokansien
koot.http: //www2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/opi ntoj aksot/0705

016/1204792797383/1210594480264/1210594509783/12105

94789763.html
Mitoitusvirta Iy Tunnusvari Kkl o mi s
koko
B A vihrea DIl
10A punainen DIl
16 A harmaa DIl
20 A sininen D1l
25 A keltainen DIl
35 A musta DIII
S0A valkoinen D1I1
63 A kupari DIII
Ylempi |
s toimintarajavirta
2
E
E
©
55
0,4s

i [
Ylivirta
5 s:n toiminta-aikaa

vastaava oikosulkuvirta

0,4 s:n toiminta-aikaa
vastaava oikosulkuvirta

KUVA 9: Tulppasulakkeen toiminta-aika
suhteessa

ylivirtaan.http: //www2.amk.fi/Ensto/www.
amk.fi/opintojaksot/0705016/1204792797
383/1210594480264/1210594509783/121
0594789763.html




22

Tulppasulakkeen on taytettava toiminta-aika vaatimukset tietyilla ylivirta-arvoilla. Pienta
ylivirtaa sulake saa kestéa pitkiakin aikoja, mutta kun virta-arvo ylittéa tietyn pisteen

sulakkeen on toimittava maérétyssa ajassa (kuva 11, 12 ja 13).

1
Pa . 1250 A
% P 1000 A
= 520 A

10 —

= 7 500 A -
Z o8 aspaA H o«
= = a5 Ao H %
=] = 355A aj5a H o
= —"__/’ = =300 A H =
= =1 S /] =

o -y
o - o
= i = Hl T 1 =
2 Jee—rr - SN
£ A g
10 P - =
= e I =
' T H s
i A - — == I E
= e n R = anss =i 4 =
= A T L 1 =
£ ?ggfﬁf,f;,— == [ 55
o - 2= == T 2
/‘E:/.——":_,‘-—’:,,-— | 4 | =
& LA _,——’//.——’(,.—’ //’_ g
& w

= ==
- - =
A = HH
g = H
P = o o e
k"/ ‘//,—— |
10® a
10* 10° 10" 10° 10°

Prospektiivinen oikosulkuvirta Ip (rm.s.) /A

KUVA 10: Kahvasulakkeen oikosulkurajoitus, tulppasulakkeella ominaisuus on
samantapainen
https://library.e.abb.conm/public/6bac18b236fde340c1257927002efd8c/1SCC31700
2C1801.pdf
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6.2 Johdonsuoj akatkaisija

Johdonsuojakatkaisijat ovat syrjayttaneet kotitalouksissa, uudisrakentamiskohteissa
tulppasulakkeet. Muutoksen |8pimurto lienee tapahtunut 1990-luvulla.
Johdonsuojakatkaisija on monikayttdinen. Kun esiintyy ylivirtaaja se toimii, riittéa kun
kayttga virittdd uudelleen, kun vika on korjattu tai vikaantunut laite on poistettu
séhkoverkogta. Johdonsuojakatkaisijoiden valmistgjia on lukuisia. Keskuksen
kokoonpanovaiheessa ja varsinkin korjausty6ta suoritettaessa on syyta varmistua siita,
etta johdonsuojakytkijat kiinnittyvét kaytettévaan vaihekiskoon oikein.
Johdonsuojakatkaisijoiden mitoissa on pienia eroavaisuuksia. Tastd johtuen
johdonsuojakatkaisijoiden vaihtotyossa voi térméta siihen, ettei vaihekisko mene
kunnolla paikalleen, kun eri valmistajien johdonsuojakatkaisijoita yritetdan kytkea
samaan vaihekiskoon. Tiettyjen valmistajien johdonsuojakatkaisijat kayvét samalle

© 9
- o ¥

.J?,aslsé'?

Rl=—==C=cc = e
w\ : {SEEE:
i

Toiminta-alka t /s

R ELNRRE RN

O A S AL AR AV Vi

MR

o 10 10°
Prospektiivinen oikosulkuvirta \,/A

KUVA 11 Kahvasulakkeen virta-aikakayria,
tulppasulakkeilla kdyrét ovat samantapai set
https.//library.e.abb.com/public/6bac18b236fde340cl
257927002efd8c/1SCC317002C1801. pdf

vaihekiskolle, vaikka ulkonakd poikkeaa huomattavasti. Tama vaikutus on vain

esteettinen, teknisesti asiassa ei ole mitdan ongelmaa.



24

Laukaisukayrat: B / C EN 60 898
D IEC 9472
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KUVA 12 Johdonsuojakatkaisijan
laukaisukayra eri laukaisukayrilla (B, C, D)
http: //www.utu. eu/sites/defaul t/fil es/attach
ments/johdonsuoj akatkai sijat-tekni set-
tiedot-11fi0211. pdf

(LI T IT]

Johdonsuojakatkaisijalla on kaksi toimintatapaa, terminen ja magneettinen laukaisu.
Oikosulkutilanteessa tapahtuu magneettinen laukaisu ja ylikuormitustilanteessa
terminenlaukaisu. Tulppasulakkeitaisompien tehohaviditten vuoksi
johdonsuojakatkaisijoilla valmigtettu keskus on mitoitettava fyysisesti suuremmaksi ja
valjemmaéksi, jotta muodostuva hukkaldampd péésee tuulettumaan paremmin poisja
johdonsuojakatkaisijat toimivat oikealla tavalla. Omakotitaloluokan keskuksissa isompi
koko ei muodostu useinkaan ongelmaksi. Kun aletaan vaihtamaan vanhan
tulppasulakekeskuksen tilalle johdonsuojakatkaisijoilla varustettua keskusta on syyta
varmistua, ettd uusi keskus mahtuu vanhan tilalle. Mikali keskus ei sovi entiselle
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paikalleen, voi muutostyon suuruus paisua huomattavastikkin. Johdonsuojakatkaisin on
valittava k&yttokohteen mukaan. Laukaisukayria on kolmea eri tyyppi& B, CjaD.
Oikean suojan valintaan vaikuttavat kuorman tehokerroin, epalineaarisuus ja
mahdollinen kaynnistysvirta. B-kayrélla ragjavirta jda pienimmaksi ja sulake toimii
toiminta-aika virran funktiona. B-ké&yran johdonsuojakatkaisija sopii resistiivisille
kuormille, sellaisia ovat mm. liesi, shkolammitysjalvv. C-kéayrélla toimiva
johdonsuojakatkaisija on kotitalouksissa yleisin. Se kay kaikille tavanomaisille
kuormille, pienet moottorit, valaistus ja pistorasiat. D-kayran sulake voi tulla
kysymykseen kun kuormalla on suuri kdynnistysvirta. Téllaisia kuormia ovat esim.
suuret moottorit ja isot muuntajat.

6.3 Vikavirtasuojakytkin

Pistorasioiden ryhmaldhdot tulee suojata vikavirtasuojalla (VV SK). Vikavirtasuoja toimii
samalla henkilGsuojalaitteena. Vikavirtasuoja toimii my6s tulipalon suojana sdhkdlaitteen
vikatapauksessa. Pienjannitesandardi SFS6000 on muuttumassa ja uudistettu standardi
vaatii vikavirtasuojauksen myos valaistusryhmille. Tall6in ainoat vikavirtasuojaa vaille
jéévéa sahkoryhmét ovat kiintedasenteisien laitteiden ryhmét (omakotitaloissa mm.
sahkdliesi, lamminvesivaraaja, lampbpumput, iv-kone ym.), myos jadkaappi luetaan
kiintedasenteiseksi, vaikka ne ovat pistotulppaliitantéisia.

