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Aurinkosahkon kayttd on kasvanut maailmalla viime vuosina, mink& vuoksi mygs ener-
giavarastojen tarve ja kysynté ovat kasvaneet parina viime vuotena runsaasti. Uusia rat-
kaisuja on tullut markkinoille erityisesti vuosina 2015-2017 Euroopasta ja Yhdysval-
loista. Kysynté tulee varmasti myos kasvamaan lisaa lahitulevaisuudessa, silld monet val-
tiot tukevat aurinkosahkdinvestointeja tavoitteenaan tulla riippumattomiksi fossiilista
polttoaineista.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kotitalouskayttoon soveltuvaa, aurinkoséhkolla
ladattavaa akkupohjaista energiavarastoa koskevat maaraykset seka kartoittaa energiava-
raston markkinapotentiaalia. Maarayksiéa oli tarkoitus selvittdd Suomen ja EU-maiden toi-
mintaymparistossa keskittyen erityisesti sithen, miten méaéraykset vaikuttavat energiava-
raston tekniseen rakenteeseen ja ominaisuuksiin.

Energiavaraston markkinapotentiaalia selvitettiin kaikkialla maailmassa. Selvityksessa
kavi ilmi, ettd energiavarastojen markkinapotentiaali kasvaa kaikkialla maailmassa; Sak-
sassa, Yhdysvalloissa ja Australiassa kasvu on kaikkein nopeinta. Suomessa kasvua hi-
dastaa investointien korkeat kustannukset, silla valtio ei tue energiavarastoinvestointeja.

Energiavarastoa koskevien maarédysten selvityksessa kartoitettiin ensin, mitkd méaarayk-
set koskevat kyseistd sdhkolaitetta. Naitd ovat sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, valtio-
neuvoston asetukset 520/2014, 1436/2016 sek& 1437/2016, standardit SFS 6000, SFS-EN
50272-01 seka SFS-EN 50272-02 ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit
2006/66/EY, 2013/56/EU sekd 2014/34/EU. Naita maardyksia tutkittiin siltd osin, kuin
ne koskevat akkupohjaista energiavarastoa. Lopuksi opinndytetydssa selvitettiin, mitéa
vaaditaan, ettd sahkolaitteeseen voi kiinnittdd CE- tai FI-merkin.

Opinndytetydssé saatiin kartoitettua energiavarastoa koskevat oleelliset vaatimukset, ja
miten ne vaikuttavat akkupohjaiseen energiavarastoon. Myos energiavaraston markkina-
potentiaali saatiin selvitettyd kattavasti eri puolilta maailmaa, keskittyen erityisesti Sak-
san markkinoihin.

Asiasanat: energiavarasto, markkinapotentiaali, maaraykset
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The use of solar power has increased worldwide in recent years, which is why need and
demand for energy storages have grown considerably over the last few years. New solu-
tions have entered the market especially in the years 2015-2017 from Europe and the
United States. Demand will surely grow in the near future, as many states support photo-
voltaic investments with a view to become independent of fossil fuels.

The purpose of this thesis is chart household’s battery energy storage market potential
and examine how regulations affect its technical structure and features. The regulations
were explored in the operating environment of Finland and the EU countries.

There is potential in energy storage market all over the world. The survey showed that
energy storage market potential is growing all over the world but it grows most rapidly
in German, the United States and Australia. In Finland, growth is slowed by the high cost
of investment, as the state does not support energy storage investments.

In the account of energy storage regulations, it was first mapped out which regulations
apply to electrical device in question. These are Electrical safety law 1135/2016, Govern-
ment’s settings 520/2014, 1436/2016 and 1437/2016, standards SFS 6000, SFS-EN
50272-01 and SFS-EN 50272-02 along with European Parliament’s and council’s direc-
tives 2006/66/EY, 2013/56/EU and 2014/34/EU. These regulations were examined in so
far as they concern the battery-based energy storage. Finally, the thesis investigated what
is required to attach the CE marking or the FI marking to electrical device.

In this thesis the essential requirements for the inventory of energy storages were mapped
and how they affect to battery-based energy storage. Also, energy storage market poten-
tial was found out extensively all over the world. The focus was especially on the German
market.

Key words: energy storage, market potential, regulations
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1 JOHDANTO

Aurinkosahkon kayttd on kasvanut maailmalla viime vuosina, minka vuoksi myos ener-
giavarastojen tarve ja kysynta ovat kasvaneet parina viime vuotena runsaasti. Uusia rat-
kaisuja on tullut markkinoille erityisesti vuosina 2015-2017 Euroopasta ja Yhdysval-
loista. Kysynta tulee varmasti myos kasvamaan lisaa lahitulevaisuudessa, silla monet val-
tiot tukevat aurinkosahkoinvestointeja tavoitteenaan tulla riippumattomiksi fossiilista

polttoaineista.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd aurinkoenergialla ladattavaan akkupoh-
jaiseen energiavarastoon, joka soveltuu kotitalouskayttoon. Tyossa tutustutaan mita ener-
giavarastolla tarkoitetaan ja mik& on sen merkitys nyt ja tulevaisuudessa. Erityisesti on
tarkoitus keskittya energiavaraston markkinoihin ja energiavarastoa koskeviin méarayk-
siin, jotka vaikuttavat energiavaraston tekniseen rakenteeseen tai ominaisuuksiin. Lisaksi
tutustutaan CE- ja FI-merkintdihin, mitd niilt4 vaaditaan ja kuinka sellaiset on mahdollista

saada.

Maarayksilla taataan, ettd sahkolaitteet ja asennukset ovat turvallisia. Ilman johdonmu-
kaisia toimintatapoja, olisi vaikeaa taata laitteen tai asennuksen oikea toiminta. Maarayk-
sid ovat lait ja standardit, jotka eroavat toisistaan siten, ettd lakia on noudatettava, mutta
standardista saa perustellusti poiketa. Tassa ty0ssé keskitytdan standardin mukaisiin toi-
mintatapoihin sédhkoalalla, jolloin voidaan luotettavasti todeta sahkolaitteen ja sen asen-

nuksen olevan turvallinen loppukéyttéjélle.

Maarayksiin liittyy myos CE-merkintd. CE-merkinnan liséksi tutustutaan FI-merkintaan.
Seké CE- ettd FI-merkintdjen tarkoitus on taata loppukayttéjélle turvallinen tuote. Nama
merkinnat eroavat toisistaan siten, ettd CE-merkintd on pakollinen. Erona on myos se,
ettd CE-merkintd on valmistajan itsensa méarittdma merkinté laitteelleen ja FI-merkinta

on taas kolmannen osapuolen puolueeton tarkastus, etta laite on turvallinen.

Tama opinnaytety0 on tehty e-buildings Finland Oy:n pyynndosta. Tyossa on pyritty kéyt-

tdmaan mahdollisimman uusia ja luotettavia l&hteité.



2 ENERGIAVARASTO

Sahkoiselld energiavarastolla tarkoitetaan energian lahdettd, johon saadaan varastoitua
energiaa esimerkiksi laitteeseen, kaasuun tai nesteeseen. Varastoitu energia saadaan myo-
hemmin muutettua sahkdenergiaksi. Ensimmaisend sahkdenergian varastointilaitteista tu-
lee monesti mieleen erilaiset akut. Akkujen lisdksi energiaa voidaan varastoida esimer-
kiksi pumppuvoimalaitoksilla, vauhtipyorilla, lampdvarastolla seké paineilmalla. Suurin

osa ratkaisuista perustuu joko mekaniikkaan tai lampokemiaan.

Vesivoiman hyédyntaminen pumppuvoimalaitoksissa on yksi maailman tavallisimmista
tavoista varastoida sahkéenergiaan. Suomessa ei téllaisia ratkaisuja kuitenkaan ainakaan
toistaiseksi ole, vaikka niitd on ollut suunnitteilla ainakin Kilpisjarvelle (Yle uutiset
2015). Pumppuvoimalaitoksissa (kuva 1) energian varastointi perustuu eri putouskor-
keuksiin, jotka toteutetaan yla- ja alavesialtailla. (VTT: VTT tiedotteita 2199. 2009) Vesi
pumpataan ylévesialtaaseen, josta se johdetaan generaattorin akselia pyorittavén turbiinin
lapi takaisin alavesialtaaseen. (STEK: Sédhkdenergian varastointi) Potentiaalieron aiheut-

tamasta veden virtaaman liike-energiasta saadaan aikaan sdéhkoenergiaa.

Yigallas Virran syottd
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KUVA 1. Pumppuvoimalaitos (Yle uutiset: 2015)



2.1 Akku energiavarastona

Akut eroavat muista ratkaisuista siten, ettd ne ovat polttokennojen liséksi ainoita varasto-
tyyppejd, jotka varastoivat sahkokemiallista energiaa. Akkujen historia ulottuu 1800-lu-
vulle saakka. Ensimmaisen varsinaisen pariston kehitti italialainen Alessandro Volta
vuonna 1800. Volta innostui metallisista séhkopareista Luigi Galvanin innoittamana, ja
kehitti Voltan patsaan. Voltan patsas on paristo, jossa on vuorotellen paallekkain sinkki-
jakuparilevyja. Levyjen vilissa on kostutettuja pahvinpalasia. Taté paristoa ei kuitenkaan

tarvinnut ladata, vaan se antoi jatkuvasti sahkoa. (Lindell 2009, 98-100)

Akut ovat sittemmin kehittyneet valtavasti, eivatké juuri muistuta ensimmaisia akkuko-
keiluja. Ainakaan toistaiseksi ei ole onnistuttu kehittdméaén kovin suuria akkupohjaisia
energiavarastoja, joiden avulla voisi esimerkiksi tasoittaa eri vuodenaikoina tapahtuvaa
séhkonkulutusta. Akut sopivatkin siis kayttokohteisiin, joissa energian varastointitarve on
pientd tai keskikokoista. Aurinkoenergiaa ajatellen, akut ovat silti sopivin ratkaisu. (Erat,
Héanninen, Nyman, Rasinkoski, & Wiljander 2016, 154-155) Etenké&éan kotitalouskay-

tOssé ei ole tarvetta varastoida valtavia maarié energiaa.

2.2 Aurinkosahko ja energiavarastot

Yleisin tapa varastoida aurinkoenergiaa, on taltioida sitd aurinkokerdimelld l&mminve-
sivaraajaan. Nain kotitaloudessa kéytettdvé vesi saadaan lammitettyd auringon lammon
avulla. Kun séé on aurinkoinen, voidaan yhdelld aurinkokeraimen neliémetrilla saada tuo-
tettua lampoenergiaa kahdesta neljaan kilowattituntia. Tama tarkoittaa, ettd 50 litraa vetta
lampenee silloin 3060 astetta. Sata litraa vettd lampenee puolta vdhemman eli 15-30
astetta. Aurinkoldmmaolla voi parhaimmissa tapauksissa pystya kattamaan jopa yli 90 pro-
senttia lampiman veden kulutuksesta. (Erat ym. 2016, 106-107)

Myos akkuun voidaan varastoida aurinkoenergiaa. Aurinkosahkosta puhuttaessa akku-
pohjaisella energiavarastolla ei aina tarkoiteta pelkk&a akkua. Sen sijaan energiavarastolla
voidaan pelkan akun liséksi tarkoittaa kokonaisuutta, joka koostuu akusta tai akuista seka
ohjelmistosta ja mittausteknologiasta (Sonnen). Oleellisena osana energiavarastoa on
myaos sovellus, jolla voidaan esimerkiksi tarkkailla akun varaustasoa, omaa sdhkonkulu-

tusta tai aurinkoséhkon tuotantoa (Naps Solar).



