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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda tarvittavat suunnitelmat ja piirus-
tukset omakotitaloon ja puusepan verstaaseen, joita voidaan kayttaa myohem-
min tulevaisuudessa pienkiinteiston rakentamisessa. Tyossa kaytiin lapi paloil-
moitinjarjestelmien vaatimuksia, yleiskaapelointia seka kiinteiston sahkojarjes-
telmien suunnittelussa tarvittavia laskelmia. Lisaksi tyossa perehdyttiin kayt-
toonottomittauksiin ja pdytakirjaan, mita voidaan kayttaa oppaana mittauksia
tehdessa.

Opinnaytetyon suunnitelmat tehtin CADMATIC Electric -ohjelmistolla, jolla
saatiin tehtya tarvittavat piirustukset. Tukimateriaalina tydssa kaytettiin sdhko-
alan standardeja ja maarayksia koko projektin ajan.

Tyossa kaytiin lapi lisaksi sahkoverkkoon liitettya aurinkosahkojarjestelmaa,
perehdyttiin aurinkosahkojarjestelman suunnitteluun liittyviin asioihin, kuten
kartoitus, sunnittelu ja toteutus teorian nakokulmasta. Tydssa tutkittin myos
sahkoauto latausjarjestelman vaatimuksia ja mahdollisuuksia sen hyddyntami-
seen kiinteistossa tulevaisuuden varalta.

Opinnaytetyon lopputuloksesta tuli selkea ja hyvin onnistunut kokonaisuus
pienkiinteiston sahkojarjestelmien suunnittelusta, jossa paasin perehtymaan
standardeihin ja kasikirjoihin. Opinnaytetydn tekoprosessi onnistui mielestani
hyvin.
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This thesis focused on creating the necessary plans and drawings for a house
and a carpenter's workshop, which can be used in the future when building a
small property. The thesis covered the requirements for fire alarm systems,
general cabling, and the calculations needed for planning the property’s elec-
trical systems. It also examined commissioning measurements and the related
documentation, which can be used as a guide when carrying out those meas-
urements.

The plans were made using CADMATIC Electric software, which was used to
produce all the required drawings. Electrical standards and regulations were
used as reference material throughout the project.

The thesis also examined a solar power system connected to the electrical
grid. It covered the key parts of designing such a system, including site as-
sessment, planning, and how it would be carried out in theory. On top of that,
the study explored the requirements for an electric vehicle charging system
and its potential use on the property in the future.

Overall, the thesis turned out to be a clear and successful overall package for
planning electrical systems for a small property. Through which | had the op-
portunity to dive into relevant standards and manuals. In my opinion, the thesis
process went well.

Keywords: house, electrical plans, solar power system, electric vehicle charg-
ing, comissioning
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1 JOHDANTO

Omakotitalojen ja pienteollisuuden, kuten puusepanverstaiden, sahkdjarjestel-
mat ovat yha monimutkaisempia ja vaativimpia. Sahkdautojen yleistyminen ja
uusiutuvan energian, kuten aurinkoenergian, hydodyntaminen asettavat uusia
vaatimuksia sahkoverkolle. Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella
omakotitalon ja puusepanverstaan sahkosuunnitelmat, joihin tulee omat sah-
komittarit ja keskukset. Pienkiinteistdlle laaditaan alustavat, teoriapohjaiset
suunnitelmat aurinkosahko- ja sahkdauton latausjarjestelmista. Opinnayte-
tydssani olen hyoddyntanyt ChatGPT-tekoalysovellusta ideoiden hakemiseen

seka apuna englanninkielisen tekstin kaantamisessa.

OpinnaytetyOssa esitelty pienkiinteistd on suunniteltu alustavasti, rinnetontille
merenrantaa, jossa olisi hyvat mahdollisuudet hyddyntaa aurinkosahkojarjes-
telmaa. Kyseiset rakennukset on suunniteltu rakennettavaksi rinnakkain jolloin
saadaan hyodynnettya molempien rakennusten katto tilaa aurinkosahkojarjes-

telmalle.



1.1 Eettinen tarkastelu

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan sahkodsuunnitelmiin, aurinkdsahkaojarjes-
telman alustavaan suunnitteluun, sahko6ajoneuvon latausjarjestelmiin ja niihin
liittyviin maarayksiin seka kaydaan lapi tarvittavat mittaukset teoriassa. Vaikka
opinnaytetyo ei kohdistu suoranaisesti ihmisiin, on tyossa silti huomioitu eetti-
nen toiminta tydssa mukana olleiden henkildiden kanssa. Tutkimuksessa on
kunnioitettu henkildiden yksityisyytta ja sananvapautta, seka henkildiden mie-
lipiteita joita projektissa kaytiin Iapi on kasitelty luottamuksella seka anonyy-
misti. Opinnaytetydssa kasitellyista tiedoista ei keratty henkilbtietoja ja mukana
olleiden henkildiden kanssa luotiin avoin ja luottamuksellinen suhde. Opinnay-
tetyossa keskityttiin vertailemaan eri laitteiden ja laitteistojen teknisia ominai-
suuksia. OpinnaytetyGssa ei keratty henkilétietoja, ja tutkittavilta on kysytty
suostumus. Kaikki kerattava tieto kasiteltiin anonyymisti ja luottamuksella il-
man henkil6tietoja, keskittyen teknisiin ominaisuuksiin. (Tutkimuseettinen neu-
vottelukunta, 2023).



2 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkdjarjestelmien suunnittelussa tulee ottaa huomioon sahkoturvallisuus-
maaraykset seka kayttajien energiatarpeet. Omakotitalossa tavallinen sahkoé-
kuorma koostuu valaistuksesta, kodinkoneista, ja lammitysjarjestelmasta.
Puusepanverstaassa taas vaaditaan raskaampaa sahkdokuormaa koneiden ja
laitteiden kaytdn takia. Sahkdjarjestelmien suunnittelu aloitetaan kartoittamalla
omakotitalon ja verstaan sahkotarpeet. Taman jalkeen tehdaan sahkopiirus-
tukset, jotka sisaltavat kaapeleiden reititykset, pistorasioiden ja valaistusten
sijainnit seka paa- ja mittauskeskusten paikat ja kytkennat. Sahkdsuunnitelmat
toteutetaan CADMATIC-ohjelmistolla.

2.1 Sahkopiirustukset ja kaapelointi

Sahkopiirustuksissa nahdaan pistorasioiden, valaisimien, kytkimien, data- ja
antennirasioiden sijainnit seka kaapelireitit. Keskusten sijainnit ja keskusten
kytkennat 10ytyvat myos piirustuksista. Asunnon piirustukset [0ytyvat liitteista
1-8, ja verstaan piirustukset I0ytyvat liitteista 9-13. Suunnitelmia tehdessa tay-
tyi ottaa huomioon sahkdstandardit SFS 6000, ja mita standardit sanovat sah-

kokojeiden paikkasijoittelusta.

Rakennusten kaapeloinnit perustuvat SFS 6000 -standardiin. Omakotitalon ja
verstaan valaistuksen kaapelointi suunniteltin tapahtuvan MMJ -tyyppisilla
kaapeleilla, jos tyypissa on mainittu S, se merkitsee maadoitusta, joka on va-
riltdan keltavihred. Suunnitelmassa on kaytetty kaapelia 3x1,5 S jossa on
kolme johdinta, kaapelin maarittelee asennettava valaisinkuorma, seka miten
valaisimien kytkennat suunnitellaan piirustuksissa. Kaapelien johdinvarit ovat
ruskea, musta ja harmaa, jotka ovat vaihevarit ja sininen johdin, jota kaytetaan
nollajohtimena. Pistorasioiden kaapelointi suunniteltin MMJ 3x2,5 S -kaape-
lilla ja voimavirtapistorasiat MMJ 5x2,5 S -kaapelilla kolmivaihevirran vuoksi.
Pistorasioilla, kytkimilla ja muilla sahkokojeilla on esitetty omat asennuskor-
keudet ja paikat, jotka on esitetty tarkemmin kasikirjassa rakennusten sahko-
asennuksista. (D1-2022 kasikirja, s.409.)



