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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kdyda l&pi tarkeimmat asiat, jotka taytyy ottaa huo-
mioon tehtdessa omakotitalon laajennukseen séhkdsuunnitelmaa.

Laajennuksen sdhkdsuunnitelmaa tehtdessa oli otettava huomioon kasvava perhe se-
k& asukkaiden omat mielipiteet pistorasioiden ja kytkimien paikoista. Sahkopiirus-
tukset tehtiin cads-planneria kayttéen, jolloin saatiin reaaliaikaisesti poistettua ja li-
séttyd valopisteité ja pistorasioita. Tdméan avulla saatiin kaikkia perheen jasenia tyy-
dyttava lopputulos. Sédhkokeskus seka paasulakkeet oli mitoitettava ottaen huomioon
lisd&ntyneet syotot seké kasvava kuorma.

Lammitysjarjestelmand laajennuksessa kaytettiin vesikiertoista lattialammitystd. Ta-
man jarjestelmén kanssa kéytettdvaksi suunniteltiin myds aurinkokeraimet, joiden
kaytolla paastéisiin pienenpiin sdhkonkulutuksiin. Vesivaraaja on mietitty niin etta
aurinkokerdimet voidaan tulevaisuudessa lisata helposti uuteen vesivaraajaan.

Lopputuloksesta tuli kaikkien mielesta Kiitettavd. Valaistus toimi suunnitellusti ja
pistorasioita on tarpeeksi. Kaapelit sekd johdonsuojakatkaisijat ovat mitoitettu stan-
dardien mukaisesti.

Aurinkosahkojarjestelman suunnittelussa kaytettiin apuna internetista 16ytyvaa tietoa,
jota 16ytyy nykyaan kohtuullisen helposti. Tama tutkielma oli ajankohtaista, koska
tulevaisuudessa aurinkokerdimien asennuslukumaara tulee kasvamaan ja ihmiset ha-
luavat esimerkkejd, kuinka paljon rahaa voi sééstéa aurinkojarjestelman asennuksel-
la.
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The purpose of this thesis was to go through the most important things that need to
be taken into account when designing the electrification of the expansion of the de-
tached house.

In the design the needs of the growing family had to be considered - how to place
sockets and switches. Electrical drawings were made using the CADS Planner in or-
der to provide real-time modifications. This made it possible that all members of the
family were satisfied with the outcome. The switchboard and its main fuses were de-
signed to meet the needs of the increasing load.

Water-based floor heating was used as a heating system. The heating system is de-
signed to operate parallel with solar panels and the charger has been designed so that
the solar panels can be added easily in the future.

The results are good. Lighting works as planned and there is enough power outlets.
Cables and circuit breakers are rated as stated by the standards. Solar power system
was designed by the aid in the design of the information found from the Internet.
This thesis is topical, because the number of solar panel installations grows at the
moment and people want examples on how much money can be saved with the solar
system installations.
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1 JOHDANTO

Taman omakotitalon laajennukseen liittyvan tutkielman perustana on Kirjoittajan
oma kiinnostus séhkdsuunnitelmien tekemiseen. Raportin tavoitteena oli kertoa tar-

keimmat asiat, jotka on otettava huomioon sdhkdsuunnitelmaa tehtéessa.

Raportissa kaydaan lapi myos keskuksen mitoituksessa huomioon otettavat asiat. Ve-
sikiertoisen lattialammityksen varaajan mitoitus. Raportissa k&ydaan l&pi myos an-
tenni- ja telejarjestelman tarkeimmat komponentit, suunnittelu sekd niiden mitoitus ja

mittaukset.

Aurinkosahkojarjestelmat tulevat tulevaisuudessa olemaan enemman esilla uusien
talojen rakentamisessa. Niiden kayttd on ymparistoystavallisté ja ne sééstavat kaytet-
tdvan sahkbenergian maaréa. Tastd syysté otin aiheekseni suunnitella aurinkojarjes-

telma lisana lammitysjarjestelméaa.

Tyon tavoitteena oli saada kattava paketti asioista, joita tdytyy ottaa huomioon suun-

niteltaessa laajennukseen sahko- ja yleiskaapelointia seka aurinkosahkojarjestelméaa.

2 SAHKOSUUNNITTELU

2.1.1 Sahképiirustus

Séhkdsuunnitelmaa tehtdessé kaytettiin piirtdmiseen CADS- séhkopiirustusohjelmaa.
Sahkopiirustusta tehtéessé oli otettava huomioon perheen toiveet sdéhkopisteiden pai-
koista seké niiden sijoitteluun liittyvét yleiset standardit. CADS:i& kayttéden saatiin
hyvé alkusuunnitelma jota oli helppo lahte& toteuttamaan. Hyva séhkdsuunnitelma
on koko hyvéan sahkojarjestelmén ydin. Johtojen vetdminen on helpompaa ja nope-
ampaa, kun nékee suoraan mihin sen kuuluu menné ja minka kokoisia johtoja kayte-

taan.



Sahkopiirustuksiin kuuluu:
- Asemapiirustus
- Johdotuspiirustus
- Lammityspiirustus
- Keskuskaavio
- Datakaavio

- Antennikaavio

2.1.2 Pistorasiat ja kytkimet

Pistorasiapaikkojen suunnittelussa kaytettiin apuna perheen mielipiteita paikoista,
joissa he haluaisivat kayttaa viihde-elektroniikkaa sek& kodinkoneita. Pistorasioita oli
hyva laittaa tarpeeksi paljon, jotta ne eivét jaa liian vahdisiksi. Niiden jalkeenpdin
asentaminen on tyolasta seké rahaa vievad, joten suunnitelmassa mietittiin tarkkaan
mihin pistorasiat sijoitetaan. Pistorasiat suunniteltiin myds makuuhuoneessa ja olo-
huoneessa laitettavaksi seindn ylédpaéhan, jotta esimerkiksi saadaan asennettua taulu-
televisio seindén kiinni ja sen s&hkonsyottd saadaan vedettyd tyylikkééasti piilossa.
Nykyajan standardien mukaan uusissa rakennuksissa kaytetddn vain maadoitettuja

pistorasioita, joita myds me uuteen osaan asensimme.

