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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ix

Aurinkosahkojarjestelman suurin mahdollinen testiolosuh-
teissa tuottama nimellisteho ilmoitetaan lyhenteella kWp

(kilo, watti, peak).

Luksi eli valaistusvoimakkuus tietylla pinnalla.

Teho ilmoitetaan lyhenteella W. Se ilmoittaa laitteen mak-
simitehon. Teho muodostuu kaytettavasta jannitteesta U

(voltti) ja virrasta | (ampeeri).



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Aukon Service Oy tarjoaa alykkaat robotti- ja automaatioratkaisut, laitesuunnittelua,
asennuspalvelut seka tuotannon ongelmakohtien ratkaisut. Yrityksen laajentaessa
toimintaansa tuli ajankohtaiseksi rakentaa tuotantorakennus, jonka tarkoituksena on
toimia linjastojen ja laitteiden kokoonpano- ja koeajohallina. Taman opinnaytetyon
tarkoitus oli tuottaa taman teollisuuteen rakennettavan tuotantohallin sdhkdsuunni-
telma sekd mitoittaa mahdollisimman kustannustehokas aurinkosahkdvoimala
omaan kayttéon. Rakentaminen oli tarkoitus aloittaa huhtikuussa 2020, mutta Co-
vid-19-pandemian tuomien markkinoiden epavarmuuksien vuoksi aloitusta on jou-

duttu siirtAmaan.

1.2 Tyon rakenne

Johdannossa kerrotaan opinnaytetyon sisallosta ja sen tavoitteista seka esitellaan
yhteistyotaho, jolle suunnitelmat tehdaan. Toisessa luvussa kasitellaan asioita, jotka
tulee huomioida suunnittelussa ja sen etenemisen varmistamisessa. Luvussa esite-
tdaan myos teoriaa sahkdsuunnittelusta. Lisaksi toisessa luvussa perehdytaan tar-
kemmin aurinkoenergiaan ja siihen liittyvaan tekniikkaan. Kolmannessa luvussa
kerrotaan suunniteltavasta kohteesta, kerataan lahtotietoja ja maaritellaan kohteen
erityisvaatimuksia. Neljannessa luvussa keskitytaan itse suunnitelman tekoon ja au-
rinkovoimalan mitoitukseen. Viidennessa luvussa pohditaan tehdyn tyon tuloksia ja
laskelmien kautta havaittuja asioita. Luvussa myds kirjataan muutama ehdotus yh-

teistyotaholle, ehdotukset syntyivat tyota tehdessa.



1.3 Yhteistyotaho - Aukon Service Oy

Tyon yhteistydtahona on Kurikan Jalasjarvella toimiva Aukon Service Oy. Yritys on
perustettu vuonna 2011 ja yhtiossa toimii vakituisesti seitseman tyontekijaa. Aukon
Service Oy:n palveluihin kuuluvat robotti- ja automaatioratkaisut, laitesuunnittelu,
asennuspalvelu, 3D-suunnittelu, tuotannon ongelmakohtien ratkaisut ja kayttéon-
otot. Yritys on kasvanut alun perin huollon ymparille, joten teollisuuden kunnossa-
pito nayttelee vahvaa roolia arjessa. Yritys on erikoistunut elintarvikealalla vaadit-
taviin korkeahygienisiin vaatimuksiin. ASX Systems on tuotemerkki, jolla nimella Au-
kon Servicen Oy tuottaa materiaalinkasittely- ja varastojarjestelmia. (Aukon Service
Oy 2020.)
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2 SAHKOSUUNNITTELU

Rakennusvalvonta vaatii uudisrakennuksia rakennettaessa, ettd sahkojen suunnit-
telu on tehty etukateen. Sahkojen suunnittelu on ajankohtainen viimeistaan raken-
nuskuvien valmistuttua. Rakennuskuvien lisaksi suunnitteluun tarvitaan kalustoku-
vat ja asemakaavakuva. Suunnitelma pitaa sisallaan useita asiakirjoja ja piirustuk-

sia, joilla maaritetaan sahkojarjestelman tiedot.

Suunniteltaessa tietoliikenne- ja sahkosuunnitelmia taytyy niiden olla kayttokohtee-
seen soveltuvia. Suunnitelmien tulee olla sahkoéturvallisuutta noudattavia ja turvalli-
sia. Tavoitteena onkin luoda sahkojarjestelmia, jotka ovat toimintavarmoja, jousta-
via, taloudellisia ja luotettavia. (JTT POWER 2017.)

2.1 Sahkosuunnitteluohjelmat

Sahkdsuunnitelmien tekoon on olemassa raataldityja ohjelmia ja sahkésuunnittelua
varten tehtyja ohjelmia. Ne sisaltavat yleisesti johdotustoiminnot, viralliset piirros-
merkit, tyokalun keskuskaavion piirtamiseen seka laskentatoiminnot. Tassa tyossa
paadyttiin kayttamaan ohjelmistona KYMDATA CADS 18 EAC -ohjelmistoa, koska
kyseinen ohjelma on opetuskaytdssa Seindjoen ammattikorkeakoululla ja siita on
saatavilla opiskelijalisenssi omalle kotikoneelle. Ohjelmisto on myds yhteisty6tahon

suosittelema ja hyvaksyma.

2.2 Sahkosuunnittelun dokumentit

Budjettilaskentaa ja rakentamista varten tarvitaan seuraavat dokumentit:

- Layout. Visuaalinen suunnitelma, josta selviaa objektien sijoittelut, korkeudet

ja johdotukset.

- Keskuskaavio. Keskuskaaviossa on suunnitellun jarjestelman tekniset tiedot.

Siitd selvida johdotusten tyypit, johdonsuojien tyypit, sydttdkaapelin koko,
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laitteiden ja koneiden sahkosyottdjen maarat, oikosulkuvirrat ja sahkojarjes-

telman toteutustapa.

- Asemakaava, joka kertoo, mista syottokaapelit tulevat, mista tietoliikennejoh-
dot tulevat, miten maadoitus on tehty ja mihin kohtaan maastoa se on sijoi-
tettu.

- Komponenttiluettelo koko suunnitelmasta. (Aukon Service 2020.)

2.3 Tietoliikenne

Viestintaviraston maarays vuodelta 2003 ja yleiskaapelointistandardi EN50173-4

maaritteleva sen, millaiset rakennuksien tietolikenneyhteyksien tulee olla:

Puhelinsisédjohtoverkko muodostuu kiinteisté- tai rakennuskohtaisesta
talojakamosta, telepaéatelaitteiden liitdntapisteind kaytettavisté pistora-
sioista, kytkentédrimoista tai vastaavista rakenteista sekéa talojakamon ja
telepéételaitteiden liitdntapisteiden vélisestd kaapeloinnista ja puhelin-
sisédjohtoverkon osana olevista laitteista. (Viestintaviraston maarays 25
D/2003 M9.)

Sisdverkon kaapelointia varten on laadittu yleiskaapelointistandardi EN
50173-4 (ISO/IEC 15018 2004).

Suunniteltaessa rakennukseen tietoliikenneverkkoa on noudatettava kaapeloin-
tistandardia, seka muiden viranomaisten tahan liittyvia ohjeistuksia ja maarayksia.
Suosituksena on, ettd tiedonsiirtokaapelina kaytetaan kategoria 6-parikaapelia
(CATB), seka datakayttoon tarkoitettuja liittdmistarvikkeita. Elisa Oy:n alueella ei uu-
disrakennuksiin ole saatavana muita kuin valokuitupohjaisia tietoliikenneyhteyksia.
(Elisa Oy 2020.)