2.2 Yleiskaapelointi

Yleiskaapelointi on maaritelty standardissa EN 50173-4, jossa lahtokohtana
kotien yleiskaapeloinnille on tukea tietoliikennetekniikan ICT-sovelluksien li-
saksi myods joukkoliikennetekniikan BCT-sovelluksia. Kotien yleiskaapeloinnin
rakenne ja toiminnalliset osat on esitetty kuvassa 1. Kotien yleiskaapeloinnissa
kaytettavat perustyypin kaapelit ovat parikaapeli, optinen kaapeli ja koaksiaa-
linen kaapeli. Yleisen viestintaverkon liityntakaapeli ja omakotitalon kotikaape-
lointi litetdan suoraan omakotitalon talo-/kotijakamossa. (ST 16, 2019, s.61-
63.)

Kuva 1 nakyy kotien ICT- ja BCT-kaapeloinnin perusrakenne ja kaapelointito-
pologia. Kuvassa on kaksi kaaviota, jotka esittavat kotien tietoliikennekaape-

loinnin rakenteita:

a) Vain ensiokotikaapelointi: Yksinkertaisempi rakenne, jossa PHD (Pri-
mary Home Distributor) jakaa yhteydet suoraan tietoliikenne- ja anten-
nirasioille (TO ja BO).

b) Ensio- ja toisiokotikaapelointi: Monimutkaisempi rakenne, jota kayte-
taan esimerkiksi suuremmissa kodeissa. PHD jakaa yhteydet SHD-yk-
sikolle (Secondary Home Distributor), joka jakaa edelleen yhteydet TO-

ja BO-rasioille.

Kaapelit yhdistavat keskusjakopisteita (PHD ja SHD) talon sisaisiin liitantapis-

teisiin. Kuvassa kaytetaan tunnisteita:

e PHD = Primary Home Distributor (Ensiokotijakamo)
e SHD = Secondary Home Distributor (Toisiokotijakamo)
e TO = Telecommunications Outlet (Tietoliikennerasia)

o BO = Broadcast Outlet (Antennirasia)



10
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PHD = Ensdkotijakamo (Primary Home Distributor)
SHD = Toisiokotijakamo (Secondary Home Distributor)
TO = Tietolikennerasia (Telecommunications Outlet)
BO = Antennirasia (Broadcast Outlet)
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Kuva 1. Kotien ICT- ja BCT-kaapeloinnin perusrakenne ja kaapelointitopolo-

gia. a) vain ensiokotikaapelointi, b) ensio- ja toisiokotikaapelointi (ST 16,

2019, 5.62).

Yleiskaapeloinnissa suunniteltiin kaytettavaksi CAT-6a F/FTP -parikaapelia,

jossa on nelja parikaapelia varikoodattuna, ja datarasioissa suunniteltiin kay-

tettavaksi RJ-45-liittimia, joista 10ytyy kytkentdjarjestys vaihtoehdot A ja B

(kuva 2). Datakaapeloinnilla saadaan tehtya kattavat kotiverkot omakotitaloon

ja puusepanverstaaseen. Verstaan verkkoyhteydessa suunniteltiin kaytetta-
vaksi samaa CAT-6a F/FTP -parikaapelia ja RJ-45-liittimia.

PARI 2 PARI 3
PARI3 [ PARI 1 PARI 4 PARI 2 ﬁpb PARI 4
123 456 7 8§ 1 23 45 6 T 8
/ ‘ ‘ /
i i

Kytkent&jarjestys A
(TS68A)

Kytkentajérestys B
(T568B)

Kuva 2. RJ45-naarasliittimen kosketinjarjestys, parien ryhmittely ja kytkenta-

tavat A ja B (ST 16, 2019, s.393).
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Omakotitalon antennijarjestelma suunniteltiin  tahtimaiseksi, kuten uusien
asuntojen maaraykset sanovat. Samat maaraykset patevat myds yleiskaape-
loinnin suunnittelussa. Kaapeleiden valinnassa on huolehdittava, etta myos
kaapelit tayttavat maarayksen 65 ja ovat standardien vaatimat. Antennikaape-
lointi suunniteltiin Tellu 13 -koaksiaalikaapelilla ja standardien vaatimilla an-

tennirasioilla.

2.3 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelmilla on omat lait ja standardit (Laitestandardi EN 54 ja Pe-
lastuslaki (379/2011)), jossa maarataan rakennuksen omistajan, haltijan ja toi-
minnanharjoittajan velvollisuuksista. Laki pelastustoimen laitteista (10/2007))
velvoittaa tekemaan paloilmaisinlaitteiden asennukset ja suunnittelut niin, etta

ne toimivat luotettavasti ja asianmukaisesti. (ST 10, 2020, s.13.)

Paloilmaisinlaitteiden suunnittelussa taytyy ottaa huomioon, etta uusiin sahko-
verkkoon kytketyihin asuinrakennuksiin pitda asentaa paloilmaisinlaiteet, jotka
pitda olla sahkoverkkoon kytkettavia paloilmaisimia. Paloilmaisimet pitaa
asentaa huonekohtaisesti seka isommissa tiloissa vahintaan yksi paloilmaisin
jokaista alkavaa 60 m? kohden. Paloimaisimien on taytettava standardin SFS-
EN 14604 paloilmaisinvaatimukset ja niiden vaatimustenmukaisuudet osoite-
taan CE-merkinnalla, joista I0ytyy tarkemmin ST-kortistosta (ST 662.50 Palo-
varoittimet, 2018, s. 4-5). Paloilmaisinlaitteille on olemassa yleisohjeet, mihin
korkeuteen ne voidaan asentaa seka mihin kohtaan ne voidaan lisata. Nama
riippuvat taysin suunniteltavasta tilasta. Paloilmaisimien ohjeet jattavat paljon

tulkinnan varaa jarjestelmien suunnitteluun. (ST 10, 2020, s.123-139.)

Omakotitaloon suunniteltiin optiset ilmaisimet, jotka voidaan liittda verkkovir-
taan, ja joissa on vara-akut sahkdkatkojen varalta. Pienteollisuusrakennuksen
paloilmoitinjarjestelmassa taytyy ottaa huomioon mahdolliset hienopdly-/pdly-
haitat, jotka voivat aiheuttaa vaaria halytyksia verstaassa. Paloilmaisimien
kaapeleina voidaan kayttaa joko MMJ- tai KLM-tyyppista kaapelia. Myds
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poistumistiemerkinnat on piirretty verstaan piirustuksiin, seka verstaan tekni-

seen tilaan on lisatty paloilmaisin.

2.4 Laskelmat

Jotta saatiin oikean kokoiset paasulakkeet ja liittymiskaapelit, taytyi ensin las-
kea omakotitalon ja verstaan huipputehot, josta sitten saatiin laskettua kuor-

mitusvirrat. Seuraavissa kappaleissa on esitetty nama laskelmat.

2.4.1 Huipputeho

Omakotitalon huipputeho lasketaan kayttamalla jatkuvatoimisen sahkdlammi-
tyksen laskukaavaa (ST 13.31) Omakotitalon huipputehossa ei kuitenkaan
oteta huomioon auton lammitysta / sdhkdajoneuvon latausta eika sahkokiu-
asta. Ajoneuvon lataus on suunniteltu verstaan yhteyteen ja omakotitaloon on

suunniteltu puukiuas. Seuraavassa kaavassa (1) on esitetty huipputehon las-

kentakaava.

