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Insin6orityd tehtiin omalle kesdmakille. Tydn tehtdvana oli suunnitella ja toteuttaa kesamo-
kille aurinkosahkojarjestelma, joka on riittdva kesaisin kaytettdvaan vapaa-ajan asuntoon.
Jarjestelmassa on kytkettyna myos aggregaatti, jota voidaan tarvittaessa kayttaa.

Mokkia ei ole kytketty valtakunnan sahkoverkkoon. Jéarjestelmé on ns. off grid -malli, eik&
sitd ole tarkoitus kytkea valtakunnan verkkoon.

Mokilla oleskellaan pddasiassa kevéaan ja syksyn valisena aikana, eli pddasiassa silloin, kun
auringonvaloa on saavilla. Syksylla kaytto rajoittuu paaasiassa viikonloppuihin. Aurinkopa-
neelien tulee pystya lataamaan siihen kytketty akusto viikolla tayteen viikonloppukayttta
ajatellen keséaajan lisaksi myos kevaalla ja syksylla. Akusto tulee mitoittaa siten etta se kat-
taa pilvisenékin viikonloppuna ns. normaalikayton.

Kesamokista ei ollut aikaisempia pohjapiirustuksia tai sahkdsuunnitelmia olemassa, vaan
ne tehtiin osana taté insindoritydta. Suunnitelmat tehtiin CADS Electric -ohjelmistolla.

Jarjestelman suunnittelua ja asennusta varten tutustuttiin markkinoilla oleviin vaihtoehtoihin.
Aurinkopaneeliratkaisujen tarjoajia on nykyaan markkinoilla yhd enemmaén. Tarjonta ja lait-
teiden yleistyminen laskee jarjestelmien hintoja. Kasvavan kysynnén ja tarjonnan vuoksi
myos teknista kehitysta laitteistoissa tapahtuu jatkuvasti. Kuluttajien asenne aurinkopanee-
lien hankintaan on myds koko ajan muuttumassa alkuaikojen epéilysta positiivisempaan
suuntaan.

Suunnitelmien jalkeen jarjestelma asennettiin kesamokille. Eri asennusvaiheet kuvataan
opinnaytetytssa. Asennusvaiheen jalkeen voitiin monitoroinnin ja kayttokokemusten jalkeen
todeta, etta jarjestelma toimii niin kuin suunniteltiin. Pilvisellakin viikolla aurinkopaneelit la-
taavat akuston tayteen viikonloppukaytt6d varten. Auringon paistaessa paneelistoon,
akuista saatavaa energiaa ei juurikaan tarvita, vaan suoraan paneeleista tuleva energia riit-
tédé hyvin. Kesdaikana aggregaatin kayttétarve on vahainen.

Avainsanat aurinkoenergia, aurinkosdhko, aggregaatti, lataussaadin
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The purpose of this thesis work was to plan and install a photovoltaic system to a private
summerhouse. The summerhouse is mainly used from spring to autumn: typically, between
March and November. The aim of this bachelor’s thesis was to select most suitable solution
for the purpose, meaning that it should be expanded in the future for potentially demanding
power consumption needs. There will also be a power generator installed in the system to
give electricity to a water pump, in order to pump water from the lake nearby. Whenever the
generator is turned on, it also charges the batteries via battery charger integrated in the
system. There were not any previous layout pictures, schematic diagrams, or electrical de-
signs regarding the summerhouse. All of them had to be designed and made for the assem-
bly purposes. The design was made by using CADS Electric program.

The system to be designed is so called off-grid installation which is not connected to the
local electrical network. Off-grid solar systems are independent and used locally. Because
of their structure and nature, any shutdowns of the grid do not affect them. The power deliv-
ered from the solar panels can load the batteries connected and can be used later, or im-
mediately if needed. The battery had to be designed so that the capacity should be enough
for the cloudy weekend as well.

In order to find applicable photovoltaic components for the system, the study of the market
was carried out. Regarding various solar systems, nowadays lots of information can be
found on the internet. In addition to studying from the internet, there were also interviews
with importers to get information for selecting the suitable components to the installation.

After designing, the installation was made. Different stages of installation are presented in
this thesis. As a result, it was monitored that the installed system can produce power as
much as it was designed to do. Monitoring shows that even on cloudy days during a week,
the panels can load the batteries for the weekend use easily. When present and panels
generating their peak power, no electricity from the batteries needs to be taken. The need
to use the generator during summer is minimal.

Keywords off-grid, on-grid, solar energy, generator,cads
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1 Johdanto

Aurinkoenergian hyoédyntaminen erilaisissa sahkodvoimaa tarvitsevissa laitteistoissa ja
kiinteistdissa on yleinen suuntaus. Motivan mukaan aurinkosahkon hinta on halventunut
jo pidemman aikaa. Talla hetkella k&dynnissa olevassa Aurinkosahkoda kotiin -kampan-
jassa avaimet kateen -toimitusten keskihinta on alle 1900 €/kW. Omakotitaloon ja loma-

asuntoon riitté& keskimaarin noin muutaman kilowatin laitteisto. [1.]

Yritykset ovat tahéan myos herénneet, ja aurinkovoimaratkaisuja on talla hetkella paljon
tarjolla. Internetissé on eri yritysten tekemia laskureita, joihin kuluttaja voi méaritella ku-
lutustarvettaan, ja laskurit laskevat annettujen tietojen perusteella arvion, minka tyyppi-

sen ja hintaisen laitteiston he voivat kuluttajalle tarjota.

Savon Aurinkoenergian mukaan tyypillisimmallaan verkkoon kytketty aurinkopaneelijar-
jestelma sisaltaa noin 12 kpl 300 W:n paneelia ja saatimen sahkdverkkoon kytkemiseksi.
Hintaa tallaisen noin 4 kW:n jarjestelmén asennukselle laitteineen tulee noin 8000—
10000 euroa. [2.]

Ylen tuoreen selvityksen mukaan 2021 vuoden alussa taloyhtididen on mahdollista kayt-
tda asentamiensa aurinkopaneelien tuotto myds asukkaiden tarpeeseen. Tahan saakka
mahdollisuutta ei ole ollut, vaan energian tuotto on pitanyt ohjata kiinteiston yleisten alu-
eiden sahkotarpeen kayttoon. Mahdollisesti ylijadneen energiakapasiteetin myyminen
energiayhtiolle ei ole yleensa ollut kannattavaa maksettavan arvonlisdveron vuoksi. Uu-
den lakimuutoksen ansiosta kerrostalokiinteistdissé aurinkosahkojarjestelmén takaisin-
maksuaika lyhenee ja tekee jarjestelmien asennuksen investointimielessa osakkaille

houkuttelevammaksi. [3.]

Aurinkopaneelien hyddyntaminen asumisratkaisuissa on yleistynyt muun muassa siksi,
ettd paneelien hinnat ovat halventuneet seka aurinkoenergiatekniikkaa on kehitetty ete-
nevisséd maarin. Lisaksi fossiilisen energian kaytto ja sen aiheuttama ympéaristokuormitus
ohjaa ihmisten ostokayttaytymistd enemman vihredn energian suuntaan. Suomessa on
alueita ja kylayhteisoja, jotka ovat alkaneet kantaverkosta riippumattomina itse tuotta-
maan sahkoa omiin tarpeisiinsa tuuli- ja aurinkovoimaa hyddyntden. Energiayhtididen
perima sahkon siirtomaksu voi olla varsinkin kesdlomamokkildiselle tekija, joka motivoi

hankkimaan oman verkosta riippumattoman energialdhteen aurinkoenergiaa hyodyn-
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téden. Toisaalta kysynnan ja ostokayttaytymisen tuoma liikevaihdon kasvu aurinkoener-
giaratkaisuja tarjoaville yrityksille on myos alentanut hintatasoa. Lisaksi yritysten lisaan-

tymisen mukana kilpailu on vaikuttamassa hintatasoon. [4.]

2 Auringonsateilyn maara seka tuotantokapasiteetti Suomessa

Auringosta maahan tulevassa sateily koostuu hajaséteilysta ja suoraan tulevasta satei-
lysté. Hajasateily koostuu ilmakehén ja pilvien heijastamasta sateilysté ja maasta heijas-
tuvasta sateilystéd. Suomessa kokonaissateilyn osalta hajasateilyn osuus on merkittavan
suuri. Aurinkopaneelinen hyddyntadmisessa kaantyy puhe usein auringon suuntaa seu-
raaviin jarjestelmiin. Tallaiset jarjestelmat kuitenkaan Suomessa eivét ole taloudellisesti
kannattavia, koska ne perustuvat suoran sateilyn hyédyntamiseen. Tasta syysta yleensa
aurinkopaneeli(t) asennetaan kiinted&n kallistuskulmaan. Aurinkopaneelin asennuk-
sessa kallistuskulman liséksi on tarkedd huomioida hajasateilyn maara, koska esimer-
kiksi kiiltavista kattopinnoista ja vedesta mahdollisesti saatava hajasateily voi hetkelli-
sesti lisatd kokonaissateilya jopa yli 20 %. Etela-Suomessa auringonvalon vuotuinen
vaakasuoralle pinnalle kohdistuva sateilyméara on limatieteen laitoksen mukaan noin
980 kWh/m2, Sodankylédssa vastaava lukema on 790 kWh/m2. Aurinkopaneelit kannattaa
suunnata 45 asteen kulmassa kohti etelaé, koska silloin hyddynnettavan sateilyn maaraa
voidaan lisata vuositasolla noin 20—-30 prosenttia verrattuna vaakasuoraan asennusta-
paan. Kuvassa 1 nakyvat sateilymaarat optimaalisesti kallistetuille pinnoille Suomessa

eri vyohykkeilla. [5.]
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Vuotuinen kokonaissateilymaard (kWh/m2)
900 1000 > 1100

[ [

675 750 >825

Vuotuinen aurinkosihkdn tuotantomdirs 1 kWp:n jirjestelmalts (KWh/v],
performance ratio = 0,75

Kuva 1. Suomessa auringon sateilyn maara optimaalisesti kalistetulle ja suunnatulle pinnalle [5].

Energiaviraston ja Sahkodalan asiantuntijoiden SIL ry:n tekeman selvityksen mukaan
vuonna 2019 aurinkoséhkon tuotantokapasiteetin kasvu oli 64 % verrattuna edellisvuo-
teen. Tarkastelujaksolla verkkoon kytkematdnta aurinkokapasiteettia oli noin 20 MW

asennettuna noin 50 000 pientaloon tai vapaa-ajan asuntoon. [6; 7.]

Tassa tyossa ei ole tarkoitus tarkastella auringon rakennetta tarkemmin. Siité 10ytyy in-
ternetista ja kirjallisuudesta tietoa paljonkin. Lisdksi aurinkoenergialaitteistojen teknisten
yksityiskohtien tarkasteluun on teknista tietoa saatavilla paljon kyseisten laitteiden val-

mistajien ja jalleenmyyjien kotisivuilta.
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3 Suunniteltava asennuskohde

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan ja toteutetaan Varsinais-Suomessa sijaitsevaan
kesamokkiin aurinkovoimaa hyddyntava sahkgjarjestelmé. Tydssa kartoitetaan kesdmo-
killa tarvittava sdhkomaara ja sen tarpeen tayttamiseen tarvittava aurinkosahkdojarjes-
telma. Ty6ssé on myds vertailtu aurinkosahkojarjestelméan asennuskuluja ja kayttokuluja
seka takaisinmaksuaikaa verrattuna siihen, jos kesamokki kytketd&n valtakunnan verk-
koon.

Auringonvalon hyddyntamiseksi paneelit tulee asentaa siten, ettd valolla on niihin mah-
dollisimman esteetdn kulku. Kéatevintd on asentaa paneelit tontilla olevan vajan katolle,
koska katto on 45 asteen kulmassa pystyakseliin nahden ja osoittaa suoraan etelaan.

Kuvasta 2 nakyy aurinkopaneelien asennuskohdaksi suunniteltu vaja seka kesamaokki.

Kuva 2. Kesamokki ilmakuva.

Aurinkopaneeleiden tuottamaa energiaa kaytetaan paaasiassa kahdella tavalla: On-grid-
tai off-grid-jarjestelmissa. On-grid-jarjestelméassa kayttdja on kytkeytynyt valtakunnan
sahkoverkkoon ja aurinkoenergiaa kaytetddn sahkoverkon rinnalla ja ylimaarainen
sahko voidaan sy6ttdéd verkkoon. Off-grid-jarjestelméssa kayttdja ei ole kytkeytynyt val-
takunnan sahkoverkkoon, vaan aurinkoenergia kaytetdan heti auringon séateiden osu-
essa aurinkopaneelistoon tai energia varastoidaan akustoon, josta se voidaan kayttaa

tarvittaessa myohemmin.