Rakennusten sisaiset verkkokaapeloinnit ovat tulevaisuudessa myoOs siirtymassa
valokaapelin kayttoon ja tahan suositellaan varauduttuvan putkituksella kiinteis-

tdssa (Pientalorakentajan tietoliikenneopas 2017, 6).
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Joka paikkaan ei kuitenkaan kannata valokuituverkkoa rakentaa, silla esimerkiksi
haja-asutusalueiden pitkat matkat nostavat kustannuksia. Kustannuksia nostattavat
muun muassa kaivuutyot, kaapelointi seka pieni asiakaskunta. Tulevaisuudessa
nailla alueilla nopeat tietoliikenneyhteydet voidaan toteuttaa 5G-liittymilla, joilla on
mahdollista paasta lahes samaan laatuun. Toisaalta 5G-verkon peittavyys on viela
sijoittunut Iahinna kaupunkialueille, mutta tulevaisuudessa sen luvataan kattavan
alueet 4G-yhteyden tavoin. Kuvassa 1 nakyy 5G-peittoalue Lansi-Suomessa, ja ku-

vassa 2 esitetaan meneillaan olevat verkon parannusty6t. (Elisa 2020.)

Kuva 1. Elisan 5G-verkon peittavyys (Elisa Oy 2020).

9 o %
Q0o 4 8°ow-0 00'

Kuva 2. Meneillaan olevat Elisa 5G-verkon asennustyét (Elisa Oy 2020).
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Valokuitu on ehdoton edellytys nykyaikaiseksi tietoliikenneyhteydeksi. Uudet palve-
lut ja laitteet vaativat suurempia tiedonsiirtonopeuksia, kuin mihin parikaapelit riitta-
vat. Tulevaisuudessa kupariset kaapeloinnit poistuvat optisen verkon tielta. Nopeu-
den, pienen vaimennuksen, sahkdn johtamattomuuden seka edullisuuden on las-
kettu olemaan riittdvat perustelut optisiin verkkoihin siirtymiselle. Sahkdverkon tai
ukkosen aiheuttamat ylijannitteet eivat hairitse valokuidun toimintaa, koska lasinen
kuitu ei johda sahkoa. Valokuidun yllapito on edullista ja kayttoturvallista. (Pientalo-

rakentajan tietoliikenneopas 2017,3-6.)

2.4 Valaistus

Valaistukselle ei ole tydsuojelulaissakaan annettu raja-arvoja, ainoastaan suosituk-

sia. Tyosuojeluhallinto maarittelee valaistuksen osalta seuraavaa:

Tyébturvallisuutta koskevissa sdéddoksissé ei ole annettu tybpaikan va-
laistusta koskevia ohje- tai raja-arvoja. TyGnantajan on kuitenkin vaaro-
jJen ja haittojen vdhentamiseksi pyrittdva jarjestdmaéan tybpaikalle mah-
dollisimman hyvé valaistus. Huono valaistus rasittaa, on epé&viihtyisé,
védhentaa tybtehoa ja voi olla jopa syyné tyétapaturmiin. (Tydsuojelu-
hallinto 2018.)

Tydtilan ollessa jatkuvassa kaytossa, tulee valaistuksen voimakkuus olla vahintaan
200 Ix. Kohteiden yksityiskohtien tulee erottua rippumatta niiden koosta. Yksityis-
kohtien katselukohteesta tulee myds erottua ymparistosta. Valo ei saa haikaista eika
tehda vaarallisia varjostuksia. Valon tulee auttaa tyétilan hahmottamisessa, ja va-
rien tulee nakya mahdollisimman luonnollisina. Tyonantajan vastuulla on huolehtia,
etta tyopisteen valaistus sopii tehtavaan tyohon. Suunniteltaessa valaistusta voi-
daan apuna kayttaa sisatilojen valaistuksen ohjearvoja. Nama ohjearvot I0ytyvat
standardista SFS-EN 12464-1, Valo ja valaistus. Tyokohteiden valaistus. Osa 1: Si-

satilojen valaistus. (Tyodsuojeluhallinto 2018.)
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Valaistuksen ohjauksella energiansaasto riippuu kohteesta, kayttdasteesta, valais-
tuksen tehosta (W) ja ohjauksen saadosta. Energiansaastd kasvaa, kun valaistuk-
set saadaan ryhmiteltyd tarkasti ja ohjauksessa kaytetyt ohjeajat seka liiketunnis-
tukset on optimaalisesti asennettu ja ohjelmoitu. Riittavalla valaistuksella ja oikealla
ohjauksella on mahdollista parantaa tuottavuutta seka viihtyvyytta. Ohjausta suun-
niteltaessa ohjaukselle on syyta laskea takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan pe-
rusteella paatellaan, onko ohjausjarjestelmaan syyta investoida. Kohteessa, jossa
valaistus on jatkuvaa tai kulutus on pienta, ei alykkaisiin ohjauksiin ole yleensa tar-
peen sijoittaa. (Ledistys.fi 2020.)

2.5 Turvallisuus

Sahkdsuunnitelmia tehtaessa tulee huomioida, etta suunnitelmien perusteella teh-
dyt asennukset ovat turvallisia ja maaraysten mukaisia. Turvallisuus- ja kemikaali-
virasto (TUKES) maarittelee uuden sahkoélaitteiston suunnittelun ratkaisevia turval-

lisuustekijoita, kuten sijoittelu, suojaukset ja laitevalinnat. (Tukes.fi 2020.)

Rakennussahkosuunnittelijalle ei ole lain edellyttamaa patevyytta, mutta vapaaeh-
toisessa patevyysjarjestelmassa patevyydet luokitellaan maankaytto- ja rakennus-
lain mukaisien suunnittelutehtavien tapaan neljaan eri luokkaan. Naita luokkia ovat:
vahainen, tavanomainen, vaativa tai poikkeuksellisen vaativa. Patevyydet haetaan
ja ne myontaa rakennussahkosuunnittelun patevyyslautakunta. Patevyys on voi-
massa seitseman vuotta kerrallaan. Vaaditut kriteerit on maaritelty oheisessa taulu-
kossa 1, josta selvidd sahkosuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset. (sahkoala.fi
2015.)
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Taulukko 1. Sahkdsuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset. (Sahkosuunnittelu, [viitattu

14.4.2020]).

SAHKOSUUNNITTELLIAN KELPOISUUSVAATIMUKSET

ammattitutkinnon ja on lisdksi
osallistunut vihintddn kolmen
vuaden ajan
sahkbsuunnittelutehtaviin,
|otka ovat pddosin
vaativuusluokan véhiinen
suunnittelutehtivd mukalsia.

sdhkGalan tutkinmon ja on
lisaksi osallistunut vahintddn
kolmen vuoden ajan
sdhkfsuunnittelutehtaviin,
jotka ovat pddaosin
vaativuusiuckan tavanomainen
sahkdsuunnittelutehtava
mukaisia.