Ph = Pkoje + Pvalaistus + Pkev + Phiam + Palam + Piw (1)
Ph = Omakotitalon huipputeho kW

Pkoje = Kojekuorma 3 kW

Pvalaistus = Valaistuskuorma 10 W/m? * huoneiston pinta-ala

Pkev = Kiukaan vuorottelematon nimellisteho kW

Phiam = Sahkolammityksen nimellisteho kW

Palam = Auton lammitys / sdhkdajoneuvon lataus kW

Piw = Lamminvesivaraajan teho kW

Kaava (1)

Ph=3kW+10W/m2*125+0+8 kW + 0 + 3 kW
Pn=15,25 kW
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Verstaan koneiden ja sahkolaitteiden sahkoéteho on noin 17 kW maksimikuor-

mitukseltaan, jos kaikkia koneita kaytetaan samanaikaisesti. Verstaan yhtey-

teen suunniteltiin sdhkdajoneuvon latauspiste, joka on 6 kW, joten koko vers-

taan sahkotehoksi tulee 23 kW. On kuitenkin hyva ottaa huomioon, ettei sah-

kOajoneuvon latauspistetta ja kaikkia verstaan koneita kayteta samanaika-

sesti, niin todellinen sahkoteho tulee olemaan kaytossa pienempi.

2.4.2 Kuormitusvirta

Kuormitusvirralla varmistetaan sahkolaitteiden oikeanlainen kuormitus kayt-

taen kolmivaihejarjestelman laskukaavaa (2).

P=+3+Ux*I%cosg

P = Huipputeho
U = Paajannite
I = Vaihevirta
cos @ = Tehokerroin
Kaava (2)
Omakotitalon kuormitusvirta
[ = P _ 15,25 kW — 2317 4
V3 x U * cosp! 3 % 400V * 0,95 '
Kaava (2)
Verstaan kuormitusvirta
P 23 kW =3494 A

I: =
ﬁ*U*cosq)! V3 % 400V * 0,95
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2.4.3 Paasulakekoko ja liittymiskaapeli

Omakotitalon paasulakekooksi valittiin 3x25 A ja verstaaseen tulee 3x35 A
paasulakkeet sahkdlaitteiden ja sahkbdajoneuvon latausaseman vuoksi. Kes-
kuksien liittymiskaapeleiksi valikoitui AXMK 4x25 S -kaapeli, joka valittiin Pori
Energian Sahkdliittymat — tekniset ohjeet -taulukon mukaan (taulukko 1). Liit-
tymiskaapelit tuodaan omakotitalon paakeskukseen ja verstaan paakeskuk-
sen keskushuoneeseen. Kiinteistoon suunniteltiin kaksi mittakeskusta, koska
niin saadaan mitattua verstaan ja omakotitalon kulutus erikseen, koska vers-

tasta voidaan kayttaa myos laskutettavaan tyohon.

Taulukko 1. Liittymisjohdot paasulakkeittan (Pori Energia, 2020).

Paasulake (A) Liittymisjohto
3Ix25 A-3x35 A AXMK 4x25 S
3x63 A AXMK 4x35 S
3x100-160 A AXMK 4x95 S
3x200 A AXMK 4x185 S
3x250 A AXMK 4x240 S

2.5 Keskukset

Sahkokeskukset ovat standartoituja ja mitoitettuja. Sahkokeskuksen suunnit-
telussa ja valinnassa hyva muistisaantd on, etta keskukset suunnitellaan niin,
etta niissa on vahintaan 25 % ylimaaraista tilaa, mita tarve vaatii mahdollisia

myohaisempia lisayksia varten.

Omakotitalon paakeskus, PK1, on merkitty yhdeksi mittakeskukseksi, josta
saadaan vedettya koko talon valaistukset, pistorasiat, kodinkoneet ja muut
lammitysjarjestelmat. Verstaan paakeskus PK2 on kiinteiston toinen mittakes-
kus, josta vedetaan tarvittavat sahkot verstaaseen mm. valaistukseen, sahko-
koneisiin ja sahkdauton lataukseen. Keskukset valittiin sen mukaan, etta niissa

on valmiiksi riittavasti tilaa jo suunnitelluille laitteille ja asennuksille seka
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ylimaaraista tilaa mahdollisia muutoksia ja lisayksia varten, joita tulevaisuu-
dessa voi tulla. Pienkiinteistoon tarvittavat keskukset valittin UTU:n keskuk-

sista.

2.5.1 Omakotitalon paakeskus

Omakotitalon paakeskukseen tulee oma sahkdmittari ja keskukseksi valikoitui
UTU:n BOXER3836+SLY1.2J2T-mittakeskus IP30 (kuva 3), SLY 1.2-kytken-
nalla, In 50 A, 2-T, joka on valmis keskus nimellisvirraltaan 50 A. Johdonsuo-
jakatkaisijoita keskuksessa on valmiiksi 36 kpl, joista 21 kpl on C-10 A ja 15
kpl C-16 A johdonsuoijia ja keskuksessa on 5 kpl vikavirtasuojia (4-nap. 30 mA
25 A). Tyhjia paikkoja keskuksessa on 35 kpl. Keskuksen SLY 1.2-kytkenta on
jakeluverkkoyhtididen yhteinen suositus sahkdlammityksen ohjaamiseen.

(UTUgroup, n.d., a.)

2 x MC—MULTIGATE 18
Aihiot 3 .5

1400

Keskuksen syvyys 100 mm

4T

Aihiot 1x4B+1x23,5+3=37,5
1 x MC—MULTIGATE 16

Kuva 3. Omakotitalon padkeskus, BOXER3836+SLY1.2J2T-mittakeskus
IP30 (UTUGroup, n.d., a).
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2.5.2 Verstaan paakeskus

Verstaan paakeskukseksi valikoitui UTU:n BOXER3424P63V-mittakeskus
IP30, In 35 A, 1-T (kuva 4), joka on nimellisvirraltaan 35 A. Johdonsuojakat-
kaisijoita keskuksessa on valmiiksi 24 kpl, joista 9 kpl on C-10 A ja 15 kpl C-
16 A johdonsuojia, seka keskuksessa on 2 kpl vikavirtasuojia (4-nap. 30 mA
25 A). Tyhjia paikkoja keskuksessa on 12 kpl, joista osa on jo suunniteltu kay-

tettavaksi sahkodajoneuvon latausta varten. (UTUgroup, n.d., b.)

2 x MC—-MULTICATE 16
Aihiot 3x20.5

850

Aihiot 1x48+1x23,5+3x37,5 mm
1 % MC=MULTIGATE 16

Kuva 4. Verstaan paakeskus, BOXER3424P63V-mittakeskus IP30 (UTUG-
roup. n.d., b).
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3 AURINKOSAHKOJARJESTELMA

Aurinkosahkon kaytto on viime aikoina tullut yha suositummaksi ja on kasva-
massa koko ajan, minka vuoksi aurinkosahkojarjestelman lisaaminen pienkiin-
teistoihin on tullut hyvaksi lisaksi vahentamaan sahkon ostoa sahkoverkosta.
Aurinkosahkgjarjestelman suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava
monta eri tekijaa, jotka kdydaan tarkemmin lapi SFS 607 -kasikirjan standardit
aurinkosahkojarjestelmiin, joka sisaltaa yksityiskohtaisemmat standardit ja
vaatimukset aurinkosahkojarjestelman suunnitteluun, kayttéonottoon, doku-

mentointiin, toteutukseen, kayttoon ja yllapitoon. (ST 40, 2023, s.9.)

Aurinkosahkojarjestelmien liittaminen sahkoverkkoon edellyttaa aina oikeutta
sahkotoihin, johon tarvitaan vahintaan S2-sahkdasennusoikeudet. Koska ky-
seessa on monijohdinasennus- ja johdinjarjestelma, niin aurinkosahkaojarjes-
telmalle taytyy tehda kayttoonottotarkastukset ja mittaukset niin kuin muillekin
kiinteille sahkdasennuksille. Kayttoonottotarkastukset ja mittaukset kaydaan

tarkemmin lapi kayttdonotto-osiossa.