9

Tavallisimpia kéytettyja akkutyyppeja energiavarastoissa ovat litiumioniakut seka lyijy-
akut (Juntunen 2016, 24-27), joista litiumioniakut ovat yleisempié (PR Newswire: 2017).
Naéistd litiumioniakut soveltuvat paremmin pitk&n aikavalin sahkdvarastoksi paremman
varauksen sdilytyskykynsé vuoksi (Juntunen 2016, 27). Litiumioniakuilla on myés hyva
hyotysuhde, jopa 98 %, seka pitka elinikd, 5-15 vuotta (Markets and Markets). Litiumio-
niakkujen etuja lyijyakkuihin nahden ovat erityisesti hyvé teho- ja energiatiheys seka ne
ovat lyijyakkuja huomattavasti kevyempié. Muita mainitsemisen arvoisia asioita on, etta
litiumioniakut toimivat hyvin vain osittain ladattuinakin ja niilla on suuri nimellisteho.
(Erat ym. 2016, 158-160) Litiumioniakkuja kaytetddn myods tunnetuimmissa kotitalous-
kayttoon suunnitelluissa energiavarastoissa. Néaita ovat yhdysvaltalaisen Teslan Power-
wall sek& saksalaisen Sonnen SonnenBatterie.

Litiumioniakkuja valmistetaan monilla eri akkuteknologioilla, joten ne voivat erota omi-
naisuuksiltaan toisistaan suuresti (Erat ym. 2016, 158). Esimerkiksi LFP-akkujen jannite
on vakaampi kuin kobolttipohjaisissa akuissa (LCO, NMC ja NCA). Ne eivat myoskaan
ldmpene yhta paljon, ja ne ovat ymparistoystavallisempia ja turvallisempia kéayttaa. (Jun-

tunen 2016, 26) Kuvassa 2 on esitetty eri litiumioniakkujen ominaisuuksia.

KUVA 2. Eri litiumioniakkujen ominaisuuksia (Erat ym. 2016, 159)

Kuvassa plusmerkki tarkoittaa, ettd kyseinen ominaisuus, esimerkiksi teho, kuuluu akku-
tyypin hyviin ominaisuuksiin. Miinusmerkki taas tarkoittaa, ettd kyseinen ominaisuus ei
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kuulu akkutyypin ominaisuuksiin. Esimerkiksi NCA-akut ovat hyvia teho-ominaisuuk-
siltaan, mutta ne ovat kalliita. LiMn2Os-akuilla taas on lyhyt elinik&, mutta hyva sykli-
kesto. Nollalla kuvassa tarkoitetaan, ettd kyseinen ominaisuus ei kuulu akkutyypin erityi-
sen hyviin tai huonoihin ominaisuuksiin. Esimerkiksi hinnan kohdalla nollalla tarkoite-
taan, etta akkutyyppi ei ole yhté kallis kuin muut litiumioniakut, mutta silti kallis muihin

akkutyyppeihin, kuten esimerkiksi lyijyakkuihin, verrattuna.

Lyijyakut ovat litiumioniakkujen jalkeen yleisin akkutyyppi akkupohjaisissa energiava-
rastoissa. Tahan vaikuttaa varsinkin litiumioniakkuja edullisempi hinta. My®s lyijyakkuja
valmistetaan monilla erilaisilla akkuteknologioilla, ja lyijyakkuja I0ytyykin markkinoilta
kattava valikoima. Lyijyakuilla on litiumioniakkuja huonompi hy6tysuhde; noin 85 pro-
senttia. Lyijyakkujen eliniké on litiumioniakkuja paremmin ennustettavissa. Se vaihtelee
akkutyypin mukaan 8-20 vuoteen. Lyijyakkujen elinikaa lyhentaa esimerkiksi korroosio,
jota voidaan véhentdd kayttamalla akkua riittdvan viiledssa (Erat ym. 2016, 156-158).
Muita huonoja puolia litiumioniakkuihin verrattuna lyijyakuissa on niiden myrkyllisyys

seka se, ettd niita on kaytettava ulkotiloissa (Juntunen 2016, 27).

Lyijyakkujen ongelmia ovat tulipalonvaara, rdjdhdysvaara seka sydpymisvaara. Tulipa-
lon vaara johtuu siitg, ettd oikosulkutilanteessa lyijyakku voi synnyttad valokaaren. Lyi-
jyakut tarvitsevat myds hyvin tuuletun tilan, silla ylilataustilanteessa ne voivat synnyttaa
kaasuja, joista aiheutuu rajahdysvaara. Lyijyakut voivat aiheuttaa myods syépymisvaaroja,
mikali akku rikkoutuu mekaanisesti, silla osassa lyijyakuista kaytetaan rikkohappoliu-
osta. (Erat ym. 2016, 185)

Nikkeli-kadmiumakkuja kaytetaan lyijy- ja litiumioniakkujen lisaksi aurinkosahkojarjes-
telmissd. Niiden etuja ovat etenkin hyva toimintakyky sek& kuumissa ettd kylmissa il-
masto-olosuhteissa. Nikkeli-kadmiumakut ovat kuitenkin kalliita ja kadmiumilla on ne-

gatiivisia ympéristovaikutuksia sen myrkyllisyyden vuoksi. (Erat ym. 2016, 160)
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2.3 Energiavaraston hyotyja ja ongelmia

Energiavarasto on hyva ratkaisu, kun halutaan varastoida auringosta aurinkopaneeleilla
tuotettua energiaa. Energiavaraston avulla aurinkoenergiaa voidaan kéyttaa sellaisinakin
aikoina, jolloin aurinko ei paista. Tavallisesti aurinkosahkdé on kaytettavissa vain kes-
kelld paivad, kun taas tyypillisesti kulutushuiput asettuvat illalle. Aurinkosahkon kaytto
saadaan siis ajoitettua sellaisella ajanjaksolle, jolloin sille on tarvetta. Talloin ei olla enda
yhtd riippuvaisia yleisesta sahkoverkosta, ja lisaksi fossiilisten polttoaineiden tarve vahe-
nee. (Erat ym. 2016, 152, 154, 169-170, 176) Kayttokohteen kulutuksen osuus tuotetusta
aurinkosahkosta voi nousta 35 prosentista yli 70 prosenttiin energiavaraston avulla (GTAI
2017/2018).

Energiavaraston avulla voidaan myos valita, milloin aurinkosahkdélld tuotettua sahkoa
myyd&an verkkoon. Ensisijaisesti tuotettu s&éhko kannattaa kéayttaa itse, mutta jos sité ker-
tyy yliméé&raisend energiavarastoon, kannattaa tdmé myydé verkkoon. Sen avulla voidaan
myaos lyhentéda varastointoinvestoinnin takaisinmaksuaikaa. Ylimaarainen sahko ei auto-
maattisesti siirry verkkoon kuten ilman energiavarastoa, joten télldin voidaan valita tuo-
tantokohteen kannalta optimaalisin aika myyda sdhkoa verkkoon. Tama tavallisesti tar-
koittaa aikaa, jolloin sahkon hinta on parhaimmillaan. S&hkdn myynnista voi parhaim-
massa tapauksessa saada saman hinnan, kuin mika on ostettavan sahkoén energiahinta.
(Séhkoala: 2017) Tama on kuitenkin vain noin kolmasosa ostetun verkkoséhkon hinnasta,
sillé se koostuu energiahinnan liséksi veroista ja sdhkon siirrosta (Erat ym. 2016, 162—
163).

Energiavarastoon voidaan myos ladata itse tuotetun sahkon liséksi verkkosahkoa. Taméa
taas vastaavasti kannattaa tehda silloin, kun verkkoséhkon hinta on alhaisimmillaan, mi-
kali aurinkoséhkdojarjestelma ei talldin tuota yli oman kulutuksen. (VTT: 2016) Energia-
varastoja voidaan kéayttad myos varasyottoing sahkokatkotilanteissa (Renewable Energy
World: 2017).

Nykyisten energiavarastoratkaisujen suurin ongelmakohta on korkea hinta (Erat ym.
2016, 136). Suomessa valtio ei myoskaan tue energiavarastoinvestointeja, joka helpottaisi
kotitalouksien korkeita investointikustannuksia. Muita ongelmakohtia ovat rajallinen
elinikd; vaarat olosuhteet voivat lyhent&é akkujen elinik&4, lataaminen voi kest&a useita

tunteja ja kaikki olemassa olevat ratkaisut ovat painavia (Apta).
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Ongelmana on myos, ettéd investointi ei valttaméatta maksa itseddn koskaan takaisin. Ak-
kupohjaisesta energiavarastoinvestoinnista ennustetaan kuitenkin tulevan taloudellisesti
kannattavaa seuraavan kahden vuoden sisalld. Ennuste perustuu hintojen laskuun sek&

teknologian kehittymiseen. (Yle uutiset: 2018)

2.4 Nykyisia akkupohjaisia energiavarastoratkaisuja

Suurin osa nykyisista akkupohjaisista energiavarastoratkaisuista on tullut markkinoille
vuosina 2015 ja 2016. My6s vuonna 2017 markkinoille on tullut joitakin ratkaisuja. Tun-
netuimmat tuotteet tulevat lahinnd Yhdysvalloista, mutta my6s Euroopasta, erityisesti
Saksasta. Ehdottomasti tunnetuimmat tuotteet Euroopassa ovat Teslan Powerwall seké
Sonnen SonnenBatterie (kuva 3), joita myydaan myods Suomessa. Naiden liséksi Suo-
messa myydadn ainakin saksalaisen Tesvoltin Tesvolttia. Viel4 toistaiseksi markkinoilla

ei ole suomalaisia ratkaisuja.

NyKkyiset akkupohjaiset energiavarastoratkaisut ovat pitkalti samankaltaisia, ja valmista-
jien tavoitteena on rakentaa energiavarastojensa avulla mikroverkkoja. Akkuja voi liittaa
yhteen tarvitsemansa madran, ja aurinkoséhkon tuottoa ja omaa sdhkdnkulutustaan pys-

tyy seuraamaan reaaliajassa esimerkiksi omasta matkapuhelimesta.

