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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd Kkasittelee pienkohteen eli tdssd tapauksessa kesamokin
séhkoistysprosessia. Sédhkoverkkoon liittymisen lisaksi, kdydaan lapi kesamokin oman
sahkontuotannon mahdollisuuksia aurinkosahkolla. Tarkoituksena oli luoda helposti
ymmadrrettdva ja selked kokonaisuus, joka antaa kattavan kuvan pienkohteen
séhkoistyksesta. Lisaksi tyotd voidaan kéayttdaa apuna, kun vertaillaan séahkoliittyman ja

itse tuotetun aurinkoséhkon eroja, kuten jarjestelman rakennetta.

Valitsin tyon aiheen, kun sovimme esimerkkikohteen k&ytOstd. Liséksi otin tyohon
mukaan vertailun aurinkosahkon tuotannosta, koska se on nykyisin niin kehittynytta,

ettd tarjoaa jo varteenotettavan vaihtoehdon perinteiselle sahkoliittymalle.

Kuluttajista on tullut nykytekniikan my6td melko vaativia. Nykyéan halutaan k&ayttaa
kotoakin tuttuja pienkoneita sekd monia teknisid ja sdhkolla toimivia laitteita myds
kesamokilld. Tastda syystd vanhoja ja séhkottomida mokkejékin on alettu varustella
erilaisilla sahkojérjestelmilla. Ne helpottavat kuluttajan elaméé ja mahdollistavat mokin
pidemman kayttdajan ja tilanteesta riippuen jopa ympérivuotisen kayton.



2  Yleista vapaa-ajan asumisesta

Virallisten tietojen mukaan vapaa-ajan asuntoja 16ytyy Suomesta yli 470 000 ja tdman
lisdksi on vanhoja maatiloja sekd mummonmokkejd, joista kdytetddn nimitystd loma-
asunto. On myos kiinteist6ja, jotka on rakennettu ilman lupaa. Né&it4 kaikkia arvioidaan
olevan yhteensé noin 550 000 kappaletta. Suomessa on noin 2,5 miljoonaa kotitaloutta,
eli vapaa-ajan asunto 16ytyy noin joka viidennelté taloudelta. Noin puolet suomalaisista
viettad vuosittain aikaansa kesamokilla. Suomalaisten kesdmokkien omistus ja kéaytto on
kansainvélisesti ainutlaatuista. Suomalaisen mokkikulttuurin perustana ovat luonto seké
jarvet ja lammet, joita on Suomessa noin 188 000 kappaletta. Keskimaarin loma-asuntoa
kaytetddan vuodessa noin 80 pdivaa ja kaytté on edelleen kasvamassa. Varustelun
paraneminen ja talvilampimyys ovat merkittavid suuntauksia mokkeilyssa. Télla
hetkell& Suomessa on kakkosasuntona noin 110 000 mokkia ja tulevaisuudessa maara
tulee kasvamaan. [1]

Kesélla padasiallisena lammitysmuotona toimii yleensa puu ja talvella lammitysta
hoidetaan s&hkolla. Liséksi ilmalampopumput ovat alkaneet yleistyd myds kesamokki
kaytossd. Talvella noin joka viidennessa loma-asunnossa on  peruslampo.
Ymparivuotiseen kayttéon soveltuvia mokkeja on tdman hetkisessd mokkikannassa noin
kolmannes. Uudisrakentamisessa kesdasunnon talviasuttavuus on kasvattanut suosiotaan
selvasti. Talviasuttaviksi rakennetaan noin 58 % uusista mokeistd. Varustukseltaan ja
tiloiltaan pienid omakotitaloja muistuttavia kakkosasuntoja tehddén noin 40 % uusista
mokeistd. Tulevaisuudessa noin kymmenen prosenttia mokkien omistajista aikoo
muuttaa mokille asumaan. Varustelua ja pinta-alan kasvua selittdvat omalta osaltaan
muuttuvat asumis- ja kayttotarkoitukset. Suora sahkéliittyméd on yli 70 %:lla ja
aurinkopaneeli, pientuulivoimala tai aggregaatti joka kymmenennessa mokissa.

Tasaisessa kasvussa on etenkin aurinkopaneeleiden kysynta. [1]

Taman tyon esimerkkikohteena toimiva kesamokki on 70-luvun alkupuolella rakennettu
vapaa-ajanviettopaikka, joka sijaitsee pienen jarven rannalla Itd-Suomessa. Mokilla ei
ole aikaisemmin ollut sahkoliittym&d, vaan pieni aurinkosahkojarjestelma, jonka
séhkontuotto ei pystynyt endd vastaamaan kasvaviin kulutustarpeisiin kayton ja
kayttolaitteiden lisaantyessa. Mokissa on iso kuisti, oleskeluhuone, jonka nurkassa on

keittio, seka erillinen makuuhuone. Lisaksi on erillinen saunarakennus sekéa varasto.



3 Sahkoliittyman suunnittelu ja hankinta

3.1 Tarpeiden kartoittaminen

Séahkoliittymad suunniteltaessa on hyva lahtea liikkeelle budjetin seka omien tarpeiden
kartoittamisesta ja tarkastelusta. Pienen sahkojarjestelman rakentaminen satunnaisessa
kaytossd olevalle mokille on mahdollista toteuttaa vaihtoehtoisesti vaikkapa
aurinkosahkolla perinteisen s&hkoliittymén sijaan. Suuremmissa sahkgistyksissa ja
kovemmassa kéytossd sdhkoverkkoon liittymiselld pystytddn paremmin takaamaan

séhkon riittavyys ja se mahdollistaa monipuolisemmat jarjestelmat.

Vaikka  s&hkosuunnitelman  tekeminen  kannattaa  jattdd  ammattitaitoisen
sédhkdsuunnittelijan tai séhkoistyksen suorittavan urakoitsijan tehtavéksi, on asiakkaan
kuitenkin hyva myos itse miettia omia tarpeita, joilla pystyy helpottamaan suunnittelijan
tyotad ja tekemaan lopputuloksesta itselle mieleisemman. Huomioon otettavia seikkoja
ovat sahkonkayttokohteet, kulutuspisteiden madrd, mokin vuotuinen kayttdaika ja
ajankohta sekd mahdolliset optiot tuleviin laajennuksiin  ja muunneltavuus
tulevaisuudessa. Kun kaikki tarvittavat sahkoad kuluttavat laitteet ja sdhkokalusteet on
madritelty, ammattitaitoinen suunnittelija pystyy maéarittelemaan tarvittavan koon

paasulakkeille.

Esimerkkikohteen tapauksessa oli alusta alkaen selvad, ettd Kyseeseen tulee
séahkdverkkoon liittyminen, silla mokki on kevaasta syksyyn lahes jatkuvassa kaytdssa.
Mokkiin haluttiin sahkolammitys pattereilla sekd muita paljon sahkoa vievia laitteita,
joiden kulutukseen ei olisi pystytty vastaamaan kesdmokin omalla sdéhkdntuotannolla.
Kiinted sé&hkoliittymé& takasi myods paremmat mahdollisuudet jarjestelman ja

sahkoistyksen myohemmille laajennuksille.