Aurinkosahkojarjestelma (aurinkovoimala) perustuu aurinkopaneeleihin, jotka
muodostuvat aurinkokennoista, jotka muuttavat auringosta tulevan sateilyn
sahkoenergiaksi. Aurinkopaneelit koostuvat joko sarjaan kytketyista tai yksit-
taisissa tapauksissa rinnan kytketyista yksittaisista aurinkokennoista ja niista
saadaan koottua laajempia aurinkosahkojarjestelmia liittamalla useampi pa-
neelit yhteen. Auringosta saatu energia saadaan hyodynnettya kiinteistossa

aurinkopaneelien ja invertterin avulla.

Aurinkosahkojarjestelmat voidaan jakaa kahteen ryhmaan, ON-grid- ja OFF-
grid-jarjestelmiin, joista ON-grid-jarjestelmassa aurinkopaneelit on kytketty
sahkoverkon lisaksi kohteeseen (omakotitaloon, verstaaseen), ja OFF-grid-
jarjestelmassa aurinkopaneelit on liitetty invertterin lisaksi akustoon. Akuston
avulla siita saadaan itsenainen jarjestelma, jota ei ole liitetty sahkoverkoon.
Sahkoverkkoon liitetyssa jarjestelmassa (ON-grid) kaytettava sahkd otetaan

ensisijaisesti aurinkoenergiasta. Jos kulutus on suurempi kuin, mita
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jarjestelmasta saadaan, otetaan tarvittava lisasahko sahkdverkosta. Kun sah-
koverkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelma on enimmillaan 100 kVA, puhu-
taan pientuotannosta, jolloin tarkoitetaan, etta tuotettu sahko kulutetaan paa-

asiassa tuotantopaikassaan. (Tukes. n.d., a.)

3.1 Sahkoverkkoon liitetty jarjestelma (ON-GRID)

ON-GRID-jarjestelma (kuva 5) on sahkoverkon kanssa rinnan toimiva jarjes-
telma, jossa aurinkosahkojarjestelma syottaa yleiseen sahkdverkkoon liitettya
laitteistoa. Nain sahkoverkko toimii ikaan kuin energiavarastona. Aurinkosah-
kojarjestelman mitoittaminen on helppoa, koska ei tarvitse valittaa sahkon vai-
kutuksesta kuormitukseen tai toimivatko suojaukset. On-grid-jarjestelman paa-
komponentin ovat aurinkopaneelit telineineen, verkkoon syéttava vaihtomuun-
taja varavoimakayton mahdollisuudella tai ilman seka erillinen varavoimatilan-
teen mahdollistava lisalaite. Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkoa ja vaihto-
suuntajalla se muutetaan vaihtosahkoksi, jonka taytyy laadultaan vastata ja-
keluverkon standardeja. (ST 40, 2023, s. 56-57.)
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Kuva 5. On-grid-jarjestelman laitteiden periaate (ST 40, 2023, s. 57).
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3.2 Kartoitus

Aurinkosahkgjarjestelman suunnittelu lahtee liikkeelle kartoituksesta, jossa
selvitetaan, onko aurinkosahkdjarjestelman hankinta kannattavaa niin tekni-
sesta kuin taloudellisestakin nakokulmasta. Taytyy myos huomioida kiinteiston
sahkoverkko ja rakennuksen rakenteelliset osiot, joihin kyseinen jarjestelma
asennettaisiin, seka onko aurinkosahkojarjestelman toteuttaminen mahdol-
lista. Kartoituksen tekijan olisi hyva olla alan asiantuntija, jonka tekeman kar-
toituksen perusteella tehdaan paatos, kannattaako aurinkosahkaojarjestelman

hankintaa jatkaa suunnitteluvaiheeseen. (Talotekniikka info, n.d.)

Kartoituksessa on tarkoitus selvittaa seuraavia asioita:
¢ Alueellinen rakennusvalvonta

o Aurinkosahkdjarjestelmaan liittyvat rakennusvalvonnan vaati-
mukset ja lupa-asiat.

o Jakeluverkkoyhtio

o Jakeluverkkoyhtion erityisvaatimukset tuotantolaitokselle.

¢ Kiinteiston sahkdverkko

o Kiinteistoverkon rakenne: keskuksien sijainti, liittyman koko.

o Keskuksien kuormitettavuus (nimellisvirrat), laajennettavuus ja
sijainti kiinteistossa.

o Aurinkosahkojarjestelman mahdolliset vaikutukset sahko- ja pa-
loturvallisuuteen, keskusten ja nousujohtojen ylikuormittumisen
varalta.

o Alykkaat talotekniset jarjestelmat ja tietolikenneyhteydet, joita
hydodynnetaan aurinkdsahkojarjestelman kaytossa varmista-
maan sen toiminnan.

e Rakenteet

o Aurinkosahkojarjestelman katolle asennettavuuden nakokul-
masta taytyy tehda silmamaarainen arvio vesikaton kunnosta.

o On otettava huomioon johtoreitit ja niiden mahdolliset vaikutuk-
set rakenteisiin lapivientien ja paloturvallisuuden osalta.

o Aurinkosahkojarjestelman ja sen laitteiden sijoittamisesta kayton

ja paloturvallisuuden kannalta.
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¢ Kiinteiston energiakulutus ja ohjaus
o Kiinteiston energiakayton kuormitusprofiili, kulutuslaitteet ja
kuormat.
e Taloudellinen kannattavuus
o Kannattavuudessa jarjestelman alustava mitoitus.
o Paneelien sijoitus ja maara.

o Alustavat kannattavuuslaskelmat. (Talotekniikka info, n.d.)

3.3 Suunnittelu

Aurinkosahkojarjestelman suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa huomioon, etta
jarjestelma on turvallinen ja kayttajien tarpeet on otettu huomioon, seka jarjes-
telman taytyy olla vaatimustenmukainen. Aurinkosahkojarjestelman koko-
naisuus on hyva suunnitella niin, etta jarjestelma on energiatehokas ja tuotettu
energia saadaan hyodynnettya koko kiinteistossa tehokkaasti. Lisaksi jarjes-
telman suunnittelijalle on maariteltyja tehtavia ja vastuita, jotka l0oytyy asetuk-
sesta Yma 718/2020 (Ymparistoministerion asetus eraiden rakennusten tek-
nisten jarjestelmien energiatehokkuusvaatimuksista). Suunnittelun jalkeen Au-
rinkosahkojarjestelma on hyva kilpailuttaa, jotta saadaan varmistettua kilpailu-

kykyiset hinnat. (Talotekniikka info, n.d.)

Suunnitteluvaiheen osapuolien vastuualueet:
e Erityissuunnittelu YMa 718/2020
o Vastuussa jarjestelman kokonaissuunnittelusta ja hallinnasta:
Kiinteiston tehokkaan energiatuotannon ja energiankayton suun-
nittelu ja todentaminen.
o Tuotannon ja kulutuksen ohjaus- ja optimointimahdollisuudet.
o Aurinkosahkojarjestelman taloudellisen kannattavuuden mitoitus

ja energiatehokkuus.
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e Jarjestelmatekninen suunnittelu

o Aurinkosahkojarjestelman suunnittelu kayttajien tarpeiden pe-
rusteella ja komponenttien valinta.

o Jarjestelman toiminnallisuus: kaapelointi, erotus, paneeliketjut,
oikosulku- ja ylivirtasuojaus, jannitteenalenema ja toiminnallinen
maadoitus, yms.

o Asennustekniikka: paneelien kiinnitys, asennustelineet, yms.
(tuuli- ja lumikuormalaskelmat).

e Sahkotekninen suunnittelu

o Aurinkosahkojarjestelman sahko- ja paloturvallinen toiminta kiin-
teistoverkon rinnalla: keskusten kuormitettavuus, johtoreitit, lait-
teiden sijoitus, nousujohtojen ylikuormitussuojaus ja potentiaali-
tasaus.

o Energiasuunnittelun vaatimusten toteutussuunnittelu, tietoverk-
koyhteydet, relelahdot kuormanohjaukseen yms.

o Alykkaat talotekniset tietolikenneyhteydet ja jarjestelmét.

e Rakennesuunnittelu
o Kuormitettavuuslaskelmat ja vesikaton kuntoarviointi.
o Lapivientien vaikutukset kattorakenteisiin seka niiden turvallinen

ja olosuhteiden yllapitava toteutus. (Talotekniikka info n.d.)