Yhdysvaltalaisen Orisonin (kuva 3) tarjoama ratkaisu eroaa muista ratkaisuista siten, etta
se kytketaén pistotulpalla suoraan pistorasiaan. Laitteelle ei siis tarvita varsinaista asen-
nusta. Orisonin energiavarastolla sahkdé varastoidaan samasta lahteestd, kuin sita varas-
tointihetkella myos kéaytetdan. (Juntunen 2016, 28)
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KUVA 3. Orison-energiavarasto (Luxury Arabia: 2016)

Teslan internetsivujen mukaan kahden makuuhuoneen kotitalous kayttédd vuorokaudessa
10 kWh ja kolmen makuuhuoneen huoneisto 15 kWh. Koko kodin vuorokausittaisen
séhkonkulutuksen kattamiseksi Tesla suosittelee kahden makuuhuoneen huoneistolle
yhtd Powerwall-akkuaan, joka on kapasiteetiltaan 14 kWh. Kolmen makuuhuoneen huo-
neiston vuorokausittaisen kulutuksen kattamiseksi suositellaan kahta akkua, eli yhteensa
28 kWh. (Tesla: Powerwall)

Helsinkildinen sdhkoverkkoyhtio Helen myy SonnenBatterie-energiavarastoja (kuva 4).
Helenilta luvataan, ettd heidan kapasiteetiltaan 16 kWh:n energiavarasto riittdd omakoti-
talon koko illan ja yon sahkonkulutustarpeisiin. (Yle uutiset: 2018) Helenin internetsivu-
jen mukaan pienempi kuuden kWh:n energiavarasto riittdd kahden tunnin sahkonkulutus-
tarpeisiin ja isompi 16 kWh:n energiavarasto taas riittda 4,5 tunnin séhkdnkulutustarpei-
siin. (Helen) Kuitenkin, jos asunnossa saunotaan energiavarastoon varastoidulla sahkoll,
kestaa tama yli reilu tunnin saunomisen ja liséksi esimerkiksi television katselua. Kuuden
kWh:n energiavarastolla taas ainoastaan saunoo tunnin. (Yle uutiset: 2018) Helen myos
lupaa, ettd heiddn energiavarastollaan voi aurinkosahkdjarjestelmén kayttdasteen saada
kasvatettua jopa 90 prosenttiin (Helen).
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KUVA 4. SonnenBatterie-energiavarasto (Sonnen)

Markkinoilta 16ytyy myos akkupohjaisia energiavarastoratkaisuja, joissa hyddynnetdéan
vanhoja sahkoautojen akkuja. Tallaisia ratkaisuja suunnittelee ainakin Iso-Britannialai-
nen Connected Energy. Se kayttad ratkaisuissaan vanhojen Renault-merkkisten sahkdau-
tojen akkuja. Ratkaisuissa kaytetaan akkuja, joiden kapasiteetti on laskenut 75 prosent-
tiin. Aurinkosahkon varastoimisen lisdksi Connected Energyn tuotteita on tarkoitus kayt-
taa sahkoautojen pikalatauspisteisiin seké tuulienergian varastoimiseen. (Tekniikan maa-
ilma: 2017)

Taulukkoon 1 on koottu tunnetuimpia energiavarastoja varastointikykyineen, kaupallis-
tamisvuosineen ja akkutyyppeineen. Taulukkoon koottujen tuotteiden lisaksi markKki-

noilta 16ytyy useita muitakin ratkaisuja eri puolilta maailmaa.



TAULUKKO 1. Energiavarastoratkaisuja
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Valmistaja | Tuotenimi Varastointi- | Kaupal- Maa Akku-
kyky (kWh) | listamis- tyyppi
VUuosi
AllGrid Energy 7-12 2016 Australia Pb
WattGrid
Box of Box of Energy | 5,57 2016 Ruotsi Li-ion
Energy (NMC)
LG Chem RESU 3,3-9,8 2016 Etela-Korea | Li-ion
Mercedes- | Energy Storage | 2,5-20 Saksa Li-ion
Benz Home (NMC)
Nissan, xStorage Home | 4,2-7,5 2016 Li-ion
Eaton (LMO,
NMC)
Orison Orison energy 2,2 2015 Yhdysvallat | Li-ion (Li-
storage FePOa)
Panasonic | Residential Stor- | 8 2016 Australia Li-ion
age Battery Sys-
tem
Power- Powervault 2-6 2017 Iso-Britan- | Li-ion (Li-
vault nia FePOs),
Pb
Schneider | Eco Blade 5 2016 Li-ion
Electric
SimpliPhi | Useita tuotteita | 1,2— 2002 Yhdysvallat | Li-ion
Power (LFP)
Sonnen SonnenBatterie | 4-16 2014 Saksa Li-ion (Li-
FePO4)
Solarwatt | MyReserve 2,2-8,8 2017 Saksa Li-ion
(NMC)
Sunverge | Sunverge One 11,8 2017 Yhdysvallat | Li-ion
Tesla Powerwall 14 2015 Yhdysvallat | Li-ion
(NMC)
Tesvolt Tesvolt 4,8 Saksa Li-ion
(NMC)
Zen Zen Freedom 12,8; 16; 2016 Australia Li-ion
Energy Powerbank 19,2 (LFP)
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3 MARKKINAT

Energiavarastomarkkinat ovat talla hetkell& painottuneet vain muutamiin maihin. Tassé
tyéssa akkupohjaisen energiavaraston markkinoita selvitettiinkin keskittyen erityisesti
naihin maihin eli Yhdysvaltoihin, Australiaan ja Saksaan. My6s Suomen ja muiden Poh-
joismaiden markkinoihin tutustuttiin pintapuolisesti.

Globaalit markkinat tuovat energiavarastot kuitenkin kaikkien saataville. Suomessa myy-
daankin esimerkiksi saksalaisia ja yhdysvaltalaisia energiavarastoratkaisuja, ja yhdysval-
talaisen Teslan internet-sivut onkin kaannetty myos suomen kielelle. Suomessa asennet-

tujen energiavarastojen asennusmaéara on kuitenkin viel& verrattain pieni.

3.1 Markkinat maailmalla

Energiavarastomarkkinat ovat kasvaneet maailmanlaajuisesti erityisesti vuosina 2016 ja
2017, ja jatkavat edelleen kasvuaan. Vuonna 2016 Australia, Saksa, Japani ja Yhdysvallat
hallitsivat energiavarastomarkkinoista jopa 80 prosenttia (Navigation Research: 2016), ja
vuoteen 2030 mennessa Yhdysvaltoihin, Kiinaan, Japaniin, Intiaan, Etela-Koreaan, Aust-
raliaan, Saksaan ja Iso-Britanniaan on asennettu 70 prosenttia koko maailman energiava-
rastokapasiteetista (Greentech Media: 1/2017). Vuoden 2017 markkinat kasvoivat jopa
46 prosenttia vuoteen 2016 n&hden, ja niiden ennustetaan kasvavan vield yhdeksankertai-
siksi vuodesta 2017 vuoteen 2022 mennessd. Syita tdhan on etenkin energiavarastojen
hintojen lasku. (EDF)

Kuvassa 5 on vuotuiset asennusmaéaréat aurinkoséhkdojarjestelmille EMEA:ssa, Pohjois- ja
Eteld-Amerikassa sekd Aasiassa. Asennusméaéarat on ilmoitettu megawateissa. Ensimmai-
nen pylvas kuvaa vuotta 2012 ja viimeinen vuotta 2018. Kuvasta nékyy energiavarastojen
asennusmaéadrien valtava lisddntyminen vuoden 2015 jélkeen, ja asennusmadrat jatkavat
koko ajan kasvuaan. Suurinta kasvu on Aasiassa, jossa energiavarastojen asennusmaara
kuvan mukaan nousee noin 600 megawatista hieman yli 900 megawattiin vuodesta 2017
vuoteen 2018. Aasiassa Kiinan ja Japanin ennustetaankin ohittavan Saksan ja Australian

energiavarastomarkkinat seuraavan viiden vuoden aikana. (Greentech Media: 2018)
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KUVA 5. Energiavarastojen asennusmaaran kehitys vuosina 2012-2018 (IHS Markit:
2014)

Kuvassa 6 nakyy energiavarastojen kayttéonottomaarat maakohtaisesti vuonna 2017.
Maarat on ilmoitettu megawateissa ja megawattitunneissa. Kuten on jo edelld todettu,
kuvasta voidaan ndhdé, ettd Yhdysvallat, Australia ja Saksa johtavat energiavarastomark-
kinoita. Kuvasta ndhdéén myads, ettd Kiina ja Japani ovat jo vuonna 2017 olleet aivan

Australia ja Saksan kannoilla.
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KUVA 6. Energiavarastojen kayttdonottomaarat maakohtaisesti vuonna 2017. (Green-
tech Media: 2018)
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Maailmanlaajuisesti odotetaan EES Europen mukaan energiavarastointijarjestelmien
vuotuisen asennusmaaran saavuttavan 9 gigawattia vuoteen 2025 mennessé (EES Europe:
2017). Yhdysvaltalaisen ESA:n mukaan péaéstdén hurjasti korkeampiin lukuihin; yli 40
gigawattia vuoteen 2022 mennessa (ESA: Facts & Figures). Greentech Median mukaan
taas paastaan vuoteen 2022 mennessa 28 gigawattiin (Greentech Media: 2/2017). Tiedot
ovat hyvin ristiriitaisia keskenddn, joka on erikoista, sill& kaikissa tutkimuksissa on mai-
nittu lahteend IHS Markit. IHS Markitin tutkimustulokset ovat maksullisia, joten niihin

ei ollut mahdollista tutustua tata tyota tehdessa.

Yhdysvallat johtavat energiavarastojen kehitysté. (Greentech Media: 2018) Vuoden 2017
viimeisenda neljanneksend energiavarastot olivat nopeimmin kasvava alue aurinkoener-
giamarkkinoilla Yhdysvalloissa (Cleantechnica: 2018), ja vuoden 2018 aikana ne tulevat
ldhes kolminkertaistumaan. Syita tahan on investointien kustannusten lasku seka valtion

tukitoimet kotienergiavarastoille. (Reuters: 2018)

Australiassa on maailman eniten aurinkopaneeleja asukasta kohden (Juntunen 2016, 27).
Greentech Median mukaan Australian kotienergiavarastot tulevat olemaan vuosittain 132
megawatin markkinat vuoteen 2020 mennessa (Greentech Media: 2015), ja Australia on-
kin kolminkertaistanut vuonna 2017 vuotuisen kotienergiavarastojen asennusmaaran
vuoteen 2016 nadhden (Greentech Media: 2018). Markkinoiden nopeasta kehityksesta ker-
too esimerkiksi se, ettd Eteld-Australian hallituksella on suunnitteilla asentaa 50 000 ko-
titalouteen aurinkoséhkojarjestelmét, jotka on tarkoitus liittdd yhteen Teslan energiava-
rastoilla. Syitd tdh&dn on Australian erittdin korkeat séhkon hinnat sekd vuonna 2017 on-
nistunut suuri yhteisprojekti Teslan kanssa. Siind Tesla rakensi maailman suurimman
verkkosahkovaraston 60 paivassd, joka oli 40 pdivaa luvattua aiemmin. (Cleantechnica:
2018).

3.2 Markkinat Saksassa

Saksa on maailman johtavia maita uusiutuvien energialdhteiden kéytéssa. On siis luon-
nollista, ettd sielld my6s energiavarastojen markkinat ovat parhaimmillaan, ja Saksan
markkinat ovatkin edell& muihin Euroopan maihin ndhden. Yksi syista on, etta Saksa pyr-

kii véhentdmé&an kasvihuonekaasuja 80 prosentilla, eli 1990-luvun tasolle, vuoteen 2050
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mennessa. Liséksi Saksa tulee lakkauttamaan kaikki ydinvoimalansa vuoteen 2023 men-
nessd, ja uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiankulutuksesta tulee olla vuoteen
2050 mennessé 80 prosenttia. Talla hetkelld uusiutuvat energialéhteet tuottavat siitad 32
prosenttia. Kaikki ndma muutokset ovat Saksan hallituksen linjaamia ja osa Saksan ener-
giamuutosprojektia. (GTAI 2017/2018)

Saksaan asennettujen aurinkopaneelien maaré on Euroopan suurin. Saksaan on asennettu
yli 1,6 miljoonaa aurinkovoimalaa viimeisten 25 vuoden aikana, ja niista suurin osa on
kotitalouskaytdssd. Saksassa on siis yli miljoona kotitaloutta, joilla on aurinkosahkojar-
jestelmat kodeissaan. Taman ansiosta my0s potentiaalisia ostajia energiavarastoille 10y-
tyy Saksasta huomattavasti. Energiavarastomarkkinoita Saksassa kohentaa my®os se, etta
hallitus tekee energiavarastoinvestoinnin houkuttelevaksi matalakorkoisilla lainoilla ja
investointituilla. Kuvassa 7 on energiavarastojen hintojen kehitys vuosilta 2010-2020.
(GTAI 2017/2018)
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KUVA 7. Sdhkon hinnan, aurinkosdhkoinvestoinnin ja aurinkosahkoinvestoinnin ener-
giavarastolla hintojen kehitys (GTAI 2017/2018)