3.2 Urakoitsijan valinta

Sahkosuunnitelman pohjalta kannattaa pyytdd urakkatarjouksia alueen eri toimijoilta.
Tarjouksia tarkasteltaessa on syytad huomioida kilpailun lisaksi my0s eri urakoitsijoiden
kéayttamat erilaiset tarvikkeet ja kalusteet, jotka saattavat vaikuttaa olennaisesti hintaan.



Kun sopiva urakoitsija on 16ytynyt, tilaaja ja urakoitsija Kirjoittavat urakkasopimuksen,
josta kayvat ilmi urakan yksityiskohdat, kuten tyon suorittaminen, aikataulu,
tarkastukset ja kayton opastus. [2]

Esimerkkikohteessa urakoitsijoita ei kilpailutettu. Valittiin paikallinen toimija, jonka
kanssa sovittiin sahkoistyksen suunnittelusta sek& asennustyOn suorittamisesta

tarkastuksineen.

3.3 Liittyman tilaaminen

Sahkoliittyman toimittamiseen ja liittyman rakentamiseen tulee varata riittavasti aikaa,
joten sdhkoverkkoyhtiodbn on hyva olla yhteydessd jo noin kaksi kuukautta ennen
séhkoliittymén haluttua toimitusaikaa. Ennen kiinteiston liittdmista sahkéverkkoon, on
laadittava kirjallinen liittymissopimus. Rakennuskustannukset katetaan
liittymismaksulla. Liittymisjohdon ja mittauskeskuksen asiakas joutuu kustantamaan
erikseen.  Verkkoyhtion  asiakaspalvelusta ~ annetaan  neuvoja  pienkohteen
séhkoistamisesta ja tuotevalikoimasta, aina alueella toimivien sahkdsuunnittelijoiden ja

urakoitsijoiden tietoihin. [2]

Koska on kyse vanhan kesdmokin sdhkoistdmisestd, ei ole tarpeellista tilata tontille
tyémaasahkoa. Tyomaasdhkon tarve koskee lahinnd uudisrakentamista tai suurempia
saneerauskohteita, joissa tarvitaan sahkodd rakennusvaiheessa ennen kuin varsinainen
séhkojarjestelmd on  asennettu  ja  kdytossa.  Lisdksi  tulee  huomioida

maakaapeliliittymissa toimituksen haasteellisuus talvella routaiseen aikaan.

Aluksi esimerkkikohteen koko sahkoistysprojekti oli lahtenyt liikkeelle, kun asiakas oli
tiedustellut paikalliselta verkkoyhtiolta s&hkoliittyman hintaa. Liittymisluokaksi
muodostui 3x25 A:n liittymad. Liittyman toimitus alkoi edetd nopeasti, silla verkkoyhtio

ilmoitti aloittavansa séhkdverkkonsa péivittamisen alueella, jolla mokki sijaitsee.



3.4 Sahkotariffin valinta

Sahkatuotteiden hinnoittelussa puhutaan yleensd tariffeista. Padsaantoisesti Kiintea
perusmaksu ja sahkonkayttoon perustuva kulutusmaksu muodostavat hinnan seké
sahkoenergialle ettd séhkonsiirrolle. Tariffit ovat rakenteeltaan erilaisia. On olemassa
yleis-, aika- seka tehotariffeja. Yleistariffissa maksetaan kiintedad kuukausimaksua seka
yksiaikamittaukseen perustuvaa kulutusmaksua ja se soveltuu liittymiin, joissa
kaytetdan vahan sahkoa. Aikatariffeja on monenlaisia, joista yleisimpid ovat yosahko ja
kausisahko, joissa on kiinted kuukausimaksu sek& kaksiaikamittaukseen perustuva
kulutusmaksu. Ydsahkossd maksetaan erisuuruista kulutusmaksua paivalla ja yolla, kun
taas kausisdhkodssé erisuuruiset maksut ajoittuvat esimerkiksi talvipaiviin ja muuhun
aikaan. Tehotariffissa maksetaan kiintedd kuukausimaksua, kulutusmaksuja seka
tehomaksuja ja ne soveltuvat yhteisdille, jotka kayttavat paljon sahkoa. [9]

Esimerkkikohteeseen tariffiksi valikoitui yleissahkd, silld kulutus on Kaikista
séhkolaitteista ja mukavuuksista huolimatta verraten vahaistd. Kulutus on vuositasolla
keskim&arin muutamia tuhansia kilowattitunteja, riippuen Kkyseisen vuoden
kayttoasteesta. Yleissahkd tulee halvimmaksi vaihtoehdoksi. Vaikka kausisahkolla saisi
sédhkdenergiaa edullisemmin, niin kiintedt maksut ovat liian suuret taméntyyppiselle
kaytolle. Kulutustason noustessa ja kayton lisdéntyessé voidaan joutua edullisin tariffi
tarkastamaan uudelleen.

Liitteessd 1 on esitetty hinnat sdhkoenergialle seka sahkonsiirrolle. Liitteessda 2 on
esitetty tariffeja vertailevat laskelmat. Laskelmissa on kaytetty esimerkkikohteen
paasulakekokoa, joka on 3x25 A. Vuodenaikatariffissa talven osuudeksi on laskettu 0 %
ja muun ajan osuudeksi 100 %. Paivad—Y o—tariffissa paivan osuus on 95 % ja yon osuus
5%. Laskelmissa esitetyt kustannukset siséltdvat sédhkoenergian sekd s&hkdsiirron
hinnan lisaksi myos kaikki kuukausimaksut seka veroluokan 1 mukaisen sahkéveron.
Sahkoenergian hintana on kéytetty Pohjois-karjalan Sahkoén 1.4.2014 voimaan astuvia
hintoja ja sdhkonsiirrossa 1.1.2014 voimaan astuneita hintoja.
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3.5 Liittyman toimittaminen tontille ja liittdmiskohdan maarittaminen

Liittdmiskohdasta sovitaan liittymissopimuksessa ja se toimii liittyjan ja jakeluverkon
séhkdasennusten valisend rajana. Verkkoyhtio toimittaa séhkon liittdmiskohtaan saakka,
vastaten my0s sé&hkon laadusta. Sahkaoliittymé&n omistajalle kuuluvat liittymiskohdasta
eteenpdin johtojen ja asennusten suunnittelu, rakentaminen, yllapito sekd omistus.
Kiinteiston séhkoistykset voi suorittaa asianmukaiset asennusoikeudet omaava
urakoitsija. Liittymismaksu kattaa sahkoliittyman kayttdoikeuden seka sahkoliittyman
rakentamisen liittdmiskohtaan asti. Liittdmiskohta maaritelladn liittymissopimuksessa,
joka on yleensd ilmajohtoverkossa kiinteiston seind tai pylvas ja maakaapeliverkossa

tontin raja. [3]

Esimerkkikohteessa uutta linjaa rakennettiin vain muutamia satoja metrejd, laheisessé
niemenkérjessa sijaitsevalta jakokaapilta kesdmokille saakka, josta suurimman osan
verkkoyhtio toteutti upottamalla kaapelin jarven pohjaan. Liittdmiskohdaksi maaritettiin
kaapelin tulosuunnan puolella oleva mokin ranta, josta kuitenkin jatkettiin yhtélaisella
kaapelilla suoraan mokin seindlld olevaan pé&keskukseen saakka. Asiakas maksoi

liittymiskaapelin  kustannukset mokin rannasta eteenpain. Kuvassa 1 nakyy

liittymiskaapelin reitti jakokaapilta kesamokin rantaan.