3.4 Toteutus

Toteutusvaiheessa aurinkosahkojarjestelma toteutetaan suunnitelmien mu-
kaan niin, ettd se on turvallinen ja toimiva jarjestelma, jossa huomioidaan
sahko- ja paloturvallisuuteen liittyyvat maaraykset. Jarjestelman toteutuksesta
vastaa yleisesti sahkourakoitsija, joka vastaa tyo- ja sahkotyoturvallisuudesta
seka sahkaoturvallisuudesta. Jarjestelman toteutusvaiheessa huomioitavia asi-
oita, jotka liittyvat aurinkdsahkojarjestelman turvallisuuteen ja kaytannon to-
teuttamiseen ovat:
e Sahkaotyoturvallisuus
o Asennukset saa suorittaa vain hyvaksytty ja patevoitynyt sahko-

urakoitsija, joka on Tukesin sahkourakointirekisterissa.
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Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016.
Sahkoétyoturvallisuusstandardi SFS 6002.

Sahkoturvallisuus

©)

Aurinkosahkojarjestelma on vaatimusten mukainen (STL 1135/
2016, SFS 6000).

Sahkoturvallisuuslain velvoittama kayttoonottotarkastuksen suo-
rittaminen.

Alueellisen jakeluverkkoyhtion vaatimukset ja laitevalmistajan
asennusohjeiden noudattaminen.

Asennuksissa huomioitava esim. tarvittavat erotuskytkimet, pe-
lastuslaitoskortit, kayttoohjeet, varoituskyltit, irtikytkentaohjeet

yms.

Paloturvallisuus

o

o

o

o

Aurinkosahkojarjestelma on vaatimusten mukainen (SFS 6000,
ymparistoministerion asetus paloturvallisuudesta 848/2017).
Alueellisen rakennusvalvontaviranomaisen vaatimukset.
Alueellisen pelastusviranomaisen vaatimukset.

Laitetoimittajan asennusohjeiden noudattaminen.

Palonkestavat asennukset

O

o

o

o

o

Komponenttien oikeaoppinen mitoitus.

Invertterin ja erotuskytkimien taakse sijoitettava palosuojalevyt.
Kaksoiseristetty DC-kaapelointi.

Paloturvallisuuden huomioiminen johtoreiteissa.

DC-liittimien yhteensopivuuden varmistaminen.

Paloluokkien huomioiminen tilojen asennuksissa.

lImoitukset ja sopimukset

O

Pientuotannon liittymisilmoitus jakeluvarkkoyhtion kanssa, jonka
hoitaa sahkourakoitsija.

Jakeluverkkoyhtio antaa uuden kayttopaikkatunnuksen kaytta-
jalle sahkdén myyntia varten.

Kayttaja tekee myyntisopimuksen energiayhtion kanssa hyvak-
sytyn pientuotantoilmoituksen jalkeen.
Aurinkosahkojarjestelman kytkeminen jakeluverkkoon jakelu-

verkkoyhtion luvan jalkeen.
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e Kayttoonotto ja luovutusdokumentit

o Loppupiirustusten seka kaytto- ja huoltodokumenttien, jotka sah-
kourakoitsijan on laadittava vahintaan SFS- EN 62446-1 mukai-
sesti, luovutus kayttajalle.

o Sahkdurakoitsija luovuttaa kayttdonottotarkastusmittaukset ja
kayttoonottotarkastuspoytakirjan kayttajalle.

o Toiden suunnitelmanmukaisuuden todentaminen ja dokumen-
tointi ymparistoministerion asetuksen 718/2020 mukaisesti,
minka hoitaa rakennusvaiheen vastuuhenkilo.

o Palonaikaisen pelastustoiminnan turvallisuuden parantamiseksi
aurinkosahkdjarjestelmasta on laadittava kohdekortti, jonka te-
kee sahkourakoitsija, ja kohdekortti toimitetaan alueelliselle pe-
lastuslaitokselle kiinteiston haltijan toimesta.

o Sahkdlaitteiston haltija vastaa, etta jarjestelma on kayttdonotettu
ja dokumentoitu seka arkistoi dokumentoinnin. (Talotekniikka

info n.d.)

3.5 Aurinkosahkojarjestelman asennukset ja virheet

Aurinkosahkojarjestelmien asennuksissa ja poytakirjoissa on havaittu paljon
puutteita ja virheita, joita on syyta tarkastella. AURISKI-Tuloanalyysi-hank-
keessa kartoitettin 60 pienen kokoluokan aurinkosahkodjarjestelmaa, joissa
yleisin kohteen liittymakoko oli 3 x 25 A, mika on oletettavaa pienen kokoluo-
kan aurinkosahkojarjestelmilla. Hankkeessa oli huomioitu aurinkosahkojarjes-
telman asennusvuosi, joka vaikuttaa vaatimuksiin, koska osa jarjestelmista oli
rakennettu ennen 1.1.2023, jolloin uusi painos SFS 6000 -standardista julkais-
tiin. Vaatimukset ovat hieman erillaisia riippuen siita, onko rakennettu jarjes-
telma tehty ennen vai jalkeen vuotta 2023. (AURISKI, 2025.)

Suurimmassa osassa kohteista (62 %) asennukset oli tehty kokonaan sahko-
asentajan toimesta. Osassa kohteista (25 %) ilmeni, etta jarjestelmat on asen-
nettu vain osittain sahkdasentajan toimesta, ja lopuissa kohteissa ilmeni, etta

paneeleita ei ole valttamatta asentanut sahkdalan ammattilainen.
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Jarjestelmien kayttoonottotarkastuspoytakirjoissa oli huomattu, etta vain 65
%:in poytakirjoista oli merkitty molemmat AC- ja DC-puolien mittaustulokset.
Osassa oli tehty vain AC-puolen mittaukset. Tarkastetuista kohteista 17 %:ssa
puuttui kayttoonottotarkastuspoytakirja kokonaan, seka monen kohteen poy-
takirjoista puuttui yksi tai useampi tieto, joita olivat: tieto kaytetyista mittaus-
latteista, kayttoonottotarkastuksen tekijan allekirjoitus, sahkotdiden johtajan
nimi ja yhteystiedot, sahkolaitteiston rakentajan nimi ja yhteystiedot seka koh-
teen yksilétiedot. AC- ja DC-puolen tarkastuksissa ja testeissa yleisimmat
puutteet olivat, kiertosuunnan mittausten tulosten puuttuminen, toimintatestien
tekeminen, potentiaalintasauksen toiminnan testaaminen ja paneeliketjun toi-
minta- ja oikosulkuvirran mittauksen puuttuminen. Kayttéonottotarkastuspoy-
takirjassa taytyy olla viittaus tarkastushetkella kaytettyyn voimassa olevaan
standardiin. Vuosina 2022-2024 asennetuista jarjestelmista, joissa kaytoonot-
topoytakirja oli saatavilla, vain 57 %:ssa poytakirjoista oli viittaukset oikeisiin
standardeihin. (AURISKI, 2025.)