Kuva 1. Piirrosmerkkeja
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Kuvassa 2 on 2-osainen maadoitettu pinta-asennuspistorasia. 1-osainen maadoitettu
pinta-asennuspistorasia sekd 1-osainen maadoittamaton uppo-asennuspistorasia.

Kuva 2. Rasiat asennettu katon rajaan

Kuvassa ovat makuuhuoneen katon rajaan asennetut kojerasiat. Niihin kytketdan pis-
torasiat, antennirasia seké datarasia. Taulutelevisio on esimerkiksi helpompi asentaa

seindan, kun rasiat sijaitsevat seinan ylapaassa.

Kytkimien paikkojen suunnittelussa haluttiin valaisimien ohjaamisesta tehda helppoa
ja ekologista. Suunnitelmassa pyrittiin saamaan tilanne, etta valoja on paalla vain sen
verran kuin kulloinkin halutaan ja tarvitaan. Sellainen suunnitelma, jossa kaikki ison
tilan valot menevat paélle samasta kytkimestd, on sahkékulutuksenkin kannalta tay-
sin jarjetontd. Valojen ohjaukseen kaytettiin useita saddettavia himmentimié. Séadet-
tdvien himmentimien hyviin puoliin kuuluu, ettd ne s&éstavat s&éhkod, mutta myos
pidentdvat halogeenilamppujen kayttoikad. S&adettavilla himmentimilld saadaan

my®os tunnelmavalaistus aikaiseksi.



2.1.3 Valaistus

Valaistuksesta pyrittiin suunnittelemaan toimiva kokonaisuus. Valaistusta ohjataan
useista kytkimista ja himmentimistg, joten valaisimia piti olla useita. Suunnitelmassa
paadyttiin olohuoneen osalta 3-vaihe virtakiskoon, joka menee olohuoneen poikki ja
olohuoneen kulmasta lahtee toiseen kulmaan. Téall& kisko ratkaisulla saadaan jokai-
nen lamppu kytked omalle vaiheelle ja ndin paastdan hyvéaan lopputulokseen. Keitti-
00n ja takan eteen pééatettiin suunnitelmassa laittaa halogeenispotit, jotka tuo huonee-
seen valoa mutta myds tarvittaessa tunnelmaa. Nykyisin paljon kaytetyt spottivalot
on helppo himmentaa, jolloin my6s niiden kayttdika pitenee. Halogeenilamppujen
polttoikd on myds pitempi kuin vanhojen hehkulamppujen. Valaisin pisteité laitettiin
keittioobn, makuuhuoneeseen sekd vessaan. Vessaan paatettiin kattoon laittaa myos
nelja halogeenivalaisinta seké loisteputkivalaisin lavuaarin ylédpuolelle. Makuuhuo-

neeseen suunniteltiin myds téhtitaivas, joka koostui monesta pienesta led-lampusta.

Kuva 3. 3-vaihe virtakisko./13/
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2.1.4 Kaapelointi

Kaapeloinnin suunnittelussa oli otettava huomioon standardin SFS 6000 vaatimukset.
Johtimen johtavuuksien tulee olla riittdvan suuria ja sen poikkipintaa maarittdessé on

otettava huomioon seuraavat asiat:



- suurin sallittu lampétila (kuormitettavuus), mikd mééritellddn kuormitetta-
vuustaulukoista

- oikosulkukestoisuus

- jannitteen alenema erityisesti pitkissa vedoissa

mekaaninen rasitus

Pistorasia- ja valaisinryhmét laitettiin erikseen omien johdonsuojakytkimien taakse.
Suunniteltaessa kaapelin maksimivirran keston on oltava suurempi, kuin johdon-
suojakatkaisijan toimintavirta. Suunnitelmassa pistorasiaryhmille valittiin kaapeliksi
3x2.5mm? MMJ kaapeli, joka sopii seké& ulko- ettd sisdasennuksiin. Kaapeli kest&a
uppo-asennuksena 19 ampeerin virran. Se on oikea valinta kun kaytettiin 16 ampee-
rin johdonsuojakatkaisijoita pistorasiaryhmissa. Valaisin ryhmille valittiin syotoksi
MMJ 3x1,5mm? kaapeli, joka kestdd 14 ampeerin virran. Kytkimissa joilla ohjataan

montaa valopistettd, suunniteltiin k&ytettavan MMO 7x1,5mm? ohjauskaapelia.

Kuormitustaulukot sisaltavéat arvot uppoasennukselle (A), pinta-asennukselle (C),
maa-asennukselle (D) ja vapaasti ilmaan tehtéaville asennukselle (E). Arvot ovat
laskettu PVVC-eristeisille kaapeleille, joten ne soveltuvat myds PEX-eristeisille

kaapeleille, joilla on korkeampi kuormitettavuusluokka.

Taulukko 1. Johtimien kuormitustaulukko /1/

- 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 17 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
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Taulukosta ndemme eri johdin paksuuksien virtakestot. Esim. asennustapaa A kayt-
tden 25A johdonsuoja-automaatin jélkeen on asennettava 6mm?2 kupari kaapeli. Kaa-
peli kestaa siis 31 ampeerin virran, joten kuormituksen ollessa yli 25A johdonsuoja-

automaatti laukeaa ja kaapeli kestéa virran.

