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Pirkko Harsia

Sahkolammityksen ohjauskytkennéat

Tassa raportissa kasitelladn sahkolammityksen ohjauskytkentdjd asuinrakennuksissa.
Se on laadittu julkaisun " Kysynnan jousto - Suomeen soveltuvat kaytdnnon ratkaisut ja

vaikutukset verkkoyht-6ille " ! litteeksi vuonna 2015.

1990-luvun puoleen valiin asti sahkoyhtidilla oli merkittdva rooli kiinteistdjen
sahkoverkkojen suunnittelun ohjauksessa ja paikallisten vaatimusten esittamisessa
erityisesti tehojen ja kuormitusten ohjauksen osalta. Sahkoyhtiét julkaisivat omia
suunnitteluohjeitaan mm. sahkoélammityksen toteutuksesta. Vuoteen 1986 asti oli
kaytdssa jokaisella omat ohjeet, jotka saattoivat erota hyvinkin paljon toisistaan. Vuonna
1986 Sahkolaitosyhdistys julkaisi SLY-kytkentasuosituksen, joka uudistettiin vuonna 1992.
Sahkolammityksen kytkentasuositus (SLY 7/92) on kayttssd edelleen hyvin laajasti.
Vakiokytkenta on antanut yhteisen pohjan kytkennan periaatteille ja merkinndille. Se on

osaltaan mahdollistanut sen, ettd séahkdlammityskohteisiin on saatavilla vakiokeskuksia.

Verkkoyhtiét ovat aiemmin antaneet myds omissa ohjeissaan mydhemminkin kytkentaan
omia sovellutuksiaan ja keskusvalmistajilla on markkinoilla omia vaihtoehtojaan
kytkentasuosituksesta. Yhtiokohtaisia ohjeistuksia on selvitetty v. 2003 tehdyssa
kyselyssa. Edelleen useilla verkkoyhti6illa on ohjeita, joissa sahkdlammityskohteisiin

ohjeistetaan suunnittelemaan SLY-kytkennan mukainen rakenne.

Sahkoélammityksen ohjaus ennen SLY-kytkentaa

Sahkdyhtitkohtaisissa lammityksen ohjauskytkennodissa on ollut ensisijaisesti

- huipputehon rajoittaminen kiuasristeilyn avulla

o0 kiukaan termostaatilla ohjattaan osa sédhkdlammityksesta pois paalta
- varautuminen tehorajoitukseen

o0 sulkuaikaohjaus, verkkokaskyohjaus
- kaksihintaisen sdhkdenergian hyddyntaminen ("yosahko”)

0 lAmpiman kayttéveden l[Ammitys

0 varaavat lammitykset

! Jarventausta, P. R.-n. (2015). ). Kysynnan jousto - Suomeen soveltuvat kaytdnnon ratkaisut ja vaikutukset

verkkoyhti-6ille (DR pooli): Loppuraportti, Tampereen teknilllinen yliopisto. Tampere: Tampereen teknillinen

yliopisto. Saatavilla osoitteessa https://tutcris.tut.fi/portal/files/4776899/kysynnan_jousto loppuraportti.pdf
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Tehorajoituksen ohjauksessa olleen lammitystehon suuruus vaihteli yhtidittéain. Osalla
yhtidista ei tehorajoitusvaatimusta ollut lainkaan kaytéssa. Osa edellytti ohjattaan tehon
suuruuden olevan 1/2 -2/3 koko lammitystehosta. Lamminvesivaraaja on ollut tyypillisesti

paalla halvemman tariffin (yoésahko) aikaan, mutta kasikytkin mahdollistaa myds jatkuvan

[Ammityksen.
1970 - 1980-luvuilla sahkélammitys tehtiin  p&dosin  suorina  lammityksina

sahkolammittimilla tai kattolammityksend. Lattialammitys oli paaosin kaytdssa vain
pesutiloissa. Kaytdssa oli kuitenkin myos lattialammityksia, jotka tehtiin mahdollisimman
palion yod-sdhktéa hybddyntavina varaavina lammityksina hyvinkin  paksuihin

betonilattiarakenteisiin.

Kiinteistbissa, joissa on useita keskuksia, kuten rivitalot, tuotiin ohjaustiedot

huoneistokeskuksiin  jannitetietona, joka ei kytkeytynyt pois ryhmakeskuksen
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Kuva 1. Esimerkki vanhan rivitalohuoneiston kytkennasta. Ohjaustieto yhteinen kaikille huoneistoille.



CI'

Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

SLY-kytkenta

SLY-kytkentd (Sahkoélaitosyhdistyksen julkaisu 7/92) on jakeluverkkoyhtididen (ent.
sahkolaitosten) yhteinen suositus sahkdlammityksen ohjaamiseen. Silla
yhdenmukaistettiin sdhkoyhtiokohtaisia ohjeita ja se mahdollisti vakiokeskusten tulemisen
markkinoille. Kytkenndssa oli myds annettuna ohjeistus riviliitintunnuksista. Ohje on

kokonaisuudessaan liitteena..

SLY-kytkentasuosituksessa on useita eri vaihtoehtoja:

¢ Pientalon huonekohtainen lammitys
¢ Rivi- ja pienkerrostalon huonekohtainen sahkdlammitys
¢ Pientalon osittain varaava vesikiertoinen keskuslammitys

Liséksi on ohjauskytkentavaihtoehtoja lamminvesivaraajan ohjaukseen

paivakayttdpainikkeella, erikoiskontaktorilla tai termostaattiohjauksella.