Kokemuksesta vihintdin 2/3
as5aa on hankittu tutkinnan
suorittamisen jilkeen.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sahkdsuunnitteluun
perehdyttiva teknilkan alan
korkeakoulututkinto

{ins. [AMK), tekniikan
kandidaatti, Di) tai
sahkbdvoimatekniikan teknikon
tal insinbdrin tutkinto.
Soveltuvan
korkeakoulututkinnon tai sitd
tiydentavien opintojen tulee
sisdltad sahkbsuunnitteluun,
sdhkbjarjestelmiin ja
sahkdturvallisuuteen
perehdyttavid opintoja
yhteensa wahintaan 30 op.

sahkdalan tutkinnon ja on
lisaksi vahintddn kuuden
vuoden
sahkdsuunnittelukokemus,
josta vahintddn neljdn vuoden
kokemus vihintddn
tavanomaisista
sahkdsuunnittelutehtavista
[vastuullisena tai avustavana
sdhkdsuunnittelijana) ja
vahintdan kahden vuoden
kokemus avustamista vaativissa
sdahkdsuunnittelutehtivissa.

Kokemuksesta vdhintdan 2/3
osa on hankittu tutkinnon
suorittamisen jalkeen.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sahkasuunnitteluun
perehdyttava teknilkan alan
korkeakoulututkinto
[ins.{AMK], tekniikan
kandidaatti, DI} tal
sahkdvaimatekniikan teknikon
tai insindérin tutkinto.
Soveltuvan
korkeakoulututkinmon tai sita
taydentdvien opintojen tulee
sizaltda sahkosuunnitteluun,
sahkdjdrjestelmiin ja
sahkdturvallisuuteen
perehdyttavia opintoja
yhteensd vahintddan 40 op.

Vihiinen Tavanomainen - Vaativa mnntﬁvﬁ Pnikkauhsellisen vaativa
suunnittelutehtava suunnittelutehtava suunnittelutehtiva
Suorittanut sdhkbalan Suorittanut soveltuvan Suorittanut soveltuvan Suorittanut soveltuvan

sahkbalan tutkinnon ja on
lisdksi vahintaan kymmenen
vuoden
sahkdsuunnitteiukokemus,
josta wvahintddn kuuden vuoden
kokemus vaativista
sahkdsuunnittelutehtdvistd tai
avustamisesta poikkeuksellisen
vaativissa
sahkdsuunnittelutehtivissa,
sisdltden vahintdan neljd
vuotta vastuullisena
suunnittelijana tolmimista
vaativissa tehtavissa.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sahkdsuunnitteluun
perehdyttavd tekniikan alan
korkeakoulututkinto
{ins.{AME), DI} tai
sahkbvoimateknilkan insinGarin
tutkinto.

Soveltuvan
korkeakoulututkinnon tai
tdydentavien opintolen tulee
sisdltdad sahkdsuunnitteluun,
sahkbjdrjestelmiin ja
sahkfturvallisuuteen
perehdyttavid opintoja
yhteensd vihintadn 45 op.

2.6 Aurinkoenergia

Uusiutuvan energian kayttd on lisaantynyt kiihtyvalla tahdilla viime vuosikymmenen
aikana. Aurinkoenergia on yksi kasvavista sahkon tuotantomuodoista. Uusiutuvan
energian kaytdn tuottaminen on vihreita arvoja noudattava ja pienentaa tuottajansa
hiilijalanjalked. Samalla kun pienennetdan ostettavan energian maaraa, saadaan
yritykselle positiivista mainosta. (Caverion Oy [Viitattu 6.4.2020].) Suomessa aurin-
koenergian tuoton mahdollisuudet ovat samat kuin esimerkiksi Pohjois-Saksassa,
pois lukien kuitenkin Lapin-Laani, jossa ollaan kauempana paivantasaajasta ja au-
ringon sateet joutuvat lapaisemaan suuremman ilmamassan. Sahkéa muodostuu,

kun auringon sateet osuvat paneelin pinnalle ja luovuttavat energiansa. Kuvassa 3
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on aurinkosahkdjarjestelman kokoonpanokuva, joka on liitetty myoés valtakunnalli-

seen sahkoverkkoon. (Motiva 2019b.)

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS  SAHKOMITTARF SAHHKOVERKKO
o)
S| — -@) — 656 YT

Lajnl=]els]

g0

KULUTUS

Kuva 3. Aurinkosahkdjarjestelman kokoonpanokuva (Motiva 2019c).

Aurinkosahkgjarjestelmien keradmaa energiaa voidaan myos kerata varastoon.
Niissa kaytetaan invertterin sijaan lataussaadinta tallentamaan tasasahko ak-
kuun/akustoon. Naissa jarjestelmissa etuna on se, etta paivalla auringonsateilysta
talteen otettu sahkdé on kaytettdvissd myds ydaikaan. Nama jarjestelmat ovat
yleensa pienempia kokonaisuuksia, ja syy niiden hankkimiseen on monesti valta-
kunnallisen sahkodverkon puuttuminen. Akustot ovat kalliita ja hyotysuhde heikkenee
sahkon useammasta prosessoinnista. Suomen alueella auringosta saatava sateily
muutettuna sahkoenergiaksi on 900-1300 kWh nelidlta (m?). Keratyn tiedon mu-
kaan Suomen alueella voidaan yhden kilowatin voimalalla tuottaa vuodessa 700-
1000 kWh. (Suntekno Oy 2010.)

2.6.1 Paneelit

Paneelit muodostuvat aurinkokennoista, joita on yhdistetty useita vierekkain ja ko-
teloitu. Paneelissa muodostuu sahkda, kun auringonsateet luovuttavat kennoihin
energiaa. Aurinkopaneelit eivat varastoi energiaa itseensa, vaan tuotettu energia on
siina hetkessa hyodynnettavissa kayttoon invertterin tai lataussaatimen avulla. Kyt-
kemalla paneeleita sarjaan saadaan sitd suurempi jannite, mitd useampi paneeli

kytkenndssa on. Vastaavasti lisdamalla paneeleita rinnakkain saadaan sahkoévirtaa
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kasvatettua. Koska tehon kaava on P = U x |, molemmilla edella mainituilla keinoilla

paneeleista saatavaa tehoa voidaan lisata. (Motiva 2019a.)

Vuosittaiseen tuotantoon vaikuttavat monet asiat, kuten esimerkiksi:

auringon kierto

- jarjestelman maantieteellinen sijainti
- paneelien suuntaus

- varjostus ja hajasateily

- paneelien lampatilat. (Motiva 2019b.)

Esimerkiksi talvella saatava sateily on yleensa lumihangen heijastamaa ja muuta
hajasateilya. Paneelien lampdtilat vaikuttavat myds niiden tuottoon. Tuoton vertai-
luarvot, joita paneeleista kerrotaan, on yleensa merkitty +25 celsiusasteen lampoti-
lassa. Mita lampimampi paneeli on, sita enemman tuotto laskee. Esimerkiksi tum-
malle katolle asennettaessa on syyta ottaa ilman vaihtuvuus huomioon. Kuvasta 4

nakee lampdtilan vaikutusta paneelin tuottoon. (Suntekno Oy 2010.)
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Kuva 4. Lampdtilan vaikutus paneelin tuottoon (Suntekno Oy 2010).

Paneelien suuntaus on avainasemassa niiden tuottoon. Mitd enemman paneeleille
saadaan kohtisuoraa paistetta, sitd enemman ne keraavat sateilysta energiaa. Ku-
vassa 5 on Etela-Suomessa taltioitu sateilyn voimakkuus suhteutettuna kellonai-
kaan. (Suntekno Oy 2010.)
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Kuva 5. Vuorokautinen sateilymaara Etela-Suomi (Suntekno Oy 2010).