Kuva 1. Liittymiskaapelin reitti jakokaapilta kesamokin rantaan.
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4 Sahkoistyksen toteutus

4.1 Keskuksen asentaminen

Keskuksien varustelussa on paljon eroja, joten kannattaa valita keskus, joka palvelee
parhaiten haluttuja kayttotarkoituksia. Liian monipuolisesti varusteltu keskus on turha
investointi ja aiheuttaa lisdkustannuksia, mutta jattaa toki suuren laajennuskapasiteetin
tulevaisuutta ajatellen. Jos keskus on varusteltu puutteellisesti, voi tulla ongelmia, kun
siitd ei saada kaikkea tarvittavaa hyotyd. Pienkohteen sahkoistdmisessd kéytetdédn
paasaantoisesti yhtd keskusta, josta kytketdadn kaikki sahkoasennukset. Jos keskus
halutaan asentaa sisélle, saatetaan joutua asentamaan verkkoyhtion kaytanndista tai
kulutusmittarin tyypista johtuen erillinen mittauskeskus maokin ulkopuolelle, jolloin
kulutusmittarin lukeminen on esteetdnta eik& vaadi asiakkaan paikalla oloa.

Uudiskohteissa keskukselle on helpompi méaarittad paikka joko sisélta tai ulkoa, kun se
voidaan suunnitella jo rakennusvaiheessa. Vanhoissa saneerauskohteissa ja
jalkis&hkoistyksissd keskus asennetaan pdadsaantoisesti ulkoseindlle, josta |0ytyy
riittavasti tilaa. Tama on myos kustannustehokas tapa ja sen lisdksi mahdollistaa
helpommin muiden tontilla olevien rakennusten sahkoistdmisen samasta keskuksesta
seké tilapaisen sahkon ottamisen suoraan keskuksen pistorasioista. Taytyy kuitenkin

muistaa, ettd paikan tulee olla suojaisa ja siihen taytyy olla esteeton pééasy.

Esimerkkikohteeseen ei asennettu yhtddn ryhmékeskusta, vaan ainoastaan yksi
paakeskus, josta on kytketty kaikki séhkodasennukset. Keskus paadyttiin asentamaan
mokin ulkoseinddn, suojaan rdystaan alle ja mokin varjoisemmalle puolelle, joka toimi
samalla liittymisjohdon tulosuuntana. Keskuksen varustelu on perustasoa, joka pitaa
sisallaan etéluettavan kulutusmittarin, padsulakkeet, paakytkimen, vikavirtasuojan,
ryhmajohtojen sulakkeet sekd yksi- ja kolmivaihepistorasiat. Kuvassa 2 on séhkokeskus

asennettuna kesamokin seinaan.
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Kuva 2. Sahkokeskus asennettuna kesamokin seinaan.

4.2 Maadoittaminen

Maadoitus suojaa sdhkdjarjestelmédd ja sen kayttdjaa vikatilanteissa. Kaytanndssa
vikatilanteen sattuessa jannite voi johtua laitteen tai jonkin jarjestelman osan runkoon.
Maadoitetusta rungosta jannite kytkeytyy maahan ja laukaisee sulakkeen, johdonsuoja-
automaatin tai vikavirtasuojan. Maadoitus voidaan toteuttaa monella tavalla, kuten
asentamalla maadoituselektrodi perustuksien sisaan, alle, ympérille tai upottamalla se
kaapeliojaan sahkonsyottokaapelin kanssa.
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Ensisijaisesti suositellaan kayttdmaan pienjannitesdhkdasennusstandardin  SFS6000
mukaisesti perustusmaadoituselektrodia eli perustusten sisédan tai alle asennettavaa
maadoituselektrodia. Tallainen maadoitus soveltuu padosin uudisrakentamiseen, silla
jalkiasennus on hankalaa ja todella tydlastd. Vaihtoehtoisesti maadoitus voidaan
rakentaa perustusten ympérille, kunhan se haudataan tarpeeksi syvaan,
vaurioitumisriskin minimoimiseksi. Maadoituksen vdhimmadisrakenteena on vahintaan
20 metrid pitkdn vaakaelektrodin sijoittaminen kaapeliojaan liittymiskaapelin kanssa.
Suomessa ovat yleisimmin kaytdssa sekd 16 mmz2:n ja 25 mmzn kuparikdydet, joista
suositeltavampi on 25 mm? suuremman poikkipintansa ansiosta. [4] Kuvassa 3 on
esitetty maadoituksen, potentiaalintasauksen seka syoton kytkenndn periaatteita

liittyméssa, jossa liittymiskaapeli on varustettu PEN-johtimella.

; paakeskus PE
jakeluverkko rakennus L1L2L3 N

PEN

L1
L2
L3

PE
[as)

*) sugjakiskon mitoitus

PEN-jehtimen mukaan

salamasuojaus
muut telelaitteet
paloilmaitin

antenni
puhelin

. rakennuksen
e 0 johtavat
7 putkistot

I I B ¢ ¢ 4 e e 4 e o« |paamaadoituskisko
. -2 By
5 |& padpotentiaalintasaus- X 2

maadoitus- [ johtimet
johtimat

s 8 rakennukseen
+ tulevat
| T johtavat
putkistot

#

/ VAV
perustusmaadoitus- betoniterikset
elektrodi

Kuva 3. Maadoituksen, potentiaalintasauksen sekd syoton kytkennan periaatteet

liittyméssa, jossa liittymiskaapeli on varustettu PEN-johtimella. [10]
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Esimerkkikohteen  maadoitus  toteutettiin  kaivamalla samaan  kaapeliojaan
liittymiskaapelin kanssa 16mm2:n paksuinen ja 25 metrié pitkd maadoituskuparikdysi.

4.3 Kaapelointi

Erityisesti  kaapeloinnin  ylimitoittamisesta, voi aiheutua suuria ylimaaraisia
kustannuksia, silla paksummat kaapelit ovat kalliimpia. Niilla pystytaan takaamaan
sahkon laatu pidemmilld siirtomatkoilla, mutta paksumpien kaapeleiden kéayton tulee

olla perusteltua kayttokohteessa.