Kesamokki on suunniteltu kaytettavaksi vapaa-ajalla ja sita kaytetdan paasaantoisesti

kevaan ja loppusyksyn vélisena aikana. Kesamokki on varustettu varaavalla takalla:
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5

ruoka valmistetaan kaasulla tai grillilla. Jaakaappi on kaasukaytteinen. Jarjestelmaan
my0s kytketddn jo olemassa oleva aggregaatti tarpeenmukaista kayttéa varten. Aggre-
gaattia voidaan tarpeen mukaan kayttaa mm. veden jarvesta pumppaamiseen seka eri-
laisten tydkoneiden kayttoon. Aggregaattia kaytettdessa siihen kytketty automaattilaturi

aina varaa aurinkojarjestelman akkuja samanaikaisesti. Kuvassa 3 on esitetty periaate.

[8.]

Invertteri/laturi
MPPT -sdadin

Aurinkopaneelit

.

MPPT 230VAC

12-100 VDC

—

Lataus myos Akku energiavarastona
aggregaatin kautta 12/24/48V

Kuva 3. Aurinkoséhkdgjarjestelmén periaatekuva [8].

4  Aurinkosahkojarjestelman laitteet

Aurinkosahkd tuotetaan aurinkopaneeleilla ja siihen kytketylla saadinyksikolla. Saadin-
yksikkd muuntaa aurinkopaneeleilta saatavan jannitteen ja virran kayttajan tarpeisiin so-
pivaksi. Aurinkopaneeli tuottaa virtaa ja jannitetta ainoastaan auringon sateilyn vaikutuk-
sesta. Pimeéssa pitaakin kayttaa tarvittaessa muita sahkolahteita, esimerkiksi aggre-

gaattia.

Aurinkopaneelin toiminta perustuu puolijohdetekniikkaan. Valohiukkasten eli fotonien
paastessa aurinkopaneelin ohuen pintakerroksen lapi pn-litokseen ne muodostavat
elektroniaukkopareja. Positiivisesti varautuneet aukot kulkeutuvat p-puolelle ja negatiivi-

sesti varautuneet elektronit n-puolelle. Kun nama puolet yhdistetdén ulkoisen johtimen

metropolia.fi ﬂrMetropolia



6

kautta, niin elektronit pyrkivat kulkemaan taté johdinta pitkin p-puolelle muodostaen séh-
kovirran. Sahkovirta katkeaa, kun valo ei enda osu aurinkopaneeliin. Kuvassa 4 on ku-

vaus aurinkopaneelin toimintaperiaatteesta. [9.]

Auringonvalo pn-liitos + Virta 1

n--o

of-P
_e
~O—+

o) O+

© O R | | Kuorma

/)

T
/

Heijastus

- Jannite / =

Elektronit

Kuva 4. Aurinkopaneelin toimintaperiaate [9].

Fyysiseltda ominaisuudeltaan aurinkopaneelit padasiassa jaotellaan moni- ja yksikiteisiksi
paneeleiksi (kuva 5).
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Kuva 5. Vasemmalla monikidepaneeli. Oikealla yksikidepaneeli.

41 Akusto

Tarkoitusperddn soveltuvan oikeanlaisen akuston valinta on toiminnan kannalta oleelli-
nen asia. Akusto varastoi tarvittavan virran. Akuston tarkoituksenmukaisuus méaarittelee
koko off-grid-jarjestelman toimivuuden. Akkutyyppeja on monenlaisia. Oikean akkutyy-
pin valintaan on hyva kiinnittdd huomiota suunnittelu- ja valintavaiheessa. Akun pitaa
kestaa kaytossa pitkdan, jopa kymmenen vuotta. Akusto on jarjestelman taloudellisen
jarkevyyden kannalta mietittava huolella. Akustoa suunnitellessa on mietittdva, mika on
akkujen kayttotarkoitus, sijoituspaikka, tyypillinen mokin kayttotapa/-aste seka tulevai-
suuden suunnitelmat aurinkoséhkdjarjestelman osalta. Akusto on pitkdikainen hankinta,
joka tulisi jo alkuvaiheessa mitoittaa siten, etta sen koko riittdd myés muutaman vuoden
paahan. Jos akusto osoittautuu liian pieneksi, niin sita ei voi lisata esimerkiksi vuoden
kayton jalkeen, vaan se taytyy siind tapauksessa vaihtaa isompaan. Taman takia alku-
vaiheessa ennen hankintaa tulee tarkkaan miettid tuleva virrankulutustarve, kuinka
monta ampeerituntia tarvitaan. Tarkedaa on myo6s varmistua, etta akusto tayttyy saannol-
lisesti tayteen. Akusto tulisi mitoittaa siten, ettd normaalin mokkikaynnin aikana sen ni-
melliskapasiteetista kdytetddan maksimissaan noin 40 %. Akun elinikdan vaikuttaa moni
muukin tekija, kuten ympardiva lampdtila, huoltotoimet seka ajan mukana tapahtuva sul-
fatoituminen. Akkuja ei saa sailyttda pitkia aikoja kuormitettuna ilman latausta, eivatka
ne saa olla kovassa kylmyydessa vajaatayttoisind. On huolehdittava, ettd kuormituksen
jalkeen akut saavat aina riittavan latauksen. Akusto on monesti off-grid-jarjestelméssa

kallein investointi. [10.]

Koko aurinkosahkogjarjestelméé suunnitellessa alkuvaiheessa on paatettava, minkalaista
akkujannitettd tullaan kayttamaan valaistuksessa ja kulutuslaitteissa. Tyypillisimmillaan
vaihtoehtoina ovat 12 VDC:n, 24 VDC:n ja 48 VDC:n jarjestelmat. Akkujen kytkentatapa
maarittyy valinnan mukaan. Valittu akkujannite maarittelee myads invertterin valinnan. In-
vertterit ovat yleisesti kytkettavissd 12 VDC:n tai 24 VDC:n kayttojannitteeseen. Akku-
jannitettd on mahdollista muuntaa tarvittaessa alaspain 12 volttiin erillisell& konvertterilla.
Kokonaiskulutuksen kannalta kuitenkin erilaiset muuntimet lisaavat jarjestelmassa janni-

tehavikkia seké sahkokytkentbjen maaraa.

Akkujannitteen valinnan jalkeen on akkuja kytkettdessa huomioitava oikea kytkentatapa.

Jos akkuja tarvitaan useita, enemman kuin kaksi kappaletta, kytkentatapaan pitaé kiin-
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nittda huomiota. Kuvassa 6 akkunavat on kytketty rinnankytkentd&n. Akustoa puretta-
essa tai ladattaessa ensimmainen, alin akku purkautuu ja latautuu eniten. Vastaavasti
ylin akku purkautuu ja latautuu vahiten. Englantilainen SmartGauge Electronics tutki ak-

kujen kytkentatapoja ja sai alla olevia mittaustuloksia liittyen kytkentatapoihin.

To installation

Kuva 6. Akkujen rinnankytkenta [11].

Kuvan 6 mukaisessa kytkennassa akkujen sisainen resistanssi on 0,02 ohmia, kaapelien
resistanssi 0,0015 ohmia ja kokonaiskuorma akustolla 100 ampeeria. Mittatulosten mu-
kaan alimmainen akku tuottaa 35,9 ampeeria, toiseksi alimmainen 26,2 ampeeria,
toiseksi ylimmainen 20,4 ampeeria ja ylimmainen 17.8 ampeeria. Jotta akuston kaikki
akut kuormittuisivat ja latautuisivat optimaalisesti, niin tutkimuksen mukaan kannattaa
kayttaa kytkenndssa kuvassa 7 olevaa kytkentatapaa. Lisaksi akkujen pitkaaikaisen kun-
nossa pysymisen varmistamiseksi riittavan paksujen ja lyhyiden kaapelien kaytté on suo-

siteltavaa. [11.]
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To installation

kuva 7. Akkujen suositeltava kytkentatapa [11].

Ei akkutyypit jakaantuvat tyypillisesti kahteen eri rynmaan: avoimiin ja suljettuihin akkui-
hin.

Avoimiin akkuihin pitda lisata aika-ajoin elektrolyyttinestettd, seka latauskaasujen synty-
misen takia niiden sijoitteluun pitéé kiinnittdd enemman huomiota kuin suljettuihin akkui-
hin. Avoimet akut kestavat yleensa hyvin syvapurkausta, ja ne ovat monesti edullisempi
vaihtoehto kuin muut akkutyypit. Avoimet akut eivat ole asentovapaita vaan ne pitaa aina
asentaa oikein pain pystyasentoon. Niiden sijoittelussa tulee huomioida, etta niihin pitaa
pystya lisaamaan akkuvetta helposti seké niiden tuuletus tulee varmistaa. Avoimiin ak-

kuihin kuuluvat myos putkilevyakut, jotka kestavat jopa 75 %:n syvapurkua.

Suljettuja akkutyyppeja ovat geeli-, AGM- ja lithiumakut.

AGM-akku on lyijyhappoakku, jossa elektrolyytti on imeytetty lasivillaerottimeen, eli happo ei
ole vapaassa nestemaisessa muodossa. Akku voidaan asentaa myos kyljelleen. Siisteys ja

huoltovapaus ovat AGM-akun kiistattomia etuja verrattuna perinteiseen lyijyhappoakkuun.

Geeliakut ovat muuten samanlaisia, mutta elektrolyytti on imeytettyna hyytelomaiseen

aineeseen.

Lithiumakut ovat paljon kevyempid kuin avoimet akut. Lithiumakkuja voidaan syvé pur-
kaa useasti ilman ettd ne siitd karsivat. Niiden kapasiteetti tuottaa virtaa on AGM- ja
geeliakkuja huomattavasti suurempi. Keveys, syvapurkausmahdollisuus ja se, etta ne

ovat viela aika uusia tuotteita markkinoilla tekevat lithiumakuista vield noin kaksi kertaa
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kallimman hankinnan verrattuna ampeerituntiominaisuuksiltaan vastaaviin AGM- tai
geeliakkuihin. Lithiumakku kestaa hyvin pakkasta. Se ei kuitenkaan lataudu pakkasessa.
Siksi sen valinta talvisin usein kylmilladn olevaan kohteeseen on aina harkittava erik-
seen. Lithiumakussa pitda varaamista varten olla latausta sdatava BMS-jarjestelma. Jar-
jestelma suojaa akkua ylilatautumiselta, ylilammolta ja liialliselta alijannitteelta. [12; 13;
14; 15]

4.2 Lataussaatimet

Lataussaatimen tehtdvand on muuntaa aurinkopaneeleilta tuleva jannite ja virta akus-
tolle ja kayttojannitteelle sopivaksi. Sen avulla akusto ladataan oikeaan kayttojannittee-
seen akustolle turvallisella tavalla. Lataussaatimen tehtava on ladata ja yllapitaa akuston
jannite mahdollisimman optimaalisena. Akuston kayttdidn maksimoimiseksi oikeanlai-

nen lataustapa on kayttgjalle taloudellisin vaihtoehto.

Talla hetkella tyypillisimpia off-grid-jarjestelmissa kaytettavia lataussaatimia ovat PWM-
ja MPPT-saatimet.

PWM-saadintekniikkaa (Pulse Width Modulation) kaytetaéan viela yleisesti aurinkopanee-
lijarjestelmissa. PWM-sdadin on kaytannossa jannitetta pilkkova hakkuri. PWM-saati-
men avulla ei saavuteta samoja etuja kuin MPPT-saatimilla. Niihin sydtetdén 12 V:n jan-
nitett& ja paneelien on oltava jannitteeltdén 12 V, jolloin tehon lisdamiseksi paneeleita on
kytkettdva rinnan. Taméa kasvattaa tehon siirrossa tarvittavan kaapelien osalta poikki-
pinta-alaa ja tulee kaapelien kustannusten osalta kallimmiksi kuin MPPT-s&adintyypin
kaytto.

g Vctron eneray
SmartSolar charge controller

MPPT 2501100 - Tr

ATE ACE P43 & @ e

Kuva 8. MPPT-s&adin [14].
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MPPT-saadinta (Maximum Power Point Tracking) kaytettaessa aurinkopaneelit voidaan

kytked sarjaan. Lisdksi paneelien ei tarvitse olla nimellisjannitteeltdan 12 V vaan voidaan

kayttaa suuremmalla nimellisjannitteella olevia paneeleita. Sarjaan kytkennan takia pa-

neeliston jannite kasvaa paneelijannitteiden summana paneelivirran pysyessa samana.

Tama mahdollistaa ohuempien ja halvempien kaapelien kayton tehon siirtoon verrattuna

siihen, jos paneelit kytkettéisiin rinnankytkentéén, jolloin vastaavasti paneelisten tuot-

tama virta kasvaisi. MPPT-saatimessa saadinyksikkt saataa latausjannitettd ja lataus-

virtaa valo-olosuhteiden ja kuorman suhteen siten, ettd paneeliston jannite on koko ajan

maksimitehopisteessa tarvittavan ulostulovirran suhteen. Alla olevassa kuvassa on toi-

mintaperiaate kuvattuna. [10; 17.]