Kuvassa 5 olevaa sateilymaaran kuvaajaa apuna kayttaen voidaan paneeleja suun-
nata siten, ettd vapaasti paneelille paistava aika olisi mahdollisimman suuri. Toisin
sanoen, jos tiedossa on maastosta riippuva varjostus, on tdma tarpeen ottaa suun-
tauksessa huomioon. Tassa kannattaa teollisuudessa miettia myos kulutushuippua:
voidaanko maksimaalista sahkontuotantoa hyoddyntaa samalle ajalle paneeleja
kaantamalla. Paneeleja suunnattaessa on huomioitava, etta yleisimmilla paneeleilla
30 asteen kallistus vaikuttaa tuottavuuteen 10 %. Yhden tunnin muutos vuorokau-

dessa asteina on siis:

365 astetta / 24 tuntia = 15,2 astetta tunnissa. (Suntekno Oy 2010.)

lltapaivaa kohden ympariston ja paneelien lampdtilat nousevat, jolloin tuotto putoaa.

lltapaivisin myds saasteet ilmassa lisaantyvat estaen sateilyn liikkkumista vapaasti.
(Suntekno.fi 2010.)

Suomessa suoraa auringonpaistetta ei ole laheskaan yhta paljon kuin verrataan esi-
merkiksi paivantasaajan alueeseen. Motivan(2019b) mukaan hajasateily tuottaa ar-
violta 50 prosenttia tuotetusta energiasta. Tama tarkoittaa niiden hankintahinnan

olevan liian suuri saavuttamaan saman hyotysuhteen, kuin kiinteasti sdadetyt. Ku-
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vassa 6 esitetdan vuotuinen auringon sateilymaara optimaalisesti asennetulle jar-
jestelmalle. Alkuperainen kuva: Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS) — Joint Research Centre (Motiva 2019b).
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Kuva 6. Auringon vuotuinen sateilymaara Suomessa (Motiva 2019b).

2.6.2 Invertteri

Invertteri muuntaa paneelien tuottaman tasajannitteen vaihtojannitteeksi, jotta tuo-
tettu sahkd voidaan ottaa rinnakkaiskayttéon verkkovirralla toimivassa sahkdjarjes-
telmassa. Ennen kayttoa invertteri muuntaa vaihtojannitteen aallon siniaaltomuo-
toon ja tahdistaa sen valtakunnallisen sahkoverkon tahtiin. Tama mahdollistaa osal-
taan aurinkoenergian ja valtakunnallisen sahkdverkon kayton samassa sahkdjarjes-
telmassa. Tama on tarkeada siksi, ettd aurinkovoimalat eivat itsessaan riita katta-
maan energiantarvetta lapi vuoden, vaan sen lisaksi tarvitaan myos ostettua sah-
kda. (Motiva 2019c¢.)
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3 KOHDE JA KOMPONENTTIEN VALINNAT

Tassa luvussa kerataan lahtoétietoja suunnittelua varten. Tahan on listattu yhteistyo-

tahon kanssa asiat, jotka tulee ottaa huomioon suunnitelmaa tehtaessa.

3.1 Suunnittelun lahtotiedot

Sahkosuunnittelu aloitettiin yrityksen tiloissa, maarittaen yhteistyotahon tarpeet ja
visiot. Rakennuksesta oli tehty rakenne- ja pohjakuvat seka LVI-suunnitelma. Li-
saksi tuotantoalueen osasta oli tehty valaistussuunnitelma. Naita tietoja tarvittiin
suunnittelun apuna. Rakennukseen tulee myds sosiaalitilat, vessa, toimisto ja tek-
ninen tila. Lammitys tapahtuu kahdella vesi-ilmalampopumpulla ja ilmanvaihto to-

teutetaan koneellisena ilmanvaihtona.

Yhteistyotahon kanssa selvitettiin rakennukseen tulevat sahkolaitteistot ja -kom-
ponentit. LVI-suunnitelman mukaiset koneet ja niiden sahkonsyotét maaritettiin ja

rakennuksessa tapahtuva toiminta otettiin huomioon.

Vaatimukset listattiin muistilistalle yksinkertaisessa, vapaamuotoisessa ja pelkiste-
tyssa muodossa. Tarkoituksena oli selvittaa tarkemmat tiedot suunnitelmaa tehta-

essa.
Muistilistaan kirjattiin seuraavat vaatimukset;

- Kompressori 7,5 kW

- IV-kone 16 A

- Huippuimuri

- Aurinkosahkojarjestelma

- llmavesilampdlaite 2 x 20 kW (talla lammitetaan vain hallin lattioita)
- Kayttovetta varten 1-vaiheinen 60 | varaaja

- Mittauskeskus ulos, kaavailtu 3*63 A

- Ryhmakeskus Tekniseen tilaan



21

- Nosturin sy6tté 3*16 A, ilmoitettu 3,3 kW, piikki 15 A

- Varauksia 3 x 3*32 A, 3 x 3*25 A, 1016 Aja 10*10 A

- Lasnaolotunnistimet halliin 4-6 kpl

- Kaapelointireitit halliin nosturikiskojen alapuolelle n. 300mm hylly
- Seinille pistorasiakeskukset

- Ulos nosto-ovien paalle 200 W- Led valonheittimet, muuten muutama yleis-
pihavalo

- Valomainos.

Layout-kuvan suunnittelu saatiin aloitettua edella olevien lahtotietojen perusteella.
Paloilmoitinlaitteiston suunnitelma lisataan tyon tilaajan omaan jo olemassa olevaan

halytysjarjestelmaan. Sahkdsuunnitelmiin tehtiin varaus jarjestelmalle.

3.2 Valaistus

Valaistussuunnitelma rakennuksen tuotanto-osaan on teetetty valaisinmyyjan
kautta valaisimien valmistajalla Ledistys Oy:lla. Suunnittelussa kaytettiin heidan
omaa Moduled-tuoteperhettaan. Tuotantotilan valaistuksen kokonaistehoksi suun-
nittelija on laskenut 5112 W ja valaistusvoimakkuudeksi 0,8 m:n korkeudessa kes-
kimaarin 631 Ix. (Kallio 2020.)

Valaistuksen ohjaus toteutetaan lasngolotunnistimilla tuotantotilan osalta, johtuen
tuotantotilan suuruudesta ja valaistuksen suuresta energiakulutuksesta. Toimiston,

WC:n, teknisen tilan ja siivouskomeron valaistuksen ohjaus tulee valokatkaisijalla.

Ulkovalaistuksen ja valomainoksen ohjauksen toteutustapa suoritetaan energian-
saaston vuoksi hamarakytkimella. Kannattavuuslaskelma taukotilan valaistuksen

toteuttamiseksi esitetaan luvussa 4.
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3.3 Kayttosahko ja koneiden sahkosyotot

Tuotantoalueen pistorasioiden paikkaa ja lopullista maaraa ei osattu viela tassa koh-
taa arvioida. Pistorasioiden paikka saattaa mahdollisesti muuttua kayttoonoton jal-
keen, joten tuotantoalueelle paatettiin sijoittaa seitseman pistorasiakeskusta ja nelja
seinille asennettavaa johtokelaa. Pistorasiakeskuksiin on mahdollista jalkeenpain
lisata sulakkeita, pistorasiaryhmia ja kiinteita syottoja laitteille. Pistorasiakeskuksiksi
valittiin Vohek Voima 113, sahkdnumero: 3434641. ATK-laitteille tulee toimistoon
oma syo6ttd mahdollista UPS-akkua varten. Ulkopistorasiat sijoitetaan nosto-ovien
lahettyville ja nosturille, kompressorille ja metallisahalle tulevat kolmivaiheiset sy6tot

turvakytkimilla.