Vikavirtasuojan tehtéva on suojata sahkolaitteen kayttg 84 sahkoiskulta. Laukaisuvirran
ragjaon 30 mA, joka testataan kayttoonottotarkastuksen yhteydessa. VV SK:n toiminta
perustuu vaihejohtimessa (L) kulkevan virran vertaamiseen nollagjohtimessa (N)
kulkevaan virtaan. Mikali vaiheen ja nollan valinen virta-arvo poikkeaayli 30 mA,
vikavirtasuoja katkaisee sdhkon virtapiirista. Hyvaksyttava toiminta-alue on 10,5 — 30
mMA jatoiminta-gjan maksimiaika on 300 ms. VVSK on siis hyvin herkk& suojalaite ja
sen toiminta pitéa tarkistaa vahintdan kerran vuodessa, testaus tapahtuu painamalla
vikavirtasuojakyktimessa olevaa test-painiketta.
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Vikavirtasuoja kytketéan keskuksessa suojattavien ryhmasulakkeiden etupuolelle.
Kaikkien suojattivien ryhmien nollajohdot tulee vieda oikean VV SK:n 18pi ja kaikkien
johtimien virtojen tulee kulkea oikeaan suuntaan. K eskukseen asennettavan VV SK:n saa
kytkea toimintaan vain sahktalan ammattilainen. Maallikolle on olemassa pistorasiaan
liitettava henkilsuojakytkin, jolla voi suojata yksittéisen pistorasian takana olevat
sdhkolaitteet sdhkoiskun vaaralta. Toimimaton vikavirtasuojakytkin tulee korvata ehyella.
VV SK on ottanut vahitellen lisda jalansijaa osana omakotitalojen sdhkdlaitteiden ja
henkil6iden suojauksessa.
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PIENTALOON SOVELTUVAT SAHKONTUOTANTOLAITTEISTO

Oman sahkontuotantolaitteiston peruskomponentteihin kuuluvat minimissaan jokin
sahkda tuottava komponentti, siirtolinja ja kulutuskoje, jossa tuotettu sahkdenergia
hyodynnetdan. Y ksinkertaisimmillan laitteisto voi olla esim. aurinkopaneeli, jonka
tuottama energia hyddynnetdan suoraan puhaltimen pydrittamiseen aurinko-
ilmalammitysyksikdssa. Kun aurinko paistaa, ilma yksikon sisalléa lampenee, ja se
puhalletaan talléin huonetilaan. Aurinkopaneelin teho voidaan syéttaa myos
sahkdverkkoon. Kehittyneimmét laitteistot siniaalto-verkkoinverttereineen ovat lagjoja
kokonaisuuksia. Tasta huolimatta ne toimivat niin itsendisesti, ettel kuluttaja huomaa

niiden olemassa oloa muutoin kuin pienetyneena sahkdlaskuna.
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KUVA 13 Kahden 250 watin aurinkopaneelin teho
parhaimmillaan, mittaus DC-tehomittarilla
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Aurinkopaneeli

Aurinkopaneeli on yksi laite, jollakuluttaja voi pienent8é helposti sdhkolaskuaan.
Paneeleita on saatavilla hyvin, ja niiden hinnat ovat kotitalouskuluttajankin
mahdollisuuksien rajoissa. Aurinkovoimalan voi rakentaa miltei mihin tahansa

Y mpériston on kuitenkin oltava riittavan avara, jotta laitteistosta saa parhaimman
hyodyn. Paneelien toimintaa kannattaa tehostaa auringon mukaan kaantyvalla telineel1a.
Laitteistosta saatava teho kasvaa varsinkin kesdaikaan, kun aurinko on esilla

Y livieskankin levesyasteella l&hes vuorokauden ympéri. Rakentamiseen riittéa

useimmiten toimenpideilmoitus.

-

KUVA 14 Aurinkopaneelit 2 x 250 W ulkorakennuksen katolla kiinteasti
asennettuna

Tuulivoimala

Tuulivoimala on toinen yleinen tapa tuottaa séhkoa pienimuotoisesti. Olosuhteet eivét
kuitenkaan suosi tuulivoimaa yhtéa usein kuin aurinkovoimaa. Y mparistoa on tutkittava
tarkemmin ennen tuulivoimalan perustamispdétdsta, jotta valtytadan pettymyksilta.
Tuulivoimalan perustaminen vaatii enemman panostamista kuin aurinkovoimala.
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Monikaan valmiina myytava voimala el sovi sellaisenaan sisamaan olosuhteisiin.
Rannikko-olosuhteisiin valmistetun tuulivoimalan muokkaaminen sisémaan olosuhteita
vastaavaksi vaatii asiaan perehtymista. Lujuuslaskentaja turbiinin valmistaminen on
osattava, jotta voimalan saaturvallisesti toimintaan ja tuottamaan. Sisdmassa turbiinin on
oltava heikomman tuulen vuoksi huomattavasti isommaksi mitoitettu. Tuulivoimalan
hinta tehoon suhteutettuna voi jaada huomattavasti alhaisemmaksi kuin aurinkovoimalan

hinta, jos yksikdn sijaintipaikka on otollinen. Tuulivoimalan masto vaatii useimmiten

luvan.

7.3 Vesivoimala
Pienoisvesivoimala on yksi (edullinen) tapa tuottaa sahkdenergiaa omaan kayttoon,
mikali 18histollé kulkee puro, jossa virtaava vesimaara on riittava. Markkinoillaon
valmiita voimaloita, jotka ovat periaattessa patoa vaille valmiita paketteja asennukseen.
Vesivoimalalla voi tuottaa s8hkod ympéri vuoden tasaisesti. Laitteet ovat myos kestavia,
tasaisen kuormituksen ansiosta. Padon rakentaminen saattaa vaatia luvan
ymparistokeskukselta.

7.4 Agregaatti

Polttomoottoriagregaattilla on helppo tuottaa hyvélaatuista sahkda Agregaatin voi ostaa
valmiing, tai sen voi rakentaa myds itse. Valmiit agregaatit ovat bensiini- tai diesel-
kayttoisid ja 1- tai 3-vaihesdhkoa tuottavia. Agregaatilla tuotettu séhko el ole kovin
edullista, mutta sdhkdkatkon sattuessa agregaatin avulla saadaan palautettua séhko
takaisin térkeisiin ja kriittisiin paikkoihin. Polttomoottorilla sdhkdé tuotettaessa el
useinkaan hyddynnetd moottorin palamisessa syntyvad hukkalampda Lammonvaihdin

voidaan asentaa pakoputkeen, jalamminta vetta tulee sivutuotteena.
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Akusto

Akustoon saadaan varastoitua séhkdenergiaa tasasahkdn muodossa. Varastoitua sahk6a
voidaan kayttaa vaihtovirtalaitteissa, kunhan se ensin vaihtosuunnataan invertterilla.
Akusto on kallis hankkia ja sen yll&pito maksaa. Tilan on oltava tuuletettu ja lammin,
akkuja on varattava ja huollettava jatkuvasti. Tasté huolimatta 10 vuotta on akulle pitka
aika. Akkujen séilytystilan on oltava hyvin tuuletettu, silld akkuja varattaessa muodostuu
rgjahdysherkk&é kaasua ja tilojen |ampdtila on pidettava suhteellisen matalana. Akuista
saattaa vuotaa syovyttévaa happoa akkutilaan. Materiaali valinnat on tehtava harkiten,
tilojen tulee olla my6s helposti puhdistettavissa. Akustoon ei saada varastoitua kovin isoa
energia méarag, esim. 100 Ah 12 voltin akun sisdltdama energia 1200 VA, jaksaa kayttéa
tavanomaista jaékaappi-pakastinta noin vuorokauden. Akusto on silti usein osana omassa
séhkontuotantojarjestel massi.