2.1.5 Antennijdrjestelmd

Antennijarjestelman suunnittelu alkoi antennirasioiden paikkojen valinnalla. Yleensé
antennirasiat sijoitetaan paikkoihin, joissa on pistorasia samassa paikassa. Nykyaan
kaytetdan talojen antennijarjestelmissa kaapelia, jolla paastaa korkeisiin taajuuksiin
ilman suuria kohinoita. Koaksiaalikaapeli sopii tdéhén tarkoitukseen hyvin, koska sill&
on hyvét signaalin siirto ja hairidn sieto ominaisuuden. Kaytimme jarjestelméssa Tel-
lu 13 merkisté kaapelia, jonka impedanssi on 75Q. Antennivahvistin sekd haaroitin
sijoitettiin keskuksen viereen siihen tarkoitukseen soveltuvaan pieneen antennikes-
kukseen. T&ssd minun tapauksessa jarjestelméssa oli jo antenni valmiina katolla, jo-

ten tehtavékseni tuli suunnitella johtotiet seka rasioiden paikat.

Antennijérjestelmén tarked komponentti ovat antennivahvistin. Antennivahvistinta
tarvitaan, kun signaali on liian heikko hyvan kuvan saamiseksi eli silloin, jos anten-
nista saatava signaali on alle 35dBuV. Televisioissa ja digivastaanottimissa itsesséan
on vahvistin, jolla parannetaan signaalin tasoa tv:n kasittelyprosesseja varten. Jos
vastaanotossa ensimmaisen vahvistimen(esimerkiksi mastovahvistimen tai aktiivian-
tenniin integroidun vahvistimen)kohinaluku on huonompi kuin itse televisiossa tai
digiboksissa olevan vahvistimen (enintdén 6dB), voi kdydéa niin, etta signaalin laatu
vain huononee vaikka mastovahvistimen tai aktiiviantennin vahvistus on suu-
ri(esimerkiksi 20-30dB). Suositeltava kohina luku antennipiirin alkupddhan kytketta-
valle vahvistimelle on 2-3 dB, jos signaalia tarvitsee vahvistaa paljon eli ollaan kau-

kana lahetinasemasta.



Taulukko 2. Signaal

11

ien min/max tasot./11/

Max. taso

Signaali Min. taso (dBuV) | (dBuV)

AM-VSB-TV 60 77
6077FM-TV 47 77
4777FM-radio 50 70
DVB-C, 64 QAM 47 67
DVB-C, 256 QAM 53 73
DVB-T, COFDM (64 QAM) 35 74

Taulukosta nékee eri signaalityyppien vaadittavat (dBuV) tasot. Tédssa tapauksessa

on antennijarjestelma eli DVB-T, jonka taso pitaa olla vélilla 35-74dBuV.

Kuva 4. DVB-T jarjestel

mén peruskokoonpano./2/
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Kuvassa ndhdaan yleisen antennijarjestelman peruskokoonpano. Antenni sijaitsee

katolla, josta tuodaan koaksiaalikaapelilla

signaali vahvistimelle. Vahvistimesta kaa-

peli tuodaan haaroittimelle, josta jaetaan kaikkiin antennirasioihin huoneissa.
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2.1.6 Datajdrjestelmad

Datajarjestelmalla nykyaikana tarkoitetaan kokonaisvaltaista kaapelointia, johon
kuuluu niin internet- kuin puhelin-palvelutkin. Nykykaapeloinnilla paastdan aina
10Gbit/s lahiverkkonopeuksiin. Nykypéaivéan vaatimuksena on E-luokka, joten kaape-
lina kaytetdan kategorian 6 parikaapelia. Ensisijainen kaapelirakenne on suojaamaton

kaapeli (U/UTP). Modeemit ja reitittimet kuuluvat myos telejarjestelmaan.

Suunnitelmassani joka huoneeseen laitettiin 2-osainen telerasia. Kaapelit paatetdan
RJ-45 liittimiin. Kaapelina kaytetdan ns. siamilaista Cat 6 parikaapelia, jota yleisesti
kaytetddn omakotitalojen datajarjestelmissd. Talla kaapelilla paastddan enimmilldén
90 metrin pituuksiin, jolloin E- luokan suorituskyky toteutuu. Johtotiet suunniteltiin
niin ettd kaapelit menevét suorina JM25- suojaputkessa ja kaapelin sallittu vetovoima
ei ylity. Putkellinen asennus mahdollistaa myos sen, ettd tulevaisuudessa kaapelin
voi vaihtaa. Laajakaistamodeemi sijoitettiin omaan pieneen telekeskukseen, johon

mya0s johtojen toiset p&at paatettiin. /3/.

Taulukko 2. Kaapelien ylarajataajuus./3/

Kaapelin tai lint- Kaapeloin- Ylaraja- Sovellus-
timen kategoria nin luckka taajuus ryhma

Parikaapelointi

3 E 250 MHz ICT

iy E, 500 MHz ICT

7 F 600 MHz ICT

BCT-B BCTE 1000 MHz | ICT ja BCT
CCCRB CCCB 0,1 MHz CCCB!

Koaksiaalikaapelointi

BCT-C BCT-C 3000 MHz BCT

Taulukosta voi katsoa mita kaapelin ja liittimien kategoriaa pitad kayttad, jotta paas-
t&4 tiettyyn taajuusluokkaan. E- luokkaan péastaé kayttdmalld kategorian 6 kaapeleita

ja liittimia.
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2.2 Sdahkokeskuksen suunnittelu

Keskuksen suunnittelu kuuluu s&hkoinsinédrin normaaleihin tyétehtaviin. Sahkokes-
kus toimii tarkednd padpisteend, josta kaapelit jaetaan eri pisteisiin. Keskuksessa voi
sijaita myos eri laitteita, kuten modeemeja, antennien vahvistimia seka erilaisia lisa-
laitteita. Keskuksen suunnittelussa on otettava huomioon vaiheiden nimellisvirta,
tarvittavat johdonsuojakytkimet seka niiden mitoitus, vikavirtasuojien lukuméaéara se-

ka lisdlaitteiden tarvitsema tila.

Keskuksessa sijaitsee myos paamaadoituskisko, johon kaikki suojamaadoituksella
varustetut pistorasia- ja valaisinryhmét liitetddn. Uusien standardien mukaan jokai-
seen pistorasia ryhmaan, johon voidaan kytked kasissé pidettava laite, on kytkettava

vikavirtasuojakytkin. Myos meidéan tilaamassa keskuksessa vikavirtasuojakytkimia

oli useita.