Energiavarastojen asennusmadarat kasvavat hurjaa vauhtia Saksassa. Vuoteen 2016 men-
nessa Saksaan oli asennettu yli 50 000 energiavarastojarjestelmad, mutta luvun odotettiin
nousevan 90 000:en vuonna 2017. Liikevaihto kasvoi 400 prosenttia edelliseen vuoteen
verrattuna. (GTAI 2017/2018)
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Saksan hallitus tukee energiavarastojen tutkimusta ja kehitysta. Erityisesti selvitetdén uu-
sien energiavarastoteknologioiden potentiaalia. My6s séhkdajoneuvojen ndhdéan toimi-
van varastoina tulevaisuudessa. Vuodelle 2017 ennustettiin, ettd energiavarastoja otetaan
kayttoon aiempaa enemman, mikéa laskisi tuotteiden hintoja. GTAI:n, Saksan taloudelli-
sen kehityksen toimiston, tutkimuksen mukaan energiavarastot voisivat saavuttaa vuotui-
sen 50 000 jarjestelman asennuksen méaéran vuoteen 2020 mennessa. Aurinkoenergian
syottotariffien lasku, kuluttajien maksamat korkeat s&éhkon hinnat ja Saksassa toimivat
uusiutuvien energialahteiden suuri kokonaiskapasiteetti tekevat maasta houkuttelevan
energian varastointimarkkinoilla. (GTAI 2017/2018)

3.3 Markkinat Suomessa ja muissa Pohjoismaissa

Pohjoismaat ovat pitkalti esimerkiksi Saksaa jaljessd, mitd tulee aurinkosahkon tuotan-
toon ja energiavarastoihin. Kuitenkin Tanska on kunnostautunut talla saralla ansiokkaasti,
ja Ruotsin tilanne tulee paranemaan lahivuosina. Tanskassa on asennettu aurinkoséhko-
jarjestelmia ylivoimaisesti eniten pohjoismaista; kaiken kaikkiaan lahes 800 megawattia
oli asennettu vuoteen 2016 mennessd, (World Energy Council: Denmark 2016) kun taas
Ruotsiin asennettu méaaré oli vuonna 2016 vain 85 megawattia (World Energy Council:
Sweden 2016). Pienimmét asennusmaarat ovat Norjassa (World Energy Council: Norway

2016) ja Suomessa (PV Europe: 2018); ainoastaan 14 ja 20 megawattia.

Ruotsin energiavarastomarkkinat tulevat kuitenkin kasvamaan. Ruotsi on vuonna 2016
esitellyt ohjelman kotienergiavarastojen kayttoéonoton helpottamiseksi. Ohjelmaa motivoi
se, ettd Ruotsi on sitoutunut luopumaan fossiilisista polttoaineista sahkontuotannossa

vuoteen 2040 mennessa. (Renewable Energy World: 2016)

Suomessa energiavarastot ovat kotitalouksissa viela melko harvinaisia. Suomessa ei ai-
nakaan toistaiseksi tueta aurinkosahkoinvestointeja eiké akkujarjestelmat aurinkosahko-
kaytoissad ole yleistyneet kuten esimerkiksi Saksassa. Tahan vaikuttaa erityisesti inves-
tointien korkea hinta, ja se, etteivat investoinnit valttdmatta maksa itseddn koskaan takai-
sin. Akkujen hinnat ovat kuitenkin laskeneet Suomessa viime vuosina; vuonna 2015 ne
laskivat 35 prosentilla (Erat ym. 2016, 136) ja vuonna 2016 kymmenell& prosentilla.
Suomi aikoo olla maailman ensimmainen maa, joka kieltd4 kivihiilen kdyton vuoteen

2030 mennessa. (Energy Storage Report: 2016)
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4 MAARAYKSET

Kuten kaikkia séhkolaitteita, myds energiavarastoja koskevat tietyt maaraykset ja stan-
dardit. Tassa luvussa keskitytdan energiavarastoa koskevaan lainsaadantoon, standardei-

hin, EU:n direktiiveihin sekd CE- ja Fl-hyvaksyntaan.

Sahkolaitteita koskevat maaraykset on sdddetty sahkoturvallisuuslaissa. Sdhkdalaa kos-
kevia standardeja ovat pienjannitesahkdasennuksia koskeva standardisarja SFS 6000,
suurjannitesahkdasennuksia koskeva standardi SFS 6001 ja s&hkotyoturvallisuutta kos-
keva standardi SFS 6002. Suomessa standardit laatii Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry. Suomen standardit ovat useimmiten l&htdisin eurooppalaisista tai kansainvélisista
standardeista. Standardit ovat vain ohjeita eivétka lain velvoittamia, joten niita ei ole
pakko noudattaa. Mikali standardeista poiketaan, tulee kuitenkin osoittaa, miten paéstaan
kaytetylla ratkaisulla yhta turvalliseen lopputulokseen kuin standardeja noudattaessa.

Tassa tyossa keskitytddn kolmeen eri standardiin. Néaité ovat standardisarja SFS 6000,
silld tydssa maariteltyéd energiavarastoa koskevat pienjénniteasennusten standardit, seka
standardit SFS-EN 50272-1 ja SFS-EN 50272-2. Jalkimmaiset standardit kasittelevat ak-

kujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimuksia.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiveista tassé tyossa keskitytaan direktiiveihin
2014/35/EU, 2006/66/EY ja 2013/56/EU. Ensimmaéinen direktiiveistd on pienjannitedi-
rektiivi, johon myds Suomen séhkoturvallisuuslaki perustuu. Téssa tydssd direktiiviin
kuitenkin tutustutaan vain CE-merkinnén osalta. Kaksi jalkimmadista direktiivia ovat pa-
ristoja ja akkuja koskevia direktiivejd, jotka padasiassa keskittyvét paristojen ja akkujen
ympéristonékokohtiin.

Ty0ssa késiteltyjen maarayksien lisaksi akkupohjaisia energiavarastoja koskevat kansain-
valiset standardit IEC TC 21 Secondary cells and batteries, IEC TC 120 Electrical Energy
Storage (EES) Systems sekéd IEC 62548 Batteries in systems. Néihin standardeihin ei pe-
rendytd tassa tyossd, silla niité ei ollut standardien maksullisuuden vuoksi mahdollista

kéyttaa tyota tehdessa.
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4.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkaturvallisuuden perustana on sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, joka takaa, etta lait-
teiden kayttd on turvallista. Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016 pohjautuu Euroopan unio-
nin pienjannitedirektiiviin 2014/35/EU. Taté direktiivia kaydaan tarkemmin lapi tassé
tytssd CE-merkinnén kasittelyn yhteydessé kappaleessa 4.6.

Tassa tyossd keskitytdadn sédhkoturvallisuuslain lukuun 2, joka kasittelee sahkolaitteita,
energiavaraston kannalta oleellisin osin. Luku 3 késittelee sdhkolaitteistoja, joilla tarkoi-
tetaan esimerkiksi rakennusten séhkdasennuksia. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016)

Sahkoturvallisuuslaissa méaritellaan, ettd sahkolaitteen on oltava sellainen, etté se on oi-
kein asennettuna, kaytettynd tai huollettuna séhkdmagneettisesti yhteensopiva. Se ei saa
vaarantaa ihmisten tai kotieldinten terveyttd, turvallisuutta tai omaisuutta. Sahkolaite on
my0s suojattava ulkoisten tekijoiden aiheuttamilta vaikutuksilta seka séhkdlaitteen ai-

heuttamien vaarojen varalta. (Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016)

Energiavaraston kohdalla nd&mé vaatimukset on otettava huomioon siten, ett4 laite on tur-
vallinen asennusymparistdssadn. Laitetta valmistettaessa tulee huomioida, onko laite tar-
koitettu sisé- vai ulkokayttoon. Mikéli laite on suunniteltu ulkokayttéon, tulee huomioon
ottaa eri tekijoitd, jotka voivat mekaanisesti rasittaa laitetta. Téllaisia tekijoita voivat olla
esimerkiksi pakkanen tai vesisade. Laitteen on soveltuessaan ulkok&yttdon kestettdva
nama rasitukset vaarantamatta ymparistodan. Laitteen on myos oltava sellainen, ettei
maallikko paase koskettamaan laitteen vaarallisia jannitteisia osia. (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016)

Sahkoturvallisuuslaki mééaraa, ettd sahkolaitteen valmistajan on varmistettava, ettd séh-
kolaite on edell& mainittujen turvallisuusvaatimusten mukaisesti suunniteltu ja valmis-
tettu. My0s sarjatuotetun laitteen on taytettdva namé vaatimukset. Vasta tamén jélkeen
laite voidaan saattaa markkinoille. Valmistajan velvollisuus on, etta laitteeseen on kiin-
nitetty laissa maaritetyt merkinnat. Laitteen mukana on myds tultava tarvittavat ohjeet ja
turvallisuustiedot. Lain maarittelemid merkintdja ovat CE-merkinté seka tyyppi-, eré- tai

sarjanumerot. Laitetta ei saa saattaa markkinoille ilman CE-merkintad. Jotta CE-merkin-
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taa voidaan kayttaa, edellyttad se vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelya sahkolait-
teelle, josta on my0s laadittava tekniset asiakirjat. N&issd ohjeissa ja turvallisuustiedoissa
on oltava riittavét tiedot, jotta laitetta voidaan kayttaa turvallisesti ja kayttotarkoituksen
mukaisesti. Naiden dokumenttien tulee myos olla suomen ja ruotsin kielell&, seka selkeita
ja helppotajuisia, joita tavallinen kuluttaja voi ymmaértaa. CE-merkintaa kaydaan tarkem-

min lapi tdman tyon kappaleessa 4.6. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016)

Valmistaja voi nimittdd tuotteelleen kirjallisesti valtuutetun edustajan, mikali ei aio
myydé tuotettaan itse. Talléin osa valmistajan vastuista siirtyy valtuutetulle edustajalle.
Nama vastuut on esitetty kuvassa 8. Kuvassa talouden toimijoilla tarkoitetaan valmista-

jaa, valtuutettua edustajaa, maahantuojaa ja jakelijaa. (Sahkdturvallisuuslaki 1135/2016)

Valmistaja on ainoa talouden toimija, jonka velvollisuus on varmistaa, ettd sahkdlaite on
vaatimusten mukainen ja suorittaa sille vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely. Ku-
vassa 8 sarake “tekee yhteistyotd viranomaisten kanssa” tarkoittaa valmistajan ja maa-
hantuojan velvollisuutta esimerkiksi luovuttaa tarvittaessa sahkolaitteen vaatimustenmu-
kaisuuden osoittavat asiakirjat sahkotuvallisuusviranomaiselle seké yhteistydssa sahkotu-
vallisuusviranomaisen kanssa poistettava markkinoilta sdhkolaite, joka on turvallisuus-
riski. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016)

Valmistajan tai maahantuojan voidaan velvoittaa tekemaan kolmannen osapuolen valvo-
mia testeja markkinoille asetetuille sahkolaitteille, jotta voidaan luotettavasti taata kulut-
tajien turvallisuus. Valmistajan tai maahantuojan on mygs otettava huomioon reklamaa-
tiot sekd vaatimustenvastaiset sahkolaitteet, ja huolehdittava ndiden palautumisesta.
Myaos jakelijoille tulee ilmoittaa téllaisesta toiminnasta. Valmistajan velvollisuudet voivat
tietyissa tapauksissa koskea myds maahantuojaa tai jakelijaa. Téllaisia tapauksia ovat ti-
lanteet, joissa kyseinen talouden toimija saattaa laitteen omalla nimelld&n markkinoille
tai muuttaa laitetta. (S&hkoturvallisuuslaki 1135/2016)
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Asettaa saataville markkinoilla vain vaatimustenmu-

kaisia tuotteita X X X X
CE-merkints

- kiinnittaa X (=]

