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The purpose of the thesis was to update the already existing ST files card (number
13.31): "‘Dimensioning the electrical network and service connection of buildings
from the year 2001. The goal of the work was to make the new instructions univer-
sally applicable and up to date, to make them meet the present and immediate future
legislation, reforms, requirements and challenges. My intention was that the new
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LAHTEET oottt 66
LITTEET

1 JOHDANTO

Paattotyoni aiheena oli paivittad ST 13.31 korttia kehittdméall& uusia laskentakaavoja
rakennuksen séhkoverkon liittyman mitoitukseen, uusien lammitysmuotojen osalta.
Lisdksi esitella kuvin eri energian mittaustavat, ja luoda yleisohjeet séhkoliittyjille
sekd selostaa sahkolaitosten yleistd lupakaytantoa.

Tyodssa ollaan yhteyksissa verkkoyhtidihin ja lampdpumppuvalmistajiin, joiden

kanssa kehitetaan kyseisié aiheita heille sopiviksi ja yleispéateviksi.

2 MAALAMPO

2.1 Maaldmmaosta yleensa

Maalampopumput hyddyntévéat maaperén pintakerrokseen tai vesistdihin sitoutunutta
aurinkoenergiaa. Kallioon porattu lampdkaivo on nykyaan yleisin maaldmman
talteenottotapa. Mikali tontti on iso, voidaan l&mpoa kerdtd myos noin metrin
syvyyteen asennetulla vaakaputkistolla. Vesistéjen l&heisyydessd voidaan

keruuputkisto ankkuroida painoilla pohjasedimenttiin.

Keruuputkistossa kiertdd jaatymaton neste, joka lampenee muutaman asteen
matkansa aikana. Keruupiirin nesteestd saatava lampd hoyrystdd lampOopumpussa

kiertdvan  kylmdaineen.  HOyrystyneen  kylméaineen  painetta  nostetaan



kompressorilla, jolloin my6s sen l&mpdtila nousee. Kylméaine lauhtuu
lampopumpun lauhduttimessa jalleen nesteeksi, jolloin se luovuttaa lampoéa

ldammaonjakoverkkoon ja lampimaan kayttoveteen.

2.1.1 Oikea mitoitus on tarkeaa

Hankittaessa maalampOpumppujdarjestelmad on erittdin tarke&d, ettd keruuputkisto
mitoitetaan oikein. Maaldmpopumpun kompressori tarvitsee sahkoa toimiakseen.
MaalampOpumpun tuottamasta l&ammaosta noin 2/3 on maaperasté otettua uusiutuvaa

energiaa ja noin 1/3 on tuotettu sahkolla.

MaalampOpumppu voidaan asentaa esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen, mutta
huoltotdiden kannalta erillinen tekninen tila on suositeltavampi. Vesikiertoinen
lattialammitys soveltuu erityisen hyvin maaldmpoépumpun lammonjakotavaksi, silla
siind ldmmitysverkkoon menevén veden ei tarvitse olla niin ld&mmintd kuin

patteriverkossa. Tamé parantaa lampOopumpun hydtysuhdetta.

2.1.2 Alkuinvestointi suuri, kayttokulut pienet

Lampdpumpun investointikustannukset ovat melko suuret, mutta kayttokustannukset
ovat edulliset. Mitd suurempi talo on ja mita suurempi lammitysenergiankulutus, sita
kannattavammaksi maalampopumppu tulee. Asukkaiden kannalta maalampdpumppu

on myos helppokéayttdinen, silla se vaatii vain vahén huolto- ja tarkistustoimia.

Maalampopumput ovat kasvattaneet ld&mmitysjarjestelmistd suosiotaan eniten.
Vuonna 2008 maalampd valittiin 1ahes 30 %:iin uusista pientaloista.



3 POISTOILMALAMPOPUMPPU

Poistoilmaldmpopumppu ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta ilmasta.
Pumppu siirtdd lammon tuloilmaan, lampimaan kayttoveteen tai vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Poistoilmaldmpdpumpulla voidaan myds viilentdd siséilmaa.
Jarjestelma vaatii, ettd ilmaa vaihdetaan aina riittdvasti (0,5 kertaa talon ilmatilavuus

tunnissa).

Poistoilmaldmpdpumppu  huolehtii  talon  huonetilojen  ldmmityksen  lisaksi
ilmanvaihdosta ja lampiméan k&yttoveden tuottamisesta. Koska lammonl&hteend on
aina talon noin 2l1-asteinen siséilma, poistoilmaldmpdpumppu tuottaa lampoa
vuodenajasta ja ulkoldampdtilasta riippumatta vakioteholla (noin 2-3  kW).
Poistoilmaldmpdpumppu poistaa ilmanvaihtolaitteen tavoin ilmaa my6s talon

kosteista tiloista.

Poistoilmaldmpdpumpulla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa energiaa.
Suuren lammitystarpeen aikana loppuosa tuotetaan poistoilmalampopumpun
séhkovastuksilla. Talossa, jossa on poistoilmaldmpdpumppu kannattaa erityisesti
pakkasjaksojen aikana polttaa puuta, jolloin voidaan pienentdd ostettavan
séhkdenergian madrda. Poistoilmalampépumpulla saavutetaan noin 40 %:n

ostoenergian saasto verrattuna suoraan sahkoélammitykseen.

Markkinoilla on erityyppisia poistoilmaldmpdpumppuja. Joissakin
poistoilmaldampdpumppuratkaisuissa tuloilma tuodaan taloon huoneissa olevien
raitisilmaventtiilien kautta. Tarjolla on myds jérjestelmid, joissa tuloilma

esilammitetdan ja jaetaan huoneisiin koneellisesti.

Poistoilmaldmpdpumpun hankintahinta on selvasti alempi kuin esimerkiksi maa- tai

ilma-vesilampdpumpuilla.

Poistoilmaldmpopumppu soveltuu hyvin pienehkéihin omakotitaloihin < 150 m2

Poistoilmaldmpdpumppu on asukkaiden kannalta helppohoitoinen. Suodattimien
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puhdistus ja vaihto on teht&va laitevalmistajan ohjeiden mukaan, yleensé noin kerran

vuodessa. /1/

4 ILMA-VESILAMPOPUMPPU

lIma-vesilampOpumppu  on  uusin  lampopumpputekniikkaa  hyddyntava
lammitysratkaisu. Ilma-vesilampOpumppu ottaa l&mmitysenergiaa ulkoilmasta ja
siirtdéd sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Silld voidaan l&mmittdd myos

lammin kayttovesi.

4.1 Varalammitysjarjestelma tarvitaan

lIma-vesilampdpumpulla voidaan hoitaa koko talon lammitystarve, mutta se tarvitsee
kylmimpia aikoja varten varajarjestelman. llma-vesilampopumppu toimii samalla
periaatteella kuin muutkin l&mpdpumput. Siind on kaksi lammonvaihdinta: hoyrystin
ja  lauhdutin.  Ulkolampétilan  laskiessa  ilma-vesilampdpumpulla  saatava
lammitysenergian mééara laskee ja aivan kovimmilla pakkasilla (noin -20 °C) sill4 ei
voida Kkattaa talon lammitystarvetta. Markkinoilla on tosin tarjolla my6s ratkaisuja,
joilla padsee alempiinkin lampdtiloihin ja lampdpumpputeknologia kehittyy koko

ajan.

Koska ilma-vesilampdpumppu tuottaa vahiten energiaa silloin kun l[ammitystarve on
suurimmillaan, jarjestelma tarvitsee rinnalleen taydelle lammitystarpeelle mitoitetun
toisen  l&mmitysjarjestelmdn.  Yleensa varajarjestelménd  kaytetdan ilma-
vesilampopumpun omia sahkovastuksia, joilla l&mmitystarve katetaan kovimpien

pakkasten aikana.

Lammityskauden aikana on kuitenkin vain véhan sellaisia pdaivig, jolloin ilma-
vesildmpopumppu ei riitd. Talossa, jossa on ilma-vesilampépumppu, puun kaytto

kovien pakkasten aikana on tehokas tapa vahentéa ostettavan sahkdenergian maaraa.
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4.1.1 Soveltuu uusiin ja vanhoihin taloihin

lIma-vesi-lampopumpun etuna verrattuna maaldmpOpumppuun on halvempi
hankintahinta sekd se, ettd se voidaan asentaa sellaisiinkin kohteisiin, joihin
maalampOpumpun asennus ei maaperdn laadusta johtuen ole mahdollista. lIma-
vesilampopumppu voidaan asentaa helposti my6s olemassa olevaan taloon, jolloin se

voidaan asentaa vanhan lammitysjarjestelman tilalle tai rinnalle.

lIma-vesilampdpumpun vuotuinen lampdkerroin on noin 2,0, eli se tuottaa 2 kWh
lampod jokaista kayttdmadnsa sahko-kWh:ta kohti. Verrattuna huonekohtaiseen
sahkolammitykseen, ilma-vesilampopumpputaloon tarvitaan 40-60 % ostettavaa
séhkod tilojen ja kayttoveden lammitykseen. Haittana on ulkona olevan
hoyrystinyksikon puhallindéni ja ajoittainen hoyrystinpatterin tarvitsema sulatus,

joka alentaa saavutettavaa lampdkerrointa. /2/

5 SAHKOVARAAJAT JA -KATTILAT

5.1 Yleista sdhkovaraajasta ja -kattilasta

Vesikeskuslammityksen  lammonldhteend  voidaan  kayttdd myos  sédhkoa.
Lammontuottolaitteena on silloin  joko s&hkdvastuksilla varustettu varaaja tai
séhkokattila.

Varaavassa sahkolammityksessd pyritddn lammon tuottaminen eli varaajan
lammittdminen hoitamaan pé&saantoisesti yoaikaan edullisemmalla sahkon hinnalla,
silloin kun yo6séhko on padivasahkoé edullisempaa. Jos péivasahkon hinta on kalliimpi
yO0sédhkoon verrattuna, kannattaa sdhkolammitystalon lammin kéyttovesi lammittéa

erillisessd kayttovesivaraajassa Oiseen aikaan. Nelihenkisen perheen yolla
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lampi&véksi varaajaksi valitaan esimerkiksi 300 litran varaaja, jossa on 3 kW:n
(kilowatin) vastus. /3/

5.2 Séhkovaraaja

Sahkovaraajan koko on tyypillisesti 1-2 m3. Silla tuotetaan seka tilojen
lammitysenergia ettd lampiman kayttdveden tarvitsema energia. Tavoitteena on, ettéd
yO0sédhkon osuus on noin 90. Sahkovaraajia voidaan kayttdd myos puukattiloiden
yhteydessd. Suuri varaaja mahdollistaa my6s aurinkoenergian hyoddyntdmisen.
Tarjolla on erilaisia varaajaratkaisuja, ja esimerkiksi kéayttdvesi voidaan valmistaa

erillisella varaajalla.

5.2.1 Séhkokattila

Sahkokattila tuottaa joka hetki talon tarvitseman lammitysenergian sahkovastuksilla.
Lampo jaetaan huonetiloihin vesikiertoisella lammdnjakojarjestelméalld (esimerkiksi
lattialammitykselld). Lamp6a ei yleensd varata yosdhkolla, mutta jarjestelmaan

voidaan liittdd myos varaaja. Kéayttdvesi lammitetéan erillisella kayttdvesivaraajalla.

Séhkokattila sopii parhaiten pienehkoéihin, noin 100 m2:n kokoisiin omakotitaloihin
sekd taloihin, joissa lammitystarve on pieni, jolloin varaavuudesta ei saada niin
suurta hyotyd. Sahkokattilan etuna on halpa hankintahinta yhdistettyna
vesikiertoiseen lammonjakojérjestelméan, joka mahdollistaa lammitysenergian

vaihtamisen.

Sahkokattilat- ja varaajat ovat helppokayttoisia lammitysjarjestelmia. Haittapuolena
on muita lammitystapoja kalliimpi energia. S&hkdlammityksen ympéristokuormitusta
voidaan pienentdd hankkimalla ekoenergian kriteerit tayttavaa sahkoa. /4/
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6 MAALAMPOPUMPUN TEHON MITOITUS

6.1 Osa- jataysteho

MaalampOpumput voidaan mitoittaa joko osa- tai téysteholle. Milloin osa- tai

taysiteholle mitoittaminen on jarkevaa on aina tapauskohtaista. (sulpu)

6.2 Lampdépumpun hydtysuhde

Kun olet hankkimassa lampOpumppua haluat varmaan tietdd miten tehokas se on.
Useimmat valmistajat esittavat hyotysuhteen (COP) tietyssa kayttoolosuhteessa.
Tassa tietyssa kayttdolosuhteessa esitetadn l&mpdpumpun tuottaman lammitystehon

ja sen siihen kayttamén sahkdenergian suhde.

Jos tietylla lampopumpulla on hy6tysuhde 3 (COP=3) se tarkoittaa ettd tietyssa
kayttdolosuhteessa  mitattu  ld&mmitysteno  on  kolminkertainen  kaytettyyn

lammitystehoon ndhden. Nettolisays on siten kaksi kolmasosaa.

6.2.1 Vuosihyotysuhde

Kun puhutaan hyotysuhteesta on syyta selvittdd miten se on mitattu. Tietyssé
olosuhteessa mitattu korkea COP-arvo ei vélttdmatta kerro pumpun todellista tehoa.
Mikali mittauksessa ei ole huomioitu esim. kiertopumppujen energiankulutusta arvo
antaa virheellisen kuvan tehokkuudesta. Kayttdjan kannalta on tarkedd tietaa

lampopumpun keskimaarainen tehokkuus vuoden koko ajalta.

Tata keskimaaréistd hyotysuhdetta kutsuaan vuosihyotysuhteeksi. Téssa arvossa on
mukana niin talven kylmét- kuin kesan lampimaét jaksot.