Liittymiskaapelin mitoituksessa ja valinnassa on huomioitava valittu liittymisluokka ja
paasulakkeiden koko. Lisdksi sdhkonsiirtomatka on otettava huomioon, koska liian
pienelld johtimen poikkipinta-alalla syntyy helposti suuri jannitteen alenema tai johdin

voi kuumentua liiasta kuormituksesta.

Ryhmajohtojen sekd kaapeleiden mitoituksessa ja valinnassa tulee ottaa huomioon
kuormitettavuusominaisuudet sekd soveltuvuus sisé- tai ulkokayttoon. Paasaantdisesti
normaaleissa pienkohteiden sahkoistyksissd kaytetddn 1,5 mmzn ja 2,5 mmz2n
kaapeleita. Taytyy my6s miettid tapauskohtaisesti sahkonsiirtomatkoja ja kaapelin
kuormitusta. Pienkohteissa kaapeloinnit suoritetaan padsaantdisesti pinta- ja
uppoasennuksena, johtotieasennuksia ei tdméan tyyppisissd kohteissa juurikaan kayteta.
Pinta-asennusta kaytetaan ldhinnd saneeraus- ja jalkiasennuskohteissa, joissa
kaapelointien upottaminen rakenteisiin on vaikeaa tai mahdotonta. Johtojen
asentaminen nékyviin ei ole ulkonéddllisesti paras vaihtoehto ja se asettaa omat
haasteensa asennusten siistille toteutukselle. Uppo-asennusta suositaan paljolti
uudisrakentamisessa, kun kaapeloinnit pystytddn suorittamaan rakennusvaiheessa, ne

saadaan helposti piilotettua rakenteiden siséan ja ndin taataan siisti lopputulos.

Esimerkkikohteessa  asiakas  paatyi  ostamaan liittymiskaapelin ~ suoraan
sahkoverkkoyhtiolta. Kaapeliksi valikoitui AXMK 4x50 mmz?, joka on samaa kaapelia,
kuin mitad verkkoyhtio kaytti linjan rakentamiseen. Poikki-pinnaltaan valittiin suuri
kaapeli siksi, ettd valtyttéisiin jannitteen alenemilta, silld 1ahimmélle muuntajalle on

mokiltéd pitkd matka.
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Ryhmajohtoina kaytettiin tarpeesta riippuen 1,5mm?2 seké 2,5mm? kaapeleita. Sisatilojen
valaistukset kaapeloitiin 3x1,5s MMJ:ll& ja ulkona ké&ytettiin 2x1,5+1,5 MCMK:ta.
Liedelle vedettiin valmius 3-vaiheiselle syotolle, vaikka kéyttoon tulikin 1-vaiheinen ns.
valovirtaliesi. Kaapelointina kaytettiin 5x2,5s MMJ:t4 ja lieden liitosjohtona toimii
3x2,55 VSBA. Vesipumpulle, lammitykselle sek& pistorasiaryhmalle toteutettiin
kaapeloinnit 3x2,5s MMJ:114. S&hkonsyotto toteutettiin varastolle 2x2,5+2,5 MCMK:lla
ja saunarakennukselle 4x2,5+2,5 MCMK:lla. (Katso Liite 3.) Kuvassa 4 néakyy

séhkokeskuksen kaapelointeja, jarjestyksessa vasemmalta oikealle maadoituskupari,

liittymisjohto ja ryhmé&johdot.

Kuva 4. Keskuksen kaapelointeja.

Kaapeloinnit pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman huolellisesti ja siististi. Nakyva
pintakaapelointi haluttiin minimoida ja tasta syysta kaapelit vedettiin pd&osin mokin alla
alapohjassa, mikd oli kohtuullisen helppo toteuttaa, koska mokki on rakennettu
rinteeseen eikd siing ole sokkelia. Valaistuksien kaapelointeja kulkee my6s yldpohjassa
eristeiden paalla. Kuvassa 5 nakyy kesdmaokin alle asennettuja kaapeleita.
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Kuva 5. Kesamokin alle asennettuja kaapeleita.

4.4 Sulakkeet

Sulakkeiden ja johdonsuoja-automaattien mitoituksessa ja valinnassa tulee ottaa
huomioon jannite seka virta, jolla sulake toimii. Liséksi myos sulakkeen toimintanopeus
ja suurimman oikosulkuvirran katkaisukyky ovat tarkeitd kriteereitd, kun puhutaan
esimerkiksi moottorilahdosta. Yleensa kuormasta ja mitoituksesta johtuen 1,5 mmz2:n
johdolle kaytetd&n 10 A:n sulaketta ja 2,5 mmn johdolle 16 A:n sulaketta.

Esimerkkikohteessa liittyman paasulakkeiksi asennettiin liittymatyypin mukaiset 3x25
A:n sulakkeet. Sis&- ja ulkovalaistuksille asennettiin 10 A:n sulakkeet. Hellalle
varustettiin valmiiksi 3x16 A:n sulakkeet, mahdollisen 3-vaiheisen lieden varalle. Talla
hetkelld kayttoon tuli vain yksi 16 A:n sulake, silla nykyinen liesi on 1-vaiheinen.
Vesipumpulle ja lammityksille asennettiin 10 A:n sulakkeet ja pistorasiaryhmélle
asennettiin 16 A:n sulake. Varastolle ja saunalle tuli kummallekin 10 A:n sulakkeet.
Kuvissa 6 ja 7 ndkyy sahkojérjestelmédn asennettuja  sulakkeita ja
johdonsuojakatkaisijoita.



17

Kuva 6. Jarjestelman péésulakkeina toimivat kuvan mukaiset 3x25A sulakkeet.

Kuva 7. Johdonsuojakatkaisijoita asennettuna keskukseen.
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4.5 Sahkokojeiden ja -laitteiden asennus

Sahkokojeet kuten kytkimet, valaisinpisteet ja pistorasiat tulee asentaa siististi ja
sijoittaa sellaisiin paikkoihin, missé niiden kayttdminen on helppoa sekd esteetdnta.
Asennukseen voidaan kayttad pinta- tai uppoasennusta. Taman lisaksi tulee huomioida

suojausluokat tilasta riippuen.

Suurten sahkolaitteiden kuten lieden, vesipumpun, pattereiden ja sdhkokiukaan osalta,
tulee valita ja mitoittaa kayttod parhaiten vastaavat ratkaisut, sekd séhkolaitteiden etta
séhkojarjestelménkin osalta. Kaikki edella mainitut laitteet on helppo ylimitoittaa
kayttoon nahden ja ndin ollen ne tuovat turhia kuluja. Vuotuinen kayttoaika sekéa
kayttajien madra vaikuttavat olennaisesti oikeaan mitoitukseen. Valaistuksen osalta
tulee huomioida, ettd saavutetaan haluttu valaistustaso.