Kuva 4. Valitsemamme keskus

A EC OY
@) MADE IN FINLAND
MALLI boxer 3836+SLY1.2 J2T
N [e3a EN ]
—iip .
Ue |400 V bl
l VALM N:O E: 3
F |50 Hz o[
-
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Kuvassa valitsemamme keskus. Keskus tilattiin UTU Elec oy:ltd. Keskuksessa on
talon vanhan sekd uuden osan johdonsuoja- ja vikavirtasuojakytkimet. Tarvittaessa
keskuksessa on tilaa lisatd uusia kytkimid. Keskus on 400 voltin ja 63 ampeerin ni-

mellisvirran kestava.

Keskus oli valmis paketti UTU:n mallistosta. Keskus kytkettiin 2-tariffimittauksella
eli yo- ja paivé sahkolle. Tamén avulla saadaan isoja kodinkoneita, kuten pesukonet-
ta, kuivausrumpua ja tiskikonetta kaytettya sekd vesivaraaja lammitettyd yolla, koska
sé&hko on halvempaa yo6 aikaan. Paasulakkeita ei keskuksessa ole, koska ne sijaitsevat

vélikatolla.

2.3 Varaajan mitoitus ja kytkentd

Varaajan hankkiessa on tarkeintd miettia mitd ominaisuuksia silta vaaditaan ja pal-
jonko lammintd vettd tarvitaan. Tassd minun tapauksessa laajennusosaan laitettiin
vesikiertoinen lattialammitys joka oli otettava huomioon valittaessa vesivaraajaa. Tu-
levaisuutta silmalla pitden on hyva ettd lammitysjarjestelmaé voidaan laajentaa. Au-

rinkokerdimet tai ilmavesilampdpumppu voidaan helposti suoraan kytkea siihen.

Tarkeimméat ominaisuudet tulevalle varaajalle oli ettd sen vesiséiliot riittdvat katta-

maan koko perheen kayttéveden sekéd noin 100m?2 laajennusosan lattialammityksen.
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Kuva 5. Ecowatti merkkinen vesivaraaja
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Valintamme paatyi Kaukora Oy:n Ecowatti vesivaraajaan. Sen saa kytkettya tahteen
tai kolmioon, jolloin pé&staan 230 voltin tai 400 voltin k&yttjannitteeseen. Tassa

mallissa on myo6s kaksi 150 litran séili6td. Toinen séilié on kayttdvedelle ja toinen
lammitykseen.

Kuva 6. Poikkileikkauskuva varaajasta./13/
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Kuvasta ndhdéén kuinka hyvin varaaja on suunniteltu. Lattialdmmityksen vesi sijait-

see alemmassa sailiossa ja kayttovesi ylemmaéssa. Kylmé vesi tulee kierukan kautta,
jolloin se lampenee jo hieman.
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Varaaja toimii taysin automaattisesti ulkoilmaohjatulla, tehonvalvonnalla varustetulla
automatiikalla. Varaajaan voidaan kytked maa- tai ilmavesilampdpumppu, veteen
varaava takka, aurinkokerdimet tai muu tilapainen tai toissijainen lammdnlahde. Sen
automatiikka huolehtii, ettd lampimén kéayttoveden tuotto on riittavaa ja ettd lammi-
tyksen menoveden lamp@tila on oikea. Varaaja koostuu kahdesta erillisesté séiliosta,
joista alempi toimii ulkopuolisen energianlahteen puskuriséiliond ja ylempi sailié
kayttovesisdiliona. Kayttovesi kulkeutuu kéayttévesisailioon alemmassa sailiossa ole-
van kuparikampakierukan kautta. Laitteen automatiikka kykenee ohjaamaan kahta
lammityspiiria ja aurinkojérjestelma&d. Tama oli juuri oikea valinta, koska jérjestel-
maa pystyy laajentamaan mydhemmin esimerkiksi katolle sijoitettavilla aurinkoke-

raimilla./4/

Kuva 7. Varaajan paakomponentit./14/
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3 AURINKOJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Nykypaivana kun uusista omakotitaloista halutaan ja vaaditaan ympéristoystavalli-
sempié ja energia sééstavid, tulee monelle ajatus auringon k&yttdmisesta energian
ldhteend. Aurinko joka on 330.000 kertaa maan kokoinen, on erittdin suuri energian
lahde. Sen sateily teho on 17*10 W = 170 PW, joka vastaa noin 170 miljoonaa Lo-
viisan ydinvoimalaitoksen tehoa. T&st4 valtavasta energiamadréstd pystytdan nyky-
tekniikalla hy6dyntdmaan vain pieni osa.. Tamén takia on hyva kdyda lapi aurinko-
jarjestelmien tekniikkaa ja paljonko niilla voisi séastéa rahaa. Erityisesti kesdaikaan
pitéisi saada valjastettua aurinkoenergia hyotykayttéon, kun aurinko paistaa melkein
koko ajan./12/

Aurinkoenergiasovelluksen jaetaan yleenséd lampdé ja sdhkoa tuottaviin, jotka myds
tassa tyossani kayn lapi. Aurinkojérjestelmaa suunniteltaessa on ensiksi mietittava

haluaako tuottaa lamminté vetté vai séhkoa.

3.1 Aurinkokerdimet

Aurinkolamp6a tuotetaan aurinkokerdimelld. Aurinkokeréintd kaytetddn ensisijassa
lampiman kéyttdveden tuottamiseen, mutta sitd voidaan kéyttdd myds huoneiden
lammittamiseen. Useimmiten aurinkoldampda sovelletaan talokohtaisiin ratkaisuihin,
mutta myo6s laajempia alueldampojérjestelmid on toteutettu. Yleisimmin kaytetaan
nestekiertoista tasokerdintd, jossa pumpun avulla kierratetddn vesi-glykoliseosta.
Lammennyt neste kulkee kokoomaputkien kautta lammdonvaraajaan. Varaajasta lam-
po siirtyy lammonvaihtimen kautta [ampimé&én kéyttoveteen tai talon lammitysjérjes-

telmaan.
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Kuva 6. Katolla tyhjioputkikeraimet./9/

Kuva katolla sijaitsevista tyhjioputkikerdimistd, joissa on heat-pipe tekniikka.