- tarkistaa ¥ b X
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

- laatii ja sdilyttda 10 vuoden ajan X 4]

- pitdd saatawvilla 10 vuoden ajan ¥

- sdilyttda jaljenndksen 10 vuoden ajan X

- antaa pyynnistd viranomaiselle X ¥ X X
Tekniset asiakirjat

- laatii ja sdilyttdad 10 vuoden ajan x

- varmistaa saatavuuden 10 vuoden ajan ¥

- antaa pyynnostd viranomaiselle i X X i
Suorittaa vaatimustenmukaisuuden arvicintimenet- .

telyt

Varmistaa, etteivdt varastointi- ja kuljetusolosuhitest
vaaranna tuotteen vaatimustenmukaisuutta

Pitda kirjaa vaatimustenvastaisista laitteista ja tie-
dottaa tarvittaessa niistd jakelijaille * ) *
Varmistaa, ettd tuotteessa on tyyppi-, erd- tai sarja-
numero tai muu merkintd, jonka ansiosta se woidaan X [x] X X
tumnistaa

llmaoittaa nimensa, rekisterdidyn tuotenimensa tai
rekistergidyn tavaramerkkinsi sekd osoitteen, josta x X
siilhen saa yhteyden

Varmistaa, ettd tuotteessa on valmistajan ja/tai
maahantuojan nimi, rekisterdity tuotenimi tai rekis-
terdity tavaramerkki sek3 osoite, johon valmistajaan
jaftai mashantuojaan saa yhteyden

los epdilee, ettd tuote on vaatimustenvastainen,
ryhtyy toimiin

Tekee yhiteistyOta viranomaisen kanssa X X x X

(%] ® X

Sdilyttaa 10 wuoden ajan viimeisen tuctteen markki-
noille saattamisesta tunnistetiedot taloudentoimi- X ¥ X X
joista, joille se on toimittanut tuotteita.

S3ilyttaa 10 wuoden ajan viimeisen tuctteen markki-
noille saattamisesta tunnistetiedot taloudentoimi- X X
joista, jotka ovat toimittaneet sille tuotteita.

KUVA 8. Taulukko talouden toimijoiden vastuista (Tukes: Lainsd&touudistus 2016)

Sahkoturvallisuuslaki sanelee, ettd séhkodlaitteiden séhkémagneettista yhteensopivuutta
tulee soveltaa kiinteddn asennukseen sijoitettavaan markkinoille saatettuun sahkolaittee-
seen. Sahkolaitteen vaatimustenmukaisuuden sailymiseksi, tulee laitteen mukana tulla
asiakirjat, joista ilmenee esimerkiksi sahkomagneettinen yhteensopivuus sek& milloin
laite voidaan asentaa osaksi kiinte&d asennusta. Asiakirjasta tulee ilmetd myods asennuk-
sessa kaytetyt hyvat tekniset kdytdnnot. Nama asiakirjat on luovutettava asennetun séh-
kolaitteiston haltijalle. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016)
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Sahkolaitteen ollessa yhdenmukaistettujen standardien mukainen, yleisesti katsotaan sen
tayttdvan turvallisuusvaatimukset sek& séhkomagneettista yhteensopivuutta koskevat
vaatimukset. Mikali laitetta ei ole suunniteltu standardien mukaisesti, tulee muilla keinoin

osoittaa laitteen tayttavan turvallisuusvaatimukset. (Sahkdéturvallisuuslaki 1135/2016)

4.2 Pienjanniteasennuksia koskeva standardi

Pienjanniteasennuksia koskee standardisarja SFS 6000. Pienjanniteasennuksilla tarkoite-
taan tassé standardissa asennuksia, joiden nimellinen vaihtojannite on enintaéan 1000 volt-
tia tai nimellinen tasajannite enintd&n 1500 volttia. Téssé tydssé kdydaan standardista lapi
ne kohdat, jotka erityisesti koskevat energiavarastoja. Standardin SFS 6000 mukainen
toimintatapa takaa, ettd asennuksissa noudatetaan sdhkoturvallisuuslakia 1135/2016 seka

lain perusteella annettuja valtioneuvoston asetuksia. (SFS 6000-1)

4.2.1 Sahkolaitteen suojaus

Standardisarjan SFS 6000 ensimmaéinen osa SFS 6000-1 kasittelee sahkolaitteen suo-
jausta. Sahkolaitteen suojaus muodostuu monista eri seikoista, joilla pyritdan estamaan
séhkolaitteen virheellisen toiminnan aiheuttamat seuraukset ihmisille, kotieldimille tai
omaisuudelle. Suojaus koostuu perus-, vika-, ylivirta- sekd vikavirtasuojauksesta. Lisaksi
on otettava huomioon laitteen lampenemé4, jannitehdiriot sekéd séhkdmagneettiset hairiot.
(SFS 6000-1)

Perussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jolla estetddn kosketus laitteen jannitteisiin
osiin. Tama voidaan estaa esimerkiksi laitteen suojakotelolla. Vikasuojaus suojaa kulut-
tajaa kosketusjannitteeltd silloin, kun laitteessa ilmenee vika. Tdma voidaan toteuttaa esi-
merkiksi estamalld virran kulku ihmisten tai eldinten kautta tai rajoittamalla tdman virran

kestoaika niin lyhyeksi, ettei siitd ole vaaraa. (SFS 6000-1)

Ylivirtasuojauksen tarkoituksena on rajoittaa ylivirta sellaiseen arvoon, ettd ympaéristo,
eli ihmiset, kotieldimet ja omaisuus, sédéstyvat vammoilta sekd lammon ja sdhkomekaa-
nisten rasitusten aiheuttamilta vahingoilta. Sdhkolaitteet johtimineen on myds suojattava
séhkomekaanisilta rasituksilta, jotka voivat aiheutua vikavirroista. (SFS 6000-1)
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Sahkolaite on suojattava myos jannitehairioiltd sekd mahdollisesta syotén keskeytymi-
sestd koituvilta vaaroilta ja vaurioilta. S&hkolaitteeseen vaikuttavat sahkdmagneettiset
hairiot ja sdhkolaitteen aiheuttamat sahkOmagneettiset hairiét on otettava huomioon, ja
laitteella on oltava madritetyssa kayttoymparistossaan riittdvan hyva héirionsietotaso.
(SFS 6000-1)

Sahkolaite tulee suojata tarvittavilta osin koteloinnilla, jotta laite ei voi aiheuttaa s&hkois-
kun vaaraa. Sahkolaitteen jannitteiset osat tulee suojata vahintaén IP2X tai IPXXB luok-
kien kotelolla (6000-4-41). Mikaéli laite asennetaan ulkotiloihin, asennettavien laitteiden
kotelointiluokan tulee olla vahintdan 1P44 (6000-7-712). Laite voidaan asentaa koteloin-
tiluokan IPX1 koteloon, mikali laite on suojattu vesisateelta. Mikali laitetta ei voida asen-
taa siten, ettd se olisi suojattuna sateelta, tulee kotelointiluokaksi valita joko IPX3 tai
IPX4. Kotelointiluokat eroavat toisistaan siten, ettd IPX3 on suunnattu laitteille, jotka on
asennettu yli 0,5 metrin korkeudelle vaakatasosta, eli esimerkiksi maanpinnasta tai latti-
asta. IPX4 on taas suunniteltu laitteille, jotka on asennettu alle 0,5 metrin korkeudelle.
(SFS 6000-8-804) Liitteessa 1 on taulukko IP-koodien osista ja niiden merkityksista.

4.2.2 Sahkolaitteen vaatimukset

Sahkolaitteen suunnittelussa on hyva ottaa huomioon erindisia asioita, jotta se ei aiheuta
ongelmia kayttokohteessa. Séhkolaitteen on oltava sellainen, etté se kestaé sellaisen suu-
rimman jatkuvan jannitteen, jolla laitetta on tarkoitus syottad. (SFS 6000-1) S&hkdlaite
on myds suunniteltava siten, ettd sen nimellisjannite sopii suunniteltuun asennuskohtee-
seen ja sen on kestettdva tehollisarvoinen vaihtovirta, joka sille suunnitellussa kéytossa
ilmaantuu sekd muut virrat, jotka voivat todenndkoisesti esiintyé. Laite ei saa aiheuttaa
merkittavid sdhkomagneettisia héirioitd, seké sen on kestettava riittdvasti muiden laittei-
den aiheuttamia séhkémagneettisia hairioita, kun laitetta kaytetddn sille suunnitellulla
kayttotavalla. (SFS 6000-5-51)

Sahkolaitetta suunniteltaessa on otettava huomioon, missa kéyttotilanteissa sité on tarkoi-
tus kayttdd. Sen on teho-ominaisuuksiltaan sovelluttava tahén k&yttoon, jotta laite toimii
kéytossa suunnitellulla tavalla. Laitteen tulee sopia my6s muilta ominaisuuksiltaan suun-
nitellun k&yttdympariston sille altistamiin vaikutuksiin. Ominaisuuksien tulee olla sellai-

sia, ettei se esimerkiksi kytkentévirrallaan, harmonisilla yliaalloillaan, epdsymmetriselld
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kuormallaan tai kuormitusvaihteluilla, yli- tai alijannitteilld tai tasavirtakomponenteilla

tuota vahinkoa tai hairigitd muihin laitteisiin tai yleiseen jakeluverkkoon. (SFS 6000-1)

4.2.3 Pienjannitteisia generaattorilaitteistoja koskevat vaatimukset

Pienjannitestandardista SFS 6000 energiavarastoja koskee erityisesti osan 5-55 luku 551
Pienjannitteiset generaattorilaitteistot. Luvussa kasiteltavilla generaattorilaitteistoilla tar-
koitetaan pienjannitteisia generaattoreita, jotka syottavat koko sahkbasennusta tai asen-
nuksen osaa joko jatkuvasti tai ajoittain. Energiavaraston kohdalla kyse voisi olla kum-
masta tahansa. Asuinrakennuksessa olisi kyse ajoittaisesta séhkonsy6tosta ja mokkikoh-
teessa, jota ei ole kytketty yleiseen jakeluverkkoon, olisi kyse jatkuvasta séhkon syotosté.
Standardin vaatimuksia voi soveltaa seka asennuksiin, joita ei ole liitetty yleiseen jakelu-
verkkoon, sek& asennuksiin, jotka on liitetty yleiseen jakeluverkkoon. Aurinkosahkolla
ladattava akkupohjainen energiavarasto on tarkoitettu p&éasiassa kiinteiden sahkdasen-
nusten syottoon. Standardi koskee esimerkiksi polttomoottoreita, turbiineja, sahkémoot-

toreita, aurinkopaneeleja seké sahkdkemiallisia akkuja. (SFS 6000-5-55)

Seuraavaksi kasitellaan standardin tdiman osan vaatimuksia akkupohjaisen energiavaras-
ton kannalta. Kaikkia standardin vaatimuksia ei ole tuotu ilmi, vaan on keskitytty kaik-

kein oleellisimpiin vaatimuksiin.