Esimerkkikohteen séhkdkalusteet pyrittiin asentamaan siististi ja valittiin tyyliltaan
mokkiymparistéon hyvin sopivia ja hillittyja ratkaisuja. Sisdvalaistuksissa suosittiin
kattotasoon asennettavia valoja ja ulkona kaytettiin valaisinpylvéitd seka
sisdvalaistuksen kanssa yhtélaistd linjaa noudattavia Kiinteitd kattotasoon Kiinnitettyja
valaisimia. Mokin ja saunarakennuksen valaistuksien kytkimet asennettiin yhteen
kayttopaneeliin, joka sijoitettiin makuuhuoneen seinélle. Samasta paneelista voidaan
ohjata myo6s lammitystd ja vesipumppua sekd ottaa virtaa pistorasiasta. Katso Liite 4.
Kuvassa 8 on kytkimille rakennettu kéyttopaneeli. Kuvissa 9, 10 ja 11 on esitetty

kohteen valaistusratkaisuja.



Kuva 8. Kytkimille rakennettu kayttopaneeli.

Kuva 9. Valaisin kesamaokin terassin katossa.
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Kuva 10. Kohdevalaisimet takan edustalla.

Kuva 11. Valaisinpylvas.
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Lammitys toteutettiin kolmella patterilla, joista kaksi asennettiin oleskeluhuoneeseen,
jonka nurkassa myos Kkeittio sijaitsee. Yksi patteri asennettiin makuuhuoneeseen.
Teholtaan molemmat oleskeluhuoneen patterit ovat 900 W ja niitd ohjaa yksi
termostaatti. Makuuhuoneen patteri on 350 W ja silli on oma termostaatti.
Lammitysryhméan jai  vield reservida mahdolliselle lammityksen lisddmiselle
myO6hemmaéssa vaiheessa. Kuvassa 12 on oleskelutilan patteri sek& 2-osainen pistorasia.

Kuvassa 13 nékyy pattereiden ohjauksien kytkentdja.

uummm'ilﬁill[lIIII'IIl'

Kuva 12. Oleskelutilan patteri sek& 2-osainen pistorasia.
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Kuva 13. Pattereiden ohjauksien kytkentgja.

1-vaiheinen liesi asennettiin keittion nurkkaan omalle kéyttopaikalleen. Pistorasioita
asennettiin reilusti eripuolille kesamokkid, jotta kayttd olisi helppoa ja vaivatonta.
Vesipumppu asennettiin telineeseen mokin alle. Kuvassa 14 on liesi asennettuna

keittion nurkkaan.

Kuva 14. Liesi asennettuna keittion nurkkaan.
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Saunalle ja varastorakennukseen asennettiin vain valaistukset ja pistorasioita. Varaston
valaistuksien kytkimet asennettiin omille k&yttopaikoilleen varastoon, kun taas saunan
valaistuksien ohjaus sijoitettiin mokissa sijaitsevaan kayttopaneeliin. Liitteessa 5 on

esitetty tarvikeluettelo kesdmokin séhkoistykseen kaytetyista tarvikkeista.

4.6 Tarkastukset ja mittaukset

Sahkourakoitsijan tulee tehdd kaikille rakentamilleen séhkdasennuksille lakisaateinen
kayttoonottotarkastus, jossa turvallisuus varmennetaan erilaisilla mittauksilla.
Urakoitsijan tulee luovuttaa laadittu kayttoonottotarkastuspoytakirja asiakkaalle, kun
asennukset ovat valmistuneet. Poytakirja yhdessd muiden sahkoistykseen liittyvien
dokumenttien kanssa muodostaa hyvan tietopaketin mydhempaa huoltoa ja kayttoa
varten. Vuoden 1997 jalkeen laki ei ole edellyttanyt ulkopuolisen tekeméaa
varmennustarkastusta ~ omakotitalokohteissa. ~ Asennuksen  tekijdn  suorittama
kayttoonottotarkastus jaa nain ollen ainoaksi lain velvoittamaksi tarkastukseksi ja sen
huolellinen ja tarkka toteutus korostuu. [5]

Kéayttoonottotarkastus poytéakirjasta tulee selvitd kohteen yksildintitiedot seké selvitys
séhkolaitteistoon kohdistuvien sadnndsten ja madraysten mukaisuudesta. Taman lisaksi
taytyy kirjata myos yleiskuvaus tarkastusmenetelmistd, joita kohteessa on kéytetty seka
tarkastuksien ja testauksien tulokset. Mittauksien osalta edellytetddn merkintaa
eristysresistanssin- seka silmukkaimpedanssinmittauksista kaikkine mittaustuloksineen.
Liséksi vaaditaan mittaustulokset vikavirtasuojien toiminnasta, jatkuvuusmittauksista

seka kiertosuunnan todentamisesta. [8]

Tarkastuspoytakirjat voivat olla rakenteeltaan ja laajuudeltaan erilaisia riippuen kohteen
tyypistd ja laajuudesta. Poytékirjasta on kéytava ilmi kaikki vaaditut asiat, mutta sen
toteutukselle ei ole asetettu mink&anlaisia muotovaatimuksia. Liitteessd 6 on esimerkki

kayttoonottotarkastuspoytakirjasta. [8]

Kéyttoonottotarkastuspoytékirjaa ei edellytetd mm. vahaistd vaaraa ja hairiota
aiheuttavista toista eli maallikoille sallituista toistd, kuten lampunvaihto. Yksittaisen
komponentin vaihdon tai lisdyksen saa tehdd myds ilman tarkastuspoytakirjaa, kuten
myas enintddn 50 V AC tai 120 V DC séhkolaitteistojen asennukset. [8]
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Tarkastuksen tekijalla tulee olla kaytossadn sellaiset mittalaitteet ja tarvikkeet, joilla
voidaan suorittaa vaaditut testit ja mittaukset. Tarvittavia mittalaitteita ovat yleismittari,
eristysresistanssimittari, pihtiampeerimittari, vaihejarjestyksen ilmaisin,
suojajohdinpiirin  kunnon toteamiseen soveltuva laite, jannitteenkoetin seké

oikosulkuvirran méérittamiseen soveltuva laite. [8]

Esimerkkikohteessa urakoitsija suoritti asianmukaiset tarkastukset ja mittaukset.
Laitteisto todettiin  toimivaksi ja turvalliseksi kéyttdad. Mittauksista laadittu

mittauspoytakirja luovutettiin asiakkaalle.

5 Kehittamismahdollisuudet esimerkkikohteen sahkoistyksessa

Koska esimerkkikohteeseen tehtiin vain perussahkojarjestelmad, jai jarjestelméan vield
paljon kehittamista sek& parannettavaa. Kayton lisaantyessa ja kayttoajan pidentyessa
ensimmadisind kehityskohteina tulevat eteen todennédkoisesti 1-vaiheisen lieden

paivittdminen 3-vaiheiseen sek&d lammitystehon kasvattaminen.