Talon koko, maantieteellinen sijainti ja asukkaiden maard ovat myos tekijoita jotka
vaikuttavat kokonaisuuteen. /5/
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6.3 Maaldampopumpun mitoitus ja valinta

Maaldmpopumpun mitoitus tehdddn aina tarkasti asiakaskohtaisesti. Mitoituksen
lahtokohtana ovat mahdollisimman oikeat tiedot energiantarpeesta. Tarkeimpia
tietoja ovat rakennuksen lammitettdvd ala ja tilavuus, rakennusmateriaalit,
kerrosméard, asukasmaara ja mahdolliset suuret lampiman veden kuluttajat, kuten
uima- ja porealtaat. Liséksi mitoituksessa huomioidaan, onko
lammonkeraysputkiston sijoituspaikan maaperd laadultaan kuivaa vai kosteaa tai
asennetaanko  kerdysputkisto  mahdollisesti  porakaivoon vai  upotetaanko
luonnonvesistoon. MaalampOpumppu voidaan mitoittaa joko téystehoisesti tai

osatehoisesti.
Taystehoinen mitoitus

Taystehoisesti mitoitetussa maalampopumpussa sahkovastuksia ei tarvita [ammon
eikéd lampiman kayttdveden tuottamiseen. Maaldammon ilmaisenergian osuus saadaan
nain  maksimaalisesti hyddynnettyd. Sahkovastukset ovat varaajassa vain

varaldmmitysmuotona.

Osatehoinen mitoitus

Osatehoisessa  mitoituksessa lampopumppu  tuottaa valtaosan tarvittavasta
lampoenergiasta, mutta kulutushuippujen aikana sahkovastukset kytkeytyvat
antamaan lisdenergiaa. On térkedd huomioida, ettd oli kyseessd tays- tai
osatehomitoitus taytyy maaputkiston mitoitus tehdd aina talon energiatarpeen
mukaan. Osatehoisissa lampdpumpuissa kompressorit kayvat selvasti kauemmin

tuottaakseen saman energiamaaran kuin tehokkaammat kompressorit taystehoisissa.

Soveltuminen osaksi lammitysjarjestelmaa

Maalampopumppu soveltuu vesikiertoisen lammityksen l&mpdenergian tuottajaksi.
Parhaimmillaan maaldmpdpumppu on toimiessaan vesikiertoisen lattialammityksen
lammonléhteend, sillda lampopumpun hyotysuhde kasvaa sitd suuremmaksi, mité
alhaisempi  tarvittava  kiertoveden  l&mpdtilataso  on.  Vesikiertoisessa
lattialammityksessa kiertoveden lampdtila on muita [ammonjakotapoja alhaisempi.
16/



7 HUIPPUTEHON MITOITUS

7.1 Maalampopumppu

Huoneiston perusséhkoistys + séhkokiuas + maaldmpdpumppu

Phmax = Ppump * Psvast + Patam + Pkev + Pik + Pval * An /1000

Esimerki 1:
Phmax = Ppump + Psvast + Patam + Pkev + Pik + Pvar * An/ 1000
Phmax=1,3+3+2+3+75+10* 150/ 1000

= 18,3 kW

Phmax = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Ppump = Maalampdpumpun ottama teho kW
Psvast = Sahkovastuksen teho kW

Paam = Autoldmmityksen teho kW

Pwev = Kiukaan ei vuoroteltu osa 3kW

Pw = Kojekuorma 7,5kW kun Ay >75m2
Pvar = Valaistuskurma 10W/m?

A, = Huoneiston pinta-ala
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Esimerkkissa yksi asuinrakennuksen lammitettava pita-ala on 150m2. Pumpun

teholaskelmat ja sdhkoOvastuksen teho perustuvat IVT laskentaohjelmaan. IVT

Greenline HT Plus C6 maalampdpumppuun saatavat lisavastukset ovat 3/6/9 kW.

Esimerkkikohteeseen on valittu 3kw sdhkovastus, vaikka lisalammityksen tarve

vuoden kylminp&én aikaan on 1kW.

Autolammitykseen varattu 2kW (moottorinlammitin 0,8kw sisatilanlammitin 1,2kW)

MaalampOpumpun ottoteho saatiin valmistajan ilmoittamista teknisista tiedoista.

Maalampopumppu on taydellinen ratkaisu asunnon ja kéyttoveden lammitykseen.

Kaikki laitteen komponentit, sisaltden lampiman veden tuotannon, automatisoidun

lammityksen keskuss&&don ja séhkodvastukset.



Katso liite:1 Maalamp6pumppu 150m?

7.2 Poistoilmalampépumppu

Huoneiston perussahkaistys + sahkokiuas + poistoilmalampdpumppu

Phmax = Pkomp * Psvast + Ppun + Paiam + Pkev + Pik + Pva * A, /1000

Esimerki 2:
Phmax = Pkomp + Psvast + Ppun + Paiam + Pikev + Pk + Pva * An/ 1000
Phmax=0,7+9+0,165+2+3+ 7,5+ 10 * 150/ 1000

= 23,87 kW

Phmax = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Pwomp = Kompressorin ottama teho kW
Psvast = Séhkovastuksen teho kW

Poun = Puhaltimen ottama teho kW

Paam = Autoldmmityksen teho kW

Prev = Kiukaan ei vuoroteltu osa 3kW
Pw = Kojekuorma 7,5kW kun Ay >75m2
Pvar = Valaistuskurma 10W/m?

A, = Huoneiston pinta-ala

Esimerkkissa asuinrakennuksen lammitettdvd pita-ala on 150m?2.
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Pumpun

teholaskelmat ja sahkdvastuksen teho perustuvat IVT laskentaohjelmaan. VT 490

poistoilmaldampdpumppuun saatavat lisdvastukset 9/12kW. Esimerkkikohteeseen on

valittu 9kW lisavastus.

Kompressorin ottama teho 0,7 kW, Sahkovastuksen teho 9 kW, Puhallin 0,165kW

tiedot saatu valmistajan ilmoittamista teknisista tiedoista.

Autoldammitykseen varattu 2kW (moottorinlammitin 0,8kw sisatilanlammitin 1,2kW)

Lampopumppu on kokonaisuus, jossa lammon, l&mpimankéyttéveden tuotantoa ja

ilmanvaihtoa ohjataan pumpun tietokonepaneelista.

Katso liite: 2 Poistoilmaldmpoépumppu



7.3 llma-vesilampdpumppu

Huoneiston perussahkaistys + sahkokiuas + ilma-vesilampopumppu

Phmax = Pkomp * Psvast + Ptuut + Pkvpt Patam + Pkev + Pk + Pvar * An /1000

Esimerki 3:
Phmax = Pkomp + Psvast + Ptuut + Pivpt Patam + Prev + Pik + Pvar * An/ 1000
Phmax=2,1+9+0,176 +0,2+2+ 3+ 7,5+ 10 * 150/ 1000

= 25,48kW

Phmax = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Pwomp = Kompressorin ottama teho kW
Psvast = Séhkovastuksen teho kW

Pwu = Tuulettimen ottama teho kW

Pwp = Kiertovesipumpun ottama teho kW
Paiam = Autoldmmityksen teho kW

Pwev = Kiukaan ei vuoroteltu osa 3kW

Pw = Kojekuorma 7,5kW kun Ay >75m?
Pvar = Valaistuskurma 10W/m?

A, = Huoneiston pinta-ala

Esimerkkissa  asuinrakennuksen lammitettdva pita-ala on 150m2.
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Pumpun

teholaskelmat ja sdhkoOvastuksen teho perustuvat IVT laskentaohjelmaan. IVT

Optima 900 ilmavesipumppu ja kombimoduuli 200A/W.

Autoldmmitykseen varattu 2kW (moottorinlammitin  0,8kw  sisétilanlammitin

1,2kW).

Tama on tdydellinen jarjestelmd joka tuottaa lammintd taloon sekd ldmpimén

kayttoveden. Sisddn rakennettu sdhkovastus antaa lisalampo4 tarvittaessa.

Katso liite: 3 llma-vesilampopumppu



18

7.4 SéhkoOvaraajat ja —kattilat

Huoneiston perusséhkoistys + séhkokiuas + sdhkdvaraajat ja -kattilat

Phmax = Psvast * Pkvp + Paiam + Pkev + Pk + Pvar * An /1000

Esimerki 4:
Phmax = Psvast + Pkvp + Patam + Pkev + Pik + Pva * An/ 1000
Pmax=9+0,2+2+3+75+10*150/1000

= 23,2kW

Phmax = Asuinrakennuksen huipputeho kW
Psvast = Sahkovastuksen teho kW

Pwp = Kiertovesipumpun ottama teho kW
Paam = Autoldmmityksen teho kW

Prev = Kiukaan ei vuoroteltu osa 3kW

Pw = Kojekuorma 7,5kW kun Ay >75m2

Pvar = Valaistuskurma 10W/m?

A, = Huoneiston pinta-ala

Esimerkkissa asuinrakennuksen lammitettavé pita-ala on 150m. S&hkovastukseksi
on valittu 9kW.

Varaaja seka tyosaili0 samassa paketissa. Sailiobn on kaikki olennainen
sisddnrakennettu. Sisélta4 kiertovesipumpun ja paisunta-astian.

(maks. 11 kW 200 litralle, 300 litralle maks. 17 kW).

Autoldammitykseen varattu 2kW (moottorinlammitin 0,8kw sisatilanlammitin 1,2kW)

Voidaan kayttdd itsendisend sahkokattilana tai tadydentdmaan ilma/vesi -

lamp6pumppua.
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8 UUTTA LAMPOPUMPUISSA

8.1 Invertteritekniikka

Uusinta uutta lampépumpuissa edustaa invertteritekniikka, jossa kompressori
tyoskentelee koko ajan, mutta eri nopeuksilla kiinteiston energiatarpeista riippuen.
Kompressori, joka k&ynnistyy ja sammuu yhtenddn lamp0a sdatédessédén, kuluu

ennenaikaisesti ja on hyotysuhteeltaan heikompi.

Ruotsin valtion tutkimuskeskuksen (Sveriges Provnings- och forskningsinstitut

SP) puolueettomat testit osoittavat, ettd invertteritekniikkaa hyodyntava
lampopumppu sdéstéé jopa 12 % enemman muihin maaldmpdpumppuihin verrattuna.
(ivt)

9 YLIJANNITESUOJAUS

9.1 Kiinteistestdjen sahkojarjestelmien ylijannitesuojaus

Kaikki sdhko- ja televerkkoihin liitetyt laitteet ovat alttiita ylijannitteille. Transientit,
eli ylijannitepiikit ovat yha yleisempid ongelmien aiheuttajia.

Siksi jarjestelmdt on hyva suojata vahinkojen estdmiseksi. Lédhes Kkaikissa
kodinkoneissa on nykyisin elektroniikkaa; hifilaitteissa, pesukoneissa, tietokoneissa,
telelaitteissa jne. Elektroniikkaa pakataan yha pienempé&én tilaan, jolloin niiden
ylijannitekestoisuus alenee ja vioittumisriski kasvaa.

Laitteiden ylijannitesuojaus voidaan tehdad joko laitteen valmistuksen yhteydessa
kayttdmalla laitteen siséistd suojausta tai jalkikdteen kayttaméalld ulkoista

ylijannitesuojaa. Lisdantyneen sahko- ja elektroniikkalaitteiden kayton myo6té
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asuinrakennusten ylijannitesuojaus on tullut yha tarpeellisemmaksi rakennuksen

paékeskuksesta aina yksittéisen laitteen liitantd&n saakka.

9.1.1 Esté salaman tuhot ylijannitesuojauksella

Ukkosenjohdatin ei riitd suojaamaan kodin tai kesdasunnon sé&hkolaitteita
jannitepiikeiltd. Siihen tarvitaan yksinkertainen ylijdnnitesuoja, jonka sahkoasentaja

voi lisétd vanhempaankin rakennukseen.

Kuitenkin salama voi tehdd tuhoa iskemallda kauempana s&hkojohtimiin, jolloin
syntyy séhkoverkossa etenevé jannitepiikki. Rakennukseen edetessaan se rikkoo

kodinkoneita ja viihde-elektroniikkaa.

Héiridtilanteiden huomioonottaminen ohjelmistojen péivitykset ja huollot tulee
hoitaa ajallaan. Kompressorin kayntihdiriosta halytys saatimelle, sahkdvastuksen
kytkeytymisestd halytysséatimelle ja gsm- modeemilla varustetut laitteet antavat

edelleen tiedon asiakkaan antaman gsm-puhelinnumeroon.

Tuhon voi estdd asennuttamalla yksinkertaisen ylijannitesuojan, joka rajoittaa
hetkellisen ylijannitteen ja ohjaa ylim&ardisen virran maahan. Nain laitteisiin asti

etenee vain vaaraton janniteimpulssi.

Normaalitilassa ylijannitesuoja on virraton ja sen kéyttoikd on sama kuin muillakin
sdhkoasennuksilla.  Uusimmissa  ylijannitesuojissa on sekd  yhteissuojaus
vaihejohtimesta ja nollajohtimesta maahan seka differentiaalisuojaus vaihejohtimesta
nollajohtimeen. Lisaksi suojaustasoa voidaan lisétd helposti tarpeiden kasvaessa tai
uudistettaessa séahkaistysta.

Omakotiasujan ja mokkildisen kannattaa pyytdd sahkoasentajaa varmistamaan, etta
ylijannitesuojaus on kunnossa. Uudet ylijannitesuojat mahtuvat pieneen tilaan ja

antavat oikein asennettuina varman suojan kodin laitteille. /7/
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Kuva: Schneider Electric Finland Oy

10 ENERGIANMITTAUS

10.1 Suora energianmittaus

Suoraa sahkodnmittausta kdytetddn mittaria edeltdvdna sulakkeen ollessg& 63 A

jolloin mitattava virta kulkee suoraan kWh-mittarin kautta.

10.2 Epésuora energianmittaus

Epdasuorassa mittauksessa mittaria edeltévat sulakkeet ovat yli 63A, jolloin tulee
kayttdd virtamuuntajia. Virtamuuntajien toisiokddmien nimellisvirta-arvoksi
suositellaan S&hkdenergialiitto Senerin mukaan arvoa 5A. Epésuoran mittauksen

jannitteen mittauspiirit tulee suojata 10 A ylivirtasuojalla.
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10.3 Virtamuuntajat

Virtamuuntajia tarvitaan kWh-mittauksissa keskuksen nimellisvirran ollessa> 63 A .
Muuntajien ensiokddmit kytketd&dn sarjaan vaihejohtimien kanssa, energian
kulkusuunta P1l-navasta P2-napaan. Jokaisen mittauksen alainen vaihejohdin

varustetaan omalla virtamuuntajalla.