MPPT -saatimen toimintaperiaate

-+

100W
S5A
12V

—F
100W

5A
12V

—F
100w

5A
12V

MPPT
20A
L] 300W 15A 12V
| |
+ -
300W 5A 36V 12V AKKU

IV curve of the solar cell

Current

The open circuit voltage,V .,

is the maximum voltage from a
solar cell and occurs when the

Power from net current through the device
the solar cell IS Zero,
- >
Voltage Voc

Kuva 9. MPPT -sdato [10; 17].
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4.3 Johdot

Jotta tehosiirrossa jannitteen alenema olisi mahdollisimman pieni tulee aurinkopaneelis-
ton ja latausséatimen valisessa kytkennassa kayttaa tarkoitukseen sopivaa kuparijohdo-
tusta. Koska kuparijohdot ovat kalliita niin hintakin kasvaa vastaavasti suuremmaksi,
mita paksumpaa kuparijohdotusta kaytetaan. Aurinkopaneelit on yleensé varustettu 4 tai
6 mm2:n kytkentdkaapeloinnilla, joten on mielekasta kayttaa poikkipinnaltaan vastaavaa
johdotusta tehon siirtoon. Koska suunniteltavassa jarjestelméssa tullaan kayttamaan
MPPT-saadinta, ja paneelisto on sarjaan kytkettavissa, voidaan teho siirtda jannitesiir-
tona, jolloin kaapelien 6 mmz2 poikkipinta-ala jAnnitehavion tai kuormitettavuuden suhteen

ei ole ongelma.

Mokin sisaisessa DC-johdotuksessa on tarkoitus kayttdd MMJ 3x2,5S -kaapelointia silta

varalta, jos jossain vaiheessa tuleekin tarve muuntaa kayttéjannite 230 AC:hen.

Akuston rinnankytkenta tehdaan 25 mmz2 kuparikaapeleilla. Akuston ja lataussaatimen
valisen kaapelointi tehdaan lataussaatimen asennusohjeesta saatavilla kaapelointitie-
doilla, joiden mukaan kaytetaan 35 mmz kuparikaapelia. Akustoon kytkettavan invertterin
DC-syottokaapeli valitaan invertterin asennusohjeen mukaisesti ja siind kaytetdan 35

mm? kaapelia (liite 1).

Asennettavien johdotusten kuormitettavuuksien arviointiin kaytetaan kasikirjan D1-2017
taulukkoa (lite 2) eri kaapelien virtakestoisuuksista. Taulukossa 1 johdinpinta-alaltaan
erilaisten kaapelityyppien virtakestoisuuksia.

Taulukko 1. Johtojen kuormitettavuudet

Johtojen kuormitettavuudet (A) eri asennusta-

voilla

Pinta-ala (mm?) A C D E
Kupari

1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
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4.4 Muut tarvittavat osat ja komponentit

Jotta energian kulutus olisi mahdollisemman vahaista, valaistuksessa tullaan kaytta-
maan kayttdjannitteeltdan 12 VDC:n LED-valaisimia. Osa valaisimista on valmiiksi LED-
tyyppisida, osa on E27- tai E14 kannalla varustettuja perusvalaisimia, jolloin on helppoa
asentaa niihin sopivat LED-lamput (kuva 10).

Kuva 10. E27-kannalla varustettu LED-lamppu

Jakorasioina, kytkimin, ja pistorasioina kaytetaan normaaleja 230 VAC:n jarjestelmassa

kaytettavia komponentteja.

Akun, paneelien ja invertterin erotuskytkimena kaytetaan venetekniikassa yleisia kytki-
mid. Venekayttoon suunnitellut kytkimet ovat turvallinen varma valinta mokkikaytdssa.
Samalla tavalla paneelin, akuston ja invertterin oikosulkusuojauksessa kaytetdan auto-

tekniikassa yleisesti kaytossa olevia sulakekoteloita ja sulakkeita (kuva 11 ja liite 3).
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Kuva 11. Erotuskytkimet.
5 Mokin aurinkosahkojarjestelman suunnittelu

Suunnittelukohteesta ei ollut mitd&n pohjapiirustuksia, asemakuvia tai sahkésuunnitel-
mia olemassa. Jotta suunnitelmia sahkoén kulutustarpeen, tarvittavien komponenttien ja
sahkdasennusten suhteen pystyttiin laatimaan tuli asennuskohteeseen ensin laatia poh-
japiirustukset ja piirtda niihin séhkdsuunnitelmat. Tyd aloitettiin mittaamalla kesdmaokin
mitat ja piirtamalla mittojen perusteella pohjapiirros mokista. Ensimmaiset pohjapiirrok-
set piirrettiin k&sin mm-paperille. Mokin pohjapiirrokset piirrettiin mittakaavassa 1:50. Alla

ovat kuvat piirretyista pohjapiirroksista.
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Kuva 12. Moékin alakerran pohjapiirustus, 1:50.
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Kuva 13. Mdékin alakerran saunan pohjapiirustus, 1:50.
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Kuva 14. Moékin parven pohjapiirustus, 1:50.

Pohjapiirustuksista suunniteltiin ja piirrettiin tasokuvat sahkdsuunnitelmiksi. Pohjapiirrok-
set piirrettiin Autocad Draw -sovelluksella. Pohjakuviin piirrettin  séhkdsuunnitelmat

CADMATIC EAC18 Electrical Layout -sovelluksella kerroksittain ja sahkgjarjestelmittain
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liittyen siihen, onko kyseessé aggregaatin, invertterin vai tasajannitekeskuksen syottama
sahkoverkko. Alla on piirrettynd séhkdsuunnitelmien tasokuvat eri sahkojarjestelmille
(kuvat 15-20).
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Kuva 15. Alakerran séhkésuunnitelman tasopiirustus 12VDC.
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Kuva 16. Ylakerran sédhkésuunnitelman tasopiirustus 12VDC.
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Kuva 17. Alakerran séhkésuunnitelman tasopiirustus 230VAC -invertteri.
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LAKKU 12vDC
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Kuva 18. Ylakerran sdhkdsuunnitelman tasopiirustus 230VAC -invertteri.
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Kuva 19. Alakerran sédhkdsuunnitelman tasopiirustus 230 VAC -aggregaatti.
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Kuva 20. Ylékerran sahkdsuunnitelman tasopiirustus 230 VAC -aggregaatti.

Kesamokkia kaytetaan paaasiassa vapaa-ajan kaytossa. Siella pitaa pystya kayttamaan
normaalissa vapaa-ajankaytossa tarvittavia sahkdisia laitteita: puhelinta pitaa pystya la-
taamaan, sielld tulee olla riittava valaistus, TV:ta pitda voida katsoa jne. Lisaksi siella
pitdad pystya kayttamaan ja lataamaan tyypillisimpia sahkotytkaluja. Jo olemassa olevaa
aggregaattia halutaan kayttaa mahdollisimman vahan, lahinnd saunavesien pumppaa-
miseen. Koska kayttotarve painottuu paljonkin ilta-aikaan tms. aikaan, jolloin ulkona on
hamaraa tai pimeaa, niin energian varastointi tata kayttéa varten on suunnittelun kan-
nalta ehkd merkityksellisintd. Sahkon maéaran kartoittamiseksi laskettiin yhteen tarvitta-
vien laitteiden, kodinkoneiden ja valaistuksen kayttdma teho. Taulukossa 2 on listattuna
tarvittavat laitteet ja niiden kuluttama teho (W). Jotta akusto ja paneelisto voidaan mitoit-
taa kayttotarkoitusta vastaavaksi, tulee arvioida eri laitteiden kulutus. Osaa laitteista ja
valoista kaytetddn enemman kuin toisia. Esimerkiksi kahvia keitetdén tyypillisesti noin
kaksi kertaa paivassa, johon kuluu aikaa yhteensa noin 20 minuuttia. Mikroaaltouunia ei

valttamatta kaytetd mokilla oloaikana ollenkaan, tai kerran paivassa noin viisi minuuttia.
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TV:n katselu rajoittuu pééasiassa ilta-aikaan ja on noin kolme tuntia paivassa paalla.
Edella olevista tiedoista, kokemuksesta ja paattelysta koottiin taulukko 2, josta selviavat
laitteiden méaarat, niiden tarvitsema teho (W) seka niiden aiheuttama kulutus (Wh) (tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Kulutuslaitteiden tehot (W).

Kulutuslaite Maara Teho(W)/ kpl |[Teho yhteensi(W) |Kulutus (h) arvio |Kulutus (Wh) arvio
Kattovalaisin 12VDC 4 5 20 3 60
Seindvalaisin 12VDC 9 5 45 4 180
TV 1 35 35 3 105
Invertteri 1 8 8 12 96
Puhelimen lataus 3 10 30 4 120
Akkulaturi 1 700 700 |(Ei lasketa akuille

Kahvinkeitin 1 1000 1000 0,3 300
Mikroaaltouuni 1 1300 1300 0,1 130
Vesiautomaatti 1 1100 1100|Ei lasketa akuille

Yhteensa 4238 991

Arvioitavan séahkdnkulutuksen perusteella pystytdén laskemaan tarvittavan akkukapasi-
teetin maara (Ah/Wh). Koska suunnittelun alkuvaiheessa tiedetaén, ettd on mahdollista
saada edullisesti tarkoitukseen soveltuvia geeliakkuja, joiden vaihto tulevaisuudessa
AGM-akuiksi ei tuota ongelmia, niin lasketaan tarvittava akkukapasiteetti viikonloppu-
kayttdoa varten edella mainituille geeliakuille. Kulutusten arvioinnista lisaksi néhdéaan, etta
osa yksittdista laitteista kuluttaa huomattavasti enemman tehoa kuin toiset. Lisaksi kayt-
tojannitteet vaihtelevat. Tehdaan jako, mitka laitteet kytketaan 12 VDC:n jarjestelméaan,
mitd laitteita kaytetddn invertterilla ja mita laitteita jo olemassa olevalla aggregaatilla.
Tuleva akkukapasiteetti pitaa siis mitoittaa muiden kuin aggregaatilla kaytettavien laittei-
den kulutusta varten. Aggregaatti on 1-vaihemallinen ja sen jatkuva teho on 2,8 kVA.
Vesiautomaatin voimanlahteeksi valitaan aggregaatti, joten sen vaatimaa tehoa ei tar-
vitse akkumitoituksessa huomioida. Lisaksi akkulaturi on kiintedsti kytkettyna jarjestel-
maan siten, ettd aggregaattia kaytettdessa se lataa akustoa, joten sitdkaan ei tarvitse
akkumitoituksessa huomioida. Koska osa laitteista - TV, kahvinkeitin, mikroaaltouuni -
ovat kayttéjannitteeltdan 230 AC:t4, niin niitd tullaan kayttamaéan joko invertterilla tai ag-

gregaatin kautta tarvittaessa. TV:ta tullaan kayttdmaan kuitenkin ainoastaan invertterilla.

Akkumitoitukseen tulee siis laskea mukaan kaikki muut paitsi akkulaturin ja vesiauto-

maatin tarvitsema sahkoenergia.

Kokonaiskulutustarpeeksi 991 Wh/vrk saadaan taulukosta 2. Pyoristetaén arviota hie-

man ylospdain ja kaytetdan akkukapasiteetin arviona 1000 Wh/vrk.
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Wattitunnit (Wh) voidaan muuntaa ampeeritunneiksi (Ah) kaavalla

Wh
2L = an (1)

Sijoittamalla saadaan

1000Wh
12v

= 83,3 Ah

Jos mokilla ollaan viikonloppu eli kaksi vuorokautta, niin kokonaisenergiatarpeeksi tulee

2x83,3 Ah = 166,6 Ah

Jotta ilman latausta voitaisiin kulutuslaskelman mukaan olla mokilla koko viikonloppu,
niin tarvitsee laskea tarvittava akkukapasiteetti sen mukaan, etté kaytetdan ainoastaan
40 % akkukapasiteetista. Ohessa akkukapasiteetin tarve laskettuna:

166,6Ah

= 416,5Ah

Koska akut latautuvat kuitenkin pilvisenakin paivana akkupaneelien avulla seka aggre-
gaattiakin kaytetaan jonkin verran vesien pumppaamiseen, ja se lataa kaydessaan ak-
kuja, niin valitaan akkukapasiteetiksi 6 x 65 Ah akkuja yhteensa 390 Ah. Wattitunneiksi

muutettuna saadaan:

390Ah*12V= 4680 Wh

Aggregaatin nimellisvirta on 12,2 A. Jos aggregaattia kaytetaan yli 3 kW:n kuormalla,
aggregaatin ylikuormitussuoja laukeaa ja séhkot katkeavat. Aggregaatin ylikuormitus-
suoja toimii myds oikosulkusuojana. Ylikuormitustilanteen takia joudutaan aggregaatti
sammuttamaan ja kaynnistdmé&an uudelleen. Aggregaatin ylikuormittamisen estamiseksi
aggregaattikayttod varten kesdmaokkiin suunniteltin ryhméakeskus aggregaatin pistora-
siaryhmia varten. On kayttajaystavallisempaa, ettd ylikuormitussuojana toimiva johdon-
suojakytkin laukeaa ryhméakeskuksesta kuin ettéd ylikuormitustilanteessa aggregaatti
sammuu ja joudutaan kaynnistamaan uudelleen. Ryhmakeskus suunniteltiin 1-vaihe-
kayttoa varten, siihen suunniteltiin ryhmille yhteinen paékatkaisija ja vikavirtasuoja (liite
19).
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Keskuksen suunnittelemista varten piti mitoittaa siihen tulevat johdonsuojakytkimet au-
tomaattisen poiskytkennan varmistamiseksi. Koska sisgjohdotuksessa on tarkoitus kéayt-
taa MMJ 3x2,5 -johtoja, niin taulukosta 1 selviaa, etta virtakestoisuus riittda. Johdonsuo-
jakytkimet mitoitettiin siten, ettd ne toimivat tarvittaessa ylikuormitussuojina ja laukeavat
termisen laukaisun raja-arvon tayttyessa. Mitoituksessa tulee ottaa huomioon, ettd mah-
dollinen laukaisu tapahtuu tarvittaessa kuitenkin vasta noin yhden tunnin kuluttua siita,
kun aggregaatin syoéttamaa ryhmaa kuormitetaan. Aggregaatin nimellisvirtaa 12,2 am-
peeria pidetaan suunnittelussa arvona, jonka yli keskusta ja siten aggregaattia ei kuor-
miteta. Johdonsuojakatkaisijoiksi valitaan C8-tyyppid olevat johdinsuojat. Talldin termi-

sen laukaisun toimintaraja-arvoksi 1 tunnin kéayton kohdalla saadaan:

84x1,45 =11.64

Virta-arvo on alhaisempi kuin aggregaatin nimellisvirta. Seuraavaksi lasketaan, paljonko
keskuksesta otetaan virtaa pistorasiaryhmille. Alakerran pistorasiaryhmé&a R1 tullaan
kayttamaan mikroaaltouunia tai kahvinkeitinta varten. Tyypillisimmillaan tehoa kaytetaan

noin 1000-2000 wattia kerrallaan. Virraksi | saadaan 2000 W kulutuksella kaavan 2 mu-

kaan.
P
I'=- 2
Sijoittamalla:
2000w — 8,7A
230V

Myos ylakerran pistorasiaryhmad R2 tullaan kuormittamaan maksimissaan 2000 W:n
kuormalla. Laskelman perusteella voidaan todeta, ettd C8 -johdonsuojakatkaisijat sovel-
tuvat kayttdtarkoitukseen. Kaytdssa pitaa huomioida se, etta pistorasiaryhmia samalla
aikaa kuormitettaessa kuormavirtojen nousu aiheuttaa johdonsuojakatkaisijoiden toimin-

nan ja virran katkaisun (liite 5).

Aggregaatin syottdmaa sahkoa varten suunniteltiin ryhméakeskus mokin pistorasioita var-

ten. Kuvassa 21 ryhmakeskuksen kytkentakaavio.
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Kuva 21. Ryhméakeskus 230 VAC-aggregaatti.

12 voltin valaisimille tarkoitetussa sisajohdotuksessa kaytetaan myés MMJ 3x2,5 -joh-
dotusta. Mahdollisia oikosulkutilanteita varten syoéttavan laitteiston ja kaapeloinnin suo-
jaamiseksi suunniteltin 12 VDC:n keskus sopivilla johdonsuojakatkaisijoilla. Koska 12
voltin keskus tulee syottamaan resistiivisia kuormia, niin johdonsuojakatkaisijoina kayte-
taan B-tyypin katkaisijoita. Lisdksi 12 V:n tasopiirustuksista ja liitettavien laitteiden teho-
arvoista voidaan n&hda, minkalaisia virtakuormia ryhmiin kohdistuu. Suunnitelmissa ryh-
mat on jaettu kahteen eri rynmaan: R1 ja R2. Ryhmiin on tarkoitus kytke& suunnittelu-
kohteen valaisimet. Kumpaankin eri rynmaan sijoitetaan kesken&én noin yhta suuret te-

hokuormat.

Alla on erotettu eri kuormat:

Ryhma R1: 8 valaisinta x 5W/valaisin = 40 W

Ryhma R2: 5 valaisinta x 5W/valaisin = 25 W

Ryhma R1 tehosta laskettuna saadaan johtimessa kulkeva virta:
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W _ 3334
12V

Taulukosta 1 nahd&éan, ettd virrankeston suhteen MMJ 3x2,5 -kaapelia voi hyvin kayttaa.

Lasketaan janniteh&vio kaapelille. D1-2017-kirjasta sivun 96 taulukosta 41.6. (liite 6)
saadaan resistanssiarvoksi MMJ 3,25 -kaapelille: R=8,77E-3 Q/m.

12 V:n tasopiirustuksista saadaan, etta pisin reitti kaapeloinnissa 12 V:n keskukselta on

noin 10 metrid. Mitatulla arvolla lasketaan kaapelin resistanssi R:

R=8,77E-3 Q/m * 2* 10m = 0,175Q

Kaapelin yli muodostuvaksi jannitehavioksi saadaan 3,33A*0,175Q = 0,58V. Suhteel-
liseksi jannitehavioksi tulee 0,58V/12V * 100% = 4,83%. Lukema on standardien sisalla.
Suurimpana sallittuna suhteellisena jannitteen alenemana pienjanniteasennuksissa (liite
7) pidetaan 6 %:n arvoa pienjanniteasennuksessa, joka on syoétetty yksityisesta teholah-

teesta.

Vastaavasti voidaan laskea tehohéavio kaavalla:

P =1I°R (3)

Sijoittamalla saadaan P=(3,33A)? * 0,175Q=1,94W. Suhteelliseksi tehohaviotksi valaisin-

ryhman osalta tulee laskelman mukaan:

1,94W/40W * 100% = 4,85%

Lukemat ovat niissa rajoissa, ettd MMJ 2,5S -kaapelia kannattaa 12 V:n jarjestelman
sisdjohdotuksessa kayttaa. Paksumpaa kaapelia kaytettdessa jannite- ja tehohavio oli-
sivat pienempid. Ohuempia johdotuksia ei kannata kayttaa. Johdotuksessa tulee huomi-
oida, etté 12 V:n kaapeloinnissa kannattaa tehohavitiden valttamiseksi pitaa johtopituu-

det mahdollisimman lyhyina.

Yll& olevasta laskelmasta selvida, ettd johtimissa suunniteltu virta tulee olemaan alle 10
ampeeria. Saadulla tiedolla mitoitetaan keskuksen johdonsuojakatkaisijat siten, etta nii-

den virtakestoisuus tulee jatkossakin riittamaan, ja lisdksi niin, ettd ne toimivat oikosul-
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kutilanteessa oikein. Mitoitusta varten pitaisi tietd& akuston oikosulkuvirta. Akkuvalmis-
tajien sivuilta saadaan suuntaa-antavia tietoja. Koska kulutusarvion mukaan saatiin va-
littavaksi akkukapasiteetiksi 12V / 390Ah voidaan akkuvalmistajien sivuilta arvioida ak-
kujen oikosulkuvirta. Oikosulkuvirta voidaan arvioida useiksi tuhansiksi ampeereiksi, jo-
ten oikosulkuehto tayttyy ehdottomasti; 10 ampeerin johdonsuojakatkaisija toimii oiko-
sulkutilanteessa. Liséksi johdon kuormitettavuus MMJ 2,5 -kaapelilla on kaytettavaan

nimellisvirtaan nahden riittava. [22.]

Alla on kuva 22 suunnitellusta 12 VDC:n ryhmakeskuksesta.
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Kuva 22. 12 VDC ryhmékeskus.

SFS 6000-7-712:2017 -standardisarjan osa kasittelee erikoistilojen ja asennusten vaati-
muksia aurinkoséhkojarjestelmien osalta. Standardin 712.1 soveltamisalan mukaan
siind maaritellaan aurinkoséahkodgeneraattorin sdhkdasennuksia, jonka tarkoitus on toi-
mia osittain tai koko sdhkdasennuksen rinnalla ja sy6ttaa sahkéenergia jakeluverkkoon
tai paikalliseen séhkojakeluun. Vaatimuksia aurinkoséhkodgeneraattoreille, joissa on ak-

kuja tai muita energiavarastoja, ovat harkittavana. Vaikka séhkdverkosta irti kytkettyjen
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laitteistojen asennusvaatimukset ovat viela harkittavana, on turvallisuuden ja huolletta-
vuuden kannalta perusteltua noudattaa verkkoon kytkettavien aurinkosahkojarjestelmien
standardeja myos akuilla varustetuissa jarjestelmissa. Turvallisuuden takaamiseksi lait-

teiden asennuksessa on noudatettava valmistajien asennusohijeita (liite 8).

Akkujen laitteistokytkennoissa tulee huolehtia siita, etté laitteet voidaan turvallisesti sah-
koisesti irtikytkea toisistaan huoltotoimia varten. Aurinkopaneelisten lataussaatimesta irti
kytkemista varten on hyva asentaa erotuskytkin. Samoin invertterin syottdpuolelle on
tarkoituksenmukaista asentaa erotuskytkin. Akkujen ja kuorman valiin on hyva asentaa

alijannitesuoja akkujen tyhjentymisen estamiseksi.

Akkujen riittavaa latausta varten selvitetddn, kuinka paljon paneelitehoa tarvitaan, jotta
akusto saadaan ladattua tayteen kesamokin paaasiallisina kayttokuukusina kevaan ja
syksyn vdlilla. Paneelitehon laskemiseksi taytyy ensin laskea latausvirta, mika tarvitaan
akuille viikonloppukayton jalkeen, jos aikaisemmin laskettu 4680 Wh eli 416,5 ampee-
rituntia on kaikki kulutettu. AGM- ja geeliakkujen turvalliseksi ja tehokkaaksi lataamiseksi
on suositeltavaa kayttdd akuston kokonaisampeerituntimaarasta noin 15-25 %:n lataus-
virta-arvoa. Lisdksi AGM- ja geeliakuilla on noin 85-90 %:n hyttysuhde eli ladattavaan
ampeerituntimaaraan tulee liséta liséksi noin 10 %, jolloin ladattavaksi Ah-maaraksi tulee
noin 460 Ah. Latausvirta-arvoksi saadaan 20 %:n latausvirralla 93 A. Kun tunnetaan la-

tausvirta, niin akkujen tayteen lataamiseen kuluva aika saadaan kaavasta:

T =4 5)

Siin& T on lataamiseen kuluva aika. Sijoittamalla saadaan T=460Ah/93A=4,9 h eli noin
viisi tuntia. Kaytanndssa 93 A latausvirtaa jatkuvana ei voida jarkevasti aurinkopanee-
leista saada viiden tunnin ajan, joten lasketaan, kuinka paljon aurinkopaneeleiden pitaisi
tuottaa wattitunteja, jotta viiden paivan aikana 460 Ah saataisiin ladattua. Akuston kapa-
siteetti, joka pitdd ladata tdyteen on 460Ah * 12V = 5520 Wh. Tama jaettuna viidelle
paivalle on 1104 Wh/paiva. Eli aurinkopaneelista pitdd saada viikon ajanjaksolla ener-

giaa keskimé&arin 1,1 kWh/paiva

Taulukosta 3 nadhdaan limatieteen laitoksen sivuilla olevasta taulukosta mitatut keski-
maaraiset kokonaisenergiat auringon séteilysta 45 astetta kallistetuille pinnoille. Etelaan
kallistettujen pintojen arvoista voidaan todeta, ettd keskimaarain vuodessa saadaan au-
rinkoenergiaa (kWh/m?) Etela-Suomessa 1210,9 kWh:ta. Lasketaan tarvittava paneeli-

tuotto oletuksella, ettd kuukaudessa keskiméaérin saadaan mokilla aurinkoenergiaa 140
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kWh/m2. Laskemalla saadaan paivittaiseksi auringon sateileméksi aurinkoenergiaksi
4,67 kWh/m2. [19.]

Aurinkopaneelin hydtysuhde méaaritelladan jakamalla nimellisteho sen pinta-alalla ja stan-
dardiolosuhteiden sateilymaaralla (1 000 W/mz2). Esimerkiksi nimellisteholtaan 280 Wp:n
ja pinta-alaltaan 1,5 m2:n aurinkopaneelin hy6tysuhde voidaan laskea seuraavasti: 280
Wp /(1,6 m2 x 1 000 W/m2) = 17,5 %.

Laskemalla saadaan, ettéd 280 watin paneeli 17,5 %:n hyotysuhteella tuottaa keskimaarin
paivassa: 4670Wh*0,175 =817Wh. Koska halutaan varmistua, ettd paneelit latautuvat
pilvisenakin pdivana, ja koska paneelien hinnat ovat tulleet alaspéin, ja asennukseen
suunnitellulla katolla on hyvin tilaa, valitaan nelja kappaletta 280 W:n paneeleita eli tehoa
yhteensa 1120 W. Energian tuotoksi saadaan 4*817 Wh/pdiva eli yhteensé noin 3270
Wh.