3.4 Aurinkovoimala

Laskettaessa Aukon Service Oy:n kanssa rakennuksen kayttokuluja sahkoenergian
osalta, he toivoivat pohdittavan omavaraisuusasteen nostoa sahkontuotannossa.
Vesivoimaan ei ole sijainnin puolesta mahdollisuutta ja tuulivoima olisi hankkeena

tassa kohtaa liian iso.

Aurinkoenergian katsottiin olevan sopiva ratkaisu hyoédyn saamiseksi. Suunnitte-
lussa lahdettiin tutkimaan kahta tapaa hyddyntaa aurinkoenergiaa: aurinkosahko ja
-ldampd. Aurinkokeraimien laskelmat ja suunnittelu siirrettiin LVI-suunnittelijalle ja
tassa tyossa keskitytaan selvittamaan aurinkosahkon kannattavuutta suunnitelman

kohteena olevaan rakennukseen.
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4 LASKELMAT JA SUUNNITTELUPIIRRUSTUKSET

Tassa luvussa kerrotaan siitd, kuinka sahkosuunnittelu eteni seka esitetaan esi-
merkkeja kulutuslaskelmista. Luvussa pohditaan lisaksi aurinkovoimalan mitoitusta

seka hyotya tahan projektiin ja lasketaan takaisinmaksuaikaa.

4.1 Sahkosuunnitelman tekeminen

Suunnitelman tekoon kaytettiin suunnitteluohjelmaa CADS EAC 18, joka on Seina-
joen ammattikorkeakoulun kayttama suunnitteluohjelma. Aluksi tyosta luotiin pro-
jekti, jolle tuotiin viitekuvana arkkitehtikuvat rakennuksen pohjasta seka sijoitettiin
nimidkentta kuvaan. Nimidkenttdan asetettiin projektin tiedot seka suunnittelijan

nimi ja otsikko.

Sahkosuunnitelman teko aloitettiin tuotantotilaan ennakolta tehdyn valaistussuunni-
telman pohjalta. Ensin maariteltiin kaapelitiet, jonka jalkeen sijoiteltiin ripustuskiskot.
Johtoteiden piirrossa piti ottaa huomioon eri korkeuserot, esimerkiksi siltanosturin
korkeus ja nosto-oven avautumiskorkeus. Kuvassa 7 on 3D-kuva johtoteista, jotka
luotiin helpottamaan asennusta ja hahmottamaan eri korkeuksia.

Kuva 7. Tuotantotilan johtotiet.
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Taman jalkeen valaisimet sijoiteltiin ripustuskiskolle ennalta maaratyille paikoille.
Valaistussuunnitelmassa ei oltu otettu huomioon sisalle rakennettavia huoneita, jo-
ten suunnitelmasta poiketen jouduttiin poistamaan kaksi valaisinta. Valaistuksen oh-
jaus tuotantotilan osalta tapahtuu ulko-oven vieressa olevasta kaksiosaisesta kytki-
mesta. Tuotantotilan valaistus on jaettu kahteen osaan, jolloin tarvittaessa toinen
puoli tilasta voidaan pitaa tarvittaessa poissa paalta. Kytkimien jalkeen valaisimet ja
valaistusta ohjaavat lasnaolokytkimet on jaettu neljaan osaan. Valaistuksen ottama
yhteisteho on 5112 wattia. Tama teho saadaan jaettua kahteen 16 A -sy6ttoon, ja
voidaan kayttaa 3 x 2,5 mm?™" kaapeleita. Turha valaistuksen paalla oleminen kulut-

taa energiaa.

Kuluttajahinnoilla sahkon hinta on 5,1 senttia/lkWh (Seindjoen energia [Viitattu
17.4.2020]). Seka sahkonjakeluhinnalla 3*63 A -liittymalla 4,56 senttia/kWh (Caruna
[Viitattu 17.4.2020]).

5,1 senttia/kWh + 4,56 senttia’kWh = 9,66 senttia/kWh = 0,0966 €/kWh
Valaistuksen aiheuttama kustannus on: 5112 W = 5,112 kW

5,112 kW * 0,098 euroa/kWh = 0,5 €/tunti

Yrityksen normaali tydpaiva = 9 tuntia * 0,5 € tunti = 4,5 € / vuorokausi.

Vuodessa on 12 kuukautta ja Verohallinnon mukaan 22 tyopaivaa, joten arvioksi

vuosittaiseen kulutukseen saadaan:
12 kuukautta * 22 vuorokautta * 4,5 € = 1188 €/vuosi.

Tasta kulutuksesta on helppo saada saastdja, mutta maaraa on vaikea arvioida
vaihtelevan kayttdasteen vuoksi. Esimerkiksi pidempia koeajoja ajettaessa valais-
tusta ei ole tarpeen pitaa paalla. Lasnaolo-ohjauksen hyoty tulee esiin tilanteissa,
jossa tiloissa tyoskentelee pienempi vakimaara samoilla tyopaikoilla. Silloin ohjaus

sammuttaa osan valaistuksesta saastaakseen energiaa.
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Taman jalkeen maariteltiin ja piirrettiin ryhmakeskus RK1 valmiiksi sovitulle paikalle
tekniseen tilaan. Keskus RK1 luotiin suunnitelmaan ennen ryhmien eli syéttojen li-
saysta. Syottoja lisattdessa suunnitelmaan merkitaan niiden lahtoosoitteeksi kes-
kus. Nain saadaan automaattisesti tuotua maaritetyt tiedot layout-kuvasta keskus-

kaavioon ja projektin muihin tietoihin, kuten johdotukseen.

Toimistoon suunniteltiin valaistuksen ohjaus kaytettavaksi kytkimella. Valaistus to-

teutetaan kahdella valaisimella varjojen valttamiseksi.

Kaapelikanavat ATK-pisteille ja pistorasioille piirrettiin yhden metrin korkeuteen, si-
joittamalla ne suunnitelluille kayttopaikoille. Muunneltavuuden helpottamiseksi verk-
kolaitteille suunniteltiin tekniseen tilaan oma keskus. Yrityksen paarakennuksesta
tuodaan 50 mm:n asennusputki, josta tuodaan CAT6-kaapeli ATK-keskukseen.
ATK-pistorasiat toimistossa suunniteltiin omalle sy6tolle mahdollisen UPS-akun li-
saamista varten. Varauksena tontin rajalle tuodaan toinen 50 mm:n asennusputki

rakennuksen omaa kuitukaapelia varten.

WC:n valaistus ohjataan kaksiosaisella kytkimella: toisella ohjataan kattovaloa ja
toisella pistorasiallista peilivaloa. Siivouskomeroon suunniteltiin kaksi yleispistora-
siaa, lamminvesivaraajan pistorasia ja kytkimelld ohjattava valaisin. Suunnitel-
massa suositeltiin kaytettavan liikketunnistimella varustettuja valaisimia siivousko-
merossa ja WC-tilassa, jotta saataisiin kayttajan inhimillisesta virheesta johtuvat tur-
hat energiankulutukset poistettua. Kuvassa 8 esitetaan teknisen tilan, toimiston, sii-

vouskomeron ja WC:n sahkdsuunnitelma.
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Kuva 8. Toimiston, teknisen tilan, siivouskomeron ja WC:n sahkdsuunnitelma.