Aurinkosahkojarjestelmien dokumentoinnissa ja merkinndissa on merkittavia
puutteita. Tarkastetuista kohteista vain 5 % oli dokumentoinnin ja merkintojen
osalta vaatimustenmukaiset. Kohteista 58 %:ssa oli vahaisia puutteita ja mer-
kittavasti puutteita oli 37 %:ssa kohteista. Positiivista tutkituissa kohteista oli,
ettd suurin osa taytti suojausvaatimukset, ja tutkituista kohteista vain 15 %:ssa
I6ytyi puutteita. Yleisesti sanoen jarjestelmat oli suojattu vaatimustenmukai-
sesti ja asiallisesti pois lukien yksittaiset tapaukset. Laitteiston erottaminen
vaihto- ja tasasahkopuolelta vaatimukset toteutuivat erittain hyvin lukuun otta-
matta muutamaa kohdetta. Katolle asennettujen jarjestelmien kiinnitykset teli-
neiden ja paneelien valilla olivat hyvalla tasolla, vaikka kaapeleiden kiinnityk-
sissa oli puutteita. (AURISKI, 2025.)
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3.6 Kayttd ja hyddyt

Aurinkosahkojarjestelmalla saadaan hyddynnettya auringosta saatu energia ja
vahennettya sahkon ottoa sahkoverkosta. Samalla saadaan pienennettya lam-
mitysjarjestelmien ja kulutuslaitteiden sahkon kulutusta seka sahkolaskua kiin-
teistossa. Hyvin suunniteltu ja toteutettu aurinkosahkojarjestelma on turvalli-
nen, kayttajaystavallinen ja toimintavarma seka vaatii vain vahan huoltotoi-

menpiteita kayttajalta. (Talotekniikka info, n.d.)

Aurinkosahkojarjestelman kaytto pienkiinteistossa tapahtuu niin, etta auringon
sateiden osuessa aurinkopaneeleihin keratty energia siirretaan invertterin ja
turvakytkimen kautta sdhkokeskukseen, josta sdhko saadaan kulutuslaitteille.
Aurinkoenergiaa voidaan kayttaa myos sahkdauton latauksesssa hyodyksi.
Mahdollinen ylituotettu sahkdenergia, jonka aurinkopaneelit ovat tuottaneet,
voidaan myyda sahkoverkkoyhtidlle. Aurinkosahkojarjestelman mitoittaminen
kannattaa tehda niin, etta se on riittava kiinteiston sahkotarpeisiin. Invertterin
avulla saadaan muutettua aurinkopaneeleista tuleva tasasahko ja muutettua
se 230 V vaihtosahkoksi. Suurimmassa osassa aurinkosahkojarjestelmista

sahko muutetaan kolmivaiheiseksi 400 Vac.

3.7 Laskelmat

Aurinkosahkojarjestelman laskelmissa kannattaa ottaa huomioon mahdolliset
lumi-, ja tehokuormat seka kannattavuus-, kustannus- ja mitoituslaskelmat.
Jarjestelman suunnittelun apuna voidaan kayttaa eri laskelmaohjelmia ja -so-
velluksia, mm. Finsolar-kannattavuuslaskuri tai PVGIS-sovellus, jonka avulla
saadaan tehtya simuloinnin lisaksi kiinteiston tuntitason kulutustiedot ja saada
arvio omaan kayttdon menevasta kulutusosuudesta. PVGIS on aurinkoener-
gian laskentaohjelma, jonka avulla pystytdan huomiomaan kiinteiston sateily-
maara, paneeliston tyyppi, kallistuskulmat, haviét, suuntaukset ja varjostukset.
Paneelien ja invertterien valintaan kannattaa kayttaa aina ohjelmistoa. Jopa
kokeneenkin mitoittajan on hyva hyoddyntaa valmistajan laskentaohjelmaa,
joita ovat esim. Solar Edge Designer, K2 Base, Helioscope, SMA Sunny De-
sign. (ST 40, 2023, s. 87 & 96-98.)
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4 SAHKOAUTON LATAUSJARJESTELMA

Sahkdajoneuvojen suosio kasvaa koko ajan, minka vuoksi latausjarjestelmien
lisaaminen pienkiinteistoihin on tullut tarpeelliseksi lisaksi sahkdajoneuvon la-
taamiseen. Sahkoajoneuvojen latausjarjestelmat vaativat erityista suunnitte-
lua, koska niiden kayttama sahkon maara on merkittava, ja latausratkaisujen
taytyy olla seka turvallisia etta kayttajaystavallisia. Sahkdajoneuvon latausjar-
jestelman suunnittelussa tarkastellaan erilaisten latausratkaisujen vaikutusta
sahkoverkon kuormitukseen. Latauspisteiden oikea mitoitus ja turvallisuus-
maaraykset, kuten sulakkeiden ja johdonsuojakatkaisimien mitoitus, ovat olen-
naisia osia suunnittelussa. Tassa osiossa kaydaan lapi lataustavat, suunnittelu
ja laskut uuden pienkiinteiston sahkdautolatauksen osalta, missa tulee ilmi mi-

ten sdhkdajoneuvon latausjarjestelma on mitoitettu. (ST 41, 2022, s. 4 & 10.)

4 .1 Lataustavat

Sahkdajoneuvoilla on nelja eri lataustapaa, jotka on esitetty standardissa SFS-
EN IEC 61851-1. Ne kategorisoidaan kayttdtarkoituksen, tehon, kytkentatavan
ja vaihtosahko-/tasasahkdominaisuuksien mukaan:

— Lataustapa 1, MODE 1:

— Lataustapa 2, MODE 2: (Hidaslataus, AC-Lataus).

— Lataustapa 3, MODE 3: (Peruslataus, AC-Lataus).

— Lataustapa 4, MODE 4: (Teho-/Pika-/Suurteholataus, DC-Lataus). (ST

41,2022, s.46.)

4.1.1 Lataustapa 1

Sahkoajoneuvon liittdminen sahkdverkkoon kayttaen lataustapaa 1 saa kayt-
taa korkeintaan 16 A ja 250 V yksivaiheista tai 480 V kolmivaiheista standar-
disoitua pistorasiaa, tehoa syo6ttavia johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Sah-

kbajoneuvon latauksessa kaytetdan sukopistorasiaa tai normaalia
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kolmivaiheista pistorasiaa. Lataustapaa kaytetdan kevyiden sahkoajoneuvo-
jen latauksessa. (ST 41, 2022, s. 48.)

4.1.2 Lataustapa 2

Sahkdajoneuvon liittdminen sahkoéverkkoon kayttaen lataustapaa 2 saa kayt-
taa korkeintaan 32 A ja 250 V yksivaiheista tai 480V kolmivaiheista standardi-
soitua pistorasiaa, tehoa syoéttavia johtimia ja suojamaadoitusjohtimia. Sahko-
ajoneuvon latauksessa kaytetaan sukopistorasiaa tai normaalia kolmivaiheista
pistorasiaa. Lataustapaa kaytetaan vain tilapaisessa kaytossa esimerkiksi, jos
varsinaisen lataustavan (lataustapa 3) kaltaista latauspistetta ei ole kaytetta-
vissa. Lataustavan 2 latauskaapelissa tulee olla tarvittavat suojalaitteet, ja sita

kaytettdessa suositellaan enintaan 8 A latausvirtaa. (ST 41, 2022, s. 48.)

Lataustavasta 2 kaytetdan myoés nimitysta hidas lataus, AC-lataus, jossa la-
tauksen johdoissa on suojalaiteyksikko, joka kytkee latauspistokkeen jannit-
teelliseksi vasta, kun se on kytketty sahkdajoneuvoon ja tekee siita samalla
turvallisen kayttaa. Suojalaiteyksikkddn on valmiiksi rakennettu vikavirtasuoja
ja ohjauselektroniikka, joka lahettdaa sahkoajoneuvolle pulssisuhdemo-
duloidulla signaalilla tiedon siita, kuinka suuren latausvirtan ajoneuvo saa ot-
taa. (ST 41, 2022, s. 51.)