10.3.1 Virtamuuntajamerkinnat

Ension merkintdind virtamuuntajissa kaytetddn tunnuksia P1 ja P2 (Primary). Toision
merkinnat ovat vastaavasti S1 ja S2 (Secondary).

Virtamuuntajat asennetaan kaikkiin vaiheisiin. Virtamuuntajien toisiovirtasuositus on
5A. Pienjannitteella  tapahtuvassa  sdhkOnmittauksessa  virtamuuntajien
tarkkuusvaatimuksena on tarkkuusluokka vahintadan 0,2S Virtamuuntaja tulee valita
siten, ettd mitattava virta vastaa 5 - 120 % virtamuuntajan ension nimellisvirrasta.

Kaikilla vaiheilla tulee olla omat paluuvirtajohtimet. /8/

Pienjannitekojeiston virtamuuntajien molemmissa navoissa tulee olla kahdet
liittimet, joista toiset jatetddn vapaaksi oikosulkulenkki& varten, esim. johdotuksen
muutoksia varten. Muuntajien napaliittimiin on paastavéa turvallisesti késiksi myos
kojeiston ollessa jannitteellinen. Virtamuuntajien pysyminen tarkkuusluokassaan
edellyttaa

virtamuuntajien ja johtimien valintaa siten, ettd ne muodostavat taakan, joka on 25 -
100 % mittamuuntajien nimellistaakasta. Tarvittaessa kéytetddn lisdvastuksia
riittdvan taakan saavuttamiseksi. Nykyisin kaytettavien staattisten energiamittareiden
virtapiirin taakka on niin pieni, ettei sit4d kaytannossa tarvitse huomioida
taakkalaskelmissa.

Katso taulukko 1.

Virtamuuntajat asennetaan siten, ettd niiden Kkilpiarvot ovat néhtdvissad kojeiston
ollessa jannitteellinen. Vaihtoehtoisesti kojeiston kanteen voidaan kiinnittdd kopio
mittamuuntajien arvokilvistd. Virta- ja jannitemittauspiireihin ei saa kytke&

laskutusmittarin lisaksi muita laitteita.
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10.3.2 Johdotukset ja riviliittimet

Mittausjohtimien (virta- ja jannitepiirit) poikkipinnan tulee olla vahintdan
2,5 mm2. Mahdollisten apujénnite, pulssi ym. johtojen poikkipinta on
1,5mmz2. Mittariin ja tiedonsiirtolaitteeseen kytkettavéat johdot

numeroidaan koje- tai riviliitinnumeroin.

Virta- ja jannitepiireissa tulee olla katkaistavat ns. mittausriviliittimet.
Virta- ja janniteriviliittimet erotetaan toisistaan valilevyilla. Liittimien yla ja
alapuolelle tulee jattda vahintddn 100 mm tyotilaa.

Liittimet asennetaan siten, etteivat ne paése itsestdan sulkeutumaan.
Mittausjannitepiiri suojataan omalla 3x10A johdonsuojakatkaisijalla,

eika siihen saa liittdd muita laitteita.

10.3.3 Mittari ja tiedonsiirtolaite

Verkkoyhtio toimittaa tarvittavan energiamittarin. Mittaria varten
kojeistoon varataan M2-mittariristikko

10.3.4 Sinetointi

Kojeistossa tulee olla sinetdintimahdollisuus mittaamattoman osan ja

mittauslaitteiston kytkentdjen osalle.

10.3.5 Virtamuuntajataulukko

Virtamuuntajien taakat ja sallitut johdinpituudet eri

poikkipinnoilla.



Virtamuuntajan 25 mm?> 6 mm*
taakka [VA] min max min | max
1.5 1 3 2 9
25 2 6 41 15
3 2 7 h) 28
4 3 10 7| 25
5 4 13 9| 30
75 6 20 15| 45
10 8 F. 20| 60
15 11 40 30| 80
20 16 55 40| 120
20 20 65 60| 150

Taulukko 1. /9/

10.4 Mittauskytkentéastandardit

SFS 2529
SFS 2532
SFS 2537
SFS 3381
SFS 3382
SFS 4365
SFS 5601
SFS 5602

Energiamittarin alusta

Kerrostalojen monimittarikeskukset

Mittauskytkennat ja liitinten numerointi —Mittauskytkennét
Vaihtoséhkdenergian mittaus —Mittauslaitteistot
Vaihtoséhkoenergian mittaus - Ohjaus ja kaukomittauslaitteistot
Pientalojen mittarikeskustilat ja keskusten rakenne
Sahkoenergiamittauslaitteiden tilat

Pientaloalueen monimittarikeskukset

Sahkoenergialiitto ry Vapaan sdhkokaupan mittaus

24
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11 SAHKOKAUPAN MITTAUSJAJESTELYISTA

11.1 Mittauksen tulevaisuudennakymat

Muutaman vuoden kuluttua kuluttaja voi vaikuttaa omalla kayttdytymisellaan
séhkdlaskunsa suuruuteen nykyista enemman. Tyo- ja elinkeinoministerion mukaan
séhkonkulutuksen tuntimittaus otetaan k&yttéon portaittain vuoden 2013 loppuun
mennessa.

Tuntipohjaisessa sahkdmarkkinajérjestelméssa sdhkon hinta vaihtelee kellonajan ja
kulutushuippujen mukaan.

”Siirtymékausi on viisi vuotta: tuntimittausvelvoite otetaan jakeluverkoissa kayttoon
portaittain vuoden 2013 loppuun mennessd. Muutos merkitsee yhteensa jopa runsaan
kahden miljoonan tuntimittauslaitteen asentamista. Maassamme on noin 3,2
miljoonaa pienkuluttajan sahkomittaria, joista jo noin miljoona on vaihdettu
tuntimittaukseen pystyvaan, etaluettavaan mittariin.

Kéytdnndssé asiakas voi vaikuttaa sdhkolaskunsa suuruuteen hyddyntamaélld halvan
séhkon aikaa suurta sdhkokuormaa tarvitsevien asioiden hoidossa; tallaisia asioita
ovat esimerkiksi saunan tai lamminvesivaraajan lammitys. Sahkélammityksenké&an ei
valttamatta tarvitse olla pé&élla kaiken aikaa. Nykyinen yosahko ja siihen liittyva

kuormien ohjaus tukee kulutuksen siirtoa halvemmille tunneille.

11.2 Tanneriluenta historiaan

Siirtyminen etdluentaan ja tuntiperusteiseen laskutukseen on Kkirjattu uuteen
séhkontoimitusten selvitystd ja mittausta koskevaan asetukseen. Muutoksella
tavoitellaan s&hkdmarkkinoiden toimivuuden parantamista ja kuluttajien ja
muidenkin asiakkaiden tehokasta ja sadstavéaista séhkonkayttoa.

Kuluttajan muuttaessa asunnosta toiseen mittari alkaa mitata sahk6laskua uudelle
asukkaalle tunnin tarkkuudella.

”Uudessa asetuksessa tarkein ja kuluttajaa eniten koskeva asia on, ettd sahkdmittarin

lukeminen muuttuu etaluettavaksi 2—-3 vuoden kuluessa. Aikaisemmin verkkoyhtion
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toimihenkilo k&vi lukemassa mittarin tai s&hkon kuluttaja ilmoitti omatoimisesti
séhkonkulutuksen lukemat verkkoyhtidlle. Etdluennassa esimerkiksi gsm-lahetin
ldhettad tiedot mittarilta verkkoyhti6lle”

Kerran vuodessa tehdyt mittarinlukuun perustuvat arviolaskut poistuvat muutoksen
mukana. Samalla poistuvat myos isommat ja pienemmét yllatykset, joita
tasauslaskuun arviolaskutuksen takia usein liittyy.

Verkkoyhtioiltd jaa pois poikkeustapausten selvittely, kuten esimerkiksi tapaukset,
joissa kuluttaja ilmoittaa sdhkolaitokselle véaria kulutuslukemia — tallaista sattuu

esimerkiksi vanhuksille.

11.2.1 Sanastoa tuntimittaukseen

Tuntimittaus. Tunneittain tapahtuva sédhkon mééaran mittaus ja mittaustiedon
rekisterdinti mittauslaitteiston muistiin.

Tyyppikuormituskayra. Laskentamalli, jonka avulla jakeluverkonhaltijan
laatimasta edellisen vuoden sahkdnkayttdon perustuvasta vuosienergia-arviosta
lasketaan taseselvitykseen sahkonkayttajan kéyttdma tuntienergia.
Tuntimittauslaitteisto. Laitteisto mittaa s&hkon kulutuksen tai verkkoon syotén
tunneittain. Kulutustieto voidaan lukea laitteiston muistista tiedonsiirtoverkon
valityksella.

Vuosienergia. Sahkonkayttajan mitattu tai arvioitu sahkonkayttd yhden vuoden

aikana.

11.3 Taseet tasmaamaan

Sahkén myyjia ja verkkoyhtioitd koskee asetuksen madrays, ettd taseselvitysten
taytyy tasmété. Se tarkoittaa, ettd s&hkon myyjan ja verkkoyhtion taytyy tietéd, kuka
on myynyt, mité ja kenelle ja koska. Kokonaisuuden taytyy tdsmatd, huolimatta siit,

etta sahkon myyjélla voi olla asiakkaita ympéri Suomea.

Taseselvitysten tekemisessa tullaan kayttdmaan hyvaksi etdluettavien mittarien

antamia tietoja. Tahén saakka taseiden laskennassa joitakin ongelmia on tuottanut se,
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ettd asiakkaiden kulutusta on arvioitu tyyppikuormituskdyrien mukaan, vaikka
paé&saantoisesti kayrat ovat hoitaneet tehtavansa.

Verkonhaltijoilla on yksinoikeus asentaa mittauslaitteistoja. Asiakkaan oikeus
hankkia ja liittdd sahkoverkkoon omia tuntimittauslaitteistoja poistuu. Nain siksi, etta

suurimittainen muutos voitaisiin vieda lapi kustannustehokkaasti ja ilman ongelmia.

Saastod syntyy siitd, ettd suuria maaria tuntimittauslaitteistoja hankkivat
verkonhaltijat saavat laitteistotoimittajilta paljousalennuksia, joihin yksittaisilla
asiakkailla ei valttamétta olisi samanlaisia mahdollisuuksia. Samalla mittareiden

huolto ja mittaustiedon siirto varmistuvat paremmin.

Verkonhaltijan tulee kuitenkin asiakkaansa erillisesta tilauksesta ja maksua vastaan
tarjota tdman kayttoon tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitanta

reaaliaikaista sahkonkulutuksen seurantaa varten.

Mittaustieto asiakkaalle. Asiakas saa ilman erillistd korvausta kéyttoonsa
verkonhaltijan kerddmé&n omaa sdhkonkulutustaan koskevan —mittaustiedon.
Tuntimittauslaitteiston mittaama tieto on annettava asiakkaalle viimeistdan

samanaikaisesti kuin se on luovutettu tdmén sdhkontoimittajalle.

Asiakkaan vastuulle j&& standardimuotoisen tiedon jalostaminen omalta kannaltaan
sopivaan hyodynnettdvdadan muotoon. Asiakkaan tuntikohtainen mittaustieto

séilytetddn verkonhaltijan tietojarjestelméssa vahintaan kuusi vuotta.

Uudisrakennukseen rakennettavat erilliset asuin- ja liikehuoneistot varustetaan
sdhkonkulutusta  mittaavilla  mittauslaitteistoilla, —mikali  s&hké  myyd&én
sahkonkayttajille kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhman sisaisen séhkdverkon
kautta. Sahkonkulutuksen mittaus tulee talloin jarjestaa siten, ettd sahkonkéayttajalla

on mahdollisuus vaivattomasti vaihtaa sahkonmyyjaa. /10/

11.4 Tuntimittaus

1.3.2009 voimaantullut asetus sahkon tuntimittauksesta on merkittava uudistus niin

séhkdverkkoynhtidille kuin niiden asiakkaille. Uudistuksen ansiosta kilpailu sahkon
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vahittaismarkkinoilla lisdantyy, kun sahkon kaytosta ja sen ajoittumisesta saadaan
jatkossa nykyista tarkempaa tietoa.

Kuva 2. tuntimittaus

Vuoden 2013 loppuun mennessd valtaosa Suomen yli kolmesta miljoonasta
séhkonkayttopaikasta on varustettu alykkaalla sahkomittarilla, jolta saadaan tieto

jokaisen tunnin aikana tapahtuneesta sahkon kaytosta. /11/

Ehdotuksen tavoitteena on siirtdd sédhkonjakeluverkkojen asiakkaat paasaantoisesti
séhkonkulutuksen tuntitasolla tapahtuvan mittauksen ja mittauslaitteistojen
etadluennan piiriin. Mittaustavan ja mittausteknologian muutoksen tavoitteena on
saattaa asiakaslahtdinen sédhkonkulutuksen jousto huippukulutustilanteissa nykyista
laajemmin osaksi sahkojérjestelméa. Toisena keskeisend tavoitteena on saattaa
séhkonkaytén mittausta sekd mittaustietojen hyoddyntdmistd koskeva toiminta
tukemaan aikaisempaa paremmin energiatehokkuustavoitteita. Erityisesti tavoitteena
on tukea energian loppukayton tehokkuudesta ja energiapalveluista sekd neuvoston
direktiivin 93/76/ETY kumoamisesta annettuun Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiiviin 2006/32/IEY (ns. energiapalveludirektiivi) sisaltyvien
energiansaastotavoitteiden toteuttamista. Edelleen ehdotuksen tavoitteena on saattaa
séhkontoimitusten selvitysmenettely nykyista tarkemmaksi ja tehokkaammaksi. /14/
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Mittauslaitteistolle ja —jarjestelmalle asetettavat yleiset vaatimukset sahkdverkossa

Pykalaan ehdotetaan uutta sadnnosta mittauslaitteistoille ja -jarjestelmille asettavista
yleisistd vaatimuksista sahkdverkoissa. Ehdotuksen tavoitteena on siirtdé
jakeluverkkojen asiakkaat paasaantoisesti sahkonkulutuksen tuntitasolla tapahtuvan
mittauksen ja mittauslaitteistojen etdluennan piiriin viiden vuoden pituisen
siirtymakauden  kuluessa.  Ehdotuksen = mukaan  s&hkonkulutuksen  seka
pienimuotoisen sahkdntuotannon mittauksen tulisi perustua tuntimittaukseen seka

mittauslaitteiston etdluentaan (tuntimittausvelvoite). /13/

Tuntimittausvelvoite ehdotetaan otettavaksi kéyttoon jakeluverkoissa portaittain

vuoden 2013 lopussa paattyvan siirtymékauden kuluessa.