Aina generaattorilaitteistoa suunniteltaessa on otettava huomioon laitteiston prospektiivi-
nen oikosulku- ja maasulkuvirta, jotta suojalaitteet sahkdasennuksessa tai yleisessa jake-
luverkossa toimivat oikein. Télla varmistetaan, ettd oikosulun katkaisukyky on riittava.
Generaattorilaitteisto on suunniteltava niin, ettei siihen kytketyt laitteet voi vahingoittua,
esimerkiksi jannite- ja taajuusvaihteluiden tai kuormituksien kytkemisen takia, laitteis-
tolle suunnitellussa kéytossa. (SFS 6000-5-55)

On tarkedd, etta generaattorilaitteiston suojalaitteet toimivat suunnitellusti. Generaattori-
laitteiston suojalaitteiden oikean toiminnan takaamiseksi, on generaattorilaitteistoon lii-
tettdvan vaihtosuuntaajan yhteydessa otettava huomioon, etta siihen liittyvat suotimet tai
sen aiheuttamat tasavirtakomponentit eivat heikenna niiden toimintaa. Mikali generaat-
tori toimii rinnan yleisen jakeluverkon kanssa, on otettava sen yliaaltovirrat huomioon.

N&ité voidaan joutua rajoittamaan, jotta ehkéistdan johtimien liika kuormittuminen. On
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my06s huomioitava, ettd oikeanlainen ylivirtasuojaus séilyy koko ajan seka laitteesta ei
saa missdan kayttotilanteessa aiheutua lampenemén aiheuttamaa vaaraa, kuten tulipaloa
tai palovammaa. (SFS 6000-5-55)

Generaattoria suunniteltaessa pitdé kartoittaa sen aiheuttamat hairiét. Mikéli energiava-
rastoa kaytetddn kytkettavana vaihtoehtona yleiselle jakeluverkolle, on varmistettava,
ettei se aiheuta héairioitd, kuten harmonisia yliaaltoja, jannitteen vaihteluja tai vaiheiden
epasymmetriaa, yleiseen jakeluverkkoon. Mikali laitteisto on tarkoitus kytked yleiseen
jakeluverkkoon, tulee ottaa huomioon jakeluverkon haltijan mahdollisesti esittdmat eri-
tyisvaatimukset laitteistolle. Generaattorilaitteiston suojaus on suunniteltava jakeluver-
kon haltijan avustuksella, silla yleisen jakeluverkon ominaisuudet vaikuttavat suojauksen
valintaan. Generaattorin suojaukseen tulee kuulua ainakin automaattiset suojalaitteet,
jotka irrottavat laitteen pois yleisestd jakeluverkosta tilanteen niin vaatiessa. Taman voi
aiheuttaa esimerkiksi taajuuden poikkeaminen yleisen jakeluverkon madritellyisté ar-
voista. (SFS 6000-5-55)

Kiinteitd akkuja asennettaessa pitda ottaa huomioon erityisia seikkoja. Kiinteésti asennet-
tavat akut on asennettava niin, etteivat niihin paase kasiksi muut kuin ammattitaitoiset
henkil6t. Tdma voidaan toteuttaa asentamalla akut koteloihin tai lukittuihin tiloihin. Ko-
titalouskayttoon soveltuvan energiavaraston kohdalla tamé tavallisesti tarkoittaa koteloon
asentamista. Asennettaessa akkua koteloon, pitad ottaa huomioon tarvittava ilmanvaihto.
(SFS 6000-5-55)

Mikali generaattorilaitteisto syottaa sahkoasennusta, jota ei ole liitetty yleiseen jakelu-
verkkoon, on generaattorilaitteiston suorituskyvyn sovelluttava sille suunniteltuun kéyt-
toon. Generaattorin kuormitusta kytkettéessa paalle tai pois, ei saa aiheutua vahinkoja sen
syottdmille laitteille. Vahinkoja voivat aiheuttaa esimerkiksi taajuuden vaihtelut. (SFS
6000-5-55)

4.2.4 Paloturvallisuus

Standardin SFS 6000 osa 4-42 Suojaus lammon vaikutuksilta méaarittelee, miten suojau-

dutaan sahkolaitteiden lammon vaikutuksilta. Tdma on tarkead esimerkiksi tulipalojen ja

palovammojen ehkaisyssa.
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Palovaarojen ehkéisy on hyvé ottaa huomioon jo laitteen suunnitteluvaiheessa. Séahkélaite
on suunniteltava siten, ettei se aiheuta sellaista lampétilaa, joka voisi aiheuttaa vahinkoa
tai tulipalovaaraa laitteen asennusympéristoon. Vahinkojen vélttamiseksi, pitdd myos

séhkolaitteen valmistajan ohjeita noudattaa standardien liséksi. (SFS 6000-4-42)

Aina pelkalla suunnittelulla ei pystytd eliminoimaan kaikkia riskitekijoita. Mikali s&éhko-
laite voi kuumeta aiheuttaen korkeita lampdtiloja, tulee se sijoittaa niin, ettei se voi ai-
heuttaa tulipalovaaraa. Tdma voidaan toteuttaa myds suojaamalla sahkdlaite tai erista-
malla se muusta asennuksesta tai rakenteista heikosti lamp6éa johtavalla materiaalilla. Ma-
teriaalin tulee olla myo6s kyseessa olevan korkean lampotilan kestavéaa. Myos mahdolliset
lammosté aiheutuvat vammat ihmisille tai kotielaimille on estettdvd. Tdma taas voidaan
toteuttaa suojaamalla kosketeltavat osat. (SFS 6000-1, SFS 6000-4-42)

Kuvassa 9 on esitelty lampdtiloja, joiden ylittyessa sdhkolaite on suojattava niin, ettei sité
voi tahattomasti koskettaa. Tésté voidaan kuitenkin poiketa, mikali kyseisen laitteen ra-
kennestandardi niin maérittelee. (SFS 6000-4-42)

Kosketeltava osa Kosketeltavan osan Maksimilimpdtila
materiaali C)

Toiminnan aikana kddessa pidet- |Metalli 55

tava Muu 65

Osat, joihin on tarkoitus koskea, |[Metalli 70

mutta ei pitdd kidessa Muu 80

Osat, joita el tarvitse koskettaa Metalli 80

normaalissa kdytossa Muu 90

KUVA 9. Lampdatilaraja-arvot sahkolaitteiden kosketeltavissa oleville osille (SFS 6000-
4-42)

4.3 Standardit akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimuksista

Akkuja ja akkuasennuksia koskevat turvallisuusvaatimukset on esitetty standardeissa
SFS-EN 50272-1 ja SFS-EN 50272-2, jotka on laatinut eurooppalainen séhkoalan stan-
dardoimisjarjesto CENELEC. Standardit ovat siis kaytdssa kaikissa EU-maissa seké Is-
lannissa, Norjassa ja Sveitsissa (SFSedu). Standardit koskevat pééasiassa lyijy- ja nikkeli-

kadmiumakkuja, mutta niitd voidaan soveltaa soveltuvin osin myds muihin akkuihin.
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Standardit koskevat akkuja, joiden nimellisjannite on korkeintaan 1500 volttia tasajanni-

tettd. Ensimmainen standardeista on vuodelta 2012 ja toinen vuodelta 2001.

Tassa tyossa tutustutaan seuraavaksi nédiden standardien oleellisimpiin vaatimuksiin ak-
kupohjaisten energiavarastojen kannalta. Kaikkia standardissa esiintyvia vaatimuksia ei

ole siis kasitelty tassa tyossa.

Varaaja tai kuorma ei saisi lyhentaa akun elinikaa. Siksi varaajan tai kuorman aiheuttamia
vaihtovirtakomponentteja akuille on rajoitettava kuvan 10 mukaisesti. Luvut ovat vaihto-
virtakomponentin lest Suuruus sataa ampeerituntia kohti. Mikali vaihtovirtakomponentteja
esiintyy suositeltua enemman, voi tdmé lammittad akkua sek& vaikuttaa sen elinikaan ly-
hentdvasti. (SFS-EN 50272-1)

lag Lyijyakut NiCd-akut
Kestovaraus 5 A 20 A
Fikavaraus 10 A 20 A

KUVA 10. Rajat akkutyyppien varausvirran vaihtovirtakomponenteille 100 Ah kohden
(SFS-EN 50272-1)

Kuvassa 11 on esitetty erilaisten akkujen toimintalampétilat. Kuvaan merkitty toiminta-
lampotilan alaraja johtuu elektrolyytin jadtymisesta alemmissa lampdtiloissa. Alhaiset
lampdatilat vaikuttavat akun ominaisuuksiin heikentévésti. Ne voivat vaikuttaa esimer-

kiksi akun tehoon, hyotysuhteeseen seka varauskykyyn. (SFS-EN 50272-1)

Lampdtila Pb Pb NiCd NiCd NiMH Li-lon
Avokenno Suljettu Avokenno Kaasutiivis Kaasutiivis
lyijyakku siirrettava siirrettava
Alaraja (tdyteen varattu) |- 40°C -40°C -50°C - 50*C =40 “C -40°*C
Yldraja'" +60°C +55°C +70 °C +80°C + 80 °C +B0°C
1 Lamptitila, joka voi vailkuttaa vain rajoitetun ajan. Jos lampatila pysyy thssa arvossa jatkuvasti, elinika lyhenee vaajsamattdmast.
HUOM. Muiden akkujérjestelmien osalta noudatetaan valmistajan ohjeita.

KUVA 11. Akkujen toimintaldmpdétilat (SFS-EN 50272-1)
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Akkukotelon riittdvéstd ilmanvaihdosta on huolehdittava turvallisuuden takaamiseksi.
Akun kotelossa on oltava riittdva ilmanvaihto, jotta kotelon vetykonsentraatio ei nouse 4
%vol yldpuolelle, joka vastaa rajahdysrajaa. T&ma voidaan toteuttaa joko luonnollisella
tai koneellisella ilmanvaihdolla. Kotelossa tulee olla erikseen aukot tulo- ja poistoilmalle.
(SFS-EN 50272-2) Tarvittaessa aukkojen pinta-alat voidaan maarittad kaavalla 1 (SFS-
EN 50272-2)

A=128-Q,

jossa A on tuuletusaukkojen pinta-ala neliésenttimetreind ja Q on vaadittava ilmanvaihto

kuutiometreind per tunti.

Akuissa kaytetadn myrkyllisia ja terveydelle haitallisia kemikaaleja. Akun siséltavassa
séhkolaitteessa tulee kaikkien komponenttien seké koteloiden olla sellaisia, etté ne kesta-
vat akuissa kaytettaviad kemikaaleja. Mikéli tdmé ei ole mahdollista, voidaan osat myos
suojata erikseen ndiltd kemikaaleilta. (SFS-EN 50272-2)

Akkujen turvallisen huollon takaamiseksi, on otettava huomioon erindisia standardissa
esitettyja vaatimuksia. Kaikki akut on hyva merkité erikseen niin, ettd ne voidaan erottaa
toisistaan esimerkiksi huoltotoimenpiteiden yhteydessa. Lisaksi akun mukana tulee olla
asiakirjat, joista kayvat ilmi esimerkiksi akun valmistaja tai toimittaja, akun nimellisjan-
nite ja -kapasiteetti, akun kayttéonottopéiva seka turvallisuusohjeet, joita voidaan tarvita
akkua kéytettaessa tai huollettaessa. (SFS-EN 50272-2)

Jotta voidaan varmistaa, ettd akku on turvallinen kayttaa, tulee akku tarkastaa saannolli-
sesti. Valmistaja maarittelee, mité akusta tulisi tarkastaa. Tarkastettavia asioita ovat esi-

merkiksi akun lampdatila ja jannite seka elektrolyyttien tiheys. (SFS-EN 50272-2)
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4.4 Valtioneuvoston asetukset

Valtioneuvoston asetukset perustuvat lakiin, ja niiden tarkoitus on tarkentaa laissa esitet-
tyja vaatimuksia. Valtioneuvoston asetuksilla voidaan myds taydentda lakia. Suomessa
séhkolaitteita koskevat valtioneuvoston asetukset pohjautuvat sahkoturvallisuuslakiin
1135/2016. Paristoja ja akkuja koskeva asetus taas pohjautuu jatelakiin 646/2011 sek&
ymparistonsuojelulakeihin 86/2000 ja 252/2005 (Valtioneuvoston asetus 520/2014).