KUVA 15 Osa 7,2 Ah 12 V pienakuilla muodostetusta 24 voltin akustosta
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KUVA 16 Pienikokoinen 12V 7,2 Ah UPS-akku

Oman sdhkontuotantoj arjestelman kytkenta kayttoon

Periaatteessa on kaksi erilaista tapaa hyddyntééd omatuotantosahkdd, saarekekaytto ja
verkkokaytto. Verkkoon sy6ttava jarjestelma kytketédn séhkoyhtion verkon rinnalle
syo6ttadmaan verkkoinvertterin kautta séhkoa sahkolaittellle. Jos kuluttajan oma kuormitus
on pienempi kuin sdhkdntuotantolaitteiston teho, ylijdamasahko syotetddn sahkoyhtion
verkkoon. Verkkoinvertteri on arvokas laite, mutta sen avulla on helppo kytkea

omatuotantolaitteisto olemassa olevaan kiinteiston sdhkonjakelujérjestel maan.

Saarekekayttssa sahkon kaytto on jarjestettava eri tavalla. Oma sahkonjakelupiiri
omatuotantosdhkdlle on yksi vaihtoehto. Toinen kayttokelpoinen keino on jakaa séhk6a
olemassa oleviin ryhmiin, vaihtokéarjellisen kontaktorin avulla. Saarekekayttod
mahdollistaa edullisempien inverttereiden kayton, mutta kaikkein edullisimpien
inverttereiden tuottamaa sakara-aaltovaihtosahk6a ei voi kayttda missa tahansa
kulutuskojeessa. Saarekejarjestelma on jarkeva varustaa useammalla invertterillg, joista
osa tuottaa puhdasta siniaaltoa ja elekroniikkaa sisaltaville kuormille, osa sakara-aaltoa
muille kuormille. Saarekekéaytdossé kaikki tuotettu séhko kannattaa hyddyntéd itse. Kun
tuotanto ylittd4 kulutuksen, kannattaa ylijéamasahko ajaa vaikkapa vastuksen kautta
veteen lammoksi.
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MITEN TYO ETENEE KAYTANNOSSA RINTAMAMIESTALON
SAHK OSANEERAUK SESSA

Suunnittelu ja kartoitus

Ty6 kannattaa aloittaa huolellisella suunnitelulla. Ensimmaisekdi kannattaa tutkia, mitka
olemassa olevat asennukset on jarkeva jattaa kayttéon ja mitka osat kannatta uusia
kokonaisuudessaan. Sekaryhmié (valaistus + pistorasiat) el kannata jéttéa kuin
perustelluista syistd. Seuraavaksi kannattaa laatia séhkdsuunnitelma, tyon aikaiset
tasokuvat, keskuskuvat ja asemapiirros.

Ulkona kulkutiet on syyta valaista. Sisétiloissa jokainen huone vaatii vahintéan yhden
valaisinpisteen, ja keittitossa kaytetéan tyotasovalaistusta. Kasveille on hyvé varata
ikkunoiden l&heisyyteen valaisinpistorasioita. Sellaisiin paikkoihin, joissa séhkolaitteita
on kaytossd tai tarvitaan , kannattaa sijoittaa riittava madara pistorasioita. Ulkonakin on
vakioituneita paikkoja, missa kdytetaan erilaisia sahkotyokaluja, lammittimia ja
roikkavalaisimia. Néiden paikkojen |aheisyyteen, rakennuksien seinille on syyté asentaa
séhkopiste. Sulakkeet kannattaa mitoittaa tassa vaiheessa. Johdinpoikkipinta-alat
kannattaa pitda mahdollisimman pienend, kulujen pitdmiseksi kurissa. Kéytdssa olevien
laitteiden tyyppikilvet antavat kasityksen laitteen kytkent&tehosta. Kuvien ja

suunnitelmien valmistuttua voi aloittaa varsinaisen asennustyon.



8.2

821

33
K eskuk set

Keskuksen irrotus

Aloitin sdhkdsaneerauksen vanhan padkeskuksen poistolla. Valmistelevana tyona
tietokoneilla olevat keskeneréiset ty6t kannattaa tallentaa ja sammuttaa lopuksi pc.
Avasin molempien siséllé olevien vanhojen keskusten kannet ja ilmoitin muille tulevasta
sahkokatkoksesta hyvissa ajoin ennakkoon.
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Keskuksen poistossa ja uuden kytkennéssé tarvittavat tarvikkeet ja tyokalut kannattaa
miettid ja ottaa esille etukdeen. Tyon onnituneeseen |apivientiin tarvitaan ainakin:
ruuvimeisselit, kuorintaveitsi, kuorimapihdit, sivuleikkurit, jannitteenkoetin,
akkuporakone kérkineen ja terineen, otsalamppu, ruuveja, johtimia, liittimi&, narua,
teippid, tussi ja rappuset. Uusi ryhmékeskus kannattaa valmistella tassi vaiheessa.
Keskuksesta kannattaa aukoa kaikki kannet, mitata ja avata sy6ton l&pivienti ja tarkistaa
mittaamalla keskuksen kiinnityskohdat, jotta keskuksen saa asettumaan tukevasti uuteen
sijoituspaikkaansa. Mikéali kiinnityskohtien kohdalle ei satu hyvaa tukevaa
kiinnitysalustaa, kannattaa keskuksen kohdalle leikata vanerilevysté sopivan kokoinen
kiinnitysalusta.

Seuraavaksi kytkin séhkdt pois, uuden mittarikeskuksen paakytkimesta Tarkistin
ryhmakeskukselta jannitteenkoettimella, etta séhko on pois jokaiselta vaiheelta. Vanhan
tulppakeskuksen purku on helpointa aloittaa poistamalla vanha sahkdnkulutusmittari.
Mittarin alla on keskuksen suojapelteja ja keskuksen kiinnitysruuveja. Mittarin poiston
jalkeen voi alkaa |6ysé8maan syo6tto- ja ryhmajohtoja. Jos apuvoimia ei ole kaytettévissa,
keskus kannattaa ankkuroida koukun ja narun vélityksell& kattoon, naru tiukalle ja toinen
paédjalan alle. Kun kaikki johdot onirrotettu ja keskuksen kiinnitysruuvit onirti,
keskustavoi alkaa hivuttamaan irti siten, ettajohtimet vahingoittuvat mahdollisimman
vahan. Jalan alta on helppo antaa vahitellen 16ysé&4 naruun. Kun johtimet ovat
kokonaisuudessan irti keskuksesta, keskus roikkuu narun varassa ja se on helppo laskea
narun avulla lattialle asti. Keskuksen alta paljastui erillinen levy, joka saattaa sisdltéa
asbedtia. Irrotin tuon levyn erityista varovaisuutta noudattaen, suljin levyn palan
muovipusiin ja vein pussin ulos. Levy on mahdollisesti asbestipitoista ongelmajétetta ja
se tulee toimittaa jatekeskukselle.

Uuden ryhmakeskuksen asennus

Asennusvalmiseen ryhmakeskukseen kannattaa ensimmaisend kiinnittdd koysi, tama siis
silloin, jos apuvoimia el ole k&ytettavissd. Narun avulla keskus nostetaan 18helle

lopullista asennuskorkeuttaan. Sy6ttokaapelin [&pivienti avataan viimeistdan tassa
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vaiheessa, ja kaapeli tyonnetdan |&pivientitiivisteen [&pi keskukseen. Muut kaapelit ovat
ohuempia, ja ne saa asennettua myohemminkin helposti. Keskus nostetaan lopulliseen
korkoonsa ja kiinnitetdan luotettavasti alustaansa kiinni. Sy6ttokaapeli kytketdan kiinni
padkytkimelle. Ryhmakeskuksen paékytkimen on hyvé olla t&ssé vaiheessa asennossa
nolla. Kaikki johdonsuojakatkaisijat on syyté laukaista ja tamén jalkeen sahkon voi
kytkea mittarikeskukselta rynmékeskuksen padkytkimelle saakka Mittasin
jannitteenkoettimella jannitteet ryhmakeskuksen padkytkimelta ja kéansin sdhkot paélle.