4.1.3 Lataustapa 3

Sahkoajoneuvon liittaminen sahkodverkkoon kayttaen lataustapaa 3 on sdhko-
ajoneuvojen latausjarjestelma, jonka latausvirta voi olla 6 A — 63 A, jolloin saa-
daan lataustehoksi 1,4 kW — 43 kW. Latausjarjestelmassa ohjaustoiminnot
ulottuvat kiinteasti sahkoverkkoon liitettyyn latauslaitteeseen, joka on erityi-
sesti suunniteltu sahkodajoneuvon lataukseen. Lataus tapahtuu kolmivaihei-
sesta pistorasiasta, joka on tarkoitettu sahkdajoneuvojen lataukseen, joka pe-
rustuu standardiin SFS-EN 62196-2. (ST 41, 2022, s. 51.)
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Lataustavasta 3 kaytetdaan myos nimitysta peruslataus, AC-lataus, jonka la-
tausjarjestelman tiedonsiirtovaylalla varmistetaan sahkoajoneuvon oikea kyt-
keytyminen latauspisteeseen, ja latauksen kuormitusta pystytaan ohjaamaan
yhden ampeerin portaissa. (ST 41, 2022, s. 51.)

4.1.4 Lataustapa 4

Sahkoajoneuvon liittdmisessa sahkoverkkoon kayttaen lataustapaa 4 kayte-
taan ajoneuvon ulkopuolista laturia. Laitteen ohjaustoiminnot ulottuvat kiinte-
asti sahkoverkkoon liitettyyn latauslaitteeseen. Ulkopuolinen laturi sy6ttaa ta-
sasahkoa, ja se on erityisesti suunniteltu sahkoajoneuvojen lataukseen. La-
taus tapahtuu pistokkeesta, joka on tarkoitettu sahkdajoneuvojen lataukseen
ja perustuu standardiin SFS-EN 62196-3. (ST 41, 2022, s. 53.)

Lataustavasta 4 kaytetdan myds nimitysta teholataus, pikalataus, DC-lataus.
Siind sahkodajoneuvon akunhallintajarjestelma kertoo latausasemalle, kuinka
suurella latausvirralla akustoa saa syottaa. Samalla latausasema saataa kol-
mivaihesuuntaajan pulssisuhdetta saatamalla lahtojannitettaan sellaiseksi,
etta akkuun tulee juuri tarvittava virta. Myos latausasema voi saataa latauste-
hoa pienemmaksi. (ST 41, 2022, s. 47.)

4.2 Suunnittelu

Latausjarjestelman sunnittelu on hyva aloittaa kokonaiskuvan hahmottami-
sella ja tayttda ST-kortiston lomake 51.93, Sahkdajoneuvojen latausjarjestel-
man tarvekartoitus. Suunnittelussa on hyva selvittaa latauspisteen kayttotar-
koitus: tarvittavat ajosuoritteet ja missa latausajassa halutaan sahkdajoneuvon
latautuvan. Naita voidaan kayttaa latausjarjestelman tehon mitoituksessa ja
latauslaitteen valinnassa. On toki hyva huomioida myods kayttajien tarpeet ja
ajoneuvojen lukumaara. Latausjarjestelman turvallisuuden kannalta kannattaa
ottaa huomioon asennusolosuhteet, asennetaanko latauslaite ulos, katokseen
vai sisdlle. Kannattaa katsoa myos latausjarjestelman teho, jakelun kapasi-

teetti ja mahdollisen kuormanhallinnan tarpeellisuus seka latausjarjestelman



29

suojaukset, sijoitetaanko ne latausasemaan vai muualle, ja onko jarjestelmalla
vaikutuksia muihin asennuksiin. (ST 41, 2022, s. 81.)

Suomessa suositellaan kaytettavaksi ensisijaisesti lataustapoja 3 ja 4. Tahan
pienkiinteistoon suunniteltiin jatkuvaan kayttoon tuleva sahkoajoneuvon la-
tauspiste, joten lataustavaksi valittiin lataustapa 3, peruslataus. Latauspisteen
suunnittelussa taytyy ottaa huomioon, etta jokainen latauspiste suunnitellaan
omaksi virtapiiriksi eli oman ylivirtasuojan ja vikavirtasuojan taakse. Lataus-
piste taytyy olla suojattu vahintaan 30 mA:n A-tyypin vikavirtasuojalla, ja la-
taustapojen 3 ja 4 latausasemilla pitaa olla sahkodinen tai mekaaninen jarjes-
telma, jolla estetaan kytkemasta tai irrottamasta pistotulpaa, ellei pistoketta tai
pistorasiaa ole kytketty irti syotosta. Ulos asennettu latauspiste tulee olla va-
hintaan P44 kotelointiluokaltaan. Latauspiste ja kayttOlaitteet tulisi asentaa
0,5-1,5 metrin korkeuteen seka mahdollisimman lahelle auton pysakaointipaik-
kaa. (ST 41, 2022, s. 46., 64-65.)

4.3 Laskelmat

Sahkdajoneuvon latauspaikan mitoitus toteutetaan seuraavalla kaavalla ja se

suunnitellaan kaytettavaksi yhden auton latauspisteeksi (ST 13.31):

Sahkoajoneuvojen lataus: Psanksajoneuvojen lataus = (3)

haluttu toiminta sade latauskerralla (km) * 0,20 kWh/km * nauto

latauskerran aika (h)

Kaava (3)
Sahkdajoneuvojen lataus: = 60 km * 0,20 kWh/km * 1 auto = 2,4 kWh/ km
5h
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5 KAYTTOONOTTO

Kayttddnotossa tehdaan tarvittavat mittaukset SFS 6000-6-61 -standardin mu-
kaan ja kojeiden ja laitteiden toiminnan tarkastus seka tarvittaessa huoltosuun-
nitelma. Kayttdonotot kaydaan vaiheittain lapi, jotta saadaan varmistettua sah-
kbasennusten olevan turvallisia ja standardien mukaisia. Tama pitaa sisallaan
omakotitalon ja puusepanverstaan paakeskukset ja niista vedettyjen kojeiden
tarkastukset ja mittaukset seka aurinkosahkojarjestelman ja sahkoautonla-
tausjarjestelman tarkastukset ja mittaukset. Kayttoonottotarkastuksen tekijan
on oltava sahkoalan ammattilainen, joka tuntee tyohon liittyvat maaraykset ja

ohjeet.

5.1 Omakotitalon ja puusepanverstaan kayttéonotto

Omakotitalon ja puusepanverstaan sahkojarjestelmat ovat samankaltaiset, jo-
ten samat mittaukset patevat molemmissa. Kayttoonottotarkastuksissa ja mit-
tauksissa voidaan kayttda apuna ST-poytakirjamallia 51.21.05. Kayttoonotto-
poytakirjassa on tultava esille seuraavat tiedot:

e Kohteen tunnistetiedot

e Sahkolaitteiston asentajan ja sahkotoiden johtajan nimi ja yhteystiedot

e Selvitys sahkdlaitteiston saaddsten- ja maaraystenmukaisuudesta

o Kaytetyt standardit

e Yleiskuvaus tarkastusmenetelmasta

e Tarkastusten ja mittausten tulokset

e Tarkastuksen suorittajan allekirjoitus

e Tarkastukseen kaytetty mittauslaite. (ST 33, 2018, s. 9-38.)
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5.1.1 Tarkastukset

Aistinvaraiseen tarkastukseen kuuluu silmamaarainen tarkastus, jossa tarkis-
tetaan kaikki asennetut kojeet, laitteet seka asennusetaisyydet. Tarkastuk-
seen kuuluu: merkinnat, dokumentaatio, mekaaniset ja vetta vastaan tehdyt

suojaukset seka kosketus- ja palosuojaukset.