Tuntimittaukseen ja etdluentaan siirtyminen luo ensinndkin edellytykset
séhkonkayttod koskevan palautetiedon antamiseen aikaisempaa olennaisesti

tehokkaammin séahkonkéayttajille.

Kaukoluettavien mittareiden avulla paastdan sahkonkayton seurannassa reaaliaikaan.
Tama mahdollistaa muun muassa arviolaskujen sijaan todelliseen kulutukseen
perustuvan laskutuksen. Mittari voidaan lukea nopeasti ja oikea-aikaisesti muuton,

myyjanvaihdon ja hinnanmuutoksen yhteydessa.

Tulevaisuudessa séhkdnkulutusta voi olla mahdollista seurata webistd, kun palveluita
kehitetddn. Etdluenta nopeuttaa toimintaa ja lisdd asiakkaiden luottamusta
séhkdmarkkinoita kohtaan. /12/

11.5 Kuka tarvitsee mittaustietoja

Kayttaja

Energian myyja

Energian siirtdja

Energian mittaus

Rakennuksen myyjé tai vuokranantaja
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Rakennusta tai sen osaa taikka niiden hallintaoikeutta myytdessa tai vuokrattaessa

myyjéan tai vuokranantajan on asetettava mahdollisen ostajan tai vuokralaisen

néhtéville voimassa oleva rakennuksen energiatodistus
Todistuksen antajat
Isénnoitsija isanndiméassadn yhtidssa
Energiakatselmoija kohteessa, jossa on tehnyt energiakatselmuksen
Erillisen energiatodistuksen antaja

11.5.1 Tuntimittaustietoja voi kéayttaa

Vuosittain ja neljdnnesvuosittain

laskutukseen

ké&siluentaan

investoinnin kannattavuuden seurantaan
energiatodistukseen, kalenterivuoden tietojen perusteella

Kuukausitaso

vertailutieto  muihin  kulutuskohteisiin ~ ja  laskennalliseen
kulutuspoikkeamien havaitsemiseksi

Paivéataso

eri tyyppisten pdivien luokittelu poikkeamien havaitsemiseksi

Tuntitaso

mahdollinen laskutusperuste, laskutusperusteet
ennustava lammityksen ohjaus, mikéli tiedot saadaan tunneittain

kulutukseen

vuorokausittain saatava tuntidata ei t4ssa suhteessa ole kovin hyodyllista.

Minuutti ja sekunttitasolla

vikadiagnostiikka, vian paikannus, laitteiden toiminnan seuranta
syy-seuraussuhteet jarjestelmatasolla
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yksittdisten kuormien tunnistus kuormakohtaisten mittareiden sijasta
tehotieto
samanaikaisuus rakennusautomaatiojérjestelmén tietojen kanssa

115/

12 SAHKON SYOTTTO

12.1 Liitantéjajestelmien valinta

Pientaloa suunniteltaessa jo hyvin varhaisessa vaiheessa kannattaa ajatella myds,
mité erilaisia teknisié laitteita ja jarjestelmié taloon tulee, jotta omat asumisen tarpeet
voidaan tyydyttdd. Hyvin suunniteltu tekninen tila on yhtélailla pientalossa,
rivitalossa kuin kerrostalossakin olennaisen tarked. Erilaisten teknisten laitteiden
hoito, huolto, kunnossapito ja korjaus tulevat véistamatta ennemmin tai myéhemmin
ajankohtaisiksi. Néiden toimenpiteiden tekemiseen edullisesti ja
tarkoituksenmukaisesti  kannattaa varautua jo suunnitteluvaiheessa. Helposti
huollettavat laitteet pidetddn todennékodisesti paremmin kunnossa. N&in myos
kayttokustannukset pysyvat kurissa.

12.1.1 Miten sahko tulee taloon

Tekniseen tilaan tuodaan esimerkiksi sahkon syottojohto eli liittymisjohto ja sinne
sijoitetaan myos sahkokeskus seka puhelin- ja antennijdrjestelmien jakamot ja
keskukset. Aivan aluksi teknisen tilan suunnittelun yhteydessé sinun kannattaa pohtia
liittymisjohtoon ja keskukseen liittyvid asioita esimerkiksi jéljenpana tulevan

luettelon mukaisesti.
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12.1.2 Tonttikeskus

Ihan aluksi pientalon rakentajan on saatava s&hko& omakotitalonsa tyomaalle.
Perinteinen tapa on hankkia rakentamisen alkuvaiheessa tydmaakeskus paikalliselta
jakeluverkkoyhtioltd. Toinen vaihtoehto on hankkia tonttikeskus, joka voi jaada
lopulliseksi péé&- ja mittauskeskukseksi tai jota voidaan hyddyntdd myGhemmin

rakennusajan jalkeen ulkona pistorasiakeskuksena.

12.1.3 Séhkokeskuksen ja syottdjohdon valinta

Selvitd séhkokeskuksen kokoon, rakenteeseen ja ulkondkdon vaikuttavat tarpeet.

Mieti keskusten tarkoituksenmukaiset sijoituspaikat.

Selvitd s&hkoammattilaisen avulla keskusten mitoitus (s&hkdinen mitoitus ja
fyysinen mitoitus), sijoitus ja suojaus.

Valitse tekijéksi luotettava ammattilainen.

Sovi kayton opastuksesta jo sopimusvaiheessa.

Huolehdi, ettd loppuasiakirjoissa on tarvittavat kuvat ja kaaviot.

Huolehdi, etté saat tarkastuspdytakirjan ja tarvittavat mittauspoytakirjat.

116/

12.1.4 Sahkotekninen tila

Sahkotekniset tilat ovat kerros- ja rivitaloissa yleensa yhteisia kaikille asunnoille.
Pientaloissa sahkdteknisten tilojen sijoitukseen suhteessa muihin teknisiin tiloihin
kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota.

Erityisesti pientaloissa halutaan yleensa sijoittaa kaikki teknisten jarjestelmien
laitteet - kuten lampo-, vesi-, ilmastointi-, keskuspdlynimuri- ja sédhkojarjestelmien
ohjaus ja syottolaitteet - samaan fyysiseen paikkaan. Valttamétté ei aina ole suotavaa
sijoittaa muiden jarjestelmien laitteita tai putkistoja eikda palokuormaa tai muitakaan
materiaaleja sahkotekniseen tilaan.
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Usein pientalon tekniseen tilaan sijoitetaan tarpeesta riippuen seuraavia laitteita tai
laitteistoja.

sdhkopadkeskus sahkomittareineen

puhelin- ja antennijérjestelman keskusyksikko

AV-jarjestelman keskusyksikko

kaukolammaon lampokeskus tai muun ldmmitysmuodon laitteistot
keskuspolynimuri

ilmanvaihtolaite

kaukoldmpdmittari

vesimittari

aurinkoldmpdvaraaja pumppuyksikkdineen

Teknisen tilan, johon tulee s&hkolaitteita, suunnittelu on vaativa, asiantuntevaa
séhkdsuunnittelijaa edellyttdva suunnittelukohde. Teknisten tilojen sijainti, muoto ja
muut rakennesuunnitteluun liittyvat seikat ovat olennaisen tarkeitd teknisten
jarjestelmien toteutuksen ja mydhemmin tapahtuvan muuntelun ja taydennyksen

kannalta.

12.1.5 Sé&hkoteknisen tilan sijoittaminen

Tekninen tila voidaan sijoittaa itse padrakennukseen tai - kuten nykyisin usein
tehdaan - erilliseen varasto- tai autotallirakennukseen. Kannattaa miettid, kumpi
ratkaisu on itselle sopivampi. P&arakennukseen sijoitetusta teknisesté tilasta, jossa on
sdhkopaakeskus, on lyhyet etdisyydet sdhkojohtoreiteille ja s&hkdjohdotuksille.
Erillisessda rakennuksessa olevassa teknisessa tilassa sijaitsevien laitteiden
mahdolliset kdyntiddnet taas eivét kantaudu asuintiloihin. Esimerkiksi lampdpumppu
kannattaa asentaa danté vaimentavalle alustalle.

Teknisen tilan kokoa ja muotoa suunniteltaessa kannattaa muistaa, kun
lammitysmuotona on varaava sahkolammitys, ettd pyoredt varaajat eivat yleensd
mahdu sisalle tavanomaisista ovista. Usein ne tuodaankin tekniseen tilaan jo
rakennusaikana ennen seinien ja ovien paikalleen sijoittamista. Ovaalin muotoiset

varaajat yleensa mahtuvat tavallisista ovista sisélle tekniseen tilaan. Puulammitteisen
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talon teknisessa tilassa on puukattilan lisdksi varaaja ja paisunta-astia varaavan
sahkolammityksen tapaan, miké kannattaa huomioida tilavarauksissa.

Tekniseen tilaan kertyy usein sellaista tavaraa, jota ei sielld saisi séilyttdd. Sinne
saatetaan sailod puhdistusaineita ja polttonesteitd tai sitd voidaan kayttaa
polkupyordvarastona. Sahkokeskuksen eteen pitaa turvallisuussyisté varata 0,6 - 0,8
metrin hoitotila, joka on sdilytettavd keskuksen edessd kaikissa tilanteissa. Myos

muita teknisié laitteita pitad paasta esteetta kayttdmaan ja hoitamaan. /17/

12.2 Liittymisjohto

Pientalojen ja rivitalojen sahkdsuunnittelija on selvittdnyt, millainen liittymisjohto
tarvitaan jakeluverkkoyhtion ja pientalon tai rivitalon vélille. Pientalon tai rivitalon
rakentaja voi itse valita, asentaako liittymisjohdon hénen valitsemansa
séhkdurakoitsija vai jakeluverkkoyhtion valitsema urakoitsija. Talléin on syyta
selvittdd se, kenen hallintaan ja hoitoon liittymisjohto tonttialueella ja sen
ulkopuolella kuuluu.

Jos esimerkiksi kaivuri kaivaa johdon tonttialueella poikki, ei jakeluverkkoyhtit
valttamatta tule korjaamaan sit4 automaattisesti, vaan talon omistajan on hankittava

korjaaja.

12.2.1 Maakaapeli

Liittymisjohtoina kaytetddn nykyisin poikkeuksetta maakaapelia ainakin tonttien
alueilla. My0s vapaa-ajan asuntojen liittymisjohdot on hyva asentaa maakaapelina.
Kaapelille kannattaa tonttialueella kaivaa ainakin puolen metrin syvyinen oja, jotta
pensaita ja muita kasveja istutettaessa ei talon elintarkedé séhkonsyottoad katkaista.

Asennuta maakaapeli ensisijaisesti sahkodurakointiliikkeelld, niin johto tulee varmasti
asennettua asianmukaisesti. Jos teetdt liittymisjohdon kaivu-, sijoitus- ja muut
asennustydt séhkourakoitsijalla, hén huolehtii  mydskin  sijoituspiirustusten
tekemisestd. Mikali jostakin syysta joudut itse kaivamaan kaapeliojan ja sijoittamaan

kaapelin sinne, menettele seuraavasti:



35

Aseta kaapeli maahan siten, ettd Kivet eivat padse vaurioittamaan johtoa. Laita
tarvittaessa hienoa hiekkaa kaapelin alle niin, ettd maan routiessakaan johto ei
paase vahingoittumaan.

Suojaa kaapeli mekaanista vaurioitumista vastaan muovisella kourulla tai laudalla.

Tarkistuta ennen peittamista séhkdalan ammattilaisella, ettd kaapeli on sijoitettu ja
suojattu kunnolla.

Sijoita vield ldhelle maan pintaa keltainen muovinen varoitusnauha, joka ilmaisee
kaivettaessa, etta alapuolella on sahkokaapeli.

Merkitse tonttikarttaan liittymisjohdon ja muidenkin maakaapelien reitit niin, etta
my6hemminkin maata kaivaessasi aina tiedat, missa liittymisjohto kulkee.

118/

12.3 Liittymajohdot

Taulukko 2.
Kaytettavat
liittymisjohdot.
Kaapelit Paasulake
AXMK 4x25 S 3x25 A
3x35A
3x63 A
AXMK 4x95 S 3x100 A
3x160 A
AXMK 4x185 S 3x200 A
3x250 A
AXMK 2x(4x185 S) 3x315 A
3x400 A
3x500 A
AXMK 2x(4x300 S) 3x630 A
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IImajohdot
AMKA 3 x 35+ 50 3x25 A-3x100 A
AMKA 3 x 70 + 95 3x160 A
AMKA 3 x 120 + 95 3x200 A

128/

13 HANKKEEN SUUNNITTELU

13.1 S&hkdoprojektin jarjestys

Omat tarpeet on kartoitettava - sen jalkeen tarvitaankin jo ammattilaisen

suunnitteluapua.

Sahkaistysprojektin tulisi edeté seuraavissa vaiheissa:

1. Ota yhteys séhko- ja telelaitokseen, saat neuvoja toteutukseen.

2. Mieti suunnitelman pohjaksi, mita haluat kodin sédhkdistykselta.

3. Valitse sahkosuunnittelija ja teetd suunnitelma.

4. Pyyda kirjalliset tarjoukset muutamalta urakoitsijalta.

5. Valitse urakoitsija ja turvaa oikeutesi tekemélld Kirjallinen sopimus
maksuaikatauluineen.

6. Asennustdiden tekeminen.

7. Sahkoasennusten kayttoonotto- ja teletarkastus.

8. Kayttoohjeet ja kaytonopastus

13.2 Sahkdsopimus

Miten teen séhkdsopimuksen?
Sahkosopimuksen voi tehdd joko kokonaan paikallisen sahkoyhtion kanssa tai

Kilpailuttaa sahkoenergianhinta myos muilla séhkéyhtioilla.
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Paikallisella sdhkoyhtiolla on velvollisuus toimittaa sahkod alueellaan sijaitseviin
kotitalouksiin, yrityksiin ja muihin sahkonkayttopaikkoihin

13.3 Uudisasunto

Jos kuluttaja muuttaa uuteen omakotitaloon (kiinteistoon), on hénen ensin tehtava
liittymissopimus. Liittymissopimuksella séhkonkéyttajan kayttokohde liitetaan
séhkdverkkoon. Ennen liittymissopimuksen solmimista sahkonkayttéjé ei voi ostaa
s&hkoa. Liittymissopimus tehdddn paikallisen sahkodyhtion kanssa ja se on tehtava

Kirjallisesti.