Sosiaalitilat valaistaan neljalla kappaleella teholtaan 20 W:n LED-valaisimilla. Tassa
kohtaa tutkittin mahdollisuutta kayttaa lasnaolokytkinta valaistuksen ohjaukseen.
Tyopaivan (7.00-16.00) aikana sosiaalitilat ovat kaytdssa: saavuttaessa, kahvi- ja
ruokataukojen aikana, seka poistuttaessa yhteensa noin 1,5 tuntia. Tama tarkoittaa,
etta valaistuksesta voitaisiin saada seitseman ja puoli tuntia saastoa vuorokaudessa
verrattuna siihen, etta ne palaisivat koko tydssaoloajan. Tama tarkoittaa vuodessa

22 paivaa kahdentoista kuukauden ajan, eli valot palaisivat turhaan:
22 paivaa * 12 kuukautta * 7,5 tuntia = 1980 tuntia/vuosi
Kulutuksen maaraksi vuoden ajalle saadaan kilowatteina:

4 kpl * 20 W = 80 W = 0,08 kW, koska 1 kW on 1000 W.

Kulutus = 0,08 kW * 1980 tuntia = 158,4 kWh.

Kuluttajahinnoilla sahkén hinta 5,1 senttia/kWh (Seindjoen energia [Viitattu
17.4.2020). Seka sahkonjakeluhinnalla 3*63 A -liittymalla 5,1 senttia’kWh (Caruna
[Viitattu] 17.4.2020).

5,1 senttia/kWh +4,56 senttia/kWh = 9,66 senttia/kWh = 0,0966 €/kWh
Eli tama tekisi vuodessa saastoa:

0,0966 senttia’kWh * 158,4 kWh = 15,30 €.
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Tassa laskelmassa ei otettu huomioon Carunan perusmaksua 122,90 e/kk eika sah-

koliittyman lisamaksuja.

Tata tarkastelua tehdessa tultiin tulokseen, etta arvoltaan 58,90 € oleva lasnaolo-
tunnistin LUXOMAT PD3-1C-AP, maksaisi itsensa takaisin 3,85 vuodessa. Kymme-

nen vuoden aikana kayttdonotosta tdama olisi 6,15 vuotta saastoa, el

15,30 euroa * 6,15 vuotta = 94,1 euroa saastdéa kymmenen vuoden kohdalla kayt-

tobnotosta.

Tarkastelussa huomattiin, etta jos laiterikon mahdollisuutta ei oteta huomioon, ky-
seinen ohjaustavan tuoma saasto olisi vain marginaalinen nain isossa rakennuk-

sessa. Suunnitelmaan se paatettiin toteuttaa Iahinna mukavuustekijana.

Sosiaalitilaan suunniteltiin nelja kappaletta kaksiosaisia pistorasioita. Tiskipdydan ja
ylakaapin valitilaan yksi tasovalaisin, jossa on pistorasia. Jaakaapille piirrettiin oma

pistorasia ylapuolen kaappiin. Kuvassa 9 on sosiaalitilan sahkésuunnitelma.

MMJ 3525 S
\®<— RK1

1] TAUKOTILA/PUKUHUONE ﬁ
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A

Kuva 9. Tuotantorakennuksen sosiaalitilan layout-kuva.

Teknisen tilan valaistus toteutetaan kahdella LEDVANCE DAMP PROOF LED 1500
55W 4000K IP65 LED -teollisuusvalaisimella, joita ohjataan oven viereen sijoitetulla
kytkimella. Tekniseen tilaan asennetaan ilmanvaihtokone ja kompressori. Lammin-

vesivaraajan, lampopumppujen, ilmanvaihtokoneen, kompressorin ja huippuimurin
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syotot piirrettiin LVI-suunnitelman mukaisille paikoille. Tekniseen tilaan suunniteltiin
johtoteiksi johdoille lankahyllyt, silla tilan tulee olla helposti muunneltavissa jalkeen-

pain.

Taman jalkeen suunnitelmaan lisattiin ulkovalaistus. Ulkovalaistuksen ohjaukseen
valittiin hamarakytkin Steinel S-3514130 IP54, joka sijoitettiin pohjoisen puoleiselle
seinalle. Ulkovalaistus suunniteltiin siten, ettd rakennuksen koilliskulmaan jaa va-
raus yrityksen valomainokselle. Ulkovalaistus sijoitetaan ulko-ovien sivuille. Ulkova-
laistusta ohjataan hamarakytkimella. Nosto-ovien ylapuolelle sijoitetaan valonheitti-

met, joita ohjataan ulko-oven vieresta sisatiloista.

Siltanosturi ja metallisaha toimivat kolmivaiheisena ja niiden sy6ttéjohto on asen-
nettava turvakytkimen kautta. Kuvassa 10 on suunnitelma siltanosturin syotosta.

Metallisahan syotto toteutettiin samalla tavalla.

MMJ 5225 S
RK1

Kuva 10. Siltanosturin syotto.

4.1.1 Keskuskaavion tekeminen

Keskuskaavion piirtaminen tehtiin CADS-ohjelmalla. Valmiisiin tasopiirustuksiin
(Liite 2) luotiin uusi kuva, johon tuotiin ennalta kirjatut syotot. Esimerkki keskuskaa-

viosta ja taytosta on kuvassa 11. Keskuskaavion taytdssa on hyva noudattaa yleisia
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ohjeita ja sen tulee olla selkea ja hyvin jaoteltu helpottamaan asennusta ja mahdol-
lisia muutoksia tulevaisuudessa. Teollisuudessa sahkdistyksien tarpeet saattavat
muuttua hyvinkin nopeasti, joten keskuksiin suunnitellaan riittavasti l1ahtoja varalle
(Aukon Service Oy 2020). Tassa suunnitelmassa keskuskaavioon suunniteltiin yh-
teistyd6tahon pyynndsta seuraavat varalla toimivat syotot: kolme kappaletta 3*32 A
ja 3*25 A, kymmenen kappaletta 16 A ja 10 A.
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Kuva 11. Esimerkkikuva keskuskaaviosta.

4.2 Aurinkosahkojarjestelma kokoonpanohalliin

Kohteeseen suunniteltua aurinkosahkolaitteistoa tarkasteltiin taloudellisesta nako-
kulmasta unohtamatta kuitenkaan kestavan kehityksen keskeisia asioita. Suurim-
pana hyotyna kuitenkin koettiin omavarainen kayttdsahkon tuottaminen, mika pie-

nentaa rakennuksen yllapitokuluja.

Kun mitoitetaan aurinkosahkdjarjestelmaa, taytyy huomioon ottaa useita seikkoja.
Tassa tydssa kuitenkin tarkastelu tapahtuu suurpiirteisemmin johtuen kayttdasteen

ja sahkdénkulutuksen muutoksista, jotka taas johtuvat yrityksen tdiden luonteesta.
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Ne ovat projektiluonteisia. Tassa suunnitelmassa laskentaa rajattiin keskittyen
enemman kayttékulujen peittamiseen, silla tarkoituksena ei ole myyda ylimaaraista
sahkoa sahkoverkkoon. Arviota toteutuneesta vuosittaisesta ja kuukausikohtaisesta
sahkonkulutuksesta on vaikea laskea tarkkaan. Myds talvikuukausina tuotettua au-

rinkoenergiaa on vaikea arvioida.