Haluttaessa kayttdmukavuutta voidaan lisitd asentamalla erilaisia liiketunnistimia seké
hamarakytkimid, joiden avulla voidaan helpottaa esimerkiksi valojen ohjausta.
Etéohjattavilla sahkokiukaalla ja lammitykselld, voidaan alentaa mokille lahtemisen
kynnystd ja lisatd kayttomukavuutta. Mikali kulutuslaitteiden ja kalliin elektroniikan
maard kasvaa, on syytda hankkia myds rikosilmoitinjarjestelmd, joka auttaa

suojautumaan rikollisuudelta, kuten esimerkiksi varkauksilta.

6 Kesamdkin oma sahkontuotanto aurinkosahkaolla

6.1 Jarjestelman rakenne

Aurinkosahkojarjestelma koostuu tyypillisesti aurinkopaneeleista, lataussadtimestd,
johdotuksista sekd akustosta. Auringonvalo muunnetaan 12 V:n tasavirraksi

aurinkopaneeleilla, joita on aurinkosédhkojarjestelmassa yleensa 1-2 kappaletta.
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Lataussaatimellda pyritd&dn estaméan akkujen ylilatautuminen ja syvapurkautuminen,
usein myo6s kayttOlaitteiden ohjaus tapahtuu latausséatimelld. Mokkikayttoon
soveltuvan akuston hyvind ominaisuuksina pidetddn pakkasenkestoa, véhaista
itsepurkua ja huoltovapautta. Akkutyypin tulee kestaa jatkuvaa syvélatausta ja — purkua.
Pienelld aurinkosahkojarjestelmélla voidaan kayttad vaikkapa valoja, pumpata vetta tai
katsoa televisiota. Jos kdytdssa on riittavasti paneelitehoa, voidaan kéayttad vaikkapa 12
V:n jannitteelld toimivaa pienikulutuksista jadkaappia tai normaaleja 230 V:n
jannitteelld toimivia kotitalouskoneita jarjestelméddn kytketyn invertterin eli
vaihtosuuntaajan avulla. [6; 7] Kuvassa 15 on kuvattu aurinkoséhkdjérjestelmén

rakenne.

Solar Irradiance
from the Sun

£y,
....
“
Solar " Electric Charge
Panol(s)l' Current Controller
N /
Inverter ! — —/
(andlor)
Battery \
7 System
AC Power 1)
-
DC Power )

Kuva 15. Aurinkoséhkdjarjestelman rakenne. [11]

6.2 Hyddyt ja haitat

Auringosta saatava energia on uusiutuvaa ja paastotontd, eikd siitd synny jatteita.
Aurinkosahk6 on itsendinen ja omavarainen jarjestelma ja se soveltuu erinomaisesti
kesamokeille, jotka ovat lomakaytossa. Jéarjestelmé on pitkéikainen ja huollon tarve on
pieni. [6; 7]
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Mikéali sdhkon kayttokohde on kaukana olemassa olevasta séhkoverkosta, voidaan
aurinkosahkojarjestelmalla sadstya pitkan ja kalliin sdhkoverkon rakentamiselta. Jos
kayttoon halutaan vain muutamia valaisimia sekd esimerkiksi televisio tai radio,
kannattaa miettia tarkkaan aurinkosdhkon tarjoamaa potentiaalia. Talldin kulutkaan

eivat ole viel& kovin suuret verrattuna sahkoliittymén hankkimiseen.

Jos mokin kayttd on kevaasta syksyyn jatkuvaa tai jossain tapauksissa ymparivuotista,
kasvaa tehontarve monesti niin suureksi, ettd kannattaa harkita sadhkdverkkoon
liittymista. Sahkoverkkoon liittyminen on aiheellista my6s s&hkélammitysta
hankittaessa. Aurinkoséhkojarjestelmd voi romahtaa suuren kulutuksen takia, kun
paneelien tuottama sahkd, ei endad riita sahkolaitteiden kéyttdmiseen. Paneelien
tuottaman sédhkdn maara riippuu saatavilla olevan valon maaréstd ja voi nain ollen
vaihdella jonkin verran vuosittain. Pilviset kesat ja runsaslumiset talvet ovat suurimpia
latauksen heikent&jid. Kuvassa 16 nakyy aurinkopaneelien puhdistusta lumesta talviseen

aikaan.

Kuva 16. Aurinkopaneeleja joudutaan puhdistamaan lumesta latauksen parantamiseksi.
[12]
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7 Pohdinta

Perinteinen sahkoliittymd on varma tapa turvata jatkuva sahkOnsaanti, mutta
kayttokelpoisia vaihtoehtoja tdlle on kuitenkin olemassa.  Aurinkosahkon
mahdollisuudet tulevat paranemaan tekniikan kehittyessd ja yh& useampi
hiilijalanjaljestaan valittava kuluttaja tulee puntaroimaan eri vaihtoehtoja.

Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja se auttoi minua hahmottamaan
séhkoistysprosessin kokonaisuutena kaytannén nakokulmasta, josta ei itsellani ollut
juurikaan omakohtaista kokemusta. Omasta mielestani onnistuin koostamaan melko
kattavan ja helposti ymmarrettdvan kokonaisuuden, jota voidaan kayttdd apuna
esimerkiksi  suunniteltaessa vanhan kesdmokin sahkoistystda tai  harkittaessa

aurinkosahkojarjestelman hankkimista.

Tama opinndytety0 ei ottanut juurikaan kantaa kustannuksiin, joten siltd osin jai viela
aihetta jatkotutkimukseen. Lisaksi esimerkkikohteen kehitysmahdollisuudet ovat viela

tarkemmin ideoimatta ja toteuttamatta.
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Sahkodenergian ja sahkonsiirron hinnat [13,14]

PKS Oiva -hinnasto

1.1.2014- 1.4.2014-
L, R e

Hinnat (sis. av. 24%)

PKS Oiva (alle 2500 kih wuoskytisen)
Yksiaika (sopii myos kaksiaikaisesti mitatuille)
Kuukaus,maksu(euroa/kk)115104

Energiamaksu (snt/kWh) 8.80 6.45

PKS Oiva plus (yli 2 500 kwWh vuosikayttoon)
Yksiaika (sopii myos kaksiaikaisesti mitatuille)
Kuukausmaksu(euroa/kk)392352
Energiamaksu (snt/kWh) 7.43 5.39
Vuodenaika
Kuukaus,maksu(euroa/kk)392352
Energiamaksu talviarkipéiva (snt/kWh) 8.27 6.18
Energiamaksu muu aika (snt/kWh) 6.96 5.18
Paiva-Yo
Kuukaus'maksu(euroa/kk)392352
Energiamaksu péiva (snt/kWh) 7.79 5.83

Energiamaksu y6 (snt/kWh) 6.65 4.89
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Sahkon siirtopalvelun hinnasto

Voimassa alkaen 1.1.2014

YLEISSIIRTO Yksiaika

Paasulakkeen koko | Kuukausimaksu (€/kk) alv. 24%
1x35 A* 9,32
3x25 A** 14,62
3x25 A 17,89
3x35 A 29,88
3x50 A 48,24
3x63 A 66,96
3x80 A 92,01
3x100 A 122,76
Siirtomaksu snt/kWh 413
sahkdvero (k1) 2,36
yhteensa 6,49