Aurinkolammitystd varten lamminvesivaraajassa on oltava tilaa aurinkokerdin- ja
lammonjakopiirien lammonsiirtimille. Jarjestelmén toimintaa ohjataan ohjausyksi-
kolla. Jos kayttovesi lammitetddn varaajassa lammonsiirtimilla, kaytetddn paineista-
matonta varaajaa. Jos kéyttovesi otetaan suoraan varaajasta, kdytetdan paineistettua
varaajaa. Jotta varaajan alaosan kylma vesi ja yldosan lammin vesi eivat sekoittuisi,
sijoitetaan lammonsiirtimet ja putkiyhteydet tarkasti. Mutta meidéan tapauksessa va-
raajassa on kaksi erillistd séiliotd, joten nesteend voidaan kayttdd myos vesi-
glykoliseosta. Kerdimet voidaan asentaa niin katolle, seindlle kuin maahankin. Muis-
tettava on, ettd kerdimen ja lamminvesivaraajan valiin tulee meno- ja paluuputket,

jotka ovat kumpikin eristeineen noin 60 mm halkaisijaltaan./5/
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Kuva 7. Aurinkojdrjestelman periaate

Auringon sateily muunnetaan aurinkokeraimessa (1) lammoksi. LAmp0 siirretdan

putkistossa (2) virtaavan lammaonsiirtonesteen (vesi/jaanestoaine-seos) avulla lampo-
varaajaan (3), jossa se luovuttaa lamponsa lammdnvaihtimen (4) kautta veteen. Va-
raajaan asennettu peruslammaonlahde, esimerkiksi lampovastus (5), varmistaa lampi-
man veden saannin pilvising jaksoina. Jaahtynyt vesi kierratetddn pumpun (6) avulla
takaisin aurinkokerdimelle. Saatoyksikko (7) huolehtii, ettd pumppu kéynnistyy vain
jos aurinkokerdimen lampdotila on korkeampi kuin lampovaraajan lampétila. Saa-
toyksikkdon kuuluu kaksi lampétila-anturia. Kerdinputkiston vesitilavuus muuttuu
lampotilan muuttuessa. Namé kompensoidaan paisunta-astian (9) avulla, joka pitéé
putkistonpaineen tasaisena. Yksisuuntaventtiili (11) estdd k&&nteisen Kierron tai
[dmmon virtaamisen kerdimiin kun pumppu ei kdy. Ylipaineventtiili (10) péaastaé
kiertonestetté ulos, jos paine putkistossa kasvaisi liian korkeaksi. llmanpoistoventtiili
(12) asennetaan jarjestelmén korkeimpaan kohtaan, jotta putkistossa mahdollisesti
oleva ilma saadaan poistettua. Kylman veden sisdan syotto ja lampiman veden ulos-

otto varaajasta rakennetaan liséksi./16/
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3.1.1 Tasokerdin

Tasokeraintyypit voidaan jakaa neste- ja ilmakiertoisiin. Nestekiertoinen tasokeréin
on yleisin kéytetty lampokerdin tyyppi. Tasokerdimessa auringon séteily osuu tum-
maan absorptiolevyyn, joka on pinnoitettu selektiivisella pinnoitteella. Selektiivisyy-
della tarkoitetaan etté pinnoitteella on korkea absorptiokerroin eli se pystyy imemaén
tehokkaasti lamp0séateilyé ja toisaalta matala emissiokerroin eli pinta luovuttaa vain
vahan lamposéateilya takaisin ulkoilmaan. /6/

Kuva 7. Tasokerdimen poikkileikkauskuva

Lipinidkyvi
kate

Yhdysputkisto limmoén
siirtimiseksi sovellukseen

Musta Ky
Eriste

absorntioninta

Absorptiolevyssa on kiinni keruuputkisto, joka on tyypillisesti kupariputkea. Putki on
my6s maalattu selektiiviselld pinnoitteella. Keruuputkisto on asennettu kotelon sisél-
le, jonka etuseind on lampdsateilyn lapipaastava selektiivinen lasi. Tallainen lasi 1&-
paisee lamposateilyn huomattavasti paremmin kuin tavallinen lasi ja selektiivisyy-
tensd ansiosta se heijastaa absorptiopinnasta heijastuneen lampdséteilyn takaisin pin-

taan. L&mpohavididen minimoimiseksi takaseiné on eristetty. /6/

Suunniteltu, oikein kytketty ja oikein sd&detty jarjestelmé pystyy tuottamaan noin 50
%:a lampimén kayttdveden energiatarpeesta ja noin 15 - 30 %:a rakennuksen lammi-
tykseen tarvittavasta energiasta vuositasolla. Jos arvioidaan ettd tavallisen, omakoti-
talossa asuvan perheen energiakulutus on noin 20 000 kWh:a vuodessa, ja tasta lam-
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pimén kayttoveden osuus on noin 25 %:a, eli 5 000 kWh ja lammityksen noin 75 %,
eli 15 000 kWh. Hyvalla aurinkolampojarjestelmalla ja tehokkailla aurinkokeraimillé
pystyy vuodessa tuottamaan noin 300 - 500 kWh/kerdinnelid. 5 - 10 m2:n keréinala
pystyy auringosta siten tuottamaan vuodessa lampdenergiaa noin 1 500 - 5 000
kWh:a. /15/