KUVA 18 Johdonsuojakatkaisimet janolla- ja sujamaakiskot keskuksessa

Seuraavaksi aloitin rynmégjohtojen kytkemisen takaisin keskukseen. Ensimmaisena
kytkin vanhan tulppasulakekeskuksen lagjennusosan sy6ton kiinni keskukseen ja palautin
sahkon niille ryhmille. Sitten siirryin vanhan paakeskuksen ryhméajohtoihin. Nyt oli hyva
vaihe merkité johtoihin, mitd ryhmé&johdon takana on. Patka maalarinteippi ja tussi ovat
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hyva apuvéline tassd hommassa. Kaikki vanhan pédkeskuksen johdot ovat purkuun
menevid, mutta nyt sai kasityksen siitd, miten séhkotyot oli aikanaan tehty. Ryhmittely ei
ollut kovin jarkeva. Sulakkeita olisi pitényt olla alunperinkin noin puolet enemman, jotta
asennukset olisi saatu tehtya hyvin. Kuormituksessa ei ollut otettu huomioon
vinokuormitusta. Ryhmien muodostamisessa ei oltu otettu huomioon sitd, etta
esimerkiksi yhden sulakkeen palaminen aiheutti koko pédrakennuksen alakerran
valaistuksen pimenemisen. Kaikkien ryhméjohtojen kiinnityksen jalkeen tutkin, etta
sahko oli palautunut jokaiselle kulutuskojeelle. Vaihtotyo oli télté osin ohi.

KUVA 19 DIN-kiskoasenteinen ohjauskello johdonsuojakatkaisimien kanssa

8.2.3 Keskuksen viimeistely

Uusien ryhméjohtojen asennuksen jalkeen alkaa keskuksen lopullinen asennusty®. Tassa
vaiheessa kaikki ryhmé&johdot ovat merkittyja ja kaapeleiden kytkeminen lopullisiin
paikkoihin on helppoa. Kaapelien merkint&an kaytin tussiaja merkinnat jaavét nakyviin
keskuksen sisdpuolelle. Sulaketaskujen tekstit voi tulostaa normaalilla A4 tulostimella,
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kun [6ytéa sopivan ryhmittelyn arkille. Tulostettu teksti on helppolukuista, ja tulostettu
jalki kestdd aikaa. Jos aika syo tekstin lukukelvottomaksi, voi tulostaa uudet liuskat
sulakkeiden merkkitaskuihin. Jokainen sulake on merkittéva, tiedoiksi on syyté laittaa
ryhmanumero, kayttokohde ja sulakkeen koko. Y limaaraiset sulakkeet merkitéan: varalla
Varalla olevia sulakkeita on yleisen ohjeen mukaan oltava julkisrakentamisessa 30 %.
Kotitalouksien keskuksien kohdalla kuitenkin riittda, ettéd on muutama vapaa molempia
tavanomaisia kokoja, eli 10 A ja 16 A. Keskuksen viereen asennetaan kiinteasti tasku
paperisille kuville/dokumenteille ja CD:lle, jossa samat tiedot ovat sahkdisessa
muodossa Kuvien tulee vastata todellisuutta, €li tydn ailkana tehdyt muutokset tulee olla
korjattuna lopullisiin sahkdkuviin.

Johtojen ja kalusteiden vaihto

Uutta sahkopiirustusta kannattaa tutkia silla silmallg, ettd johdotukset tulevat pinta-
asennustydssa siististi ja jarjestykseen. Johtojen vaihtotydssa kannattaa edeta ryhma ja
huone kerrallaan. N&in toimien asennustyssa syntyva sotku pysyy pienemmalla alueella
ja kokonaisuus on helpommin hallittavissa. Lapiviennit kannattaa porata edeltakasin.
Kaapelien kiinnityksessa kiinnikevali (merkki vasaran varteen) ja kiinnikkeiden suunta
on hyva pitda samana. MM J-kaapelin pinta-asennustyon helpottamiseksi kaapelia on
syyta purkaa nipulta valmiiksi auki. Jos kaapelinipustaei poistakierretta (kelalle
pyoritetyssa kagpelissa el ole kierrettd), kaapelin asennus suoraan on haastavaa. Y ksi
helppo tapa on purkaa kaapelia nipulta on seuraavassa: ota kaapelin p& ké&teen siten, etta
vapaata kaapelia jéa noin 50 -70 cm roikkumaan. Taita roikkuvan osan kaden puoleiseen
kohtaan 90 asteen kulma. Lahde vetamaan kaapelia nipulta ja pyorita samalla (kaapelin
pa&a tulee pyoria oikeinpain) kadella vapaata padta niin (kaapelin paan tulee pyoria
potkurin tavalla), etta nipultatuleva kierre poistuu. Kaapelien hankintavaiheessa on hyva
arvioida tarvittava kaagpelin maéréa ja kysya tarjous isommasta erastd, usemmalta eri
toimittgjalta. MM J-kaapelia saa mitan mukaan, 50 metrin nippuina ja 150-300 metrin
pienois-kertakayttokeloilla. [sommat maarét toimitetaan asiakkaan tilauksen mukaan

puukeloilla, télldin kaapelin pituus voi olla kilometrejakin. Vanhoissa pinta-asennuksissa
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oli kaytetty hakamaisia metallisia kiinnikkeita. Alumiinivaippaiseen kaapeliin saa
talvutettua mutkat kohtalaisen jyrkiksi ja kaapelin kulmapaikoista tulee néin ollen siistit.
Ka&sin taivuttamalla kaapeli voi menna luttuun, jos yritt&a taivuttaa mutkan liian jyrkaksi.
MM J-kaapeli kiinnitetéddn muovisilla (TC) kiinnikkeill&. Mutkat on helpointataivuttaa
k&sin. Vanhoissa asennuksissa jakorasiat olivat posliinisia, joissa pohjaan on kiinteasti
asennettu viisi kierrettavda liitinta Liittimien alla saa pysymaan luetettavasti
maksimissaan nelja johdinta. Viisi liitinpaikkaa rajoittaa rasian kayttomahdollisuuksia.
Johtimet taytyy pitéad myos kohtuullisen lyhying, jotta rasian kansi mahtuu Kiinni.
Uusissa asennuksissa kaytin kytkentaliittimina waco-liittimia ja jakorasioina AP9-
jakorasioita. Waco-liittimi& on saatavissa 3...8 napaisena. Liittimen voi valita
johdinméaéran mukaan. Muovirasia on podliiniseen verrattuna valja. Mahdolliset
my6hemmét lisdykset ja muutostyot ovat helppoja toteuttaa. Y hteen rasiaan el yleensa
tuoda viitta kaapelia enempé@d. Jos maaraylittyy, kaytetéan kahtarasiaa tai tarvittaessa

useampiarasioita.

Kalusteiden asennuksessa on huomioitava, etta vahintdankin samassatilassa pistorasiat ja
kytkimet asemoituvat samalle korkeustasolle. Keittio on poikkeus. Kytkimien korkeudet
on hyva pitda samana koko kiinteistbssa. Nain hamérassa kytkimen [6ytyminen
helpottuu. Kosteissa tiloissa ja ulos tehtéavissi asennuksissa tulee noudattaa
suojaetaisyyksia ja kalusteiden suojausluokan ja vesitiiveyden tulee tayttya. Ulkona,
katetuissa tiloissavoi kéyttaa |apéattomia pistorasiakalusteita. Katetullatilalla tarkoitetaan
sellaistatilaa, jossa on seinét ja katto (esim. lasitettu terassi). Kauimmainen pistorasia
tulee téssa projektissa tontin laidalla olevalle rengaskaivolle. Pumppaan kesdisin pesu- ja
kasteluvettad kaivosta, joten pistorasialle on selkeé tarve. Kaivon pistorasian asennusta
varten olen juntannut maahan puutolpan, johon pistorasian saa kiinnitettya tukevasti.
Taysin sdan armoille jaéville sdhkolaitteille ja kojeille on viisainta tuoda kagpeli

alakautta. Vaihtoehtoisesti on kaytettava kirigettavia vesitiiviita liittimia.