Talviaikana paneelit on suunnattava keraamaan auringon heijastuksia lumipeit-
teesta, joten maaston muodot ja muut rakennukset tuovat laskelmiin muuttujia, joita

on mahdoton laskea. (Suntekno Oy 2012).

Taman vuoksi arviot takaisinmaksuajasta ja jarjestelman tuotosta ovatkin vain suun-
taa antavia ja tukeutuvat energiayhtididen laskureihin. Suunnitelman kohteena ole-
van rakennuksen sijainti on erinomainen aurinkopaneeleiden sijoittamiseen. Varjos-
tavat puut on kaadettu ja maasto ymparilla on tasaista peltoa, joten aurinko paasee
paistamaan paneeleihin ilman ymparistdon tuomia esteitd ja varjostuksia. Tasta

syysta odotukset tuotolle ovat optimaaliset.

Ennen mitoitusta tarkastellaan rakennuksen suurimpaa yksittaisia kuluttajaa eli lam-
mitysta. Kiinteiston [ampo tuotetaan kahdella NIBE F2120-20 20 kW:n lampdpum-
pulla. Lammityksen tarpeesta ja laskemisesta konsultoitiin pumppuvalmistajaa, jolta
saatiin arvio lammitykseen kaytettavan energian kulutuksesta. Tavoiteltavilla 1am-
potiloilla valmistajan ilmoittama lammitystarve on 75 000 kWh, sahkdenergian tarve
pumpuilla lammitykseen on tuolloin 24 500 kWh vuodessa (Vaatanen 21.1.2020).

Laskelmasta, Energialaskelma perustuu lampdpumpun standardien
mukaisiin testiarvoihin ja arvioon laitteen kéyttGympéristosté ja -tavasta
rakennusméérdysten mukaisissa sééolosuhteissa. Lopullisessa asen-
nuksessa energiankulutus vaihtelee sddolosuhteiden, rakennuksen ja
ldammitysjérjestelmén toteutuksen ja kdytén mukaan ja voi siten poiketa
laskelmasta. (Vaatanen 21.1.2020.)

Vare Oy:n aurinkolaskuriin sijoitettu 25 000 kWh:n vuosikulutus antaa suositukseksi
6,60 kWp tehoisen jarjestelman. Vuotuiseksi kokonaiskulutukseksi saadaan 5600
kWh. Arvioitu saasto euroissa olisi 840 €. Jos voimalan koko nostetaan seuraavaan
kokoon 9,9 kWp, samalla 25 000 kWh:n kulutuksella arvio vuosituotannosta on 8400
kWh ja arvioitu saastd 1260 €. (Vare Oy 2020.)
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Verkkohaltija Caruna Oy:n (2020) sivustolla olevan laskurin mukaan kyseisen ra-
kennuksen voimalan suositukseksi annetaan 9,9 kWp, jolloin takaisinmaksuaika in-
vestoinnille olisi 12 vuotta. Vuosituotto arviolta 8924 kWh ja investoinnin hinta olisi
11 400 €.

Kuvassa 12 esitetdan harmaalla varilla arvioitu oma kulutus jaettuna vuoden jokai-
selle kuukaudelle. Kuvassa vihrea alue kuvaa aurinkoenergian tuottoa kuukau-

dessa. Kuvan mukaan omavaraisuusaste olisi 21 %.

Aurinkosahkosi tuotantoarvio ja oma arvioitu sahkonkulutuksesi
eri vuodenaikoina @

—
[}
]
fir

3

i

Kuva 12. Arvioitu kulutus kuukausittain (Caruna Oy 2020).

Laskurin mukaan investoimalla aurinkosahkdon voisi 30 vuoden aikana saastaa 28
410 € ja vuodessa arviolta 947 €. Kun lasketaan investoinnin arvon pois, syntyy
saastoa 30 vuoden aikana 17 010 € sahkon hinnan ja siirron pysyessa samana.
Laskuria testattiin myos eri kulutusarvioilla: 25 000 kWh, 30 000 kWh, 45 000 kWh
ja 50 000 kWh. Jarjestelman huipputehoksi saatiin kaikilla testatuilla arvoilla sama

9,9 kWp. Optimaalisin jarjestelma on siis 9,9 kWp, vaikka kulutus kasvaisi kayton
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myo6ta isommaksi. (Caruna Oy 2020.) Kuvassa 13 esitetdan takaisinmaksuajan

muutos saastoa tuottavaksi.
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Kuva 13. Arvio takaisinmaksuajasta (Caruna 2020).

Laskelmat on tehty asennetun ja valmiin jarjestelman hinnalla. Yhteistyotahon toi-
miessa sahkoalalla ostavat he laitteet suoraan tukusta ja asennus suoritetaan
omana tyona. Etuna saadaan pienennettya kokonaiskuluja ja nopeampi takaisin-

maksuaika investoinnille.
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5 YHTEENVETO

Sahkosuunnitelmaa tehdessa on otettava monia asioita huomioon. Suunnittelua
aloitettaessa oli darimmaisen tarkeaa, ettd asiakkaan tarpeet kirjattiin ylds, joihin
tarkennuksien pyytaminen mydéhemmin oli helppoa. Vuorovaikutteisessa kanssa-
kaymisessa on isona etuna se, ettd saadaan tuotettua asiakkaalle juuri heidan tar-
peeseensa raatalodity, yksildllinen suunnitelma. Suunnittelussa otettiin huomioon,
ettd rakennuksen sahkojarjestelmaan on jalkeenpain viela mahdollista raataloida
mahdollisimman helposti lisdosia. Sahkoturvallisuus on suunnittelussa avainase-
massa ja suunnitelman pitaa olla toteutettavissa teknisesti ja rakenteellisesti. Hyo-
tya suunnitteluun oli tdman tyon tekijan liki 12 vuoden kokemus teollisuuden sah-
koistyksista ja teollisuuteen rakennettavien sahkojarjestelmien rakennustavoista.

Ty0Ossa tuotettiin Aukon Service Oy:lle valmiit sahkdsuunnitelmat. Suunnitelmat si-
saltavat komponenttiluettelon (Liite 1), layout-kuvat, keskuskaavion ja asemakaa-
vaan piirretyt syottd- ja maadoitusjohdot. Suunnitelman avulla budjettilaskeminen ja
tarjouksen pyytaminen on helppoa, vaikka tarjousta pyytava henkilo ei olisi sahko-
alan ammattilainen. Yritys toimii sahkdalalla, joten sahkdjarjestelman he rakentavat
itse. Tulevaisuudessa taman tyon tuotoksena syntynyt materiaali auttaa yritysta

sahkosuunnittelussa ja sahkojarjestelmien asennuksessa.

Aurinkoenergiajarjestelman kannattavuutta pohdittaessa tultiin tulokseen, etta jar-
jestelma hankitaan rakennukseen. Aukon Service Oy:lle tuotettiin samalla laskelmia

rakennuksen sahkonkulutuksesta ja kohteista, joissa energiaa voidaan saastaa.

Tietoverkkoja suunniteltaessa tuli yllatyksena, etta Elisan verkkoalueella ei myyda
enaa kiinteaa parikaapeliyhteytta, eli ADSL-liittymaa. Vaikka kiinteistolle tulisikin pa-
rikaapeli, vanhoja littymia ei avata kayttoon siinakaan tapauksessa, vaikka valokui-

tua ei olisikaan viela saatavilla alueella.