Taulukko 3. Mitatut keskimaaraiset kokonaisenergiat auringon sateilysta 45 astetta kallistetuille

pinnoille [19].
Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 52 52 6,2 10,7 13,1 10,7 6,3 52
Helmikuu 15,4 15,8 23,5 37,3 443 36,8 22,6 15,6
Maaliskuu 38,1 44 4 66,3 94,9 106,7 90,3 63,1 425
Huhtikuu 51,5 73,7 108,8 143,4 154,9 1427 114,3 72,8
Toukokuu 71,8 106,9 148,9 178,3 183,0 171,8 147,3 100,3
Kesakuu 91,9 115,2 148,0 163,6 167,6 168,4 156,1 120,2
Heindkuu 83,0 1174 156,1 183,6 189,8 187,5 169,1 117,6
Elokuu 60,0 87,2 123,5 150,5 152,1 136,9 113,7 78,7
Syyskuu 34,8 47 .1 76,2 110,8 126,9 112,3 81,3 46,9
Lokakuu 17,1 18,1 25,6 37,2 44,3 38,7 26,9 18,5
Marraskuu 6,2 6,2 8,0 14,0 17,0 13,9 8,1 6,2
Joulukuu 3,6 3,6 472 8,8 11,2 9.1 46 36
Koko vuosi 478,5 640,8 8954 1133,2 12109 11191 913,3 628,1

Internetistd on saatavilla aurinkosahkojarjestelmén mitoitukseen soveltuvia suunnitte-
luohjelmia. Aurinkopaneelin valinta perustuu aina osittain arvioon, koska aurinkoisten
paivien tarkkaa lukumaaréa ei voi etukateen tietdd. Ohjelmistot kayttavat pitkan ajan
keskiarvoja laskennassa. Kaytetdan suosittua PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL IN-
FORMATION SYSTEM -sivuston ohjelmisto [19]. Ohjelmistoon voidaan sy6ttaa muun
muassa paneelien asennuspaikkakunta, akuston tiedot, péaivakulutus wattitunteina kal-
listus ja azimuuttikulma. Ohjelma laskee arvion tarvittavasta paneelitehosta. Kuvassa 23
on malli laskelmasta. Mallilaskelmaan syotettiin arvot, jotka oli jo aiemmin kyseisella las-

kentaohjelmalla laskettu.
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Akkujen kapasiteetti 4680 Wh

Asennettu paneeliteho 1120 W

Paivittainen arvioitu kulutus 1000 Wh

Kallistuskulma 45°

Azimuuttikulma 0°
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PERFORMANCE OF OFF-GRID PV
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Kuva 23. Laskentatulos tarvittavasta akkukapasiteetista ja paneelitehosta [19].

Laskelmien ja datalehtien tutkimisen jalkeen valitaan paneelitehoksi 1120 wattia. Lataus-

saadin valitaan siten, etté siind on mahdollisuus paneelitehon lisaamiseksi, jos jatkossa

tulee tarvetta lisateholle. Lataussaatimeksi valitaan Victron Energyn 250/85 MPPT -saa-

din. Kytkettyna 12 V:n akkuihin siihen pystyy kytkemaan 250 V:n paneelijannitteen ja

siitd saadaan akuille latausvirtaa 85 A. Paneeleiksi valitaan saksalaiset Hanover Solar
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GmBH:n paneelit. Valikoimasta valitaan 4 kpl 280 W:n paneeleita. Yhden paneelin jan-
nite on 32,50 volttia. Sarjaan kytkennassa saadaan paneelijannitteeksi n. 130-140 volttia

optimiolosuhteissa (liite 1 ja liite 9).

Paneelien tuottama virta saadaan kaavasta:
P
I'=~ ®)

Sijoittamalla virraksi saadaan:

_ 1120W

I = = 8,6ADC
130V

Paneelien ja saatimen valien valimatka on noin 20 metrid. Koska tiedetaan etta paneeli-
virta on 8.6 ampeeria ja asennustapana paneelikaapelille on maahan upotus, D, niin
virtakestoisuustaulukosta selviaa, ettd asennukseen suunnitellun 6 mmz2:n monisaikei-
sen kuparikaapelin virtakestoisuus 57 ampeeria riittda erittéin hyvin. Lasketaan viela

kaapelille jAnnitealenema:
6 mmz2:n kaapelin resistanssi taulukosta on 3,66E-E3 Q/km.
Asennukseen suunnitellun kaapelin resistanssiksi R saadaan laskemalla:
R=3,66E-3 Q/m * 2* 20m = 0,146 Q
Jannitteen alenemaksi saadaan:
U=0,146Q * 8,6A = 1,26 VDC.
Suhteellinen jannitteenalenema on:

1,26V
130V

x 100% = 0,97%

Saadun laskutuloksen perusteella 6 mm?:n kaapelia voidaan kayttaa.

Kun suunnitelma jarjestelmasta oli valmis, piirrettiin siité jarjestelmékaavio CAD-suunnit-

teluohjelmalla (kuva 24 ja liite 21).
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Kuva 24. Jarjestelmakaavio.

Mokista ja vajasta ei ollut olemassa julkisivukuvaa, joten sellainen piirrettiin Sketchup-

ohjelmaa kayttaen. Julkisivukuvaan piirrettiin aurinkopaneelit vajan katolle sek& aurinko-

paneeleilta lahteva johdotus mdokille. Alla ovat havainnekuvat suunnitellusta aurinkopa-

neelien asennuksesta (kuvat 25 ja 26).

SEOTENR THISGR

|

Kuva 25. Havainnekuva mdokista ja vajasta edestéapain.
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Kuva 26. Havainnekuva mokisté ja vajasta takaapain.

Suunnittelun jalkeen oli selvilla, minkalaiset laitteet asennukseen tullaan valitsemaan.

Paneeleiksi valittiin 4 kpl 280 W paneeleita

Lataussaatimeksi Victron MPPT 250 / 85 -saadin

Invertteriksi Phoenix 1200W 12-230V

Akuiksi Teknoware EA024 12V/65 Ah 6 kpl

Alla taulukossa 3 ja 4 ovat tarvittavat laitteet ja tarvikkeet.

Taulukko 3. Sahkotarvikkeet.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



35

SAHKOTARVIKKEET
Pos Tuote Valmistaja Maara  |Yksikkohinta |Rivihinta
010 SW Standard 280 W paneeli 20 V 4 120 480
020 Victron Smartsolar MPPT 250/85 aurinkopaneelisdadin Victron 1 900 900
030 Sinusinvertteri Phoenix 1200W 12-230V Victron 1 457 457
040 Victron Battery Protect BP-65 Victron 1 53 53
050 Aurinkopaneelin kaapeliliittimet Weidmueller 2 3,5 7
060 SW Aurinkosahkodkeskus 12V sisdltden paakytkin 32A C kdyra |Hager 1 59 59
3 kpl 10A automaattisulake B kayra, valmiiksi kytketty
070 Famatel 12 moduulikotelo Famatel 1 33 33
080 Padkytkin 40A, 3-napainen CHINT 1 16,9 16,9
090 Vikavirtasuoja 25A, 1-vaiheinen Schneider 1 44,9 44,9
100 Johdonsuojakatkaisija 6A, C-tyyppi ABB 2 18,95 37,9
110 Virtakisko 1-vaihe, 12 moduulille ABB 1 4,5 45
120 Pistorasia Jussi, pinta-asenteinen, 2-osainen ABB 4
130 Saunavalaisin LED, 12V 5W, IP44, pinta-asenteinen Axel 1 24,9 24,9
140 Messinkivalaisin 12V, LED, 5W, pinta-asenteinen 5 34,9 174,5
150 Valokytkin, 1-osainen, IP 54, pinta-asenteinen 4 5,9 23,6
160 Asennuskaapeli MMJ 3x2,5 S Draka 50 M Draka 100 2,24 224
170 Aurinkopaneelikaapeli 2x6mm 25 3,2 80
180 Kaapelinsuojakouru 25x2500mm Al Purso 3 12,9
190 Alumiinikiinnike 25mm 10 0,78 7,8
200 Sahkodasennusputki JAPP 20 Al, 3m Purso 2 6,95 13,9
210 Putkenpaa JAPP 20 Opal 4 0,49 1,95
200 Kutistesukka 7x305mm 7 kpl pussi 1 2,99 2,99
210 Kaapelinpaa, 16mm 30 0,99 29,7
220 Jakorasia, IP54 10 2,7 27
230 Rasialiitin WAGO 20s 10 0,78 7,8
240 Rasialiitin WAGO 3o0s 10 1,04 10,4
230 Kaapelinpaa 35mm 10 1,49 14,9
240 AGU sulakepesa 1 8,99 8,99
250 AGU sulake 40A 2 1,49 2,99
260 ANL-70/35 sulakepesa 1 17,9 17,9
270 ANL - 20/10 sulakepesa 1 8,99 8,99
280 ANL Sulake 30A 2 2,49 4,99
290 Paavirtakytkin 300A 1 19,9 19,9
300 Akkukaapeli 16mm punainen 10 3,9 39
310 Akkukaapeli 166mm musta 10 3,9 39
330 Alasvalo, LED, 12V, 300LM, 400K, W? 1 17,9 17,9
330 Ruuvikiinnike TC 8-12 10 0,69 6,9
330 Naulakiinnike TC 8-12 100 0,18 18
360 Rasialiitin WAGO 5 os 10 1,21 12,1
370 Automaattisulake 10A, C-kdyra 3 7,25 21,75
380 Akkulaturi 12V/25A CTEK 1 300 300
390 Akku 12V/65Ah EA024 Teknoware 6 150 900
4155,05

Taulukko 4. Kiinnitystarvikkeet.

KIINNITYSTARVIKKEET

Pos Tuote Valmistaja |Maara Yksikkohinta,|Rivihinta, eur

010 Kestopuu 48x48mm ruskea 12m 15 18

020 pultit, mutterit,korilaatat RST 1 70 70

030 Johdinside, musta, 280x4,8mm |Schneider 40 0,15 6
94
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Jotta asennusvaiheessa ei jouduttaisi kesken asennusta hakemaan puuttuvia kom-

ponentteja, osa tarvittavien asennustuotteiden maarista arvioitiin ns. "ylakanttiin”.

6 Vertailua sahkoliittyman ja Off-Grid jarjestelman suhteen

Vapaa-ajan asunnon séhkoverkkoa hallinnoi Caruna Oy. 25A:n pienjanniteliittyman
asentaminen kesamokkia varten vyéhyke 1 asennusmaksun mukaan on arvonlisve-
ron kanssa 2640 euroa. Liséksi rakennuttajalle tulee maksettavaksi kallit maakaape-
lointikulut eli littym&kaapelin ja kaapeliojan kaivaminen. Liséksi kustannuksina tulee
mittauskeskuksen hankinta ja asentaminen. Verkkoyhtio laskuttaa viela sahkomittarin
asennuksesta seka jannitteen kytkemisesta liittymiskaapeliin. Lisaksi vaikka mokilla ei
olla paikalla, laskuttaa verkkoyhtioé 25,80 euroa /kk siirtomaksua séahkon kulutuksen li-
séksi. Mokilla kulutus on maltillista liittyen aikaisemmin laskettuun kulutukseen, joten

kilowattituntininnat eivat tulisi kalliiksi.

Sahkoverkkoon littymismaksu asennuksineen tassa laskentamallissa on suunnilleen
samanhintaista kuin aurinkoséhkdjarjestelman hankinta. Aurinkosahkdjarjestelman hin-
taa tosin tassa esimerkissa pudottaa se, ettd aggregaatti oli hankittu jo aikaisemmin.

Vastaavan aggregaatin hinta on noin 2600 euroa.

Aurinkosdhkon asentaminen tuo etuna sen, ettd sahkokatkoista mokkialueella ei tar-
vitse valittaa eika verkkoyhtiolta ei ole tulossa laskuja sahkon kulutukseen liittyen. Au-
rinkosahkojarjestelmassa ei ole paljokaan huollettavia osia, paneeleilla on noin 25 vuo-
den tehotakuu. Akut joudutaan uusimaan noin 7 vuoden valein. Laiterikkoja voi tietysti

aina tulla jarjestelmaén ja laitteita voi joutua sen takia uusimaan. [18; 19; 20.]

7 Aurinkosahkgjarjestelméan asennus

7.1 Aurinkopaneelien asennus ja sarjaan kytkenta

Aurinkopaneelien asennuksessa voidaan kayttéaa valmiita asennustelineita tai tehda itse
asennukseen sopivat telineet esimerkiksi puusta. Tassa tydssa aurinkopaneelit suunni-
teltiin asennettavaksi ulkovajan aaltopeltiseen harjakattoon. Harjakaton lape on suun-

nattuna etelaan ja kallistuskulma on noin 45 astetta. Koska suuntaus ja kallistuskulma
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katon osalta oli sahkon tuottoa ajatellen kunnossa seké kattorakenteet kestavia, niin pa-
neelien asennukseen suunniteltiin kaytettavaksi kestopuurakennetta. Liséksi talla tavoin

saastettiin asennustelineiden osalta asennuskustannuksissa.