441 Sahkolaitteita koskevat asetukset

Sahkaturvallisuuslain lisaksi sédhkolaitteita koskevia vaatimuksia on esitetty valtioneu-
voston asetuksissa. Suomessa sahkolaitteita koskevat valtioneuvoston asetukset ovat Val-
tioneuvoston asetus 1434/2016 sahkolaitteistoista, asetus 1435/2016 sahkotyosté ja séh-
kokayttotyostd, asetus 1436/2016 séhkolaitteiden- ja laitteistojen sdhkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta seké asetus 1437/2016 séhkolaitteiden turvallisuudesta. Tassa tydssa
keskitytadn Valtioneuvoston asetuksiin 1436/2016 ja 1437/2016.

Sahkomagneettista yhteensopivuutta saateleva asetus 1436/2016 pohjautuu sahkdéturval-
lisuuslakiin 1135/2016 sekd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviin 2014/30/EU.
Asetus sisaltaa paljon viittauksia kyseiseen direktiiviin. Asetuksen liitteessé on esitelty
olennaiset vaatimukset sahkolaitteiden sahkémagneettiselle yhteensopivuudelle. Naméa
vaatimukset ovat, ett4 laite ei saa aiheuttaa sellaista sshkomagneettista hairiota, etta radio-
tai telelaitteet eivét endd toimisi oikein, sek& laitteen on kestettdava sille suunnitellussa
kayttotarkoituksessa altistavat sahkomagneettiset hairiét (Valtioneuvoston asetus
1436/2016).

Sahkolaitteiden turvallisuutta koskeva asetus 1437/2016 séatelee sahkolaitteiden asetta-
mista markkinoille Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/35/EU seké séh-
koturvallisuuslain 1135/2016 mukaisesti. Asetus kasittelee sahkolaitteiden vaatimusten-
mukaisuutta sekd séhkolaitteiden vélttamattomat turvallisuutta koskevat vaatimukset.
Na&itd ovat esimerkiksi: sdhkolaite on oikein kaytettyna turvallinen; suojaus vaaroilta,
joita sahkolaite voi aiheuttaa, eli esimerkiksi séhkoiskuilta ja tulipalovaaralta; suojaus
vaaroilta, joita sdhkolaitteeseen voi aiheutua esimerkiksi mekaanisessa rasituksessa (Val-
tioneuvoston asetus 1437/2016).
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4.4.2 Asetus paristoista ja akuista

Valtioneuvoston asetus 520/2014 koskee kaikkia paristoja ja akkuja. Asetuksen tarkoi-
tuksena on erityisesti vahentaa paristojen ja akkujen ympéristolle aiheuttamia haittoja, ja
asetus késitteleekin akkujen ominaisuuksien kehittdmista ymparistonakokulmasta seka

kierratystad. (Valtioneuvoston asetus 520/2014)

Akkuja suunnitellessa seka saattaessa niitd markkinoille, on otettava erityisia ymparisto-
lahtdisia rajoituksia huomioon. Markkinoille ei saa saattaa sellaisia akkuja, joiden mas-
sasta yli 0,0005 prosenttia on elohopeaa tai 0,002 prosenttia kadmiumia. Miké&li akussa
kuitenkin on metalleja sallittuja rajoja enemmén, tai lyijya yli 0,004 prosenttia laitteen
massasta, on laite merkittéva sitd sisaltdvan metallin kemiallisella merkilla. Akut tulee
suunnitella sekd valmistaa ottaen huomioon niiden vaikutukset ymparistoon, ja niiden
ominaisuuksia on kehitettava, sen ollessa mahdollista, koko niiden elinkaaren ajan, jotta
tdma toteutuisi. Akkujen vaaralliset aineet, kuten elohopea, lyijy ja kadmium pitaa pyrkia

korvaamaan muilla aineilla. (Valtioneuvoston asetus 520/2014)

Akkujen tuottajilla on tiettyja velvollisuuksia. Heidén on huolehdittava, etta heidan tuot-
tamilleen tai maahantuomilleen akuille jarjestetdan erilliskerdys akkujen ympéristohait-
tojen minimoimiseksi. Akut on myds merkittava kuvan 12 tunnuksella. Tunnus tulee lait-
taa akkuun niin, ettd se peittadd ainakin kolme prosenttia akun suurimmasta sivusta. Sen
koko ei kuitenkaan saa ylittad 5 x 5 senttimetrid. Akkujen tuottajien on my6s huolehdit-
tava, ettd loppukayttdjat saavat riittavasti tietoa millaisia ymparistovaikutuksia akun si-
séltdmilld aineilla on seka kerrottava mitka vaatimukset koskevat akkuja, jotka poistetaan
kaytosta, seka loppukéyttajan saatavilla olevista kierrdtysmahdollisuuksista. (Valtioneu-
voston asetus 520/2014)

KUVA 12. Akkujen erilliskerdayksen osoittava tunnus (Valtioneuvoston asetus 520/2014)
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Akkuja tuottavien tahojen tulee Suomessa tehdd hakemus Pirkanmaan Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympaéristokeskuksen tuottajarekisteriin tai liittyéd tuottajayhteisoon. Jotta tuot-
taja voidaan hyvaksya tuottajarekisteriin, hakemuksesta tulee ilmetd ainakin tuottajan
sekd yhteyshenkilon nimet, tarvittavat osoitteet, puhelinnumero, sdhkdposti- ja interne-
tosoite, akun tyyppi, yritystunnus, tiedot akkujen jatehuollon jérjestamisesta seka vakuus
tietojen paikkansapitavyydestd. Eri akkutyypeilla tarkoitetaan kannettavia akkuja, teolli-
suusakkuja sek& ajoneuvoakkuja. Kun yritys on tehnyt hakemuksen ELY -keskuksen tuot-
tajarekisteriin, on sen velvollisuus jarjestdé valmistamiensa tai maahantuomiensa akkujen
kierratys. (Ympéristohallinto) Mikali tuottajarekisteriin ilmoitetut tiedot muuttuvat tai
tuottajan toiminta lakkaa, on siitd ilmoitettava kuukauden kuluessa. (Valtioneuvoston
asetus 520/2014)

4.5 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit

Koko EU-aluetta koskevat Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit. Jokainen ja-
senmaa tuo omilla lailla direktiivit osaksi maan lainsdadantod, jotta direktiivin vaatimuk-
set tayttyvat. Noudattamalla Suomen lakia ja valtioneuvoston asetuksia energiavarasto
sopiikin myds muiden EU-jasenmaiden markkinoille. Energiavarastoa suunniteltaessa tu-
lee erityisesti ottaa huomioon direktiivit paristoista ja akuista seka direktiivi sdhkolaittei-

den saattamisesta markkinoille.

4.5.1 Direktiivi paristoista ja akuista

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit 2006/66/EY ja 2013/56/EU koskevat pa-
ristoja ja akkuja seké kaytettyja paristoja ja akkuja. Direktiivit ovat vuosilta 2006 ja 2013,
ja ne késittelevét erityisesti paristojen ja akkujen ympéristovaikutuksia seka kierratysta.
Direktiiveista direktiivi 2006/66/EY on laajempi. Direktiivissa 2013/56/EU on tehty joi-
takin muutoksia koskien johdottomia tyokaluja tahan aiempaan direktiiviin ndhden seka
kumottu komission paatés 2009/603/EY .

Suomessa kaytettava valtioneuvoston asetus 520/2014 perustuu Euroopan parlamentin ja

neuvoston naihin direktiiveihin, ja ne ovatkin sisélloltaan pitkélti samankaltaiset. Euroo-
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pan parlamentin ja neuvoston direktiiveissa yksityiskohtia on kuitenkin tuotu hieman tar-
kemmin esille. Suomen valtioneuvoston asetuksesta poiketen, direktiivissa sanotaan, etté
akkuja sisaltavat laitteet on suunniteltava siten, ettd kdytetyt akut ja paristot on mahdol-
lista irrottaa helposti. Akun poistamisen laitteesta on voitava suorittaa joko laitteen lop-
pukayttdja tai ammattilainen laitteen ohjeiden mukaisesti. Ohjeesta tulee myos ilmeta
akun tyyppi. Energiavaraston tapauksessa akun irrottaminen on ammattilaisen tehtéva.
Akun kapasiteetin tulee myos ilmeta laitteesta. (Direktiivi 2013/56/EU)

45.2 Direktiivi sdhkolaitteiden saattamisesta markkinoille

Sahkolaitteiden saattamista markkinoille saatelee Euroopan parlamentin ja neuvoston di-
rektiivi 2014/34/EU. Téta direktiivia kutsutaan myos pienjannitedirektiiviksi, silla se kos-
kee kaikkia sahkolaitteita, joiden nimellisvaihto- tai tasajannite on 75-1500 volttia. (Tu-
kes: Lisatietoa pienjannitedirektiivistd) Direktiivi koskee tietylla jannitealueella toimi-
vien sdhkolaitteiden asettamille saataville markkinoilla koskevan jasenvaltioiden lainséa-
dannon yhdenmukaistamista, ja takaa, ettd sahkdlaitteet ovat oikein asennettuna, kéaytet-
tyné ja huollettuna turvallisia. (Tukes: LVD - Sahkoéturvallisuus) Suomen sahkoturvalli-
suuslaki 1135/2014 pohjautuu tahan direktiiviin, ja niiden sisallot ovatkin hyvin pitkalti
samankaltaiset. EU:n direktiivissa kuitenkin kasitelladn CE-merkintda hieman perusteel-
lisemmin mitd sédhkoturvallisuuslain yhteydessd, joten direktiivida on kaytetty lahteend

t&ssé tyossd CE-merkinnén vaatimuksiin tutustuttaessa kappaleessa 4.6.