Ihanteellisin ilmansuunta aurinkokeréinten suuntaamiseen on eteld. Mikali kerdimia
ei voida asentaa suoraan eteldan, voidaan ne suunnata myos kaakkoon ja lounaaseen
ilman suurempia haittoja. Mikali aurinkokerdimet asennetaan suoraan aamuaurinkoa
(it4) tai ilta-aurinkoa (lansi) kohti, aurinkokerdinpinta-ala saa olla hieman suurempi,
noin 30- 50 %:a suurempi. Aurinkokerdimet voidaan asentaa myos katon molemmil-
le lappeille esim. ita-lansi, mikéli talon harja on pohjois-etelasuunnassa. Nain mah-
dollistetaan auringon séteiden vastaanoton katon ja lappeiden suunnasta huolimat-
ta./15/

Taulukko 5. Arvio lampimasta vedesté erilaisissa sovelluksissa./16/

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

Edelld olevasta taulukosta voidaan laskea ettd 5 henkinen perhe, joista 3 on pienié
lapsia kuluttaisi noin: 2 * 50litraa + 3 * 30litraa = 190 litraa ldammintd vettd péivassa.
Lammitykseen ei mene kesélld paljonkaan vettd. Tasokerdimien hyotysuhde huono-
nee jos niistd halutaan saada kuumaa vetta. Eli tasokerdimet sopivat paremmin lattia-
lammityksessa kaytettavan noin 40 celsiuksen veden l[ammittdmiseen. Koska meidan
varaajassamme on kaksi sailiotd, tasokerdin sopii tassd tapauksessa myos kéayttove-
den lammitykseen. 100 litran l&mmittdmiseen 10 celsius-asteella menee noin 1,63
kWh sahkdenergiaa. Kesalla saadaan tuotettua noin 60 kWh lampdenergiaa tasoke-

raimelld joka on m2 kokoinen.
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Suunnitelmaani valitsin 10 kappaletta SX 2.51 — tasokerdintd, joiden absorbaattorin

pinta-ala on 2,31m2. Niiden yhteen laskettu pinta-ala on 2,31 * 10 = 23,10m2. Neli6n

keradjalla pystytaan tuottamaan noin 300 kWh energiaa vuoden aikana. Nailla paas-

tddn 6900 kWh tuottoon. Tama on 30- 40 % koko talon kdyttamasté energia maarés-

ta. Ainoa mika kerainjarjestelméssé kuluttaa séhkoé on kiertovesipumppu.

Taulukko 6. Laskettu sdast6 tasokeraimilla.

Séhkon hinta kWh (€) Kiertovesipumppu kulutus (kWh)
0,14 450
Saasto Saasto kiertovesipumppu kulut vdhennetty
966 903
300 litran 10C° lammittamiseen menee
(kwh) Tasokerdimien hinta (€)
1,63 5000
80C° menee (kWh) Kiertovesipumpun kulut (€)
13,04 63
Sahko energiaa vuodessa menee (kWh) Tasokerdimien tuotto (kWh)
4720,48 6900
Rahaa sdahkd6n vuodessa (€) Saasto (€)
660,8672 242,1328
Tallainen jarjestelmé sédastdisi noin 240 euroa sdahkolaskussa vuodessa. 5000 euron

kerdinjarjestelma maksaisi itsensé takaisin suunnilleen 20 vuodessa.

Kuva 8. Aurinkokeraimen tuotto. /17/

Aurinkolampokeraimen tuotto
KWh/m2, Helsinki, tasokerdin suunnattu
etelddn, 20 asteen kallistuskulma
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3.1.2 Tyhjioputkikerdin

Tyhjioputki rakentuu kahdesta péallekkaisesta lasiputkesta, joiden valissé on tyhjio
sekad lampoputkesta, joka on sisemman lasiputken siséll4. Sisemman lasiputken pin-
nalla on tumma absorptiopinta, joka imee tehokkaasti auringon séteilya ja siirtaa syn-
tyneen lammodn alumiinilastujen valityksella putken sisélld olevaan lampdputkeen.
Kirkkaan ulommaisen ja tummapintaisen sisemman putken vélilla oleva tyhjio toimii

tehokkaana lampdoeristeend./7/

Lampodputki, ns. heat-pipe, on suljettu kupariputki, jonka siséalld on jotain hoyrysta-
vaa nestettd, yleensd alkoholia. Auringon sateilyn vaikutuksesta alkoholi lampenee ja
hoyrystyy litkkuen putken sisalla ylospain. Putken ylapadssé on laajennus, jossa hoy-
ry luovuttaa lampoa jakotukissa kiertdvaan vesi-glykoliseokseen. Samalla hoyry tii-
vistyy nesteeksi ja valuu takaisin lampdputken alapaahan ja kierto voi alkaa alusta.
Kierto toistuu niin kauan kun auringonpaistetta riittdd. Vaikka sisapinta on yli 150
C°, lasiputken ulkopinta on taysin kasin kosketeltavissa. Yhdessé kerdimessa on joko

20 tai 30 putkea. Useita kerdimia voi kytkeé sarjaan./7/

Kuva 9. Kuvassa tyhjidputkikerdimen poikkileikkauskuva./8/

Lasituubi, jonka valissa
tyhjio. Toimii kuten
termospulio

Kuparinen
Heat-pipe

Absorbaatiopinta

Valitilassa
alumiinijohteet
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Internetistd 10ytyi hyvé sivusto, jossa oli energiamittarilla mitattu tyhjioputkikeréin-
ten tuottama energiaméard. Kéytan tata suunnitelmassani, jotta paastaan kohtuullisiin

arvioihin saatavasta energiamaarasté.