Voimassa olevan liittymissopimuksen jalkeen kayttdja tekee sahkonmyynti- ja
siirtopalvelusopimuksen tai yksinomaan sahkontoimitussopimuksen.
Séhkoénmyyntisopimus voidaan tehda halutun sahkéyhtion kanssa.
Siirtopalvelusopimus tehdaan paikallisen séhkoyhtion kanssa. Siirtosopimus
mahdollistaa sdhkonoston kayttokohteeseen. Myyntisopimuksella ostetaan
varsinainen sédhkdenergia. Paikallisen séhkdyhtion kanssa voidaan tehdd myos
séhkdntoimitussopimus, jolloin myynti- ja siirtosopimusta ei tarvitse tehdé erikseen.

N&ma sopimukset tehdaén sahkoyhtion kanssa joko kirjallisesti tai suullisesti.

13.4 Kilpailuttaminen

Sahkon hankinta on Suomessa avattu Kilpailulle (ks. sahkomarkkinoiden
kehityksestd). Asiakkaana voit valita sahkonmyyjasi ja s&hkotuotteesi oman
harkintasi mukaan ja omilla perusteillasi. Teetpa ratkaisusi hinnan, tuttuuden, sahkon
tuotantotavan tai muun syyn mukaan, se on oma asiasi.
Jos pyydat sahkostd tarjousta kotitalouteesi, on tarkedd tietdd muutamia seikkoja jo
ennen toihin ryhtymistd. Keskeisia tietoja ovat

Sahkonkayttopaikan tunnus (kayttopaikan numero) ja osoite.

Sahkonkaytdon  vuosiarvio (vuosienergia-arvio, tarvittaessa  jaoteltuna
esim. paiva- ja yosdhkon osuuksiin)
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Paasulakekoko

Tiedot 16ydat sahkdlaskultasi.

Sahkoénhankinnan Kilpailuttaminen koskee vain sahkdenergian hintaa, korvausta
séhkon tuottamisesta ja myymisesta.

Sahko ei tule kotiin tai yritykseen ilman sahkoverkkoa. Sahkoverkon palvelut ovat
paikallisen  jakeluverkon haltijan  lakisdateinen  alueellinen  yksinoikeus.
Sahkoverkkotoiminnan sanotaan olevan my6ds ns. luonnollinen  monopoli:
paallekkaisia tai ristikkaisié jakeluverkkoja ei kannata rakentaa.

Jakeluverkon haltija laskuttaa palvelustaan verkko- eli siirtohinnan. Jos ostat sahkon
myyjalta, joka ei ole alueellasi ns. paikallinen myyjd, voit saada sahkoenergiasta
laskun myyjalta ja siirrosta eri laskun jakeluverkon haltijalta. Jos tdma hairitsee
Sinua, voi olla kaytannollista siirtyd pankin suoraveloitukseen. Useat sahkonmyyjat
tarjoavat laskujen "yhdistdmispalvelua”, jolloin myyja laskuttaa myods siirron ja
tilitta4 sen jakeluverkon haltijalle. Liséksi voit ehdottaa laskutusvélin harventamista.
Moni verkonhaltija ja myyja antaa asiakkaan valita laskutusvalinsa.

Kotitalouksien osalta sdahkonhankinnan kilpailuttaminen tuskin koskaan aiheuttaa
tarvetta tehdd muutoksia mittausjarjestelyissd. "Tavanomaisella” mittarilla
Kilpailuttaminen ei kuitenkaan onnistu, jos padsulakekoko on enemmaén kuin 3 x 63
ampeeria. Ota tarvittaessa yhteyttd jakeluverkon haltijaasi eli vanhaan

sahkolaitokseesi.

Kilpailutuspalveluja on lueteltu alla.

http://lwww.sahkonhinta.fi/ (Energiamarkkinavirasto)
http://www.vaihtovirta.fi/ (Energy Brokers Finland Oy)
http://www.vaihdavirtaa.net/ (Vihredn sahkon edistamiskampanja)
http://www.energianet.fi/ (Ekoenergo Oy)
http://lwww.sahkonhankinta.fi/ (Yrittajain Sahkonhankinta Oy)
pricewatch (Vaasa EMG)

Useimmilla séhkonmyyjista on tietoa séhkdenergiastaan myods Internet-sivuillaan.

Joillain sivuilla voi tehd tarjouspyynnon tai tilauksenkin. /19/


http://www.sahkonhinta.fi/�
http://www.vaihtovirta.fi/�
http://www.vaihdavirtaa.net/�
http://www.energianet.fi/�
http://www.sahkonhankinta.fi/�
http://www.vaasaemg.com/suomi/index2_suomi.php?smenu=submenu_PW_suomi.htm&text1=text1_PW_etusivu_suomi&text2=text2_PW_general_suomi�
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13.5 Sahkon laskutustapa

Laskut ovat keskeinen o0sa sdhkoyhtididen asiakaspalvelua ja —viestintaa.
Séhkoyhtiot tarjoavat laskutukseen erilaisia palveluja. Sahkoenergiasta ja
verkkopalvelusta voi maksaa usealla erilaisella tavalla: joko arvioidun sahkon kayton
perusteella etukéteen maaratyin erin tai jokaisella laskutusjaksolla mitattuun sahkén
kayttdon perustuen, sekd erilaista hintaa yolla ja pdivalla tai kesélla ja talvella.
Kéytdnnossé laskutustapa riippuu oman s&hkoyhtion tarjonnasta sekd siité,
minkalainen sdéhkomittari sahkon kéyttopaikkaan on asennettu.

Sahkon arviolaskutus on Suomessa, etenkin kotitalousasiakkailla, perinteisin ja
edelleen yleisin tapa maksaa palvelusta. Arviolaskutuksessa veloitus perustuu
edellisen laskutuskauden kéyton perusteella mahdollisimman tarkasti arvioituun
séhkon kayttoon. Jos laskutuskausi on vuoden mittainen, arvioitu séhkon kaytto
laskutetaan ennalta méaratyin erin esimerkiksi kerran kuukaudessa 11 kuukauden
ajan. Kahdennentoista kuukauden aikana mittari luetaan, ja katsotaan, kuinka paljon
vahemman tai enemman vuoden todellinen sdhkon kayttd poikkesi arviosta. Kayttaja
saa mittarin luennan jalkeen niin kutsutun tasauslaskun. Tasauslaskussa hyvitetdén
tai veloitetaan arvioidun séhkon kéayton ja toteutuneen kayton erotus.

Monet suomalaisista sdhkoyhtidistd tarjoavat asiakkailleen myds niin kutsuttua
lukemalaskua. Lukemalasku perustuu kullakin laskutusjaksolla mitattuun s&hkon
kayttdon ja vaatii sen, ettd asiakkaan sahkomittari luetaan jokaista laskua varten.
Etéluettavien mittareiden lisdksi luenta voi tapahtua kéyttdjan toimesta.
Jalkimmadinen vaihtoehto edellyttdad, ettd sahkomittarin on oltava lukemiseen
sopivassa paikassa. Lukemat ilmoitetaan sovituin valiajoin sahkoverkkoyhtioon

esimerkiksi puhelimitse, verkkosivujen kautta tai tekstiviestilla. /20/
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14 SAHKOLAITOSTEN LUPAKAYTANTO

14.1 S&hkoliittyma jakeluverkkoon

Kiinteiston sahkéverkon liittdmista yleiseen séhkdnjakeluverkkoon on aina tehtéava
ko. alueen verkonhaltijan kanssa sopimus. Y leisista sopimusehdoista voidaan

liittyjan ja verkonhaltijan keskindiselld sopimuksella poiketa.

Jakeluverkon haltija liittaa liittyjan sahkolaitteistot verkkoonsa, kun liittymissopimus
on voimassa, liittyman laitteet on toteutettu sovitulla tavalla ja liittyj& vakuuttaa
séhkolaitteistonsa olevan sellaisessa kunnossa, ettd yhteen kytkemisesta ei aiheudu
vaaraa tai hairiota. Vakuutuksena liittyja voi esittada sahkolaitteistoa koskevan

asianmukaisen tarkastuspoytakirjan.

Sopijaosapuolet ovat velvollisia pitdimaan sédhkolaitteistonsa séhkoturvallisuuslain ja
sen nojalla annettujen saannosten ja méaarayksien edellyttdmasséa kunnossa.
Liittyman mitoittamista varten tulee verkkoyhti6lle toimittaa riittavéat tiedot kohteesta

ja sen sahkoverkosta. Tyypillisesti tarvittavia tietoja ovat:

Rakennustiedot (pinta-ala, tilavuus ja lammitystapa)

Tonttikartta, asemapiirros tai karttaote

Sahkotyoselitys (jos laadittu)

P&a- ja nousujohtokaavio

Tasopiirustus paakeskuksen ja liittymisjohdon sijainnista

Mittalaitteiden sijoitus- ja lukumaaratiedot

Padkeskuksen ja mittauskeskusten paékaaviot ja kokoonpanopiirustukset
Tarvittavat kaapelireittipiirustukset

Yleiset sopimukset (www.energia.fi):

Liittymisehdot
Verkkopalveluehdot
Sahkon toimitusehdot
Sahkon myyntiehdot
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14.2 Sopimukset

Sahkon liittymén aiheuttamat kustannukset riippuvat kohteen koosta ja sijainnista.
Liittymismaksun maéraytymisperusteena on paasulakkeen koko ja sen suuruus on

muutamista tuhansista euroista kymmeniin tuhansiin euroihin. /21/

15 YLEISOHJEET LITTYJILLE

Taman ohjeen tarkoituksena on selvittdd urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja
rakennuttajien toimenpiteet jakeluverkonhaltijan (JVH) kanssa sahkdistdmiskohteen
rakentamistoiden etenemisjérjestyksesta.

Kulloinkin voimassa oleviin liittymis- ja s&hkdntoimitusehtoihin nojautuen
energiayhtid antaa omia ohjeita liittymis- ja mittarointiasioista.

Energiayhtion on velvoitettu s&hkdmarkkinalain nojalla liittimaan tekniset
vaatimukset tayttdvat laitteistot verkkoonsa. Liittymisehtojen mukaan laitteistot
liitetddn  jakeluverkkoon, kun  niille  on  suoritettu  asianmukainen

kayttoonottotarkastus.

15.1 Kayttoonottotarkastus

Sahkoturvallisuuslain - (410/96) mukaan kéyttéonotetusta sahkoélaitteistosta on
ministerion maaraédmissa tapauksissa tehtava ilmoitus
séhkoturvallisuusviranomaiselle tai sille jakeluverkonhaltijalle, jonka vastuualueella
séhkolaitteisto sijaitsee. KTMp 517/96 mukaan ilmoitus on tehtdvd, jos laitteisto
liitetddn verkonhaltijan sdhkoverkkoon uutena liittymana tai sille tehddéan
varmennustarkastus tai madraaikaistarkastus. IImoitus on tehtava
séhkoturvallisuusviranomaiselle  (TUKES) ko. paatoksen 28:n  2c-e kohdan

mukaisista laitteista kuten:
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yli 1000 V laitteistot
yli 1600 kVA laitteistot
jakeluverkot

luokan 2 laitteista
luokan 3 laitteista

Muissa tapauksissa ilmoitus tehddan energiayhtiolle (Luokat 1, 2a ja 2b sek&
luokittelemattomat kohteet), kuukauden kuluessa.

Sahkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia turvallisuuden varmistamiseen liittyvien
ilmoitusten tekemisestd. Jos rakentaja laiminlyd velvollisuutensa tai on estynyt
huolehtimasta niist4, tulee sdhkolaitteiston haltijan huolehtia ilmoituksista.
Madréaikaistarkastuksen ilmoituksen voi tehda sahkélaitteiston haltija, kayton

johtaja tai méaraaikaistarkastuksen suorittaja.

15.1.1 Sahkon saanti

JVH on velvollinen toimittamaan s&hkod tavanomaisia kayttOtarpeita varten.
Rakennuskohteen séhkodistdminen edellyttdd, ettd jakeluverkon haltijan jakeluverkko
on olemassa tai rakennettavissa kyseiseen kohteeseen. Liséksi sahkoverkosta on
oltava saatavissa kohteeseen riittava teho haluttuna kayttdonottohetkena.

Voidakseen aloittaa sahkon toimittamisen valmistelun, energiayhti6 tarvitsee tiedon
kohteen rakentamisesta, sijainnista ja teknisistd seikoista riittdvén ajoissa ennen

toivottua liittdmisajankohtaa.

15.1.2 Sahkdsuunnitelmat

Liittymissopimus solmitaan, kun kohteen sahkontarve ja suunnitellut k&yttdtavat ovat
tiedossa. Energiayhti0 ei tarvitse séhkdsuunnitelmaa nghtévaksi, mutta rakennuttajan
on syytd muistaa, ettd ammattitaitoisen suunnittelijan tai urakoitsijan tekema
suunnitelma antaa parhaan pohjan séhkdurakoitsijoiden tarjouksille seka lopulliselle
valinnalle. Ammattitaidolla tehty sahkdsuunnitelma takaa myods sahkdistyksen

turvallisuuden ja toimivuuden.
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Mikali kyseesséd on paritaloa suurempi rakennuskohde edellyttdd rakennusluvan
saanti lausuntoa energiayhtion verkostosuunnittelulta rakennuslupapiirustuksiin ja
tontinkéyttosuunnitelmiin.,
Energiayhtio tarvitsee verkkoonsa liitettdvaa kohdetta koskevat
suunnitelmapiirustukset, saadakseen riittdvan tarkat tekniset tiedot liitynnén ja
mittaroinnin toteuttamiseksi.
Kohteesta tarvitaan seuraavat liittyman ja mittauksen suunnitelmat:
péé- ja nousujohtokaavio
padkeskuksen ja mittauskeskusten padkaaviot ja kokoonpanopiirustukset
asemapiirustus tai karttaote
tasopiirustus péa- ja mittauskeskuksien seké liittymisjohdon sijainnista
keskijannitekaavio ja -kojeiston rakennekuva
mittausten ohjauksien piirikaaviot

tiedot loistehon kompensoinnista ja generaattoreista
maadoituskaavio

15.1.3 Liittymissopimukset

Liittymissopimuksella energiayhtié ja liittyja sopivat juridisesti sahkolaitteiston
liittdmisestd  s&hkoverkkoon.  Sopimuksessa noudatetaan  voimassa olevia
liittymisehtoja. Liittymissopimusmenettelyt on selvitetty tarkemmin energiayhtididen

erillisohjeissa.