Vanhat kalusteet olivat padasiassa posliinisia. Kytkimet olivat pyoreita, pienella
painikkeella varustettuja. Pistorasiat olivat muovisiaja posliinisia, seassa oli muutama

maadoittamatonkin. Pistorasioita oli aikojen saatossa vaihdeltu, joten kokonaisuus e
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ollut yhtendinen. Yksi yhteinen piirre vanhoissa pistorasia-asennuksissa kuitenkin oli.
Syotto oli kaksinapainen ja suojamaadoitus oli toteutettu pistorasian sisélla nollaamalla.

KUVA 20 Vanha maadoittamaton pistorasia

Selkeitd pistorasiaryhmia ei ollut. Ryhmét oli toteutettu paasaantoisesti sekaryhming, eli
ryhmassa oli muitakin sahkolaitteita (valaistus, lammitys). Uusissa asennuksissa
valaistus-, [ammitys- ja pistorasiaryhmét ovat erillisia. Pistorasiaryhmét on suojattu
vikavirtasuojilla. Syottdjohdot ovat kolme- tai viisinapaisia, jokainen kaapeli sisiltéa
k&ytannossa suojamaajohtimen. Kalusteet ovat samanlaisia, saman valmistgjan sarjaa.
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KUVA 21 Uusi maadoitettu
suojakosketinpistorasia

Mittauk set

Asennugtdiden pastyttyd on aika mitata kaikki asennukset, eli suorittaa
kayttoonottotarkastus. Mittauksessa selvitetédn mm. suojajohdon jatkuvuus,
jannitemittaukset ja eristysresisanssimittaus. Aistin varainen tarkistus tehdéén samalla,
eli silmémaérainen asennusten tarkastelu. Tulosten on oltava standardit tayttavid, joskus
eteen voi tullatilanteita, joissa esimerkiksi vikavirtasuojia joudutaan vaihtamaan liian
pitkan poiskytkentdajan vuoksi. Erityisen hankalatilanne on silloin, jos
oikosulkuvirtamittauksissa ilmenee, etté syoton automaattinen poiskytkentéaika el tayty.
Jos verkkoyhtion sy6ton oikosulkuvirta on pagkytkimelta mitattuna esimerkiksi alle 110
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A, saattaa suojattavien ryhmien sulakekokoa joutua muuttamaan pykalélla pienempaan,
jotta poiskytkenta saadaan asianmukaiseksi. Mittaustulokset tulostetaan mittarilta ja
arkistoidaan muiden sahkopiirustusdokumenttien kanssa samaan paikkaan.
Sahkoasentgjaurani alkutaipaleella 1990-luvun lopulla el tehty vastaavanlaisia
mittauksia. Kéytanndssa esimerkiksi pistorasiaryhmét tarkistettiin tarkoitukseen
valmistetulla testerillg, joka ndytti lampuilla pistorasian kytkennan. Se on edelleen
kayttokelpoinen laite. S&hkdlaitos kiersi tarkistamassa uudisrakennuskohteet. Tarkastagja
mittasi satunnaisesti pistorasioista oikosulkuvirran jatarkisti suojajohtimen jatkuvuuden.
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OMAN SAHKONTUOTANNON KYTKEMINEN SISAJOHTOVERKKOON

Osa vaihtovirtageneraattoreista tuottaa suoraan kulutuskojeille sopivaa vaihtosahkoa.
Tavallisemmin pienimuotoinen sdhkontuotantojérjestelma tuottaa tasasahkog, joka pitda
muuttaa sahkonkulutuslaitteille sopivaksi vaihtosahkoksi. Tasasdhkda on helppo
varastoida akustoon, josta sité saadaan kayttoon, kun tuotantolaitteisto ei tuota séhkoa
Invertterin avulla tasasdhk® saadaan muunnettua kulutuskojeille sopivaksi. Inverttereita
on (periaatteessa) kahdenlaisia. Halvemmat mallit tuottavat sakara-aaltoaja kalliimmat
mallit tuottavat puhdasta siniaaltoa. Sakara-aalto kéy sellaisenaan vastustyyppisille
kuormille, kuten esimerkiksi: perinteinen séhkoliesi, kiuas, vesivaraaja, seka
mekaanisellatermostaatilla varugtetut sahkdlammittimet ja lattialammitykset. Puhdas
siniaalto kay kaikille sahkolaitteille. Ainoat rajoitukset tulevat sellaisten laitteiden
kaytolle, joillaon suuri kdynnistymisteho, eli isohkot moottorit ja pakkamuuntajat.

Invertterin tuottama s&hko pitéa saada jaettua mahdollisimman hyvin. Paras keino sahkon
jakelulle on kayttaa olemassa olevaa sisdjohtoverkostoa. Kun on tiedossa etté kohteeseen
tulee séhkdn omatuotantoa, kannattaa jo suunnitteluvaiheessa rakentaa ryhmét siten, etta
omatuotantosahkon jakelu on mahdollisimman helposti toteutettavissa sen kautta. Verkon
rinnalla toimiva invertteri on helpoin tapa kayttda omatuotantosahko kulutuskojeissa,
mutta verkkoinvertterin hinta on korkea, minimisséankin satoja euroja. Vaihtorele
mahdollistaa edullisimmilla inverttereilla tuotetun séhkon kaytonvuorottelun siten, etta
silloin kun omatuotantosdhkda on, se saadaan hyddynnettyd omaan kayttoon.
Omatuotantosdhkd kannattaa aina kayttéa kokonaan itse. Verkkoyhtitt maksavat
verkkoon sy6tetysta sdhkosta parhaimmillaankin saman hinnan, jonka kuluttaja maksaa
verkoyhtiolle heidan toimittamasta séhkosta. Useimmiten verkkoon syotetty séhko
vahennetéan kulutuksesta. Joissakin tapauksissa verkkoyhtio saattaa peria pientuottajalta
sahkdn siirron hinnan myads toisinpéinkin, jolloin saavutettu tuotto kutistuu.
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9.1 Omatuotantoj érjestelman kuvaus, aurinkovoimala

Pienen, kaksi 250 W aurinkopanelia sisdltavan nykyisen séhkontuotantolaitteiston kaytto
on helpointa jarjestéa esimerkiksi seuraavallatavalla. Aurinkopanelit varaavat akustoa,

joka sydttéé invertterin kautta séhkon arkkupakastimelle. Talvella, kun aurinkoenergiaa

el oleriittéavadti tarjolla, varagja varaa akuston. Aurinkopanelien vuosituoton pystyy

arvioimaan, joten kulutuskojeen pystyy tédlla perusteella valitsemaan melko sopivaksi.
Akustoa aurinkosahkojérjestelméan tulee noin 2000 VAh. Kaksi 250 watin panelia

tuottaa vuositasolla noin 300 — 400 kWh.
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KUVA 22 Aurinkopaneli 250 wattia
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Sopiva kulutuskoje kahden 250 watin aurinkopaneelin tuotolle on esimerkiksi pakastin.
Pakastimen kulutus on helposti selvitettavissa pistorasiaan liitettavalla
energiankulutusmittarilla. Pitempi mittausjakso antaa luotettavemman kuvan laitteen
kulutuksesta Oma 200 litran arkkupakasimeni vie noin 1 kWh/vuorokaudessa, joten

2000 VAh:n akugto taytena pitaa pakastimen toiminnassa reilun vuorokauden.
Sahkokatkon sattuessa akuston sdhkoa voi kayttéd myos muille sdhkolaitteille. Asian voi
yksikertaisimmillaan hoitaa kaksiasentoisella kytkimell&a.