*) 1-vaiheiset 25 A ja 35 A kerros- ja rivitaloasiakkaat
**) Kerros- ja rivitaloliittymat, joissa 5 tai useampi kayttdpaikkaa

YLEISSIIRTO Péiva-Yo

Paadsulakkeen koko |Kuukausimaksu (€/kk) alv. 24%
3 x 25A 31,00
3 x 35A 46,28
3 x 50A 70,06
3 x63A 92,94
3 x 80A 123,69
3 x 100A 159,96
3 x 125A 206,71
3 x 160A 271,70
3 x 200A 343,78
Siirtomaksut snt/kWh
Paiva klo 7-22* 4,32
sahkovero (k1) 2,36
yhteensa 6,68
Yoaika klo 22-7 1,71
sahkovero (k1) 2,36
yhteensa 4,07
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YLEISSIIRTO Vuodenaika

Padsulakkeen koko |Kuukausimaksu (€/kk) alv. 24%
3 x 25A 31,00
3 x 35A 46,28
3 x 50A 70,06
3 x63A 92,94
3 x 80A 123,69
3 x 100A 159,96
3 x 125A 206,71
3 x 160A 271,70
3 x 200A 343,78
Siirtomaksut snt/kWh
Talviarkipaiva** 5,59
sahkovero (k1) 2,36
yhteensa 7,95
Muu aika 1,71
sahkovero (k1) 2,36
yhteensa 4,07
YLEISTA
Sahkovero:

- veroluokka 1: 1,903 snt/kWh (alv 0 %) eli 2,360 snt/kWh (alv 24 %),
- veroluokka 2: 0,703 snt/kWh (alv 0 %) eli 0,872 snt/kWh (alv 24 %). Sisaltaa huoltovarmuusmaksun 0,013

snt/kWh. Hinnastossa sahkdvero on esitetty likiarvona.

Kaikki asiakkaat kuuluvat automaattisesti sahkdveroluokkaan 1 elleivat ole muuta ilmoittaneet. Jos asiakas on
oikeutettu sahkdveroluokkaan 2, on hanen toimitettava siita kirjallinen vakuutus verkkoyhtidlle.

**) Talviarkipaiva on 1.11. - 31.3. klo 7 - 22 maanantaista lauantaihin.

*) Paiva-Yo6sahkod on maanantaista sunnuntaihin klo 7 - 22.



Tariffien kustannusten vertailu

PKS Qiva Plus yksiaika + Yleissiirto Yksiaika

Liite 2

Sahkonkulutus (kWh/a) | Sdhkoenergia (€/a) | Sahkonsiirto (€/a) | Yhteensa (€/a)
1000 96,1 279,6 375,7

2000 150,0 344,5 494,5

3000 203,9 409,4 613,3

4000 257,8 474,3 732,1

5000 311,7 539,2 850,9

6000 365,6 604,1 969,7

7000 419,5 669,0 1088,5

PKS Oiva Vuodenaika + Yleissiirto Vuodenaika

Sahkonkulutus (kWh/a) | Séhkoenergia (€/a) | Sahkonsiirto (€/a) | Yhteensa (€/a)
1000 94,0 4127 506,7

2000 145,8 453,4 599,2

3000 197,6 494,1 691,7

4000 249,4 534,8 784,2

5000 301,2 575,5 876,7

6000 353,0 616,2 969,2

7000 404,8 656,9 1061,7

PKS Oiva P&iva-Y0 + Yleissiirto Paiva-Yo6

Sahkonkulutus (kWh/a) | Séhkoenergia (€/a) | Sahkonsiirto (€/a) | Yhteensa (€/a)
1000 100,1 4375 537,6

2000 157,9 503,0 660,9

3000 215,7 568,5 784,2

4000 273,6 634,0 907,5

5000 331,4 699,5 1030,9

6000 389,2 765,0 1154,2

7000 4471 830,5 1277,5
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Rakennusten sijoittuminen tontille sek& maakaapeloinnit (ohjeellinen, ei mittakaavassa)
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Mokkirakennuksen sdhkdkuva (ohjeellinen, ei mittakaavassa)
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Tarvikeluettelo

Mittauskeskus:

Kaapelit:

Rasiat:

Pistorasiat:

Kytkimet:

Valaisimet:

Lammittimet:

Asennustarvikkeet:

MK 12 AR+PR IP34

Liite 5

AXMK 4x50 25m

CuU 16 25m

MMJ 3x1,5s 50 m

MMJ 5x1,5s 20m

MMJ 3x2,5s 25m

MMJ 5x2,5s 20m

MCMK 2x1,5+1,5 60m

MCMK 2x2,5+2,5 50m

MCMK 4x2,5x2,5 20m

jakorasia pintaan 1P34 4 kpl

jakorasia upotettava 4 kpl
kohdevalojen suojakupit 4 kpl
schukopistorasia 4-o0sainen pintaan 1 kpl
schukopistorasia 2-o0sainen pintaan 4 kpl
schukopistorasia 1-osainen upotettava 1 kpl
schukopistorasia 2-osainen pintaan 1P34 1 kpl
schukopistorasia + kytkin 1-osainen pintaan 1P34 1 kpl
schukopistorasia 1-o0sainen pintaan 1 kpl
1-kytkin upotettava 6 kpl

5-kytkin upotettava 2 kpl

1-kytkin pintaan 1 kpl

1-kytkin nokka” upotettava 1 kpl

6-kytkin pintaan 1P34 2 kpl

1-kytkin pintaan 1P34 1 kpl
kohdevalaisin 3 kpl + 12 voltin muuntaja 1 kpl
riippuvalaisin 1 kpl

Kiinted kattovalaisin 8 kpl

kiinted ulkovalaisin 3 kpl

seinavalaisin 2 kpl

saunavalaisin 1 kpl

valopylvaat 5 kpl + betoniset maatuet 5 kpl
lammitin 900 W 2 kpl

lammitin 350 W 1 kpl

naulakiinnikkeet 500-600 kpl

kytkentaliittimet noin 50 kpl
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Liite 6
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Kaytinonotintarkastinsen osatarkastus ||

Kaytinonotiotarkastis |:|
Muu ]
PERUSTIEDOT
Kohieen tedat Tydnumero Kaohieen niml |a yis8aind Csoite |a postitoimipalika
Sahabiafteiston Rakentajan niml Osolte |3 postioimipalkia
rakenizla
Sankotaioen [ontaja
Puhslinnumerns Sahkbpostosoibe:

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohda |:|

Waln kyssinan keskusalus |:|

a) sahkilekulta suojaus Kunnossa| | Elsisaly [ |
Hum!

b) Palosuojaus Kunnossa| | Elsisaly [ |
Hum!