15.1.4 Séhkourakoitsijan tyon tarkastus

Séhkodasennukset kytketddn verkkoon, kun ne on asianmukaisesti séhkolaitteiston
rakentajan toimesta kayttoonottotarkastettu. Tarkastuksesta tulee tehda poytékirja
joka toimitetaan energiayhtitlle. "Yleistietolomaketta” voi kayttaa rekisterinpito-

ilmoituksena jakeluverkon haltijalle.
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15.1.5 S&hkodntoimitussopimus

Verkkopalvelun siséltdva séhkontoimitussopimus (sisaltdd verkkopalvelun ja
energian myynnin) tai erillinen verkkopalvelusopimus voidaan tehdd, kun kyseista

séhkonkéyttopaikkaa koskeva liittymissopimus on voimassa

15.1.6 Liittyman mittarointi

Toimitetun s&hkon laskutus perustuu s&hkoyhtion omistamiin tai hyvaksymiin
mittauslaitteisiin. Mittaroinnin tekniset ohjeet on annettu ohjeissa “energianmittaus”.
Sahkourakoitsija  tilaa liittdmisen ja mittaroinnin  erillisellda  lomakkeella,

yleistietolomake™.

15.1.7 Paakeskus

Energiayhtio ei liitd verkkoonsa muita kuin teknisesti ja turvallisesti kytkettdvissa
olevat sahkolaitteistot, jotka tayttavat myos energiayhtion vaatimukset.

Pientalot liitetddn siten, ettd mittauskeskus sijoitetaan ulos tai erilliseen tilaan, johon
Energiayhtiolla on pé&sy. Suositellaan jalallista tonttikeskusta kulkutien
laheisyyteen. Perusteena talle on, ettd voidakseen korjata viat, lukea mittari ja tuottaa
mahdollisimman héiriéttomid verkkopalveluja jakeluverkonhaltijan tulee pééstéa
séhkolaitteistolleen. /22/
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16 SAHKOLHITTYMAN TILAAMINEN

16.1 Liittymatilaus

Liittymatilaus tehd&an liittymatilauslomakkeella

Tilauksen mukaan on liitettdvd asemapiirustus, johon on merkitty paakeskuksen
sijainti

Sahkoliittymén kokonaistoimitusaika on noin 2-3 kuukautta

Liittymissopimus ldhetetddn liittyjalle allekirjoitettavaksi yleensd kahden viikon
kuluessa tilauksen vastaanottamisesta

16.2 Sahkdsopimus

Liittyjan pitaa tehdd sdhkdnmyyntisopimus séhkonmyyjéan kanssa
Toimitusvelvollinen myyja on valittu energiayhtio, jonka kanssa sopimuksen voi
tehda liittymatilauksen yhteydessa.

16.3 S&hkaliittyman rakentaminen

Padkeskuksen ja liittymisjohdon rakentaminen kuuluu liittyjélle

Energiayhtiolta voi yleensd liittymatilauksen yhteydessé tilata myos liittymisjohdon
ja pihakeskuksen asennettuna

Padkeskus suositellaan asennettavaksi ulos tai erilliseen tekniseen tilaan. Enintdan
3x63A keskus, johon tulee vain yksi mittalaite, voidaan asentaa myds muihin
tiloihin.

16.4 S&hkoliittymén kytkeminen

Liittymaan voidaan kytkeé sahko, kun kaikki seuraavat asiat ovat

kunnossa

liittymissopimus on tehty jakeluverkonhaltijan kanssa



46

liittymalle on tehty sdhkdsopimus séhkdnmyyjéan kanssa

sédhkourakoitsija on toimittanut yleistietolomakkeen (lomakkeella tilataan
mittarointi ja vakuutetaan, ettd asennukset ovat maaraysten edellyttdmassa
kunnossa)

liittymén  péaékeskus ja liittymisjohto on asennettu  méaardysten ja
jakeluverkonhaltijan ohjeiden mukaisesti

123/

17ASIANTUNTIAROOLIT

17.1 Paasuunnittelija

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttdd, ettd jokaiseen rakennushankkeeseen on
madritelty p&&suunnittelija. P&&suunnittelijan tehtdvédnd on vastata suunnitelmien
(rakennus-, rakenne-, LVI- ja s&hkdsuunnitelmat) laadusta ja siitd, ettd ne
muodostavat toimivan kokonaisuuden. Rakennuttaja laatii paasuunnittelijan kanssa
hankesuunnitelman.  Padsuunnittelija ~ voi  toimia myds rakennus- ja
rakennesuunnittelijana. Osaamisestaan riippuen paasuunnittelija voi toimia myos

vastaavana tyonjohtajana.

Padsuunnittelija antaa rakennukselle rakennuslupavaiheessa energiatodistuksen ja
huolehtii siitd, ettd energiatodistus varmennetaan vield ennen rakennuksen

kayttoonottoa.

Paasuunnittelija on rakennuttajan luottohenkil6 ja hénet on hyva palkata
mahdollisimman  aikaisessa vaiheessa, viimeistddn arkkitehtisuunnitelmien
luonnostelussa tai talotyypin valinnassa ja mietittdessa rakennuksen soveltuvuutta

rakennuspaikalle.  P&&suunnittelija ohjaa rakennuttajaa suunnittelun alusta
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lopputarkastukseen saakka. Pa&suunnittelija ei valttdmattad suunnittele mitééan, vaan

toimii paremminkin organisaattorina ja projektinjohtajana.

Padsuunnittelijan tehtavat ja vastuut on maéaritelty Suomen
rakentamismaarayskokoelman osassa A2 ja RT-kortissa 10-10764. Lisétietoja voi

kysya oman kunnan rakennusvalvonnasta.

17.2 Rakennustarkastaja

Jokaisessa kunnassa rakennusvalvonnasta vastaa yksi tai useampi rakennustarkastaja.
Hén on kunnan palkkaama puolueeton rakennusalan asiantuntija, jonka puoleen
rakennuttajan tulee ensiksi kaantyd hankkeensa kanssa. Rakennustarkastaja ohjaa
rakennuttajaa, jotta rakennuksesta tulisi toiminnallisesti, taloudellisesti, teknisesti ja
esteettisesti onnistunut. Han valvoo myos, ettd rakennus tehdddn myonnetyn
rakennusluvan  ja  lain  mukaisesti. Han my6s tietdd  paikallisista

rakentamisolosuhteista.

17.3 Vastaava tyénjohtaja

Kaikilla rakennustyomailla tulee olla vastaava tydnjohtaja. Han vastaa tydmaasta,
tyontekijoista sekd rakennustdiden tekemisesta suunnitelmien  mukaisesti.
Loppuvastuu kuitenkin on aina rakennuttajalla. VVastaava tyonjohtaja valvoo ja ohjaa
rakentamista niin, ettd rakentaminen tapahtuu ammattitaitoisesti. Vastaavalta

tyonjohtajalta vaaditaan ennen kaikkea hyvéé kokemusta rakentamisesta.

17.4 Sahkosuunnittelija

Sahkosuunnittelija vastaa talon sédhkdsuunnitelmista ja niiden
méaéraystenmukaisuudesta. Asukkaiden tarpeiden ja toiveiden mukaisesti tehdyistéd
séhkosuunnitelmista  kannattaa maksaa.  Suunnitteluasiakirjoja hyddynnetdén

pyydettdessa tarjouksia sahkourakasta. Yksityiskohtaisella suunnitelmalla saat
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vertailukelpoisia urakkatarjouksia ja suunnitelmien kustannus saattaa jo tdssa
vaiheessa maksaa itsensd takaisin. Esimerkiksi valaistuksen suunnittelulla,
séhkolaitteiden  ohjauksilla  ja  kodinkonevalinnoilla  vaikutetaan  talon

energiatehokkuuteen.

17.5 LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelija vastaa kiinteistobn vesi- ja viemérisuunnitelmasta (KVV-
suunnitelma) sekd Iampo-, vesi- ja ilmanvaihtosuunnitelmista (LVI-suunnitelma) ja
niiden maardystenmukaisuudesta. LVI-suunnittelija mitoittaa
ilmanvaihtojdrjestelmén ja vesikiertoisen lammonjakojérjestelmén, valitsee V-
koneen ja LTO-laitteen sekd vesikalusteet. llmavaihto- ja lammitysjarjestelman

suunnittelu vaikuttaa oleellisesti sisailmaston laatuun ja talon energiankulutukseen.

17.6 Sahkourakoitsija

Sahkourakoitsija  toteuttaa talon  sdhkoistyksen  suunnitelman  mukaisesti.
Séhkdurakoitsija opastaa rakennuttajaperheen talon valmiin séhko6jérjestelman
kayttoon. Energiatehokkuuteen pyrittdessé sahkourakoitsijan on huolehdittava muun
muassa siita, ettd l&piviennit ja ulkoseinille asennetut sahkorasiat tiivistetaan

huolellisesti.

17.7 LVI-urakoitsija

LVI-urakoitsija vastaa LVI-jarjestelmien asennuksen lisdksi muun muassa
ilmanvaihtojarjestelmén ja vesikiertoisen lammonjakoverkoston saddostd. Liséksi
LVI-urakoitsija sadtdd kayttovesiverkoston paineen ja vesikalusteiden virtaamat.
Né&illd on vaikutusta lampimén veden kulutukseen ja sen myotda myds talon
energiankulutukseen. Myods LVI-urakoitsijan on oltava huolellinen l&pivientien

tekemisessa, jotta ilmatiiveys sailyy. /24
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18 OIKOSULUISTA

18.1 Oikosulku

Oikosulku on tilanne, jossa kaksi tai useampi eri potentiaalissa olevaa pistetta
kytkeytyvat yhteen eristysvian johdosta. Yksivaiheinen oikosulku tarkoittaa
tilannetta, jossa nollajohdin ja vaihejohdin paasevat kosketuksiin eristysvian takia.
Monivaiheinen oikosulku tapahtuu, jos eristysvika koskettaa useampaa kuin yhta
vaihetta samanaikaisesti.

Oikosulku ei ole laitteiston toiminnan kannalta normaali kayttotilanne, mutta
mitoitettaessa sahkolaitteistoa on oikosulkuun varauduttava, ja sen vaikutukset
laitteistolle on pyrittdvd minimoimaan. Sahkéverkon mitoituksessa on huomioitava,
ettd verkon komponentit kestavéat oikosulun aiheuttamat termiset ja dynaamiset

rasitukset.

Koska oikosulkuvirta on suuruudeltaan huomattavasti suurempi kuin normaalin
kayttotilanteen virta, aiheuttaa se pitk&aikaisena laitteistolle hyvin suurella
todennakdisyydellé vaurioita. Sdhkoturvallisuusmaaraykset vaativat sahkoverkon
varustamista sellaisilla laitteilla, jotka katkaisevat oikosulkuvirran itsendisesti

riittdvan nopeasti ja varmasti.

Oikosulkusuojauksen suunnittelun yhteydessd on kyettdva ratkaisemaan kaksi
perustehtdvad. Ensimmainen perustehtdvd on laskea oikosulkuvirran suuruus
virtapiirin (sahkoverkon) jokaisessa pisteessa. Toinen perustehtdva on laskea tietyn
suuruista oikosulkuvirtaa vastaava oikosulkuvirran suurin sallittu kestoaika. Tdma on
pisin aika, jonka oikosulkuvirta saa vaikuttaa ilman, ettd laitteet vaurioituvat sen

vaikutuksesta.
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19 VIKAVIRTASUOJA

19.1 Vikavirtasuojakytkin

Vikavirtasuojakytkin (vvsk) on sahkotekniikassa kéytetty komponentti, jonka tehtava
on suojata laitteiden kayttajia vaarallisilta sahkoiskuilta ja estdd tulipaloja.
Vikavirtasuojakytkin on herkkd lisdsuojalaite, jota kdytetddn taydentdmaan
sulakkeen antamaa suojausta. Vikavirtasuojia saa sahkokeskuksiin asennettavina
DIN-kiskoon sopivina komponentteina (nditd saavat asentaa vain alan ammattilaiset),
mutta myos tavalliseen pistorasiaan liitettdvaksi sopivia vikavirtasuojakytkimia on
markkinoilla. Vikavirtasuojakytkimen toiminta perustuu sdahkdjohtimeen menevan ja

sieltd palaavan sdhkovirran erotuksen mittaamiseen.

19.1.1 Toiminta

Normaalitilanteessa s&hkdvirtaa kulkee vaihe- ja nollajohtimessa likimain yhté
paljon. Jos sahkojohtimesta tai siihen kytketysta laitteesta vuotaa virtaa laitteen
ulkopuolelle, esimerkiksi jannitteelliseen osaan koskettaneen henkilon kautta
todelliseen maahan tai suojamaajohtoon, meno- ja paluuvirrat eivat endd ole yhta
suuret. Jos virtojen ero kasvaa yli valitun arvon vikavirtasuoja katkaisee virran.
Kéytannon tasolla toiminta perustuu tarkkaan ja nopeaan magneettilaukaisimeen tai

elektroniseen valvontapiiriin ja releeseen. /25/

19.1.2 Vikavirtasuojakytkimen uudet vaatimukset

Uusissa asennuksissa kaikki pistorasiat, joihin voidaan liittad siirrettdvéd sahkolaite,
on suojattava 30 mA vikavirtasuojalla. Naiden vaatimusten siirtyméakausi alkoi v.
2008 alussa. Poikkeuksena ovat pelkastdan tietyn (pysyvésti paikallaan olevan)
laitteen liittdmiseen tarkoitetut pistorasiat. Tallainen laite on esim. pakastin, jossa

vikavirtasuojan aiheeton toiminta voisi aiheuttaa suurtakin vahinkoa. Aiemmin
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vikavirtasuoja vaadittiin vain tiloihin, joissa sahkon ké&yttbolosuhteet ovat
tavanomaista vaarallisemmat, esim. Kkylpyhuoneessa tai ulkona kaytettavien
séhkolaitteiden suojana. Vikavirtasuojakytkin asennetaan yleensd sahkdkeskukseen
tai vaihtoehtoisesti pistorasian yhteyteen. Ennen vuotta 1998 tehdyissé

sédhkdasennuksissa vikavirtasuojakytkinté ei yleensa ole. /29/

19.2 Vikavirtasuojakytkimien ryhmittely

Vaikka itse vikavirtasuojakytkimet eivét ole erityisen arvokkaita, pitdd asennusten
ryhmittelyyn ja séhkolaitteiden aiheuttamiin vuotovirtoihin kiinnittad jatkossa entisté
enemman huomiota.