2 RSN e 5 AT T a ;
KUVA 23 Keskuksen varustelukomponentteja omatuotantosdhkon jakelun
totetuttamiseksi



Normaalisti kytkimen ollessa asennossa yksi on kéyttssa normaali verkkosahka.
Asennossa kaksi eli séhkokatkon aikana, s&hko otettaan omatuotantojarjestelman
akustogta. Varmistettua sahkoa voidaan sdhkokatkon aikana sy6ttda esimerkiksi yhteen
pistorasiaan ja yhteen valaistusryhméan. Keskuslammitystalossa sdhkoariittaisi myos
kiertovesipumpulle ja automatiikalle, jos [ammitysjarjestel mé on varustettu

energiavaragjalla.

e e

KUVA 24 Auri nkopaneelien teline

Aurinkopaneelit ovat talla hetkella kiintedsti asennetut, 45 asteen kallistuskulmassa
etelddn suunnattuna. Seurantajarjestelman teline on tétakirjotettaessa metalliosiltaan
maalausta vaille valmis. Auringon seurantajarjestelman totetutuksessa kéytan
kierretankosaét6a. Elevaatiokulmaa voi séétaa 0 - 45 astetta. Pyorahdys tulee noin 120
astetta, kierretangon kaytto rajoittaa toiminnan tuohon. Tuo 120 asteen py6rahdys
mahdollistaa auringon seuraamisen, sen ollessa korkeimmillaan valilla kaakko — lansi.

Tasta on jo huomattu hyoty kiintedan jarjestelmaan verrattuna. Kierretankoja pyoritetéan
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12 voltin tasavirtamoottoreilla. Ne ovat auton sdhkdikkunan-nostinmoottoreita, joita
ohjaa Arduino relekortin valityksell&. Arduinolla laadin ohjelman, joka saa
potentiometreilta asentotiedon. Kéytanntssa aamulla paneeli on pysty-asennossa ja

auringon noustessa elevaatiokulma séétyy auringon nousun mukaan.

KUVA 25 Auringon seurantajérjestelmén
saatdmoottorit

Aurinko nousee idasté ja paneeli odottaa niin kauan, etta aurinko on sen kohdalla ja alkaa
seurata aurinkoa, sen kulkua kohti lantta. Itse rakentamalla seurainjéarjestelmaei tule
maksamaan paljon. Sen aiheuttamat kustannukset on kuitattu nopeasti, parantuneen
tuotannon ansiosta. Pienesta jarjestelmasta kannattaa ottaa kaikki mahdollinen tuotto irti.
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a7

Omatuotantoj arjestelman kuvaus, tuulivoimala

| somman sdhkontuotantolaitteiston tuottaman sahkon kaytté mahdollisimman tehokkaasti
vaatii enemman tekniikkaa ja jarjestelyja. Esimerkiksi tuuligeneraattori tuottaa hyvissa
olosuhteissa jo huomattavasti enemman sahkoa kuin muutama aurinkopaneli.
Tuulivoimaa on liséksi tarjolla paremmin silloin, kun séhkon kéyttéa on enemman, el
talvisin. Iso akusto tasoittaa sahkdn tuotannosta johtuvaa heilahtelua. 1lmakuvasta
paétellen tonttini sijoittuu kohtalaisen hyvin tuulivoiman hyddyntamista ajatellen.
Omallatontilla on jonkin verran puustoa, mutta naapurien tonteilla on véhemman puita
(hakkuuaukko, pelto, joitakin pihapuita). Tuulivoimalan sijoituspaikan voi kuitenkin
valita siten, etta ympéardiva puusto ei haittaa kuin yhdelté noin 30 asteen sektorilta tuulen
virtaugta. Vallitseva tuulen suunta on Suomessa yleisesti lansi — lounas. Tonttini rajautuu,
Kalajokilaaksolle tuttuun tyyliin, jokivarsien laidoilla kulkevaan peltoaukeaan, joka on

tonttini kohdalla vajaan kilometrin levyinen.

KUVA 26 |sabreeze 1500

pienoistuulivoimala
http: //istabreeze.fi/tuulivoimal at/

Omatuotantojarjestelmani tulee taydentymaéan 1,5 kW:n 24 voltin tuuligeneraattorilla,
jonkaolen hankkinut Ebaysta. Myllyn valmistaja on Altinel enerji, tuotenimi on Ista
Breeze i1500. Generaattorina toimii kestomagneettimoottori. Alkuperasillalavoilla
roottorin halkaisija on 2,25 metrid. Huipputeho 1,5 kW saavutetaan valmistajan mukaan
12,5 m/s tuulessa, joten jo tasta voi paételld, ettei mylly sovellu sellaisenaan sisdmaan
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olosuhteisiin. Siipien pyyhkaisypinta-ala on 3,98 m?. Keskituulen varovaisena arvona

sisimaassa voi kayttaa 3,5 m/s, voimalan maston ollessa 20 metrin luokkaa. Tallaarvolla

laskien voimalan teho on

P=0,5x0,35x 3,98 m*x 3,5 m/s"2 =38 W.
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KUVA 27 Maston korkeuden vaikutus
tuulivoimalan toimintaan
http: //lampopumput.info/foor umi/index.php?
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Tuotto sisimaa-olosuhteissa omilla siivilla ja& olemattomaksi. Kaytannon kokeiluissa

voimalaei lahde tuotantoon 10 metrin mastossa navakassakaan tuulessa. Kaynnistymis

tuulennopeudeksi valmistaja on ilmoittanut 3 m/s, mutta vield 10 metrin korkeudella tuuli

on liian turbulenttista, etteivét lavat saariittavasti yhtendista tuulta voimakseen. Edella

kuvatusta johtuen tuulivoimalan lavat menevét vaihtoon. Kokeilujen jalaskelmien
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perusteellamyllyn siiviksi sopisi paremmin 1,9 metriset lavat. 1,9 metrisilla lavoilla
pyyhkaisy pinta-ala kasvaa noin kolminkertaiseksi, ollen 11,3 m?. 3,5 m/s tuulessa

KUVA 28 Vasemmalla alkuperéinen 107 cm turbiinin lapa
ja oikealla 190 cm uponal-putkesta valmistettu turbiinin

lapa

turbiinin teho kasvaa noin 110 wattiin. Huipputeho 1,5 kW saavutetaan 8,5 m/s tuulessa.
Testi-lavat olen valmistanut 110 mm uponal-viemariputkesta, netistd [6ytyy hyvia
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rakennus- ja mitoitusohjeita. Ominaisuudet paranivat huomattavasti lapojen myota,
varsinkin k&ynnistyminen tapahtuu jo hyvinkin pienessé tuulessa. Kasvaneesta
lapahalkaisijasta johtuen turbiinin kierrosnopeus kuitenkin laskee, eika turbiini saavuta
generaattorille riittavia kierroksia. Tasta johtuen voimala tarvitsee valityksen turbiinin ja
generaattorin valiin. Valitys huonontaa hieman kokonaishy6tysuhdetta, mutta téssa
tapauksessa sen vaikutus on pienempi paha, kun muut ominaisuudet paranevat ja voimala
saadaan kaynnistymaan ja tuottamaan suunniteltua poikkeavissa olosuhteissa. Ajatuksena
on rakentaa turbiini omalle navalle, josta voima siirretéan hihnapyorien ja hihnan
valityksella generaattorille. Myllyssa el ole alkuperdisena myrsky-suojaa, se kestda
sellaisenaan valmistajan mukaan 60 /s tuulen. Nyt myrskysuojaus tulee
gjankohtaiseksi, ja se on helpointa toteuttaa voimalan tuulesta sivuun k&annolla.
Tuulivoimalan tuottamaa sahkda varten tulee oma akusto. Akuston koko tulee olemaan
noin 5000 Vah, ehk& enemmaénkin. Akusto koostuu 12 voltin, 7,2 Ah:n UPS-akuista, joita
on yleisesti kaytossa kyseisessa jarjestelmissa. Tuulivoimalan generaattori tuottaa 24
volttia vaihtosahkoa. Generaattorin maksimiteho on 1600 W. Maksimi virtaon 45
ampeeria. Jannite on tuollateholla noin 36 volttia. Generaattorin |aheisyyteen
mastoputkeen tulee kolmivaihetasasuuntaaja, koko 100 A. Tasasuuntaajalta sdhko
johdetaan tasaséhkona 80 A PWM-varaussdétimelle, joka varaa akustoa. Akuston sahkda
ké&ytetaan invertterin valityksella mm. tiski- ja pyykinpesukoneille, myds kuivausrumpu
tulee kayttdmaan tuulisdhkoa Pesukoneiden kulutus on pesukertaa kohden 0,7 - 2 kwh.