Asennusta varten hankittiin poikkipinta-alaltaan 48 x 48 mm paksua ja 2,5 metria pitkaa
kestopuukankea. Katolle asennusta varten aurinkopaneelit asennettiin maassa kesto-
puihin vaakatasoon, kaksi paneelia kehikkoa kohden, alumiinisesta reunakehikostaan
kestopuihin haponkestavilla pulteilla, aluslevyilla ja lukkomuttereilla lujan ja kestavan
kiinnityksen varmistamiseksi. Ennen asennustapaa suunniteltin ja varmistettiin, etta
paino asennustelinetta kohden ei tule suureksi, ja ettd paneeleita ei saada nostamalla
katolle asennettua. Aurinkopaneeleihin ja kestopuurakenteisiin mitattiin ja porattiin aal-
tokaton pellityksen ja tukirakenteiden mitoituksen mukaan sopiviin kohtiin reiat pultteja
varten. Aurinkopaneelien alumiinikehyksiin reikid poratessa varmistauduttiin huolella,
ettd itse paneelin ei tule vaurioita reikia poratessa. Aurinkopaneelit kiinnitettiin hapon-
kestavilla pulteilla kehikkopuihin. Kehikot joihin aurinkopaneelit oli kiinnitetty, nostettiin
vajan seindé vasten pystyyn. Kehikkoihin kiinnitettiin taljat, joiden avulla nostettiin kehi-
kot paneeleineen katolle ja kiinnitettiin kehikko katon tukirakenteisiin haponkestavilla pul-

teilla. Aurinkopaneelien katolle kiinnityksen jalkeen paneelit kytkettiin paneelien johdo-

tuksissa valmiina olevien liittimien avulla keskenaén sarjaan (kuvat 27—36).

Kuva 27. Peltikaton aaltorakenne.
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Kuva 28. Peltikaton tukirakenteita.

Kuva 29. Aurinkopaneelien tukipuurakenteiden mitoitusta.
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Kuva 30. Aurinkopaneelin alumiinikehikko asennusreikineen.

Kuva 31. Aurinkopaneelien tukipuurakenteita asennusreikineen.
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Kuva 33. Aurinkopaneelien nostovalmistelu vajan katolle.
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Kuva 34. Aurinkopaneelit asennettuna kattoon kiinni.

Kuva 35. Aurinkopaneelien johdotusta ennen kytkentaa.
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Kuva 36. Aurinkopaneelien johdotusta kytkettyna.

Aurinkopaneelien valmistajan teknisen tiedon mukaan paneelit on sarjaan kytkennassa
suojattava 20 ampeerin sulakkeella. TAma huomioitiin kytkennéssa. Liséksi huoltotoimia
varten asennettiin huoltokytkin, jotta paneelit saadaan tarvittaessa kytkettya irti saati-
mesta turvallisesti. Sulakepesa ja huoltokytkin asennettiin sddsuojakoteloon turvalliseen

paikkaan katon harjan alle (kuva 37).

Kuva 37. Aurinkopaneelien sulakesuojaus ja huoltokytkin saésuojakotelossa.

7.2 Aurinkopaneelin ja MPPT-saatimen johdotuksen asennus ja kytkenta

Aurinkopaneelien ja ohjausyksikon valinen kaapelointi tehtiin 6 mmz2:n kaapelia kayttaen.
Kaapelin pituus aurinkopaneeleilta ohjausyksikélle on 20 m. Vajan seinassa kaapeli suo-
jattiin alumiinikourulla. Vajan ja mokin valille kaivettiin oja ja aurinkopaneelikaapeli asen-
netiin kesdmokin ja vajan vélisella etaisyydella maahan 50 cm:n syvyyteen. Maa-asen-
nuksessa kaytettiin asennussuojaputkea. Mokin seindssa kaapeli suojattiin alumiinisella

asennuskourulla. Seinan lapivientid varten puuseindén porattiin reika ja kaapeli asen-
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nettiin seinan lapi 20 mm:n alumiiniputkella. Seinén lapi mentaessa on riski, ettad kesa-

mokkikaytdssa mahdollisesti seindrakenteiden sisélla kulkevat hiiret ja muut mahdolliset

jyrsijat voivat helposti pureskella suojaamatonta johtoa aiheuttaen vahinkoa sahkéjarjes-
telmille (kuva 38).

Kuva 38. Aurinkopaneelikaapelin maahan asennus ja suojaus.

7.3 Kaapelin mittaustarkistus

Jotta paneelit, sdadin ja akusto voidaan kytke& turvallisesti yhteen, tarkistettiin mittaa-
malla, ettd johdotukset eivat ole oikosulussa keskenaén. Lisaksi mitattiin johdotusten
vastusarvot ja verrattiin arvoja suunniteltuihin. Vastusarvo mitattiin kytkemalla johtimen

toisen paén johdot yhteen ja mitattiin toisesta paéstéa vastusarvo (kuva 39 ja 40).
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Kuva 39. Sisajohdotuksen mittaus.
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Kuva 40. Aurinkopaneelijohtimen vastusmittaus.
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Aiemmin saadun laskutuloksen mukaan saatiin, etté pisimman 12VDC -ryhman vastus-
arvo R on 0,175 Q. Mittatulokseksi saatiin 0,2 Q. Mittari voi pydristda arvoa myoés ylos-

pain. Voidaan todeta, etta saatu tulos vastaa suunniteltua.

Aiemmin saadun laskutuloksen mukaan saatiin, ettd paneelikaapelin vastusarvo R on
0,146 Q. Mittatulokseksi saatiin 0,1 Q. Mittari voi pyoristda arvoa myos alaspain. Voidaan

todeta, etta saatu tulos vastaa suunniteltua.

Mittausten perusteella oikosulkuja ei ole, kaapelien mitatut arvot ovat lahella suunnitel-

tuja arvoja ja asennus voidaan turvallisesti tehda.

7.4  Akuston, saatimen, invertterin ja RK 12VDC:n asennus ja kytkenta

Aurinkosahkdjarjestelman lataussaadin asennettiin seinélle hyvin tuulettuvaan paikaan.
Aurinkopaneelijarjestelméan akusto asennettiin mokissa suojaiseen paikkaan ylatasan-
teelle. Suojainen paikka takaa sen, etta oikosulkutilanteita eik&d muitakaan vaaratilanteita
paase akuston sijainnin osalta syntymaan. Haluttiin myds varmistaa, ettéd akut ovat hyvin
tuuletetussa paikassa. Akkuina kaytettiin napajannitteeltddn 12 V:n hyyteloakkuja. Akut
kytkettiin rinnakkain. Rinnakkainkytkenta varten tehtiin 25 mmz:n kaapelia kayttaen. Po-
sitiivisten napojen yhdistamiseen kaytettiin punaista ja negatiivisten napojen kytkentaéan
mustaa kaapelia. Lataussdadin kytkettiin kaapeleilla akustoon ja aurinkopaneelit lataus-

saatimeen. 12 voltin keskukseksi valittiin valmis keskus, johon tarvittavat johdonsuoja-

kytkimet olivat valmiiksi asennettuina (kuva 41, 42 ja liite 10).

Kuva 41. 12V:n lataussaéatimen ja akuston kytkenta.

Akuston ja 12 V:n ryhmakeskuksen syoton valille kytkettiin alijannitesuoja varmistamaan,
ettd akut eivat paase syvapurkautumaan. Lisaksi akuston ja 12 V:n ryhméakeskuksen
valille asennettiin padkatkaisin, josta saadaan kytkettya 12 V:n kuorma pois ja paalle

tarvittaessa (kuva 42 ja liite 11).
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Kuva 42. Alijannitesuoja ja paékatkaisin 12V:n ryhméakeskuksen valilla.

Invertteri asennettiin seindlle. Sen 12 VDC:n syottopuolelle asennettiin erotuskytkin
mahdollisia huoltotoimia varten (kuva 43).

u

e sinewa

phoenix 1211200

Kuva 43. Invertteri asennettuna.

230 V:n keskusta aggregaatille ei ole viela asennettu, joten siitd ei ole asennusdoku-
mentaatiota olemassa. Sopiva mokkikeskus (lite 12) on kuitenkin valittuna asennusta
varten. Asennusvaiheessa siind valmiina olevat johdonsuojakytkimet joudutaan vaihta-
maan laskelmien mukaisesti C8 -mallisiksi. Aggregaatti on kuitenkin kaytdssa ja silla voi-
daan ladata akkuja tarvittaessa.
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8 Aurinkopaneeliston alkuvaiheen kayttoonottokokemuksia

Aurinkojarjestelmén asennuksen jalkeen saatujen kayttokokemusten mukaan jarjes-
telm& toimii hyvin. Aurinkoisella ilmalla paneelisto antaa hyvin tehoa. Kuvasta nakee,
ettd auringon valon osuessa paneelistoon ja kuormitettaessa jarjestelmaa noin 1 kW:n
kuormalla voidaan paneelistosta ottaa kaikki tarvittava teho. Ohessa on monitorointikuva
laitteiston tuottamasta tehosta. Laitteiston suorituskykyd voidaan monitoroida puheli-
mella Bluetooth-yhteydella tai tarvittaessa internetissa, jos niin halutaan. Kuvan tilan-
teessa aurinkopaneelisto syottaa 9,3 A:n latausvirtaa, paneelistojannite on 118,46 VDC
ja MPPT-sdadin syottaa kuormaan tai akustoon 80,7 ampeeria tasavirtaa. Jos akusto on
jo tayteen latautunut ja jarjestelmaa kuormitetaan esimerkiksi invertterin kautta, niin mo-
nitorointiohjelmasta selkeédsti nakee, miten auringosta saatava sahkéteho kaytetdan
suoraan kulutukseen. Akustojannite on jo 13,38 V, ja sdadin syoéttaa silti kuormaan yli
80 ampeeria. Monitorointitilanteessa kaytetaan polynimuria noin 800 watin teholla invert-
terin kautta (kuva 44).

<

STATUS HISTORY TRENDS

©, Solar

1096w

Solar

#, Voltage 118.46V

@ Current 9. 3A
Battery

# Voltage

@® Current

Kuva 44. Aurinkopaneelitehon monitorointi Bluetooth-yhteydella.
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9 Yhteenveto

Aurinkopaneelijarjestelman suunnittelu ja asennus kesamdkille oli mielenkiintoinen pro-
jekti. Suunnittelun ja asennuksen aikana sai paljon lisatietoa akkutekniikasta, aurinkopa-
neeleista, latureita ja saatimista. Tydssa tutustuttiin laitteistovalmistajien eri ratkaisuihin.
Koska jarjestelma suunniteltiin ja asennettiin omaa kayttéa varten, niin oli ensiarvoisen
tarkeaa, etta laitteisto on laadukas teholtaan laajennettavissa. Asennettua jarjestelméaa
voidaan helposti kasvattaa tulevaisuudessa paneelitehoa lisddmalla. Asennettua 1120
watin tehoa voidaan saadinta vaihtamatta kasvattaa 4900 wattiin muuntamalla akkujan-
nite 48 volttiin. Kayttokokemukset jarjestelmésté ovat olleet positiivisia. Suunniteltu kayt-
tbaste kevaan ja loppusyksyn véliselle ajalle on tayttynyt; paneelit ovat hyvin tuottaneet
tarvittavan mokkisahkon.

Tyon aikana selvisi, miten tarkea osa-alue akusto on laitteiston toiminnan kannalta. Ak-
kuteknologian kehittyminen ja akkujen halpeneminen omalta osaltaan luultavasti tulevai-

suudessa lisda verkosta irti olevien mokkildisten maaraa.