5.1.2 Testaukset ja mittaukset

Kayttdonottomittaukset tehdaan standardin SFS-EN 61557 mukaisella lait-
teella. Apuna voidaan kayttaa kayttdoonottotarkastuspoytakirjaa ST 51.21.06 ja
kayttdonottotarkastuskirjan tayttdohjetta ST 51.21.05.
Jannitteettdmana tehtavia mittauksia ovat:

e Suojajohtimien jatkuvuus

o Eristysresistanssi.

Jannitteellisena tehtavat mittaukset ovat:
e Silmukkaimpedanssi
e Oikosulkuvirta
e Vikavirtasuojien testaus

o Kolmivaihe sahkojarjestelmissa tarkistetaan myos kiertosuunta
(L1, L2, L3).

5.2 Aurinkosahkojarjestelman kayttoonotto

Aurinkosahkojarjestelmat eroavat tavanomaisista vaihtovirtapiireista siten,
ettd valosahkoisen paneeliston tasasahkopiirit ovat paivanvalon ja voimak-
kaan keinovalon vaikutuksesta aktiivisina. Niita ei voida siis tehda kaytannalli-
sin keinoin yleensa jannitteettomiksi ennen testien suorittamista. Testien suo-
rittamiseen liittyy sahkdiskun ja valokaaren vaara, joten on tarkeaa ymmartaa
kokonaisuus ennen toihin ryhtymista. Aurinkosahkolaitteistot on tarkistettava
ennen kayttéonottoa sahkoéturvallisuuslain SFS 6000-6 ja SFS 62446-1 -stan-

dardien mukaisesti.
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Aurinkosahkojarjestelmissa voidaan kayttaa yhta tai useampaa poytakirjamal-

lia: aurinkosahkojarjestelman ja yksittaisen invertterin syottojohdon tarkastus

ST-poytakirjamalli 55.36 tai yksittaisen syottdjohdon laajempi vaihtosah-

koosan tarkastus ST-poytakirjamalli 51.21.05 tai 51.21.06. Verkkoon liitetyissa

jarjestelmissa tulee tarkistaa vahintaan invertterin syottokaapeli vaihtosahko-

piirista, jos vaihtosahkojakelua ei muuteta. (ST 40, 2023, s. 158.)

5.2.1 Tarkastukset

ST -kayttéonottopdytakirjamallista 55.36 |0ytyy aistinvaraisesti tarkistettavat

asiat, jossa on huomioitu SFS-EN 62446-1 -poytakirjamallin lisaksi standardin

SFS 6000-7-712 vaatimukset. Siina kasitellaan seuraavat kohdat laajemmin:

Yleiset jarjestelmilta vaaditut asiat
Tasasahkojarjestelman asennukset

Suojaus sahkoiskulta ja ylijannitteelta
Vaihtosahkojarjestelma (liitynta yleiseen jakeluun)

Merkinnat ja tunnistaminen.

5.2.2 Testaukset ja mittaukset

Mittauksia varten tulisi olla aurinkoinen paiva, ja paneelien olisi hyva pysya

samoissa olosuhteissa mittausten aikana. Mittauksissa kaydaan lapi:

Paneelien napaisuuden tarkastus

Paneeliketjujen avoimen piirin jannitteen (Uoc) mittaus

Paneeliketjujen oikosulkuvirran (Isc) mittaus tai normaalin toimintavirran
tilanteen todentaminen

Paneeliston eristysresistanssi

Paneeliston potentiaalintasauksen jatkuvuus. (ST 40, 2023, s. 160.)
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5.3 Sahkdajoneuvon latausjarjestelman kayttéonotto

Kayttoonottotarkastus tulee tehda latausasemaan, kuten kaikkiin kiinteisiin
asennuksiin, ja siind voidaan kayttaa Sahkoajoneuvojen latausjarjestelman
kayttddnottopoytakirjaa, ST-poytakirjamalli 51.91. Latausaseman toimintatar-
kastus tulee toteuttaa laitevalmistajan ohjeiden mukaan, mutta latausaseman
suojalaitteiden tarkastus tekee tahan poikkeuksen. Latausaseman syo6ttokaa-
pelille tehdaan kayttoonottotarkastus. (ST 41, 2022, s. 113.)

5.3.1 Tarkastukset

Aistinvaraiseen tarkastukseen kuuluu silmamaarainen tarkastus latausase-
maan ja vikavirtasuojaan, joka sijaitsee keskuksessa, johon latausasema on
kytketty. Aistinvaraiseen tarkastukseen kuuluu myos: merkinnat, dokumentaa-
tio, mekaaniset ja vetta vastaan tehdyt suojaukset seka kosketus- ja palosuo-

jaukset.

5.3.2 Testaukset ja mittaukset

Sahkdajoneuvon latausjarjestelman mittauksissa kaydaan lapi seuraavat mit-
taukset joilla varmistetaan jarjestelman toimivuus:

e Suojajohtimien jatkuvuus

e Eristysresistanssin

e Vikavirtasuojan testaus

e Latausasemassa voi olla valmiiksi vikavirtasuojaus, joka tulee myos tar-
kastaa ja mitata. (ST 41, 2022, s. 113.)
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa kasiteltiin omakotitalon ja puusepanverstaan sahkosuunnitelmia,
ja piirustusten tekemista seka yleiskaapelointia, paloilmasinjarjestelmaa ja las-
kuja, joita tarvitaan suunnittelussa. Tyossa tuli esille sahkoalan eri standardeja
ja saadoksia, oli kyse sitten omakotitalon, puusepanverstaan, aurinkosahko-

jarjestelman tai sahkoauton latausjarjestelman suunnittelusta.

TyOssa kasiteltiin sahkdasennuksiin kuuluvat pakolliset kayttoonottomittauk-
set, tarkastukset ja poytakirjat. Aurinkosahkojarjestelman teoreettisessa suun-
nittelussa saatiin selville, kuinka monta eri tekijaa pitaa ottaa huomioon ennen,
kun paastaan varsinaiseen aurinkosahkojarjestelman suunnitteluvaiheeseen,

jos se todetaan taloudellisesti kannattavaksi jatkaa.

Tama tyo tarjoaa hyvan kokonaiskuvan sahkdsuunnittelusta ja piirustuksista.
Sain tyota tehdessd myds hyvan perustan aurinkosahkoéjarjestelmien kartoi-
tukseen ja suunnitteluun seka siihen, mita eri vaiheita jarjestelmien suunnittelu
sisaltda. Sahkdautojen lataustapoja on monia erilaisia ja niissd on eroavai-
suuksia, jotka vaikuttavat latausjarjestelman suunnitteluun. Tyossa tuli esille,
etta sahkoauton lataustapa 3 on suositeltu valinta pienkiinteiston paivittaiseen

sahkoauton lataukseen.

Tyon lopputuloksesta tuli hyvin onnistunut ja selkea kokonaisuus. Tyossa sain
perehdyttya aurinkosahko- ja sahkoautojenlatausjarjestelmaan kokonaisuu-
dessaan. Tydssa kavin lapi eri standardeja ja kasikirjoja, joista sain tietoa, mita
jarjestelmien suunnittelussa tarvitsee ottaa huomioon. Omakotitalon ja puuse-
panverstaan sahkopiirustusten tekemisessa kaytettin CADMATIC Electrical -
ohjelmistoa. Ohjelmisto tuli hyvin tutuksi ja sain hyvan pohjan sahkdsuunnitte-
luun opinnaytetyota tehdessa. Opinaytetydssa kaytin lahteina sahkdalan eri
kasikirjoja ja standardeja seka alan eri verkkosivuja, mista 16ytyi hyvin tarpeel-

lisia tietoja. Kayttamani lahteet olivat ajantasaisia ja luotettavia.
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