Kohteessa on 2kpl 4,4m2 tyhjioputkikeréintd asennettuna eteléiselle katolle noin 30
asteen kulmaan. L&mmon siirtomatka noin 12m. Varaaja 300L. Mittaus energiamitta-

rilla varaajan paassa. /8/

Tassa kohteessa varaajan paasta mitattuna talteen saatu energiamaara oli:

21.-28.4 151 KWh  29.4-35 98 KWh  4.-115 101 KWh
12.-18.5 181 KWh 19.-26.5 135 KWh 27.-16 161 KWh
2-96 124KWh 10.-15.6 74KWh 16.-22.6 125KWh
23.-29.6 187 KWh  30.6-6.7 101KWh  7.-14.7 87 KWh
15.-20.7 125 KWh  21.-27. 103 KWh 28.7-3.8 119 KWh
4.-10.8 158 KWh 11.-17.8 94 KWh 18.-24.8 118 KWh
25.-31.8 53 KWh 1.-7971 KWh 8.-149 94 KWh
15.-21.9 73KWh 22.-28.9 43KWh  29.9-5.10 50KWh
6.-12.10 57KWh 13.-26.10 50KWh  27.-9.11  33KWh
10.-30.11 18KWh 1.12.-12.2 0KWh  13.-14.2 8KWh
15.-21.2 17KWh  22.-28.2 16KWh 1.-7.3 12KWh

Yhteensa tuotto 2837kWh vuodessa 2 kappaleella tyhjidputkikerdimid. Nostetaan
tyhjioputkikerdinten maaré 5, jolloin tuotto olisi noin 7092 kWh vuodessa. Yhteen-
laskettu pinta-ala olisi 5 * 4,4m? = 22,0m?, joka on melkein sama kuin tasoker&inten
pinta-ala edelld. OPC- tyhjiéputkikerdimen voivat tuottaa 1m2 alalla jopa 700- 500
kWh vuodessa energiaa. Mutta tassa tapauksessa tyhjioputkikerdin tuottaa vain 1m?

alalla 354 kWh vuodessa. Saat64 olisi siis enemman paremmalla kerédimella.
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Taulukko 7. Laskettu tyhjioputkikeréinten saastd vuodessa.

Séhkon hinta kWh (€)

Kiertovesipumppu kulutus (kWh)

0,14 450
Saasto kiertovesipumppu kulut vahen-
Saasto € netty
992,88 929,88
300 litran lammittdmiseen 10C° sdhk6a menee (kWh) | Tyhjiéputkikerdimien hinta (€)
1,63 4475
80C° menee (kWh) Kiertovesipumpun kulut (€)
13,04 63
Sahko energiaa vuodessa menee (kWh) Tasokerdimien tuotto (kWh)
4720,48 7092
Paljonko rahaa menee vuodessa veden l[ammitykseen
(€) Saasto (€)
660,8672 269,0128

Taulukosta ndemmé ettd tyhjioputkikerdimet tuottavat sadstva lahes saman verran

kuin tasokerdimet. Niiden hankinta hinta on myods neliotd kohden lahes sama kuin

tasokeraimillad. Mutta kalliimmilla OPC- tasokeraimilla olisi paasty lahes kaksin ker-

taiseen saastoon vuodessa.

3.2 Aurinkopaneeli

Aurinkopaneelin tarkoitus on muuttaa auringon valo suoraan sahkovirraksi. Aurin-

kopaneeli on periaatteessa hyvin suuri fotodiodi, jossa on yhdistetty kaksi erityyppis-

t& puolijohdemateriaalia (p ja n). Kun auringon valo kohdistuu paneeliin, niin ainakin

osalla valohiukkasista (fotoneista) on niin suuri energia, ettd ne paésevat ohuen pin-

takerroksen I&pi pn- liitokseen ja voivat muodostaa elektroni-aukkopareja. Léhell&

pn- liitosta muodostuvista pareista elektronit kulkeutuvat n- puolelle ja aukot p- puo-

lelle. Rajapintaan muodostuneen séhkokentan vuoksi elektronit voivat kulkea vain

tiettyyn suuntaan. Niiden on kuljettava ulkoisen johtimen kautta p- tyypin puolijoh-

teeseen, jossa ne vasta voivat yhdistya sinne kulkeutuneiden aukkojen kanssa. Va-

laistun liitoksen eri puolilla on siten jatkuvasti vastakkaismerkkiset varauksenkuljet-

tajat ja liitos voi toimia ulkoisen piirin janniteldhteena.
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Kuva 10. Kuvassa aurinkopaneelin toimintaperiaate./13/
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Aurinkopaneelijarjestelman suunnittelu lahtee liikkeelle tarvittavan sdhkétehon maa-
ran miettimisesta. Téassd suunnitelmassani kaytan aurinkopaneeleita vain lamppujen
tarvitseman sahkoenergian tuottamiseen, koska ei ole jarked kayttdd 10 000 euroa

paneeleihin, kun niiden teho ei talvi aikaan riitd koko kdmpan sahkdnsyottamiseen.

Aurinkoenergiatuotto jakautuu vuodenaikojen mukaan seuraavasti:

Aurinkoisina kevat- ja kesépdivind aurinkopaneelit tuottavat séhkdenergiaa maaran,
joka vastaa parhaimmillaan noin 6 tunnin toimintaa nimellisteholla.
Puolipilvisind kevat- ja kesépdivina sdhkoenergian tuotto vastaa noin 3-5 tunnin toi-
mintaa nimellisteholla. Syys- ja talvipéivind jolloin aurinko nayttaytyy séhkoenergi-
an tuotto vastaa noin 1-4 tunnin toimintaa nimellisteholla. Pilvisind syys- ja talvipdi-
vind sdhkoenergian tuotto vastaa maksimissaan tunnin toimintaa nimellisteholla. (
Energiantuottoarvio pohjautuu Tampereen teknillisen yliopiston sahkdmagnetiikan
yksikdssa tehtyyn diplomitydhon Tampereen leveyspiirille sijoitetun aurinkopaneelin
tuotosta). /21/



Valitsin suunnitelmaani Naps Super 130 Watin valmispaketin, johon kuuluu:/21/

- Aurinkopaneeli 130W (1480 x 670 x 34mm)

- Asennusteline (katto tai seind)

- Lataussdadin NC-30 N

- L&htosulakekotelo 2 x 16A

- Kaapeli AJM 2 x 6mmz2 ruskea, 50m

- Kytkentédrasia ABOX harmaa 4/6

- Akkujohto sulakkeella (4m, 2 x 6mmz2, 25A, akkukenka )
- Asennustarvikepakkaus, sisalto alla