Aurinkopaneelijarjestelman hankintakustannus on edelleen monelle kynnys, jota on vai-
kea ylittda. Moni kokee helpommaksi, turvallisemmaksi ja varmemmaksi ratkaisuksi val-
takunnan sahkoverkkoon liittymisen. Monia ihmisid arveluttaa uudet energiaratkaisut ja
niiden hallinta voidaan kokea vaikeaksi. Jarjestelmien kiintyva hankinta ja kiinnostus au-
rinkojarjestelmia kohtaan kuitenkin kertoo sen, etta paneeleita tullaan nakemaan Kkiin-
teistdjen katoilla etenevissa maarin. Vihreiden arvojen nouseva kannatus omalta osal-
taan tulee lisddmaan aurinkosdhkoén kayttoéa. Talla hetkelld tdmé& on néhtavissa valta-
kunnan mediassa usein. Lahes viikoittain lehdissé tai muussa mediassa on uutisia au-

rinkovoiman hyddyntamisesta.
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Specifications, 150V models continued

Liite 1
1(2)

6. Specifications, 250V models

e MPPT MPPT PPT MPPT
ds - 250/100

it anual)
eurront 60A 100K

Battery 12/24/48V Auto Select (36V: manual) 12/24/48V Auto Select (:
Maximum battery current 85A AGOA 70A
Nominal PV power, 12V 1a,b) 12000V 14500 860N 1000W. 14sow
Nominal PV power, 24V 1a,b) 24000V 2900N 17200 2000W 2900w :
Nominal PV power, 36V 1a,b) 36000 43508 2580 30000 43500
Nominal PV power, 48V 1a,b) 4900W 5800W 440w 4000w 4900w 5800W
Max. PV short circult current 2) 70A (max 30A per MC4 conn.) 35A (max 30A per MC4 70A {max 30A per MC4
Maximum PV open circuit 150V absolute maximum coldest conditions 250V absolute maximum coldest conditions
voltage 145V start-up w”op-rl&u 245V start-up and operating maximum
efficiency 99%
::'n:mmubn Less than 35mA @ 12V / 20mA @ 48V Less than 35mA @ 12V / 20mA @ 48V ‘
Charge voltage ‘absorption’ Default setting: 14,4V / 28,8V /43,2V 1 5T.6V Delault sotting: 14,4V / 28,8V / 43,2V / 57,6V (adjustable) i
Charge voltage Defautt setting: 13,8V /27,6Y 1414V 1552V 13,8V/27,6V/ 41,4V 1 55,2V (adjustable)
Charge voltage ‘equalization’ Default sefting: 16,2V / 32,4V / 48,6V / 64,8V g....‘..uwmzvlwvlmmﬂv:m;
multi adaptive (eight ad (elght preprogrammed algorithms) |
Charge algorithm s rd ) orveo ot it i bty ey g el
Temperature compensation -16mV/°C [ -32mV/°C | 64mV/*C ~BmMV/C / -32mVF°C [ -84mV/'C
= Baltery reverse polarity (fuse, nct user accessible) Battery raverse polarity (fuse, not user accessible)
rotection PV Over
Operating temperature <30 10 +60°C (full rated outout up 10 40°C) T 30 t0460°C (ul rated output up 10.40°C)
midity 95%, non-condensing 3
:lnmmnm 5000m (full raled output up to 2000m) 5000m (full rated output up to 2000m)
Environmental condition Indoor, unconditioned Indoor, unconditioned
Pollution degree o8 PO3
Data communication port VE Direct or Bluetaoth VE.Direct or Blletooth
Remolte Yes (2 pole connector) Yes (2 pole conneotor)
ramm opsT
e Yes (not od Yes (not synchronize) :
Blue (RAL 5012) nn(m.m'z“)“.
::"’:"*m 4) ﬁww&-m&m-b) """"“gm"; m(:u*?&é:m
or three pairs coni Three pairs of MC4 connectors.
= 35 mm? | AWG2
Battery terminals 35mm# / AWG2 or three sels of MC4 connectors I L =
Protection category 1P43 ( P22 akg 45kg
Weight [ - z:é?znsnom Trmodel: 168 x250 x9S rn Trmodels: 216X 288 X 103 o
Dimensions (h x w x d) MC4 models: 245 x 295 x 103mm

EN/IEC 62109-1

the
2) A higher sort circuit currerit may damage
polarity connection of the PV array.
3§mntoahﬁuummwuwuwmnnpumw

High start-up power

Needed to start loads such as power converters for LED lamps, flament lamps or electric tooks.
ECO mode

When in ECO mode, the inverter will switch lo standby when the load decreases below a preset
value. & will swiich on and chack avery few seconds. adjustable, i the load has Increased again.
Remote onloff connector

A remote anioff switch can be connected 10 a two pole connector or between batlery plus and the
left hand contact of the tw pole comector.

LED dia;

A ced and 3 groon LED indicais inverter operation and status of the different protections.

To transfer the [03d to another AC source: the automatic transfer switch

For aur low pawer invertars we recommend our Filax Automatic Transfer Switch. The Fiiax
features a very short switchover time (less than 20 milliseconds) so that ‘computers and other
electronic equipment will continue o operate without disruption

Avallable with different SUIPUL SOckets
Schuko, UK (BS-1363). AUNZ (3112) or IEC-320 (male plug included)

3. Installation

3.1 Lucation of the Inverter

L1
- 1 2

1 Colling mounting (invartad)
2. Base mountiny

3 Vertical wall mounting, fan at
bottom.

OK (bewara of small objects felling through the
ventiiation openings on top),

4 Vertical wall mounting, fan on top.
s wall mounting.

For best operating results, the inverter should be placed on a flat surface. To ensure a trouble free
operation of tha inverter, it must be used in locations that meet the following requirements:

a) Avoid any contact with water. Do not expose the inverter to rain or moisture.

b) Do not place the unil in direct sunlight. Ambient air temperature should be between
-20°C and 40 °C (humidity < 95% non condensing) Nota that in exirema situations the
Inverter’s case temperatura can exceed 70 °C.

©) Do not obstruct the airflow around the Inverter. Leave al least 10 centimetres clearance

around the inverter. When the inverter is running 1oo hot, it will shul down, When the
inverter has reached a salo temperature lavel the unit will automaticaly restart again.

’ "y

Mzhr‘»mwwnvmuv.
'_:MMuhwm. )
Dmﬁhtmwmmuumwmpmmmmamm
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3.2 Connection to the

In arder o utilze the full capacity of the product, batteries with sufficient capacity and batiery
Gables with sufficient cross secton should be used. See table:

12250 | 247250 | 487250 12/375 | 24/375 | 487375
| Minimum battery cap. 30 Ah 20 Ah 10An 40 An 30 Ah 15 Ah

oA | an | 2

Intemal OC fuse 80A 30A 2A
Recommended DC cable cross-section (mm?)

0-15m | 4mm* T25mme | 1.6 mm* 6mm’ | 4mm' | 25 mme
i5-3m Smm | 4mm' [25mm® [ [0mm* [ 6mm | amm |

)
| 8mm* [ 6mm* | dmm | |

1Bmm’ | 6 mm*
[ 10mm* [ 10mm* | Gma | [ 25mm | 10 mmt | 6mm* |
1271 -24/4200 | 4871200 |
Minimum batlery cap._| 150 Ah | 60Ah

Internal DC fuse | _200A 150A _|
0-15m 25mm” | 10mm® | 6 mm*
15-3m 35mm* | 16mm* | 10 mm*

Tha inverters are fitied with an intamal DC fuse (see table above for raiing). I the DC catie length
::T:':sedmmmt&n.mmmubcmmmmmduah
.

Mawmmundmulmmwmmmmam-xnumn
inverter. The internal fuse i not replacable.

3.3 Connection to the load

Never connect the outout of the invertar to another AC source, such as a heusehold AC wall oudet
Or 8 genorator.

3.4 Remote onloff connector

A remole on'off swilch can be conneciad to the two pole connecter. Alternatively, the left hand
contact of the connecor can be swilched to battery positive: useful in automotive apglications,
wire it 1o the ignition contact

Note that also the front swilch needs 1o set to either On or ECO for the invertar to start

3.5 Configuration
The invertor i ready for use with the faciory setlings (see speciications), and can bs configured
with a compuler (VE Direct fo USB interface cable needed), Apple and Android smartphones,

tablets and other devices (VE Direct to Bluetooth Smar dongle needed)

metropolia.fi



TAULUKKO 52.1.

Johtimen

nimellispoikki

pmta (mm-)

C

SES 6000:n mukaiset asennustavat

D)

Liite 2
1(2)

Johtojen kuormitettavuudet (A) eri asennustavoilla.

19

278

50 83
70 104
95 125
120 143
150 164
185 187
240 ! 219
300 j 257

427

20

480

150
185

255
280
330
375
430

1,5 14 18,5 26
25 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45 \
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
w0 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420

456

| 124
139
194
225
260
297
350
404

|
\
\
\
|
l
386
|
|
\
\

metropolia.fi
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ETUSIVU >» VENEILY >> VENEEN SAHKOTARVIKKEET >» KYTKIMET JA RELEET

Paavirtakytkin 300A /24V irrotettava avain
38-6517

* Muovia

« Irroitettava avain

+ 2x10 mm napaa

« Pinta-asennus

+ 300 A/24 V jatkuva, hetkellinen 1000 A (5 s)
- IP54

ETUSIVU > VENEILY »> VENEEN SAHKOTARVIKKEET »» KYTKIMET JA RELEET

Padvirtakytkin 200A /24V
38-6516

» Muovia

« Kiintea avain

« 2 x 10 mm napaa

« Pinta-asennus

+ 200 AJ24 V jatkuva, hetkellinen 1000 A (5 s)
- IP54

ﬂ7 Metropolia
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Uq:..m:mmosm and Weight

Model I EU30is 1

Description code EZGF i
Length [Stand type] 655 mm (25.8 in)

(Wheel type) 655 mm (25.8in)
Width {Stand type) 445 mm (17.51n)

(Wheel type) 480 mm (18.9in)
Height (Stand type) 555 mm (21.9in)

(Wheel type) 570 mm {22.4 n)
Dry weight {Stand type) 59 kg [120 Ibs)

(Wheel type) 61 kg {134 ibs)

Engine

i Model (X200
Engine type 4-stroke, overhead valve, single cylinder

Displacement

196 cm® {12.0 cu-in) -

Bore X Stroke

68 X 54 mm (2.7 in X 2.11in)

Compression ratio 8.5:1 ,
Engine speed | 3,500 rpm {with eco throttle Swiich OFF)
Cooling system ’ Forced air

Ignition system

Transistorized megneto

Noise
Model EU30is
Type F, G, GW, B
Sound pressure level (Lpa) 76 dB
According to 98/37/EC
Nlicrophone point
CONTROL |
1.60m
Guaranteed sound power level 91 dB

(Lwa) Tested by 2000/14/EC

Oil capacity 0.55 ¢ {0.58 US gt, 0.48 Imp qt)
Fuel tank capacity 13.0 8 (3.43 US gal, 2.86 Imp gal)
Spark plug BPR5ES (NGK}
W16EPR-U (DENSQ)
Generator
: Mode! EU30is
Type F, G, GW, B [§]
Rated Voltage (V) 230 240
AC Rated Frequency (Hz) 50 50
output Rated Ampere (A) 12.2 1.7
Rated Output (kVA) 2.8
Max Output (kVA) 3.0
Only for charging 12V
DC rated output automotive batteries.

12V, 12 A

60

NOTE:

Specifications are subject to change without notice.

ﬂ7 Metropolia
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Johdonsuojakatkaisijat

Laukaisukadyrat ja kayttd Laukaisukayrat: B/ C EN 60 898
D IEC 947-2

Johdonsuojakatkaisijoita kaytetdan suojaamaan kaapelesita ja
johtimia ylikuormitukselta ja cikosuluilta. @
Niissa on kaksi erilaista laukaisumekanismia: 10000
« hidastettu terminen laukaisu ylivirtasuojana 6000
* magneettinen laukaisu oikosulkusucjana g%g
Normit: 2000
DIN VDE 0641 osa 11/ 8.92, EN 60 898, IEC 898 1000 \

600
Suositukset laukaisukayristd B, C ja D ja uudet VDE-m&araykset 400
DIN VDE 0100, osa 430 / 11.91 lisédlehtineen ovat pohjana
kaapeleiden ja johtimien ylikuormitussuojan jarjestamisessa. 200 \

100
Siihen kuuluu: 60 \
Suojaus ylikuormituksen aiheuttamaa liiallista lampenemista 40
vastaan on varmistettu, kun seuraavat ehdot tayttyvat: \

20

f 10 N
e RN e

lh=slh=slz = N ~—
lp = 1,451, 3 1 \—

=
S5 oe -
I Virtapiirin nimellisvirta, kuormitus 04
I; Johtimen tai kaapelin sallittu kuormitettavuus 02 B G DN
In Ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluarvo
I Ylivirtasuojan havahtumisvirta 01
(suurempi koestusvirta) 0,06 —
0,04 —
0,02 -
Ihsly a0t b \
1 145 2 3 4586 810 1520 30
Laukaisukayrien B, _C ja D johdeonsuojakatkaisijoita valittaessa Nimellisvirran In moninkerrat
tulee ehdon In < Iz joka tapauksessa tayttys.
Kaytts:
Laukaisukayra B:
Ensisijaisesti asuinrakennusten valo- ja pistorasiaryhmien
kaapeleiden ja johtimien suojaksi.
Laukaisukayra G:
Erityisesti kaapeleiden ja johtimien suocjaamiseen silloin, kun kuor-
malla suuri kytkentavirta (mikroaaltouunit, moottorit jne)
Laukaisukayra D:
Kaapeleiden ja johtimien suojaksi erityisen suurille kytkentévir-
roille (hitsausmuuntajat, moottorit jne)
Johdonsuojakatkaisijoiden laukaisuominaisuudet
(maaritelty ymparistélampatilassa 30°C)
Normit Laukaisukayra | Terminen laukaisu Sahkomagneettinen laukaisu
pieni suuri Laukaisuaika pitaa laukaisee Laukaisuaika
koestusvirta | | koestusvirta Ip
DIN VDE 0641 |B 1,13 x 1, >1h 3xly >0,1s
osa 11/8.92 1,45 % I h 5xly <0.1s
EN 60 8% c 113 %1, >1h N ~01s
1,45 % 1, <1h 10x1, <0,1s
IEC 947-2 D 1,13 x 1, >1h 10x% 1y >0,1s
1,45x% 1y, <1h 20x I, <0,1s

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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TAULUKKO 41.6. Kaapeleiden likimddriisid impedansseja (€2/km) johdinlimpdétilassa

80 °C.