4.6 CE-merkinta

CE-merkintd (kuva 13) on tavallisesti pakollinen Euroopan talousalueella myytéville
tuotteille, ja tulee ranskankielen sanoista Conformité Européenne, joka tarkoittaa Euroo-
pan vaatimustenmukaisuutta. (Tukes: CE-merkintd) CE-merkint& on valmistajan itsensé
tai maahantuojan méaérittdma turvallisuusmerkintd, jolla se ilmoittaa viranomaisille, etta
tuote tayttad turvallisuusvaatimukset. Se ei siis vaadi kolmannen osapuolen tarkastusta
tai testausta, eika siis aina takaa tuotteen turvallisuutta. CE-merkinta4 ei saa kuitenkaan
laittaa tuotteisiin, joissa sitd ei vaadita. (Direktiivi 2014/35/EU) Sé&hkolaitteille CE-mer-

kintd on aina pakollinen.
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KUVA 13. CE-merkinté (Tukes: CE-merkintd)

4.6.1 Sahkolaitteen turvallisuutta koskeva Euroopan parlamentin direktiivi

CE-merkinté&a kaytettaessé tulee kuitenkin ottaa joitakin seikkoja huomioon, jotka on esi-
tetty yksityiskohtaisesti Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2014/35/EU ar-
tiklassa 3, ja vahvistettu liitteessa I. Direktiivin paédkohdat esitellaén seuraavaksi. Maini-
tut seikat ovat paékohtia mainitusta direktiivista, eika kaikkia asiahaaroja ole siis esitelty
tyhjentévasti. Tarkoitus on luoda yleiskuva direktiivin siséllosta ja tarkoituksesta. (Direk-
tiivi 2014/35/EV)

Ensisijaisen tarkeda on, ettei sahkodlaite voi aiheuttaa vaaraa ihmisille tai kotielaimille
kosketettaessa laitetta. Laitteen tulee myos kestdd ymparistovaikutukset, joiden voidaan
olettaa syntyvén laitteen ké&yttokohteessa. Laitteen pitdd olla myos niin turvallinen, ettei
se voi aiheuttaa vaarallista lampoétilaa, séteilya tai valokaaria. Myos laitteen mahdollinen

ylikuormitus tulee ottaa huomioon turvallisuusnakékulmasta. (Direktiivi 2014/35/EU)

Laitteesta on my0s laadittava direktiivin liitteessa I11 esitetyt tekniset asiakirjat, suoritet-
tava liitteessa esitetyt vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely ja laadittava EU-vaa-
timustenmukaisuusvakuutus, josta on esitetty esimerkki liitteessa 2. (Direktiivi
2014/35/EV)

Naiden teknisten asiakirjojen tulee sisaltdaa vahintaan seuraavat asiat: kuvaus séahkolait-
teesta, rakennepiirustukset sek& kaaviot piireistd, komponenteista ja osalaitteistoista sel-

vityksineen, suunnittelun vaatimien laskelmien ja tarkastusten tulokset seké testiraportit.
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On myos tarkistettava, mitkd Euroopan yhdenmukaistetut standardit laite tayttdd. Stan-
dardeja ei ole pakko kayttadd, mutta talléin tulee osoittaa, miten on pédésty vaadittavaan
turvallisuustasoon ilman standardeja. Nama tekniset asiakirjat seka EU-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutus on sailytettdva kymmenen vuoden ajan siitd, kun laite on saatettu mark-
kinoille. (Direktiivi 2014/35/EU)

Edelld mainittujen turvallisuustekijoiden lisaksi CE-merkintaan liittyy muitakin saannok-
sid. CE-merkittyyn laitteeseen pitdd merkitda CE-merkintd mielellaén itse laitteeseen tai
sen arvokilpeen. Mikéli tdma ei ole mahdollista, voi CE-merkinnén panna esimerkiksi
pakkaukseen tai ohjekirjaan. Ohjekirjan ja turvallisuustietojen pitaa olla laitetta myyvan
maan Kkielelle kd&nnettyn4, jotta se on helposti ymmarrettavissa. Ohjeiden ja turvallisuus-
tietojen tulee olla myos helposti ymmarrettavissa. Tuotteesta tulee myos I6ytya tuotteen
yksiloiva merkintd, esimerkiksi tyyppi- tai sarjanumero, jonka avulla laite voidaan tun-
nistaa. Laitteen mukana toimitettavissa asiakirjoista tai pakkauksesta on 16ydyttava val-
mistajan tai maahantuojan selvat yhteystiedot. Mikali laitteessa kaikista toimenpiteista
huolimatta ilmenee turvallisuutta heikentavia tekijoitd, tulee laite vetaa takaisin markki-
noilta ja kuluttajille on laadittava palautusohjelma. Laite on myds korjattava vaatimusten
mukaiseksi. (Direktiivi 2014/35/EU)

4.6.2 Direktiivi ja energiavarasto

Energiavarasto on sahkolaite, joten kaikki edellda mainitut seikat on otettava huomioon
ennen kuin se saatetaan markkinoille riskien minimoimiseksi. CE-merkinnan luotetta-
vuus on taysin valmistajan tai markkinoille saattavan kasissd, ja siksi on noudatettava
erityista huolellisuutta, jottei sdhkolaite aiheuta esimerkiksi ruumiillista- tai tulipalovaa-
raa kayttokohteessa.
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4.7 Fl-merkki

Toisin kuin CE-merkintd, FI-merkki (kuva 14) voidaan saada kolmannen osapuolen tes-
tattua tuotetta, kun se varmistaa tuotteen laadun ja tayttavéan vaaditut turvallisuusstandar-
dit. Sitd ei siis myonneta, mikali tuote ei lapaise tarkastuksia ja testeja. Liséksi tuote vaatii

sertifiointiarvion SGS Fimkossa. (FI-merkki:Valmistajalle)

Fl- turvallisuusmerkki osoittaa
tuctteen tayttavan sita koskevat
turvallisuus-vaatimukset ja sitd
on turvallista kayttaa Suomen
olosuhteissa. Se antaa perustan
tuotteen turvallisuudelle myds
koko Euroopan alueella.

Fl-
vaatimustenmukaisuusmerkki
osoittaa tuotteen tai materiaalin
tayttavan sita koskevat
vaatimukset, joita voivat olla
mm. lujuus, tiveys, kestavyys,
mitoitus ja turvallisuus.

Fl-tarkastusmerkki oscittaa
asennuksen tayttavan sille
asetetut vaatimukset ja sitd on

turvallista kayttaa. TURVALLISBUTTA

KUVA 14. Erilaisia FI-merkkeja (FI-merkki: Misté sen voi 16ytaa)

Energiavaraston kohdalla FI-merkki on erityisen tdrked taaten séhkdlaitteen olevan tur-
vallinen kayttadd. Sahkolaitteen on oltava aina kuluttajalle turvallinen kayttaa, ilman etta
siitd aiheutuu tarpeetonta riskid. Taméan on tarkedd myos siksi, ettd energiavarasto saattaa
sijaita haastavissa olosuhteissa, kuten kovassa pakkasessa tai vesisateessa, jotka voivat
mekaanisesti kuluttaa laitetta. Erityisesti laadultaan heikko laite kérsii ndisté olosuhteista,
javoi aikaa my6ten muuttua riskiksi kayttajalleen. Laite on usein myds asuinrakennuksen
yhteydessd, jolloin on erityisen tarkeaa, ettei siitd voi syntyé tulipalovaaraa sita oikein
kéytettdessd, joka vaarantaisi paitsi omaisuuden, myds mahdollisesti ihmishenkia. Fl-
merkki onkin kuluttajalle hyva tae tuotteen turvallisuudesta ja laadusta, ja siten valmista-
jalle hyva myyntivaltti. FI-merkkiin voi luottaa turvallisuuden takeena, silla sen on myon-

tanyt puolueeton osapuoli, toisin kuin CE-merkinnén.
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5 POHDINTA

Tydssa saatiin kartoitettua akkupohjaista energiavarastoa koskevat oleelliset maaraykset.
Energiavarastoa koskevia maarayksia on useita, eika naiden méarayksien kaikkea sisaltoa
ollut mielekasta esitell tassé tyossa. Siksi naista maarayksista tuotiin esille vain niiden
tarkeimmat asiahaarat, jotka ovat keskeisid akkupohjaisen energiavaraston teknisen ra-
kenteen tai ominaisuuksien kannalta. Tydssa kasiteltyjen méaaraysten liséksi akkupoh-
jaista energiavarastoa koskevat monet kansainvaliset standardit, joita ei ollut niiden mak-
sullisuuden vuoksi mahdollista kéyttaa tassa tydssa. Mikéli ndma standardit olisivat ollut
kaytettavissa, olisi energiavarastoja koskevista maarayksista saatu luotua parempi koko-
naiskuva seka yksityiskohtaisempaa tietoa olisi voitu tuoda esille. Kansainvélisissa stan-
dardeissa on esimerkiksi erillisid standardeja kiinteille akkuasennuksille seké akuille au-
rinkovoimaloissa, millaisia Suomen kansallisissa standardeissa taas ei ole. Opinnéyte-
tyossa kartoitettuja maarayksia voidaan hyddyntad akkupohjaisen energiavaraston suun-
nitteluvaiheessa. Niistd saadaan tietoa vaatimuksista energiavaraston tekniseen rakentee-

seen seka ominaisuuksiin.

Myo0s energiavaraston markkinapotentiaali saatiin selvitettyd. Aurinkosahkon varastoin-
tiin ovat viime vuosina yleistyneet erilaiset lyijy- ja litiumioniakkuratkaisut hallintasovel-
luksineen. Niiden yleistymistd kuitenkin hidastaa vield korkeat hankintakustannukset,
vaikka energiavarastoista onkin monia hyotyja. Energiavarastojen markkinat ovat paaasi-
assa Euroopan ulkopuolella; Australiassa, Yhdysvalloissa, Japanissa, mutta myos Sak-
sassa markkinat kasvavat vauhdilla. Pohjoismaissa markkinat ovat viela jaljessa verrat-
tuna edelld mainittuihin. Ne kuitenkin tulevat kasvamaan, mikéli energiavarastoinves-
tointeja ruvetaan tukemaan valtioiden toimesta kuten Saksassa. My6s markkinatutki-
musta voidaan hyddyntaa energiavaraston suunnitteluvaiheessa. Sen avulla voidaan kar-
toittaa energiavarastolle potentiaalisin markkina-alue ja miten Suomen markkinoita voisi

hy6dyntaa.

Energiavarastojen kysynta kasvaa l&hitulevaisuudessa, kun uusiutuvien energiamuotojen
kaytto yleistyy, ja monet valtiot pyrkivat eroon fossiilisista polttoaineista. Energiavarastot
tulevat olemaan koko ajan merkittdvammassa asemassa osana uudenlaista energiapoli-
tilkkaa, ja energiavarastojen “’kulta-aika” onkin vasta edessa. Hintojen odotetaan laskevan

markkinoiden kasvaessa, mika lisd4 kiinnostusta energiavarastoja kohtaan entisestaan.
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Lis&& uusia ratkaisuja tullaan kaipaamaan, ja energiavarastojen kehittdmiseen tarvittai-
siinkin kehittyneempaé teknologiaa, jonka avulla voitaisiin esimerkiksi tasata eri vuoden-
aikojen sahkonkulutusta. Energiavarastojen koko ajan kasvavat markkinat eivat ainoas-
taan kerro niiden markkinapotentiaalista, vaan energiavarastot tulevat olemaan oleellinen

osa tulevaisuuden energiantuotantoa.
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Liite 2. Esimerkki EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta (Tukes: EU-vaatimusten-

mukaisuusvakuutus. 2016)

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

. Tuotemalli: puhdas001

. Valmistajan tai sen valtu

Oy Puhtaaxtuli Ab
Pesuraitti 2

33100 TAMPERE

p- 029 12345000
mail@puhtaaxtuli.fi

. Tama vaati

Vakuutuksen kohde:

Laite: Pyykinpesukone
Tuotemerkki: Putipuhdas
Malli/tyyppi: puhdas001

. Edella kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa kosk:
mukainen:

pienjannitedirektiivi (LVD) 2014/35/EU,

sahkomagneettista yhteensopivuutta koskeva EMC-direktiivi 2014/30/EV,

vaarallisten aineiden kiyton rajoittamista koskevan RoHS-direktiivi 2011/65/EU,

energiaan liittyvien tuotteiden ekologista ittelua koskevan ecodesign-direktiivi 2009/125/EY ja

sen nojalla annettu komission asetus (EU) N:o 1015/2010 koskien kotitalouksien pyykinpesukoneiden ekologista
suunnittelua

. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kaytetty, tai viittaus muihin
teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu:
LVD: EN 60335-1:2012
EN 60335-2-7:2010
EN 62233:2008
EN 55014-1:2006 + A1:2009 + A2:2011
EN 55014-2:1997 + A1:2001 + A2:2008
EN 61000-3-2:2006 + A1:2009 + A2:2009
EN 61000-3-3:2008

RoHS: EN 50581:2012

. Valmistajan puolesta allekirjoittanut:
Tampereella 3.6.2016

Valmistaja:
Oy Puhtaaxtuli Ab

[tnac fhoppose, -

limari InsinGori, toimitusjohtaja