Veden lammitys vie suurimman osan energiasta.
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YHTEENVETO

Sahkosaneerauksen yhteydessa on helppo toteuttaa keskuksen ja ryhmien suunnittelu ja
mitoitus siten, ettd omatuotantosdhko saadaan syotettya sen kautta kulutuskojeille.
Ryhmékoot on hyva pitédatalldin pienind ja yksittaiset isommat kulutuskojeet kannatta
laittaa omille ryhmilleen. 1950-luvulla ei ole tarvinnut ajatella tdman tyyppisia asioita.
S&hko on tuolloin maaseudulla alkanut vasta saada isommassa méérin jalansijaa.
Omatuotantolaitteistoja ei ole ollut saatavilla, talot ja k&yttbves ovat [ammenneet
padasiassa puulla, ja sdhkoa on aluksi kéytetty vain valaistukseen. Vahitellen sahkdé on
alettu kayttda ruoan lammitykseen ja sailytykseen. Sahkdliedet ovat aluksi olleet
useimmiten varugtettuja vain kahdella keittolevyll&, 40 — 45 cm leveitaja pienella
paistouunilla varugtettuja. Pelkkia paistolevyja ja erillisuungja on ollut myos yleisesti
kéytossa. Viihde-elektroniikkaa ei ole ollut jokaisessa taloudessa. Radio on tullut ensin
Radioldhetykset am-modulaatiolla ovat alkaneet suomessa 1920-luvulla. ULA tuli
ké&ytt6on 1953. TV on seurannut jonkin verran perassi. Ensimmainen tv-ldhetys
suomessa on tullut 1955 Helsingissa. Naista syista sahkon jakelu omakotitalojen
sisgohtoverkolla on ollut aivan erilaiset suunnittelu ja toteutustarpeet kuin téna paivana.

Sahkoliittyma on tuotu vield 1950-luvulla kayttdjille useimmiten avojohtona. Jokainen
vaihejohdin ja nollajohdin on ollut eristaméton. Y ksivaiheliittymé ei ole ollut
tuolloinkaan viela epatavallinen liittymétyyppi, talldin on selvitty sy6ttéjohdossa
kahdella johtimella. Avojohto on erityisen altis salamaniskulle, ja tuolloin onkin ollut
yleistd, etté ukonilmalla salama on vieraillut taloissa. Riippukierrejonto AMKA on ollut
jo jonkin asteinen parannus edelliseen, mutta vasta maakaapelien my6ta salaman
tuottamat vahingot ovat vahentyneet huomattavassa médarin. Asennuksia el ole mydskéan
isommin tarkastettu. Yksi asennuksista on kuulemani mukaan 10ytynyt Nivalasta. |santa
oli kytkenyt itse valot navettaan. S&astGsyista johtimien maérassi oli sééstetty ja
valaistuksen nolla oli hoidettu valoryhmén viimeiseltéa valaisimelta. Rautakanki oli
tyonnetty lantatunkioon. Valot toimivat, muttailmeinen vaara piili siing, etta joku menee
jaottaa kangen kéyttoonsa. Seurauksena olisi séhkoisku. Oma sahkdntuotantolaitteisto

kannattaa mitoittaa siten, etta kaikki séhko saadaan kulutetuksi omissa sahkdlaitteissa.
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Taloin taloudellinen hyéty on paras mahdollinen. Taysin omavaraisen
sdhkontuotantolaitteiston rakentaminen siten, etté tuotanto on sopivan kokoista
vuorokauden ja vuoden jokaisena hetkend, asettaa laitteiston mitoitukselle ja
suunnittelulle isot haasteet. Hybridijarjestelmalla asian voi saada toteutettuakin.
Taloudellisinta lienee kuitenkin korvata vain osa kayttdmastéan sahkostd, jollakin omaan
sijaintipaikkaan sopivalla jarjestelmalla. Sahkonkulutustottumuksien muuttaminen ja
kulutuskojeiden tarkagtelu saattaa kuitenkin olla ennen omatuotantolaitteiston hankintaa
paikallaan. Lampiman veden (kayttoves jalammitysjdrjestelman tarvitsema lamminvesi)
tuottaminen ja varastointi kannattaa miettid samassa yhteydessa. Vanhassa talossa
[ammitykseen tarvittavan energian méaard on suurempi kuin uudessa. Vanhan talon

eristyksien parantaminen korjaa tilannetta ja parantaa samalla asumisviihtyvyytta

Omakotitalokuluttajanei kannata l&htea rakentamaan kovin suurta aurinkopaneelistoa
Keséisin, kun sdhkonkulutus on yleensa pienintd, aurinkopaneelien tuotto on suurin.
Kesdajan kulutuksen minimi teho voisi olla aurinkopaneeliston jarkeva maksimikoko.
Sahkoa tuottava paneelisto kannattaa kokemuksieni perusteella varustaa aina seuranta
jarjestelmélla. Paneelien teho alenee ylléttavéan paljon ja nopeasti, kun séteily el tule
suoraan paneelistoon. Jos paneeliston mitoittaa yli oman pienimman kulutuksen,

kannattaa jarjestel maan lisdtd huomattavan kokoinen akusto, joka tasaa kapasiteettia.

Tuulivoimalalla sopivissa olosuhteissa ja oikeilla komponenttivalinnoilla paastéan
parempaan tkustannustehokkuuteen kuin aurinkopaneelistolla. Oman tydon mééra nousee
kuitenkin tuulivoimalaa rakentaesssa suuremmaksi. Jarjestelméan ja laitteistoon on myo6s
perehdyttavd enemman. Laadukkaan turbiinin valmistus vaatii myos erikoistaitoja.
Magtoty6t, maston mitoitus, tuulivoimalan paikan valinta ja kokonaisuuden
toimintakuntoon saattaminen on huomattavasti isompi tyd, kuin aurinkovoimalan
rakentaminen. Tuulivoimaa on kuitenkin tarjolla enemman silloin, kuin sdhkoélle on
enemman kysyntaa, eli talvisin. Akusto on jalleen jarkeva tuotannon tasagja. Mitaisompi
akusto sita enemman tuotantoa saadaan tasattua
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Opinnaytetydni muovaantui tyon aikana ja tyon ohjaajan ohjeistuksen ansiosta se
pukeutui nykyiseen muotoonsa. Lahtokohtana itsellani oli aluksi tehda raporttityylinen
kirjoitelma, miten séhkosaneeraus tapahtuu kaytannossa rintamamiestaloon. Tyo laajeni
kuitenkin kasittamaan vertailun asennuksista ja toteutuksesta vuonna 1957 ja nyt 2017
vuonna seka tarkastellaan, miten séhkon omatuotanto jarjestelman saaliitettya
sisgjohtoverkkoon kaytanndllisesti. Kuudessa vuosikymmenessa sahkon
sisaverkkojakelussa ja kayttotottumuksissa ja saatavuudessa on tapahtunut valtavia
muutoksia. Arkipéivaa on helpotettu monin keinoin séhkoisilla laitteilla. Viihde-
elektroniikka sitoo nykyaan kayttgjiensi gjasta osan péivassa, ennen tuo aika on mennyt
peruskotitodihin. Energian hinta on kuitenkin vagaamétta nouseva, joten omaa
kulutustottumusta ja séhkosta riippuvuutta kannattaa tarkagtella kriittisestikin. Haja-
asutusalueilla varalammonlahde on mielestani valttamaton. Toki kaukolammaossakin voi
esiintya ongelmia, puulammitys on télldin varteen otettava vaihtoehto.