Johtimien

poikkipinta

mm

4%25
4 x4
4x6
4 %10
4 %16
4 x 25
4 x 35
4 x 50
4 x 70
4 %95
4 x 120
4 x 150
4 x 185
4 x 240

4 x 300

Kupari

| Reaktanssi

X

0,110
0,107
0,100
0,094
0,090
0,086
0,083
0,083
0,082
0,082
0,080
0,080
0,080
0,079
0,079

Impedanssi

Z

8,770
5,480
3,660
2,246
1,418
0,902
0,657
0,489
0,346
0,257
0,211
0,174
0,148
0,124
0,111

Resistanssi

Alumiini

Reaktanssi | Impedanssi

Z

0,090 2326 |
0,086 1,492
0,083 1,089
0,083 0,800
0,082 0,557
0,082 0,406
0,080 0326 |
0,080 0270 |
0,080 0,222
0079 | 0,180
0079 | 0,155

metropolia.fi
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SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS 5000-5-52:2017
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS SFS 600-1-1

Liite 52G
(opastava)
Jannitteenalenema sihkokiyttijan asennuksessa

Maksimijannitteenalenema

Jannitteenalenema liittymispisteen ja minkaan kuormituspisteen valilla ei pitiisi olla suurempi kuin
taulukon G.52.1 arvot verrattuna asennuksen nimellisjinnitteeseen.

Taulukko G.52.1 Jdnnitteenalenema

Asennuksen tyyppi Valaistuskiytté | Muu kiyttd
% Y%
A - Plenjdnniteasennus, joka on syotetty suoraan yleisesta jakeluverkosta 3 5
B - Pienjanniteasennus, joka on syotetty yksityisestd teholih g 6 8
* Suositellaan, etta niin pitkalle kuin mahdollista ryhmijohtojen jinni 1 eiylita ypille A arvoja.
Kun asennuksen pajohdot ovat pitempia kuin 100 m, naita jannitt ia voidaan k 0,005 % johdon 100 m
ylittaviin pituuden metria kebti. llman tita liséysta se ei saa olla suurempi kuin 0,5 %.
|anni | maaritellaan sihks): tehontarpeen mukaan kiyttien soveltuvin osin tasoituskertoimia, tai kayttien
piirien uja virtoja.

HUOM.1  Suurempi jénnitteenalenema voi olla hyvaksyttava:
- moattoreilla kaynnistyksen aikana
- muillalaitteilla, joilla on suuri kdynnistysvirta

edellyttien kummassakin tapauksessa, etti jannitteen vaihtelut séilyvat arvoissa, jotka on mééritelty
asianomaisissa laitestandardeissa.

HUOM.2 Seuraavat tilapéiset tilanteet on suljettu pois
~  jannitetransientit
- epanormaalin kdyton aiheuttamat jannitteen vaihtelut

Jannitteenalenema voidaan maaritella kdyttamalla seuraavaa kaavaa:

u=b(p, . cose +ilsing)l,
5

jossa
u on jinnitteenalenema voltteina
b kerroin, joka on 1 kolmivaiheisille ja 2 yksivaihepiireille piireille
HUOM.3  Kolmivaihepiirej, joissa nollajohtimen virta ei k du (kuormitettu yksivaiheisesti) kasitellaan

yksivaihepiireina.

Liite 7
1(2)

P, on johdinmateriaalin resistiivisyys normaalikaytéssa (normaalissa kayttélimpétilassa) so.
1,25 kertaa resistiivisyys 20 °C limpétilassa, tai 0,0225 Qmm?/m kuparille ja 0,036 Qmm?/m
alumiinille
L on johtojérjestelmén pituus metreind
S on johtimien poikkipinta mm?*na
cos ¢ on tehokerroin. Jos ei ole tiedossa tarkkoja tehokertoimen arvoja, sen oletetaan olevan 0,8
(sin @ = 0,6)
SUOMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS6000-5-52:2017
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS SFS600-1-1
A johtimen reaktanssi johtimen pituusyksikkoa kohden. Jos ei ole tiedossa tarkkoja arvoja,
reaktanssin oletetaan olevan 0,08 mQ/m
A suunniteltu virta ampeereina
annitteenalenema prosentteina on: u
: P Bu=1007-
o

U

,  jdnnite vaiheen ja nollan vililla voltteina.

HUOM. 4  Pienoisjannitepiireissé ei ole tarpeen tayttaa taulukon G.1 mukaisia vaatimuksia muissa kaytaissa kuin

valaistus (esim, ovikello, ohjaus, oven avaus jne.) edellyttaen, etti on tarkistettu laitteiden toimivan vikein.

metropolia.fi
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E{ Standardi SES 6000-7-712:2017
SESKO ry Vahvistuspdivd
SESKO Standardization in Finland 2017-08-18 1(20)

SFS/ICS 27.160; 29.020; 91.140; 29,290

Pienjannitesihkoéasennukset. Osa 7-712: erikoistilojen ja
-asennusten vaatimukset. Aurinkosihkojarjestelmit

712 Aurinkosihkojirjestelmat

712.1 Soveltamisala

Standardi SFS 6000-7-712 koskee aurinkosihkogeneraattorin sihkoasennuksia, jonka tarkoitus on toimia
osittain tai koko sdhkdasennuksen rinnalla ja syottad sihkdenergia jakeluverkkoon tai paikalliseen
sihkojakeluun.

T4ssd osassa aurinkosdahkdgeneraattoria kuten mika tahansa sahkoélaitetta kisitellian vain siltd osin, kun
kyse on sen valinnasta ja kiytosta sihkoasennuksen osana.

Aurinkosdhkojarjestelman sahkoasennus alkaa aurinkosahkopaneelista tai joukosta toisiinsa paneelin
valmistajan toimittamilla kaapeleilla sarjaan kytkettyji aurinkosdhkdpaneeleita, ja paattyy kayttijin
sahkoasennuksen tai jakeluverkon liittymiskohtaan.

Tamdin standardin vaatimukset koskevat:

- siihkbasennusta sydttdvia aurinkosihkogeneraattoreita, joita ei ole liitetty yleiseen
sdhkonjakeluverkkoon

- yleisen sihkdnjakeluverkon kanssa rinnan sihkbasennusta syéttivid aurinkosdhkégeneraattoreita

- aurinkosidhkogeneraattoreita, jotka syottavit siahkdasennusta sahkodnjakeluverkon kanssa
vaihtoehtoisesti

- tarkoituksenmukaista vhdistelmaa edelld mainituista.

Vaatimukset aurinkosdhkogeneraattoreille, joissa on akkuja tai muita energiavarastoja ovat harkittavana.

712.2 Velvoittavat viittaukset

Standardin soveltamisen kannalta tarpeelliset viittaukset on esitetty SFS-kasikirjan 600-1-2 liitteessa B.

135
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ELECTRICAL DATA

Item No. Pmax Vmpp Impp Voc Isc

GUARANTEED

HS275P-30 275W

3230V 8.50A 3850V 9.17A

H5265P-30 265W 3140V B44A 3800V B9SA

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Solar Cell polycrystalline (156 x 156 mm)

Dimensions

Series Fuse atlng

utput Cables mm /4.0 mm*

NOCT - 45°C +-2°C

I-V CURVE
: — -+ m
7 R A R =il B Vo S
2 = Nu—h
g: T el AN §
s = NN ke
; = = N
= i AV o
H 0 £ 3 o 15 0
Yoll»qnf\'l-l“ —— — i

HANOVER NEW ENERGY PTY LTD PT. HANOVER SOLAR INDONESIA : HANOVER SOLAR GmbH HANOVER SOLAR BV
7 Koorabel Place Jalan Budi Kemuliaan Blok VI, Herrenstrasse 13 Vijfhuizenb
Baulkham Hills NSW 2153 Luuk Baja, Batam 29432 i 030159 Hannover

AUSTRALIA INDONESIA t GERMANY

+61(0) 881 215 838 462 (0) 811776 8838 49(0) 5117110900539 +31(0) 165 203 842
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S-W Energia Oy 30.5.2011
Turun Teknologiakeskus, ElectroGity Asennuschje
Tykistakatu 4 B Skrs, 20520 Turku 12

SW Sihkodkeskuksen kytkentiohje

Valmis kokonaisuus sisaltaa:
« Kotelo

* 1 kpl 40 A kytkin (p&akytkin}
¢ 3 kpl 10 A automaattisulake
e Kytkentérima
¢ Akkukaapeli
Asennus:

1. Avaa kotelo

2. Kiinnitd ensimméiseksi vasemmalta p&in pédkytkin, sen jalkeen
automaattisulakkeet kokojarjestyksessa. Kytkin ja sulakkeet kiinnittyvat kiskoon
napsauttamalla,

3. Kiinnita kytkimen ja sulakkeiden.alaosaan. kytkentarima, joka yhdistda komponentit
keskenaan: Kyikinija:sulakkast: kytketadn ainoastaart sahkbjirjastelman
posntu\nseen puoleen

“napa kytketaan sulakketden ylapunle!!e ja - napa kytketsdn alla olevaan
kytkentakisk won. Kun kytkennat o tehty, kytke akkukaapeli akkuun ja aseta
paakytkin sek automaattisulakkeet on-asentoon. Laitteille tulee nyt virtaa.

» + napa laitteille kytketé&n
sulakkeiden ylacsaan
» + napa akulta paakytkimen
yléosaan
* Akkukaapeli kytketaan
suoraan akkupankkiin
« Kytkin ja sulakkeet
yhdistetdan alaosasta
liitinrimalla
+ - napa akuilta ja laitteille
kytket&&n alaosan kytkenta-
kiskoon.
Puh: 010 666 7696 info@swenerqia.fi
Fax: 010 666 7698 www.swenergia. fi

metropolia.fi ﬂMEtI’OpOI Ia
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Rev08 27-03-2017 EAGEMAELS

{({@))}vigﬁqn energy

DC Loads

LED

12V 124V
= DC buzzer

ks

Figure 1:Connection diagram of the BP-65

12v/z24v
FUSE —e
::'(] 12v124v
A_| o buzzer

12v/24v

T Relay

Figure 2: Connection diagram of the BP-100 and BP-220

1.1 ALARM
1.2 GND
1.3 PROG

2.1 REMOTE (remote switch can also be connected between pin 2.1 and battery plus)
2.2 REMOTE #+ (protected against short circuit with iriternal 10kQ series resistor)

Figure 3: Connectors and pin numbering

12vi24v
= 12 1 24¢
- OC buzzer
A fvizew
Relay
+ Optional

Remote.

System
ONfOFF
Switch

Figure 4: System with Li-ion battery

Note: The BP will disengage when its control input becomes free floating. If the battery voltage recovers after disconnecting (which will happen
when no other loads are connected to the battery), the output of the Ve.Bus BMS will become high and the BP will re-engage after 30 seconds.
After 3 attempts to re-engage, the BP will remain disengaged until battery voltage has increased to more than 13V (resp. 26V) during at least 30
seconds (which is a sign that the battery is being recharged). The under voltage thresholds and alarm output of the BP are inactive in this mode.

Victron Energy B.V. / De Paal 35/ 1351 JG ALMERE / The Netherlands
Phone: (+31) (0)36 535 97 00/ Fax: (+31) (0)36 535 97 40 / www.victronenergy.com / e-mail: sales@victronenergy.com

metropolia.fi ﬂTMetropolia



Tekniset tiedot:

e  Kotelointiluokka IP65

e Iskunkestdvyys IKO8

e Nimellisvirta 40 A

e  Suojaeristetty 2-luokka
Lapivientiaihiot alhaalla ja ylhdalla
Mitat: 217x307x105 mm

Liite 12
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asennusvalmis ryhmakeskus 93948

Pinta-asennettava.

Helppo asentaa, soveltuu seki sisélle ettd ulos.

Mahdollisuus lisdtd helposti komponentteja (varatila 2 moduulia).
Kayttotarkoitus: esimerkiksi autotallit, piharakennukset ja mokit.
Valmistettu Suomessa.

Keskuskomponentit:
e  Pddkytkin 40A, 3-napainen
e  Vikavirtasuojakytkin 4-napainen 40A/30 mA, jonka takana 3 kp! johdonsuojakatkaisijoita C16 A
e N-ja PE-kisko.

Valmistuttaja:
Kauppahuone Harju Oy
Myllypuronkatu 30
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7~
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