Ehdotuksena Aukon Service Oy:lle jatettiin suunnitelma kiinteistoautomaatiojarjes-
telmasta, joka toteutettaisiin Beckhoffin paneeliPC-jarjestelmalla. Jarjestelmaan lii-
tettaisiin kaikkien valaistuksien lahtdjen ohjaus seka tuotantokoneiden ohjaukset.
Informoivana osiona naytdlle sijoitettaisiin energiankulutuksen ja aurinkoenergian

tuottoa osoittavat mittarit.
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Aurinkovoimalaksi ehdotetaan hankittavan sahkotukku SLO:lta Green Energy Fin-

land Oy:n toimittamaa aurinkosahkodjarjestelmaa.
9,9 kWp:n green -aurinkosahkévoimalan komponenttitoimitus:
- 36 kpl JA Solar JAP60S01-275-SC F35 275 Wp monikidepaneeli. Liite 3

- 1 kpl Fronius Symo 10.0-3-M Light -invertteri (tuotannonseuranta invertterin

naytolta). Liite 4

- Paneelien kiinnitysjarjestelma harjakatolle aaltopeltikattokiinnikkeilla, panee-
lit asennetaan lappeensuuntaisesti pystyasentoon 1—4 riviin

- DC- ja maadoituskaapelit 20 metrin asennusetaisyydelle
- 1 kpl lukittava DC-turvakytkin
- 1 kpl lukittava AC-turvakytkin

- Voimalan pientarvikkeet, kuten PV-Stick -pikaliittimet (vastaava kuin MC4-

tuotemerkki) ja varoitustarrat.
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Liite 1 Osaluettelo

S Moty | B 1Y [ | B | = = e e i hdaakesis < | K~ 0 | TRSE | T
Leikepdytd ] Fontti = Tasaus o] MNumero &
N13 b S
A B & (8] E F G H
1 |Jarjesteima Nimitys Valmistaja Mimike 5&ahkdénur IP-luckka M&ara  Yks.
2 |Laitteiden ja laitteistojen sahkbistys Kytkin, 1-napainen, uppo 3 KPL
3 |Laitteiden ja laitteistojen sdhkdistys Kytkin, 2-napainen, pinta 2 KPL
4 |Laitteiden ja laitteistojen s&hkdistys Kytkin, 2-napainen, uppo 1 KPL
5 |Lzitteiden ja laitteistojen sdhkdistys Turvakytkin, -napainen 1 KPL
6 |Pistorasiat Pistorasia, 1-05., suojakosketin, uppo 1 KPL
7 |Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, pinta & KPL
8 |Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 10 KPL
9 |Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, pinta 1 KPL
10 |Sisdvalaistusjdrjestelma Loistevalaisin, 1250 mm 35 KPL
11 |Sisavalaistusjarjesteima Loistevalaisin, 2x1250 mm 2 KPL
12 |Sisdvalaistusjarjesteima Loistevalaisin, 650 mm, pistorasia, kytkin, seindas 1/KPL
13 |Sisdvalaistusjarjestelma Loistevalaisin, 630 mm, pistorasia, seindas 1 KPL
14 |Sisdvalaistusjdriestelma Seinadvalopiste, rasia 6 KPL
15 |Sisdvalaistusjdrjestelma Valaisin B KPL
16 !Sisévalaistusﬁrjesteimé Valonheitin, laajakeilainen 2 KPL
17 ETuu:n:armctiliset valaistukset Hamarakytkin 1 KPL
18 |Valaistusjarjesteimat Liiketutka 5 KPL
19 |Yieiskaapelointijariesteima ATK-pistorasia, uppoasennus 1 KPL
20 |lohtokanavajarjesteima Johtokanava {100mm) 3,8 m
21 |Kazpelihyllyjariestelma Hylly {300mm) 1227 'm
22 |Kaapelihyllyjarjestelma Hylly {55mm) 22'm
23 |Kaapelihyllyjarjestelma Hylly [75mm) 97,1'm
24 ELaittEiden ja laitteistojen sdhkdistys, johdotukset MMI3x155 Prysmian Group |L504303 406722 75/m
25 :Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys, johdotukset MM 3x2.5 5 Prysmian Group 1504304 406723 334 m
Z\S__iLaitteiden ja laitteistojen sahkdistys, johdotukset MM 5x2.5 5 Prysmian Group L504311 406743 538 m
2?__'Pistnrasiat, johdotukset AXMEK F2 4x35 5 REKA 626200 626202 148 m
28 |Pistorasiat, johdotukset MM 3x1.5 5 Prysmian Group 1504303 406722 im
29 |Pistorasiat, johdotukset MMI3x255 Prysmian Group |L504304 406723 225 m
30 |Ripustusjarjestelma Ripustuskisko (BOmm) 134,% m
31 |Sisavalaistusjdriestelma, johdotukset MM 3x1.5 N Prysmian Group L504302 406422 0,9 m
32 |Sisdvalaistusjdrjestelmd, johdotukset MMI 3x1.55 Prysmian Group |L504303 406722 427 m
33 Sisavalaistusjarjestelma, johdotukset MM 3x2.55 Prysmian Group |L504304 406723 1547 'm
34 |Sisdvalaistusjdrjesteim3, johdotukset MM 5x2.5 & Prysmian Group 1504311 406743 1m
35 |Tuotannolliset valaistukset, johdotukset MM 315 N Prysmian Group  L504302 406422 484 m
36 |Tuotannolliset valaistukset, johdotukset MM 5x16 5 Eca Prysmian Group 406747 406747 230,2 m
37 |Valaistusjarjesteimat, johdotukset MM 3x2.5 5 Prysmian Group |L504304 406723 60,9 m
38 |Yieiskaapelointijarjestelma, johdotukset M25 Undefined 58m
39 |Yleiskaapelointijariestelma, johdotukset M25 M20 58 m
40 |Yieiskaapelointijarjesteima, johdotukset MMI 3x1.55 Prysmian Group 1504303 406722 238 m
41 |Yieiskaapelointijariestelma, johdotukset MMI 3x255 Prysmian Group 1504304 406723 1149 m
42 |Yieiskaapelointijarjestelma, johdotukset MM 5x2.5 5 Prysmian Group L504311 406743 6,3 m
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Liite 2 Esimerkki tuotetusta layout kuvasta




Liite 3 Voimalan paneelit
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Liite 4 Voimalan Invertteri

FRONIUS SYMO 10.0-3-M Light (GEF 36, 38 ja 40 paneelin voimalat)

Tarjotussa voimalassa olemme kayttaneet vaihtosuuntaajina nimeliisteholtaan 10 kW kolmivaiheista
Fronius Symo 10.0-3-M Light —invertterid. Inveriterissa on integroitu DC —erotuskytkin. Lisaksi
invertterissa on vanstorein toteutettu tyypin Il ylijannitesuojaus ja paneeliketjun (string) tulovirran
monitorointi. Naiden ominaisuuksien ansiosta voimalaan ei valttamatta tarvitse asentaa enllisia
stringkoteloita vaan stringkaapeloinnit voidaan kytkea suoraan invertteriin. Invertten on IP65 -suojattu
ja siina on kaksi MPP —seurainta. Inverttenlla on entyisen korkea hyotysuhde, jopa 98 %. Voimalan
invertteri on mitoitettu optimaaliseksi suunnitellun kokoiseen voimalaan.