5] Johtimlen vallnta Kunmsaal:‘ El slsally |:|
Huom!

d) Sunja-, kiytts- [a valvontalaitisat I{unnnss-al:‘ El sisally |:|
Huom!

&) Erctus- [ kythkentilalttest Kunnossa| | Eisisaly [ |
Huom!

n sahktlalttelden suojausmensteimat Kunnossa| | Eisisaly [ |
Huom!

gl Nolla- |a suojajohtimien tunnukeet Kunnnssalj El sisaily |:|
Huom!

n) ‘Yeaivalnslsat kytkiniaitiest Kunnnsaalj El slsally |:|
Huom!

] Dokumentit, varoifuskiivet yme. Kunncssa| | Ersisany [ ]
Huom!

n Tunnistettavuus Kunmsaal:‘ El slsally |:|
Huom!

4] Johtimlen Nitoeten soplvuus Kunmsaal:‘ El slsally |:|
Huom!
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1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jathuu)
[ Suojajohtimlen olamansa oio Kunnossa[ | Erssany [ |
Maadoituselextnodin rakenne;
Perustusmazdoiius ]
ML, mika?
Perusteut
m) sankdialttalzton vastima ta Kunnossa[ | Bvssany [ |
Huom:
n) Erikoistilat Kunnossa| | Enssary [
Kohostta koskeyat enkolstiat
Lagkintatila Lite
Rijahdysvaaralinentla  Like
Lite
RESRURSEN HIMT JA TURHUE:
2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, paa- ja lisdpotentiaalintasawsjohtimet)
Todetu kalkista laiSelsta Ja pistorasioista || Suunn reslstanss! 0, ryhmasss
Jatkuvaus todetty vaatimusten musalseksl ||
LiEteat
3. ERISTYSRESISTANSSI]
Kohde Ayhmano (RgMmo | Huom Kaohde Rynmanra |FgMQ  |Huam
Lszama | Puoista wilmelnen ma |
Eristysresistanssit todetbu vaatimusten muikalslis) |:|
PE- Ja N{antmien yndistys on palautetiu mitiausten [Skeen enticelleen. [
Erlkolstalmenplieet mifausten suarflamisessa:
Ligteat
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTHENTA
LA Z, /D Sucialate InJA {sucalatteat)
KaEkus
Epaadullsin piste 0.4 5)
Epaedullisin piste (5,0 5)
LEaami | | Poksta vilmelnen m |
Clkpsulkulria- |3 simuskEmpedanssianat saaby mittaamala [ Vikasuojaus on toteutety vikaviriasuojalla ]
CikoEulIkuVIrE- |3 simukiEimpedanssianot saaty laskemala [ |
Saaut arvot ovat standardin vaatimusien mukalset ]
Lilthes:
Vikavirtasuojat
TRl R |Ryhmanm | Mmellsarvoimitathy ano Falnike- | [TYYPR B |Rynmamro | Mimelisano/misatiy ano Palnike-
Kayto- testaus | |E3yiio- teEtaus
tarkatius tme lan tarkoths tms lga
Lisaamd | | Poista viimsinen ma |
Toiminnat toetty standardien vaatimusten mukalsis! [ Kaytittarkoltus: WS = vikasuojaus, LS = Isasu0jaus, PS = palosudjaus
Lilthags:

3. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
KaEkLs ] 3ushepistorasiat || Elssaly asennukseen ||
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6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Konestfalaitteet [ | Taiminnaliet kokonatsuudet || El sisally ssennukseen ||

T. EMC-SUOJAUS
Kohtesssa on kayietly TH-S Jarjesteimaa

Maadoitukset |3 potentizaltasaukset on tobeutethy EMC-vaatimusten mukalsesil
Kaapeielgen valinia, sljaitt2iu |a asentaminen on tolguieliy EMC-vaatimusten mukalsest
Lalievalinnolssa on huomioiby ssennusympdisiin vaalimukset

Loood

Asennukelssa on noudatediu iaievaimisiafien ohjeita
Muuia, mita?

Liitteat:

Sankiatieisto (3133 sankOiurnallsusiain 2 valtonzuvoston asefuksen ]
(1456/2007) sankomagreetista ynteensopivuutia koskevat vaatimukset

B, HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
Koniteen unnoesapio-onjeima vaaokaan [ |

el vaadia
Kohbeessa on huoito- |3 kunnassaplin-oheima ]

Kohteessa on kayte-, ualto- |3 kunnoesapito-anjest [ |
Kohtesssa on palstumisraiivalalsius [[] ohieessa on poistumisrettvalalstusta koskeva kunnossapito-ahjeima ||

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Tarkastus: vaadtaan [ | masrsalkalstariastuisen ajankonts

elvaada [ |

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

TobeufukGESSa on kayiesty sandandik3skinaa SFEE00E0 _ |3

muLta, mits?

Kahde on todettu edella manitiujen standardien vastmusten mukaisest toteutetuksl [

11. PALOVAROQITTIMET

I:l Wakuuiamme, ettd asennetut palovaroltimet tytavat nillie 53300ksls6d [a madrayksissa asatetut vaatimuksat [pelastustolimen lalzlakl,
asetws palovansitimien teinisisia ominalswukslsta, sahkolurdalisuussaandkse )ne.) |3 effa ne on asennethy a0. suunnik=iman mukalsest.

[[] Patavarcitsmen kaytte- |2 hucito-ohjeet on luovutetiu.

Selyitys kuinka palovarcitimien viTan |3 varaviman syt on toteutesu:

UisStiesnja:

|:| Palovaroittimien osaka on laadiiu erllinen asennustodistus, jossa an malnithy edelld eshetyt aslat |a joka on taman pdytakigan ifeend.

12. TARKASTUKSEN TEKIJA(T) Lis3 farkastuksen kbt | Polsta tarkastuksen tei|mits I

Fanays Pahvays

Alleklrjaliis 3 nimen selvennys Alleadrioihus |3 rimen sehvannys

Mittsukeisea kiytetyt mittalatisat:
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13. LUOVUTUSMERKINTA

a) limalius kohéeen vaimistumisesta tehdy: Verkkoyhtio [ | Verkkoyhticn nimi
Tukes [ ]

B} Kaytan opasius O somtupostvasspm . m
o Kaytiaonotiotarasiuspoytakisa uovuteth iteineen [ |

Liittaet:
o) Pilrustuksat |3 muut dokumentit lugyutety ]
Lustteio pirmushuksisa
|3 Bakumenteisa;
LisabeioE
Palvays Allekiratius |a nimen selvenmys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Oden vastaanottanut kohdasza 13, Luovatusmerkints, limoltetut suoritukset.
Paytikira sdllyistided ja tarvittaessa eeliottivd koko sdhkolalttelaton kiytioian ajan.

Pahdys AllekIrjolius [a nimen Gelvenmys

Kayitbanotiotarkastuspaytainan taytitanje, ks iik1.
MiRaUiEisEa tanvittavaa perustietoa, ks, liite 2.