- Kayttoohje

- 2 kpl Marine DP110 12V / 110Ah (Vapaa-ajan akku)

Mukaan tuli myds asennustarvikepaketti:

- Abiko pihdit + liitinsarja

- 4 x pistorasia 2-0sainen

- 4 x pistotulppa

- 4 x jakorasia

- 2 x katkaisija

- 24 X puuruuvi

- Kaapeli AJM ruskea 2 x 2,5mm2, 50m
- 200 x kaapeli kiinnike

- Yleismittari V/A

Hinta: 1250,00€

Kuva 11. Aurinkopaneelijarjestelman toimintaperiaate./19/

LATAUSSAADIN

12V kuormA

i 12V DC/AC- INVERTTERI
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YM.
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130 watin paneeli riittdd hyvin laajennusosan valaistukselle. Valaisimiksi pitaa tassa
tapauksessa valita pienempi tehoisia valaisimia, jotta paneelien teho riittd4 niiden
kayttoon. Valaisimiksi valitaan 5 kappaletta 9 watin led-kiskovalaisinta. Halogeenien
paikalle asennetaan led-valaisimet, jotka vievat 4 wattia jokainen. Lavuaarin paalle
sijoitetaan 18 watin loisteputkivalaisin. Naiden yhteenlaskettu teho on 87 wattia, jo-
ten paneelin teho riittdd hyvin niille. Ylimaarédinen sdhkoteho varastoidaan akkuihin,
silloin kun valot eivat ole paalla. Jos kaytdssa on isompi tehoisia paneeleita, voi sah-

kdyhtion kanssa tehda sopimus ylimééaraisen sahkodtehon syottdmisesté verkkoon.
Hyvéa nyrkkisédént6 arvioida aurinkosahkojérjestelmén tuottoa onkin kertoa aurinko-
paneelien nimellisteho tuhannella. 100 Wp:n aurinkopaneeli tuottaa vuodessa karke-

asti 1000 x 100 W eli 100 kWh séhkoa./21/

Taulukko 8. 130 watin jarjestelmasta saatava séésto.

Sahkon hinta (kWh) € | Hankinta hinta € Tuotettu sdahkoteho (tunti) Wh
0,14 1250 130
Saasto € Tuotettu sdhkoteho (vuosi) kWh
18,2 130

Tasta laskemalla 1250/18 euroa = 70 vuodessa maksaisi itsensa takaisin. Mutta pitaa
muistaa ettd aurinkopaneelit saastavat ymparistoa ja auringosta tuleva energia on il-

maista.

Lasketaan myos aurinkopaneelin hyotysuhde (efficiency). Se saadaan jakamalla ni-
mellisteho Wp paneelin pinta-alan ja séteilytehon 1000 W/m2 tulolla. Esim.: Panee-
lin nimellisteho on 130 Wp ja paneelin pinta-ala on 1,0 m2. Hy6tysuhde = 130 Wp /
(1,0 m2 x 1000 W/m2) = 13 %. Edellisessé esimerkissé 13 %:ia paneeliin kohdistu-
neesta auringon séteilyenergiasta muuttuu sahkéenergiaksi./21/

Toinen vaihtoehto olisi ollut 320 watin verkkoon kytketty jarjestelmé&. Jarjestelmén
voit kytked suoraan talon séhkdverkkoon ja ndin pystytdén pienentdméan kodin séh-
kolaskua. Jérjestelmén kytkeminen vaatii luvan paikalliselta sahkdyhtiolta sek& val-
tuutetun sahkoasentajan asennuksen. Jarjestelma siséltdad 4kpl FVG 80M-MC aurin-
kopaneeleita (yhteensd.320W) ja StecaGrid 300M verkkoinvertterin. Verkkoinvertte-
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rill& pystytdan 12 voltin jannite muutettua 230 voltiksi siniaalloksi. Paneelit ketjute-
taan yhteen ja kytketddn verkkoinvertterin tuloliittimiin. Verkkoinvertteri voidaan
kytkea esimerkiksi pistorasiaan pistotulpalla. Hintaa jarjestelmélla on 1495,00 eu-
roa./20/

Taulukko 9. 320 watin jarjestelmastd saatava séésto.

Sahkon hinta (kWh) € | Hankinta hinta € Tuotettu sdhkoteho (tunti) Wh
0,14 1250 320
Saasto € Tuotettu sdhkoteho (vuosi) kWh
44,8 320

Tasta laskemalla 1495/44,8 euroa = 33 vuodessa maksaisi itsensa takaisin.
Lasketaan paneelin hyétysuhde 320 Wp / ( 4 m2 x 1000 W/m2) = 8 % Paneeliin

kohdistuneen aurinko sateilyenergiasta muuttuu séhkdenergiaksi.

4 YHTEENVETO

Kun aloin tekeméan ty6td, minulla oli hyvéat alkutiedot sahkdsuunnittelusta. Sahko-
suunnittelussa oli otettava huomioon etenkin sahkéturvallisuus, joka juuri korostuu
silld ettd osataan esimerkiksi valita ja laskea johtoja suojaavat sulakkeet. Insingorin
perustietoihin kuuluu tieto standardeista, koska ja missa tilanteessa johto tarvitsee
suojata vikavirtakytkimella. Tyosséani kéavin lapi laajennuksen sahkésuunnitelman eri
osa-alueet, mutta samat asiat tulisi eteen my6s suunniteltaessa uuden omakotitalon

séhkoja.

Aurinkosahkojérjestelmista 10ytyi hyvin perustietoa internetistd. Oli erittdin mielen-
kiintoista hakea tietoa kyseisista jarjestelmistd ja siitd tuli hyva paketti, jos haluaa
vertailla eri aurinkoenergia muotoja. Ihmiset haluaa olla suunnan nayttaja ympéristoa
vahan kuormittavien energiamuotojen kayttdjana. Silloin kannattaa miettia hankki-

vansa aurinkojarjestelma omakotitaloon.
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