Yhden vikavirtasuojakytkimen taakse kannattaa sijoittaa enintddn 10-20 pistorasiaa.
Kytkinten toiminta pitdd tarkistaa saannollisesti testipainikkeita painamalla. N&in
varmistetaan, ettei kytkin ole jumiutunut. Jos vikavirtasuoja ei pysy paalla, on
séhkolaitteiden toimivuus syytd tarkistaa irrottamalla laitteita pistorasioista yksi

kerrallaan, kunnes viallinen laite 16ytyy. /31/

Kuva 2. Kaksinapainen vikavirtasuoja.

20 RYHMAJAKO

Ryhméjako tehd&an normaalisti:

Lammitys omaksi 3-vaiheiseksi, jos on keittion pistorasiat omaksi keittion koneille
yleensd omat ryhmat jokaiselle JK, APK jne. liesi, kiuas, LVV ym. suuritehoiset
omiksi ryhmikseen. Yleensékin 3-vaiheiset laitteet ja pistorasia omiksi ryhmikseen

valaistusta kaytannén kannalta useampiin ryhmiin tavanomaiset kuivien tilojen
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pistorasiat mahdollisesti valaistuksesta erikseen, koska vaativat vikavirtasuojauksen

nykyisin, ndm& myos mielelld&n useampaan ryhmaéan jne.

Ryhmien maaraan vaikuttaa tietysti myds kohteen laajuus.

Ryhmittely eri vaiheille vaatiikin vahan miettimista, jos sen haluaa onnistuvan hyvin.
Pitdd miettia myos eri laitteiden todenndkdistd yhtdaikaista kéayttoa ja siltd pohjalta

jakaa ryhmét eri vaiheille. Vaihekuormien ero saa olla enintaan 30%.

Kannattaa myds huomioida keskuksessa viereiset johdonsuojakatkaisijat, ettei niille
tulisi  maksimi kuormituksia, jolloin todennadkdisesti ylittyisivat valmistajan
taulukkoarvot. Néihin 16ytyy esim. valmistajien nettisivuilta kertoimia sen mukaan,

kuinka monta suojalaitetta on rinnakkain. /32/

21 KAYTTOMAADOITUS

21.1 Kuinka toteutetaan

Jokainen liittyma on varustettava kayttomaadoituksella séhkoturvallisuusmaaraysten

mukaisesti.
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21.2 Suojajohtimet ja maadoittaminen

Maadoittamisen tarkoituksena on yhdist&é sdéhkdasennuksen osa seké
asennuskohteessa olevat muut johtavat osat (kuten metallirakenteet) samaan

potentaaliin maan kanssa.

Suojajohdin on johdin, jota k&ytetddn suojauksen takia, esimerkiksi sahkoiskulta

suojaamiseen. Suojajohtimia ovat mm.:

maadoitusjohdin
suojamaadoitusjohdin (PE)
PEN-johdin
potentiaalitasausjohdin

21.2.1 Maadoituselektrodi (SFS6000-5-54:2007)

Maadoituselektrodi on johtava osa tai johtavien osien yhdistelmé, joka on
valittdméassa kosketuksessa maahan ja joka muodostaa sahkoisen kosketuksen maan
kanssa. Se voi olla sekd suojausta ettd toimintaa varten tai pelkastdan toiseen ndista

tarkoituksista laitteiston tarpeen mukaan.

Maadoituselektrodina voidaan kayttdd maahan, rakennuksen perustuksiin tai veteen
sijoitettua metalliosaa, kuten tankoja, nauhoja, kdysid, maadoituslevyja tai maan
sisdlld olevan betonirakenteen teraksié.

Maadoituselektrodin materiaalin ja rakenteen on kestettdva mekaanisesti mm.

korroosion aiheuttamat vauriot.
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Maadoituselektrodin tulee olla vahint&an:
- 16 mm2 Cu-koytta tai -lankaa tai
- 90 mm2 Fe (kuumasinkittya terasta)

Muita vaihtoehtoisia vahimmaismittoja on taulukossa SFS 6000-54.1

Liitteessd SFS6000-54D on esitetty pienjanniteverkkoon liitettdvan kiinteiston

maadoituselektrodirakenteiden vaihtoehtoja.

Maadoituselektrodina kéytetaan ensisijaisesti rakennuksen perustuksiin tai maahan
perustusten alle sijoitettua maadoituselektrodia eli perustusmaadoituselektrodia (ks.
541.3.8) tai vastaavaa, kuten rakennuksen metallirakenteista muodostuvaa
luonnollista maadoituselektrodia. Perustusmaadoituselektrodi suositellaan

rakennettavaksi jokaiseen sahkoliittyman rakennukseen.

Mikali asennus perustuksiin ei ole mahdollista, voidaan kayttdd myos

madoituselektrodirakenteena:

perustusten ympari kulkevaa elektrodia

vaakaelektrodia

Jos maadoituselektrodia ei voida asentaa siten, ettd se on suojattu
vahingoittumiselta, pitaa kéyttda kahta erisuuntiin sijoitettua vahintdaan 20 m pitkaa
vaaka elektrodia tai mieluummin yhtd véhintddn 40 m pitkda renkaan muotoista
elektrodia. /SFS 6000-5-54D.2 2007/

Vaakaelektrodin sijana tai lisdnd voidaan kayttaa pystyelektrodeja. Pysty elektrodin
pituus pitad olla vahintaén puolet vaakaelektrodille vaaditusta pituudesta, ja
vierekkaisten pystyelektrodien vélinen etéisyys pitaa olla vahintain sauvan
pituuden suuruinen. /30/
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Ensisijainen rakenne

Perustusten alla
sijaitseva elektrodi

Muut vaihtoehdot

Perustusten
ympéri kulkeva
elektrodi

20 m vaakaelektrodi
Lahelld perustuksia Syottavan kaapelin ojassa

2% 20m 40 m lenkki

21.3 Maadoitusjohdin (SFS6000-5-542.3)

Maadoitusjohtimet  yhdistavat maadoituskiskoon keskuksen PE-kiskon tai
maadoituselektrodin. Niiden mitoitus tehd&an samoin kuin suojajohtimien. Maahan



asennettujen  maadoitusjohtimien

pitdéd olla
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mekaanisti  suojattuja  tai

vahimmaispoikkipinnaltaan 16 mm2 Cu tai 35 mm2 Fe(kuumasinkitty).

Maadoitusjohdin

Minimipoikkipinta
suojattuna

\vahingoittumiselta

mm?2

mekaaniseltal

Minimipoikkipinta mm?2
Ssuojaamatta mekaaniseltaj

vahingoittumiselta

Suojattu
) 2,5 (Cu) / 10 (Fe) 16 (Cu) / 16 (Fe)
korroosiolta
Suojaamatta
16 (Cu) / 50 (Fe) 16 (Cu) / 50 (Fe)

korroosiolta

21.3.1 Padmaadoituskiskot tai -liittimet (542.4 )

Jokaisessa asennuksessa on oltava pddmaadoitus kisko tai -liitin, johon liitetaan:
maadoitusjohtimet

paépotentiaalintasausjohtimet
mahdolliset toiminnalliset maadoitusjohtimet (esim. antennimaadoitus)
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21.4 Suojamaadoitusjohtimet (SFS6000-543)

Suojajohtimien mitoitus voidaan tehda:
- laskemalla (kts. SFS 6000-5-543.1.2)
- &arijohtimien poikkipinnan mukaan

Taulukon (6000-54F) arvot koskevat vain suojajohtimia, jotka ovat samaa metallia
kuin aarijohtimet. Jos néin ei ole, suojajohtimen poikkipinta on mééritettava siten,
etta sen johtavuus vastaa taulukkoa soveltamalla saatua arvoa (kts. taulukko
SFS6000-54.3)

Adrijohtimen  poikkipinta  AL|{Suojamaadoitusjohtimen  poikkipinta ~ APE|
[mMm2] [mm2]

AL <16 mm2 APE =AL

16 mm2 < AL <35 mm2 16 mm?2

AL>35 mm2 APE =1/2 * AL

Sellaisen erillisen suojajohtimen poikkipinnan, joka ei ole kaapelivaipan siséll tai
aarijohtimen kanssa samassa asennusputkessa, on oltava vahintaan:

- 2,5 mm2, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu
- 4 mm2, jos mekaanista suojaa ei ole.

21.5 Potenttiaalintasausjohtimet

21.5.1 Suojaavat potentiaalintasausjohtimet (6000-5-544 )

Padpotentiaalintasaukseen osan 4-41 kohdan 411.3.1.2 mukaisesti kaytettdvien
suojaavien potentiaalintasausjohtimien, jotka liitetddn padmaadoituskiskoon kohdan

542.4 mukaisesti, on oltava poikkipinnaltaan vahintaan:
e 6 mm2 kuparia
e 16 mmz2 alumiinia tai

e 50 mm2 terasta.
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21.5.2 Lisépotentiaalintasausjohtimet (6000-5-544 )

Kaksi jannitteelle altista osaa toisiinsa yhdistavan lisdpotentiaalintasausjohtimen
johtavuuden on oltava véhintéan yhta suuri kuin jannitteelle alttiiseen osaan kytketyn

pienemmaén suojajohtimen poikkipinta.

Laitteen  jannitteelle  alttiit osat muihin  johtaviin  osiin  yhdistavan
lisdpotentiaalitasausjohtimen johtavuuden on oltava véhintd&dn puolet vastaavan

suojamaadoitusjohtimen poikkipinnasta.

Poikkipinnan on oltava vahintdédn 2,5 mmz2, jos johdin on mekaanisesti suojattu, ja
vahintdédn 4 mm2, jos mekaanista suojaa ei ole. /26/

22 ENERGIATODISTUS

22.1 Yleistad energiatodistukseta

Energiatodistus

Energiatodistus on yhteisesti sovittu mittatikku, jonka avulla rakennuksen
energiatehokkuutta voidaan helposti verrata muihin vastaaviin rakennuksiin.
Energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakennuksilta, myés pientaloilta. Todistus on
laadittava rakennuslupaa haettaessa. Sen antaa kiinteiston padsuunnittelija.

Vuoden 2009 alussa todistus vaaditaan myods olemassa olevilta kiinteistoilta silloin,
kun Kiinteistd tai sen tiloja myydaan tai vuokrataan. Todistus on pientaloille seké
enintdan kuuden asunnon taloyhtidille suositeltava, vaikkakin vapaaehtoinen.
Energiatodistuksessa kerrotaan rakennuksen tarvitsema lammitysenergia, laite- tai
kiinteistosdhko, jaahdytysenergia sekd niiden pohjalta laskettu, bruttoalaan
suhteutettu energiatehokkuusluku. Energiatehokkuusluvun perusteella maaraytyy

rakennuksen energialuokka.
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Hyvén energiatodistuksen saa rakennus, jossa on hyva vaipan (ulkoseinien,
ikkujoiden katon ja lattian) l&mmoneristys, tiiviys ja  ilmanvaihdon
ldammontalteenotto. Vuoden 2008 rakentamismaérdysten mukaan rakennettu

tavanomainen rakennus sijoittuu yleensa D-luokkaan.

Energiatodistus

« on pakollinen kaikille rakennuksille, joille haetaan rakennuslupaa
1.1.2008 jalkeen

e onvuoden 2009 alusta l&htien pakollinen myods olemassa oleville
rakennuksille myynnin tai vuokrauksen yhteydessa (ei pientalot tai

enintdan kuuden asunnon asuinrakennukset tai asuinrakennusryhméat)

e o0n suositeltava - mutta vapaaehtoinen — ennen 1.1.2008 valmistuneille
pientaloille ja enintddn kuuden asunnon asuinrakennuksille tai

asuinrakennusryhmille.

Energiatodistusta ei vaadita

« rakennuksilta, joiden pinta-ala on enintaan 50 m?,

e Vapaa-ajan asunnoilta, joita kaytetddn korkeintaan nelja kuukautta

vuodessa,
o suojelluilta rakennuksilta,
 teollisuus- ja korjaamorakennuksilta tai

« kirkoilta tai muiden uskonnollisten yhdyskuntien omistamilta
rakennuksilta, joita k&ytetdan vain kokoontumiseen.

Laki ja asetus rakennuksen energiatodistuksesta tulivat voimaan vuoden 2008 alussa.

Niiden taustalla on EU:n direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta. /27/



23 KYTKENTAKAAVIOT

Kéytossé olevat séhkdenergian mittauksen kytkentakaaviot

Suora mittaus

Suora mittaus, aikatuote
Epdsuora mittaus pienjannite
TN-S jarjestelma

60
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Maalampdpumppu

VPW 2100 ID 2009-06-24 11:26:09

LITE1
1/4

Valittu sijainti limastotiedot METEONORM
Finland - Vaasa

@ Uudisrakennus (Lasketaan huipputehon mukaan)

(" Olemassa oleva talo tai tiedossa oleva energian kulutus

‘ Talo: Rakennusvuosi:
Omakotitalo - |2009 [
Talon tyyppi: Lammitettava pinta-ala:
Valitse - {88150 Im?2

Energian kulutus

| Huipputeho | 6,75 kW sahkén hinnan ollessa 0,09 |€/kh .