Tutkimusty0 ja omien laitteistojen kehittéaminen jatkuu, t&ssi tydssé kerrottujen
laitteistojen lopullisen toteutumisen jalkeenkin. Aurinkokerdimet ovat seuraavana
tutkimuksen aiheena. Prototyyppi on jo kehitteillg, osittain valmistunutkin. Muutama
muukin hanke on jo vireilla. Nuo tutkimukset keskittyvéa enemman
kokonaishy6tysuhteen parantamiseen ja uusien tekniikoiden kokeiluihin ja
kayttdonottoon. Vedenldmmitys sivutuotteena, sen varastointi ja kierrétys ovat seikkoja,
joista el ole juuri julkaistua tutkimustietoa saatavilla. Kéytanndn tyokokemus jalagja
harrastepohja useammalta eri tekniikan saralta (s8hko, automaatio, elektroniikka, metalli,
radioamatOdritoiminta ja autoharrastus), kulminoituu useammassa eri projektissani siten,
ettd kaytannon toteutukset tulevat olemaan uniikkeja. Kierrétys ja tuotekehitys ovat
omatuotantolaitteistojen saralla avainasemassa, mikali mielii rakentaa jarjestelman
kohtuullisin kustannuksin ja siten, ettalaitteistojen takaisinmaksuaika lyhenee ja niiden
rakentaminen on kannattavaa ja jarkevai.



Uusiutuvaa energiaa kayttavien laitteistojen tulo yksityisille kuluttagjille on vasta
alkutaipaleella, tulevaisuudessa laitteistot tulevat yleistymaan kotitalouksissakin. Vara-
séhkontuotantojarjestelmaolisi jo nyt hyvé olla yleisemmin kaytossa. Sdhkokatkojen
yhteydessé iso osa omakotitalouksista menee nykyisell&an [ammityskaudella
kohtuullisen nopeasti kylmaksi.

Vuorokausi ilman sdhka on pitk& aika, varsinkin jos ulkona on parikymmenta astetta
pakkastaja on liséksi tuulinen séa. Mikali sdhkdn toimintavarmuutta parannettaisiin
kuluttajien suunnalla, omatuotantolaitteistoin, saataisiin hillittya verkon siirtohintoihin
kohdistuvaa painetta. S&hkon toimitusvarmuus, sahkodyhtidita siihen painostamalla, tulee
maksamaan pitkalla aikavalilla ison summan séhkon loppukuluttgjille. Siirron osuus
sdhkdlaskusta on jo nyt noussut isoksi osaksi kokonaislaskua. [Imajohtoja el harvaan
asutussa Suomessa ole mitenkaan jarkevaa korvata kokonai suudessaan maakaapel ein.
Kriisin, luonnonilmion tai isomman onnettomuudery/laitevian sattuessa, saattaa
sahkoverkko kaatua siten, etta vaurio aiheuttaa lagjan sahkokatkoksen. Taloin
kuluttgjalla olevatoimiva vargérjestelmatakaisi sahkon kriittisimpiin paikkoihin, katkon
gjaksi. Muutama toimiva valaisin, sahkon sy6ttd kylmaélaitteille ruoan sdilytykseen,
sahkdn syottd lammityksen kiertovesipumpulle ja 6ljypolttimelle ja vaikkapa yksi
pistorasia, jossa voi ladata esim. puhelimen tai kannettavan akkua, olisi jo huomattava
parannus taydelliseen sahkttomyyteen. Jarjestelman rakentaminen uuteen taloon,
vanhan talon jarjestelmaan tehtava lisays, ei ole monellekkaan ylipéasematon
kustannuskysymys. Edullisimmillaan toteutuksen voisi rakentaa esim.

polttomoottoriagrekaatilla ja vaihtokontaktorilla. Kyse on enemménkin tahtotilasta.



55

LAHTEET

http://www.halkoliiteri.com/?21d=587 luettu 13.3.2017

http://www.stuk.fi/aiheet/sahkonsiirto-ja-voimajohdot/voi majohdot-ai heuttavat-sahko-ja-
magneettikentan/talon-sahkokaapelit-ja-sahkopaakeskus luettu 14.3.2017

http://www.sahkoala.fi/koti/ukkossuojaus/fi Fl/ukkossuojaus/ luettu 14.3.2017

Radioamatdori lehti, 1/2017, Tomi Helpid, sivut 11-15

https://fi.wikipedia.ora/wiki/Maadoitus luettu 15.3.2017

https://www.loiste.fi/file/512/downloadoken=c0buOhst luettu 15.3.2017

http://www.tukes.fi/Tiedostot/sahko ja hissit/esitteet ja oppaat/Sahkoturvallisuusopas maa puutarha
talous.pdf luettu 15.3.2017

http://www?2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/opintojak sot/0705016/1204792797383/1210594480264/12105
94509783/1210594789763.html luettu 17.3.2017

https://www.ensto.com/fi/tuotteet/sahkokeskukset/komponentit/johdonsuojakatkaisijat-ruuviliittimilla/
luettu 17.3.2017

https://www.ensto.com/fi/tuotteet/teollisuuskomponentit/varokepesat/ luettu 17.3.2017

https://fi.wikipedia.ora/wiki/K oaksiaalikaapeli luettu 21.3.2017

http://www.reka.fi/kaapelitietoalkaapeliohj eet/kaapelin-mitoituk sessa-huomioitavia-asioita luettu
23.3.2017

http://www.oamk.fi/~pekkar/kevat 2016 aineisto/Kiinteiston sahkoverkko/Osa2 Johdon mitoitus k2
016.pdf luettu 23.3.2017

http://www.jkauppi.fi/kuparikaapeli-poikkipinta-laskuri/ luettu 23.3.2017

http://www.oamk.fi/cdn/fileuploads/asennusopas.pdf luettu 23.3.2017

http://www.utu.eu/sites' default/files/attachments/johdonsuojakatkaisijat-tekni set-tiedot-11fi0211. pdf
luettu 24.3.2017

https://library.e.abb.com/public/6bacl18b236fde340c1257927002efd8c/1SCC317002C1801.pdf  luettu
24.3.2017

http://www.vattenfall.fi/fi/sahkolaitteiden-energiankulutus.htm luettu 25.3.2017




56

http://www.altinelenerji.net/instruction-en.pdf luettu 6.4.2017

http://istabreeze.fi/tuulivoimalat/ luettu 6.4.2017

http://www.tuulivoimaopas.fi luettu 6.4.2017

http://www.sahkoopas.com/sahkotietoa/sahkojarjestel mat/suojautuminen/vikavirtasuojakytkin/ luettu
1.5.2017

http://www.utu.eu/sites/default/files/attachments/vikavirtasuojat-tekniset-tiedot-11fi0211.pdf luettu
1.5.2017

http://etn.fi/index.php?option=com content& view=article& id=5503:pienjannitestandardi-uudistuu-
ensi-vuonna& catid=13& ltemid=101 luettu 1.5.2017

https://fi.wikipedia.org/wiki/Vikavirtasuojakytkin luettu 1.5.2017




Liite 1. Polttopuun arvoja

Kuivan polttopuun (kosteus 20 %) l&mpoarvo, pino- ja

irtokuutiometripaino ja energiasisalto

puulgjeittain.
.. |Lampoa |.. Energiasisa e
Puulaji Vo Plpoku Irtokuutio [1t6 Energiasisilto
utiomet metripaino
KWhikg ripaino KWh/p-m3 kWh/i-m3
kg/p-m? kg/i-m3
Koivu 4,15 410 243 1700 1010
Ménty 4,15 328 195 1360 810
Kuusi 4,10 322 193 1320 790
Leppa 4,05 304 183 1230 740
Haapa 4,00 333 198 1330 790

Lahde: halkoliiteri.com

Liite2. Tulidgjan hyétysuhde

Tulisija Hyotysuhde

Avotakka < 30%

Takkauuni 80-85%
Leivinuuni 80-85%
Lies, kiuas  50-70%
Pellettitakka 75-90%

Lahde: halkoliiteri.com