Lammin kdyttovesi

Asuntojen lukumaara | 1) huonelampotilassa 21°C

Asukkaidenmaara | 4| © Suihku ¢ Amme { Poreamme

L

Laskennallinen kayttoveden kulutus | 4500/ kiWh

Lampdpumpun tyyppi
® VT Greenline " WT Twin " IVT Optima " VT Poistoilma " IVT PremiumLine
|| Manuaalinen valinta
" vBX @ imanvBx:aa [ | LTO
Maan tyyppi
Normaali kallio/normaali maa - Lake heat || ;
Lammdnlahde
®  Geoterminen " limanvaihto " Pohjavesi AUTO|°C .

Lammdnjakojarjestelma

Menoveden lampétila | 30 °C ulkoldmpétilan Asumisesta tuleva lampé
ollessa DME_Jmi °C Keruunesteen lampdtila

Vahimmais tehopeitto 70| %

[ 3lec

| O |

Pl
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LLaskelman tulos ID 2009-06-24 11:26:09

1 kpl IVT Greenline HT Plus C6

Talon tiedot

Sl . : S e S et Version: 2009-05-29 09:44:16
Laskettu/annettu teho 6.8 kW  Lisdlammitys 1 kW

Laskettu/annettu energia 20900 kWh = Lampopumpun tarvitsema energia 5960 kWh
Alueen keskilampotila 34 °C | Lisdenergia 60 kWh
DUT -28 °C | Lammonlahteesta saatava energia 14880 kWh
Lampépumpun kéyntiaika 3810 hiv
Tehon peitto 85 %
Energian peito 100 %
Porakaivon aktiivinen syvyys 100 m  Maaputkiston pituus 390 m
Porakaivojen minimim&éra 1 kpl = Maapiirin lenkkeja min. 1 kpl
- Suurin painehavié 40 kPa  Suurin painehavisé 31 kPa
- Lamméonkeruunesteen keskilampétila -2.3 °C | Kompaktikergimia 0 kpl

Lammitysjarjestelmain minimitilavuus 57 litraa
‘.. — — - - — e e — e et - - i -t s i bbb bbb g
Saastolaskelima pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.

[ Energian kulutus [kKWh/kk]

3000
2500
2000
1500
1000
500
0]

¥ Lammanléhteesta saatava energia 14880 kWh

|7l Liséenergiantarve 50 kWh

B Lampdpumpun tarvitsema energia 5960 kWh

Kayra nayttaa normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energiantarve vaihtelee sédolosuhteista riippuen.
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Maalampdpumppu

Vuotuinen energiankulutus ID 2000-06-24 11:26:09

Lampdpumpulla

Lampopumpulta saatu energia 20840 kWh
Lisdenergiantarve 60 kWh
Hyétykédytdssd oleva energia 20900 kWh
Lampépumpun kuluttama energia 5960 kWh
Liséenergiantarve 60 kWh
Ostettava energiamééré lampdpumpulla 6020 kWh
Uusiutuva energia (ilmainen energia) 14880 kWh

Vuotuiset kulut (kayttokulut) ID 2009-06-24 11:26:09

Vuotuiset kulut lampdpumpulia

Lampdpumpun kuluttama energia 536 EUR
Lisdenergiankulutus 5 EUR
Kaikki vuosikulut yhteensd lampépumpulia 541 EUR

Saastolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.



Maalampdpumppu

Tekniset tiedot Greenline

LITE1
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Malli (7 c7 co
Antoteho/Ottoteho lmpiétilassa 0/35°C kW 5,9/13 7.3/16 5,1/2
Antoteho/Ottoteho limpitilassa 0/50° C kW 54/17 6,9/2,1 84/26
Minimivirtaus limpéjohto ! I/s 0,14 0,18 0,22
Nimellisvirtaus, impajohto I/s 0,20 0,25 0,31
Suurin sallittu ulkoinen painehéivia, keruupiiri nimellisvirtaus kPa 36 36 34
Nimellisvirtaus, k eruupiiri I/ = 0,30 0,38 0,46
Suurin sallittu ulkoinen painehéivié, keruupiini nimellisvirtaus kPa 49 45 44
Limpiijohtopiirin maksimipaine bar 1,5

Keruupiirin maksimipaine bar 4

Korkein ulostulolimpdétila o8 60

Keruupiirin kiiyttolimpitila Rig 5-+20

Sisdsnrakennettu Emmitys ja keruupumppu Ja

Siihkolitintd 400V, N3vaihe

Valinnaiset liséisihkitehot KW 30/60/90

Suositeltu varokekoko. Rippuu vastustehosta

Sihkovastus 6 kW AT 16 16 20
Sihkdvastus 9 kW AT 20 20 25
Kompressori Scroll

Kylmiaine R407C ke 1,35 14 15
Limpéijohdon litintad Cu 22 22 22
Keruupiirin liitinta Cu 28 28 28
Mitat {1 xSxK) mm G000 1770

Paino kg 230 231 240
Viiri Valkoinen
Sisdanrakennettu kaksoisvaippavaraaja Kupari

Kiyttivesivarasjan koko litraa 165 165 165
Sistdautomatiiklka Regofi3s

' Tehoarvot 0/35°C ja 0/50"C seka nimellisvirtaus keruupiirissi on dmoitettu Europastandardi EN 255 mukaan.

Lististthkt e laskettu.
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Poistoilmalampdpumppu

VPW 2100 ID 2009-06-24 11:42:26

Valittu sijainti limastotiedot METEONORM
Finland - Vaasa ; ;

i
i
|
i

@ Uudisrakennus (Lasketaan huipputehon mukaan)

(" Olemassa oleva talo tai tiedossa oleva energian kulutus

Talo: Rakennusvuosi: ;
Omakotitalo : 12009 '
Talon tyyppi: ] Lammitettava pinta-ala:
Valitse - B 150 Im?2 |

Energian kulutus

Lammin kayttévesi

Asuntojen lukumaara | 1| huonelampétilassa 21°C

Asukkaiden masra | 4 ® Suihku { Amme { Poreamme
Laskennallinen kayttoveden kulutus | 4500/ kKiwh

Limpoépumpun tyyppi

" IVT Greenline O VT Twin " IVT Optima ® /T Poistoiima " IVT PremiumLine
Y Manuaalinen valinta  IVT 490

llmavirta

1 [ 30|1s s

Lamménjakojarjestelma

Menoveden lampdtila !méﬁ'l °C ulkol@mpdtilan Asumisesta tuleva lampg I—_—S! °C I

ollessa E@ G .
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Poistoilmalampdpumppu

Laskelman tulos ID 2009-086-24 11:42:26

- 1 kpl IVT 490

| Talontiedot o Nosion 20090520 004416
' Laskettu/annettu teho 6.8 KW  Lisalammitys 52 kW
| Laskettu/annettu energia 20900 kWh = Lampdpumpun tarvitsema energia 4930 KWh
‘ Alueen keskilampaotila 3.4 °C  Lis&energia 9710 kWh
- DUT -28 °C | Lamménlahteesta saatava energia 6260 kWh
‘ . Lampépumpun kayntiaika 7260 hiv

| Tehon peitto 24 %

Energian peitto 54 %

Energian kulutus [kKWh/kk]

3000

2500

2000

1500

1000

500

B Lammonléhteestd saatava energia 6260 kWh
¥ Lisaenergiantarve 9710 kWh
B Lampspumpun tarvitsema energia 4930 kWh

Kéayra néyitds normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energiantarve vaihtelee sdaolosuhteista riippuen.
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Poistoilmalampdpumppu

Vuotuinen energiankulutus ID 2009-06-24 11:42:26

. Léampdpumpulla

E Lamp6pumpulta saatu energia 11190 kWh

| Lisgenergiantarve 9710 kWh
Hydtykiytissi oleva energia 20900 kWh
Lampdpumpun kuluttama energia 4930 kWh
Lis&energiantarve 9710 kWh
Ostettava energiamiiri lampopumpulla 14640 kWh
Uusiutuva energia (ilmainen energia) 6260 kWh

Vuotuiset kulut (kayttokulut) ID 2009-06-24 11:42:26

Vuotuiset kulut limpépumpulia

Lampoépumpun kuluttama energia 444 EUR
Liséenergiankulutus 874 EUR
Kaikki vuosikulut yhteensé lamp&pumpulla 1318 EUR

Saastolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.



Poistoilmalampdpumppu

TEKNISET TIEDOT

Kylmaaine R134a
Varaajatilavuus ( litraa) 170
Max paine lEmmityspuclelia 1.5 bar
Paisunta-astia (litraa) 12
Putkilitannat Cu 22
Viemardintiliitanta 3z
lImanvaihtolitdnnit (mm g 125
Varoventtiili sisdltyy
Takaiskuventtiili sisdltyy
Tayttdventtiili sisdltyy
Tyhiennysventtiili sisaltyy
Sekoitusventtiili el tarvita
Painemittari sisaltyy
Kiertovesipumppu sisdltyy
Liitanta 3N~
Jannite (V) 400
Sulakekoko (A) 16/20/25
Vari Grafiitti, ruostumaton, valkoinen, punainen
Korkeus (mm) 20580
Leveys (mm) GO0
Syays (mimy) 615
Paino (kg) 165
lImanvirtaus T2-250 m3/h
Vedenvirtaus 00,5 I/s
Teho

Puhallin { € nopeutta) 0,165 (kW)
Lampdpumpun teho 1,7-2,0 (kW)
Sahkdvastusteho 9/12 (13,5) (kW)
Kompressori 0,50,7 (kW)
Lisdvalinnat

‘Ylaosa korkea/matala (mm) 298/198

Huoneanturi

LIITE 2
4/4
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lImavesilampdpumppu

VPW 2100 ID 2009-06-24 11:41:12

| Valittu sijainti _ ' limastotiedot METEONORM
Finland - Vaasa

@ yudisrakennus (Lasketaan huipputehon mukaan)

" Olemassa oleva talo tai tiedossa oleva energian kulutus

Talo: ; ~ Rakennusvuosi:
Omakotitalo : 12009 |
Talon tyyppi: - Lammitettava pinta-ala:
Valitse : 1150 Im2

Energian kulutus

Huipputeho 6,75/ KW s#hkén hinnan ollessa @,09 €/kWh .

Lammin kayttdvesi

Asuntojen lukumaara rﬁTi huoneléampatilassa 21° G

Asukkaidenmasrd | 4| © Suitku { Amme (  Poreamme
Laskennallinen kayttéveden kulutus | 4500| kWh

Lampépumpun tyyppi

" IVT Greenline VT Twin @ [vT Optima " VT Poistoilma " VT PremiumLine

C vex []LtO

Lammonjakojirjestelmé

Menoveden lampotila | 30| °C ulkolampétilan Asumisesta tuleva lampé 3|°c

ollessa [DUT|°C

Vahimmais tehopeitto E“_B_f—l} %
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lImavesilampdpumppu

|.askelman tulos ID 2009-05-24 11:41:12

1 kpl IVT Optima 900

Talontiedot , R e e e T
. Laskettu/annettu teho 6.8 kW Lisalammitys 6.8 kW

: Laskettu/annettu energia 20900 kWh | Lampépumpun tarvitsema energia 7590 kWh
 Alueen keskilampotila 3.4 °C | Lisdenergia 1460 KWh
| DUT -28 °C  Lamméonlahteestd saatava energia 11850 kKWh |
: Lampopumpun kayntiaika 3540 hiv

; - Energian peitto 93 %

Energian kulutus [kWh/kk]

3000

2500

2000

1500

1000

500

B Lammoéniahteesta saatava energia 11850 kWh
[l Lisaenergiantarve 1460 kWh
l Lampoépumpun tarvitsema energia 7590 kWh

K#yra nayttdd normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energiantarve vaihtelee s&aolosuhteista riippuen.
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lImavesilampdpumppu

Vuotuinen energiankulutus ID 2009-06-24 11:41:12

Lampdpumpulia

Lampdpumpuita saatu energia 19440 kWh
Lisdenergiantarve 1460 kWh
Hydtykdytissi oleva energia 20900 kWh
Lampoépumpun kuluttama energia 7590 kWh
Lisdenergiantarve 1460 kWh
Ostettava energiamaéra lampdpumpulia 9050 kWh
Uusiutuva energia (ilmainen energia) 11850 kWh

Vuotuiset kulut (kayttokulut) ID 2009-06-24 11:41:12

Vuotuiset kulut ldmpdpumpulla

Lampoépumpun kuluttama energia 683 EUR
Liséenergiankulutus 131 EUR
Kaikki vuosikulut yhteensa lampopumpulla 814 EUR

Sagstolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.
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Tekniset tiedot Optima
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Malli IV T 0 ptima 600 900 1100 1400 1700
Antoteho/Ottoteho +7/35% kW 5,6/1,4 84/2.1 10,1/2.7 13.8/3.6 16/4,2
Antoteho/Ottoteho +7/50°C kW 52/1,7 8,1/28 9,8/3.3 13,4/4.4 14,5/4,7
Nimellisvirtaus impéajohto /s 0,19 0,29 0,34 0,47 0,55
Suurin sallittu painehéivid, limpéjohto |  kPa 5 6 7 7 8
Tuuletinnopeus, nopeutta 1 1 1 1 1
Imanvirtaus m'/h 2200 2200 2200 5500 5500
Sihkiinkulutus tuuletin A 0,44 0,44 0,44 0,7A (400V N3) 0,7A (400V N3)
Sihkiinen kytkenti A0V, N3fas

Varokekoko AT 10 10 10 16 16

K ompressori Scroll Scroll Scroll Scroll Scrall
Korkein ulostuleva limpitila 65°C 65°C 65°C 65°C 65°C
Kylmiaine miiri R407C kg 2 an 24 32 33
Limpijohdon liitin ti CU putki 1" sisikierre 28 28
Suos iteltava kiertovesip umppu P2 Wilo Star RS 25/6 | Top-S 25/7,5
Sulatusjirjestelms Kuumakaasu 4-tieventtiili

Ulkoyksikiin mitat (LxSxK) mm 820x640x 1190 920RO5x 1660

Paino kg 140 145 | 155 160 165
Viri Shampanja

Kotelo Galvanoitu ja maalattu pelti

Melutaso (d Ba) * 49 49 53 61 63

* Aunitasolla tarkoitetaan dantd jola aistitaan piintasolla 1,8 m korkeudessa ja yhden metrin paisst limpdpumpusta.

Mittaus suoritettu Ainilaboratoriossa +7 °C ulkolMmpditilassa ja pyydetty teho Bmpdpumpalta 50 °C.
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