Kytkennén ominaisuuksia on:

Y 6aikatieto/ tariffinohjaustieto
- varaavaa lammitysta ohjataan edullisemman (yo6sahko) sahkonhinnan aikaan
- lamminvesivaraajan varaavan lammityksen ohjaus viiverelella
Huipputehon rajoitus
- liittym&n huipputehoa rajoitetaan kiuasristeilylla, jossa jatkuvatoimista
lammitysta kytkeytyy pois paalta kiukaan termostaatin ohjauksella
Sahkélammitystehon ohjaaminen
- verkkokaskyohjauksella/tehonrajoitusreleella ohjataan
sahkodlammityskuormaa osittain tai kokonaan
Sahkdlammityksella on ryhmékohtaisen ohjauskontaktorit ja kayttokytkimet

SLY-kytkennédssa jokaisessa ryhmakeskuksessa on oma ohjausryhma ja ohjaustieto
saatiin kosketintietona padkeskuksesta. Talléin ryhmakeskuksiin ei tullut ulkopuolista

ohjausjannitetta vaan koko keskus saatiin jannitteettémaksi sen paakytkimesta.
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Kuva 2. SLY-kytkenta 1.2, OK-talo, AMR-mittari samassa keskuksessa ohjauskytkennéan kanssa

Peruskytkenndssa aikaohjauksella (mittarissa kosketin K2) annetaan tieto yo-ajasta (tai
edullisemman sahkonhinnan ajasta). Talla tyypillisesti ohjataan lamminvesivaraajan
toimintaa (4K1) seké varaavia lammityksia. Toisella ohjaustiedolla (mittarissa kosketin K3)
mahdollistetaan lammitystehon osittainen tai koko p&aélle/pois —ohjaus. Yleisesti K3-rele

on ohikytkettyna tai sité ei ole lainkaan kytketty.

Kuvassa 3 on esimerkki vanhaan kohteeseen tehdystda AMR-mittarin asennuksesta ja
ohjausjohtimien kytkennasta. Esimerkkikohteessa sinetdityyn osaan oli asennettu mittarin
vaihdon yhteydessa asiakkaan osaan kuuluvia asennuksia vastoin verkkoyhtion omia

ohjeita.
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Mittarille
kytketty K2-

releen johtimet

Lammityksen
ohjausjohtimet
"riviliittimilla"

Kuva 3 Esimerkki AMR-mittarin asennuskytkennésta. Yo6-aikaohjaus (K2) kytkettyn& mittariin.
Keskuksessa valmiina olevaa teho-ohjausta ei ole kytketty mittarin releen liittimiin.

SLY-kytkennélla tai vastaavissa kohteissa pystytaan kuitenkin hyvin pienilla muutostoilla
saamaan ohjauksiin muutoksia, esimerkiksi kytkemaan lisda (lAmmitys)tehoja
aikaohjausreleen ohjaukseen. Tama edellyttaa vain muutoksia riviliitinkytkennoissa eika

vaadi lisalaitteiden asentamista.

Haasteeksi voi muodostua se, ettei kohteita ole valttaméattd dokumentoitu riittavan huolella
tai ohjausperiaatteita ei tunneta. Liséksi mittarien vaihdon yhteydessé on saatettu tehda
kuvan 3 kaltaisia, sindnsd asennusstandardien vastaisia, kytkent6ja sinetdityihin osiin

keskusta. Naita muutoksia ei ole lankaan paivitetty kohteiden sahkddokumentteihin.

Jatkuvatoiminen lammitys SLY-kytkennassa

Jatkuvatoimissa (suora) sahkolammityksissa SLY-kytkent&a on usein ollut riittava tai sita
on jopa Kkarsittu. Keskusvalmistajat ovat tehneet ndaihin kohteisiin soveltuvia
vakiokeskuksia.

Tyypillisesti keskuksissa on talldin ollut yéaikaohjauksessa (K2) lAmminvesivaraaja seka
mahdollisesti lattialammityksia. Tehorajoituksen ohjausvarauksena on joko koko

sahkolammitysteho tai Y2 - % lammitystehosta.
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Rakennuksissa, joissa on jatkuvatoiminen lammitys, hetkittdinen kokonaisteho on
tasainen. Kiuasristeily huolehtii, ettei sahkokiukaan juurikaan nosta huipputehoa ja
nopeasti saatyva lammitys reagoi muiden sahkolaitteiden kayttdéon. Suurimmat tehot

ajoittuvat lamminvesivaraajien paallekytkeytymisajankohtiin.

Kayra 120, Omakotitalo, suora sahkélammitys, kdyttovesivaraaja
»>=300 litraa, n=476, keskiméaardinen energiakulutus 16000 kWh/a
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Kuva 4 Jatkuvatoimisella (suora) sahkdélammityksella varustettujen kohteiden keskimaaraisia
tuntitikulutuksia eri vuodenaikoina

Varaava tai osittain varaava sahkolammitys

Yo6/paivd —hinnoiteltu sahkod seka lattialdammityksen suosion lisdantyminen lisasi
kaapeleilla toteutettujen ratkaisujen maaraa 1990 — luvun loppupuolella ja 2000 —luvun
alussa. Lammitys on naissa suurimman osan vuodesta paalla vain ydaikaan. SLY-
kytkenndn periaatteiden perusteella ovat keskusvalmistajat tehneet osittain varaaviin
lattialammityksiin paremmin soveltuvia sovelluksia. Myos vikavirtasuojakytkinvaatimukset
ovat tuoneet omia piirteitaan keskuksiin 2000-luvulla. Erilaisilla ohjaustavoilla voidaan jo
varausaikaa muuttaa tai kytked tarvittaessa lAmmitys paélle myos paivaaikaan.
Lisalammityksen tarve hoidetaan joko lattialammityksella, sahkélammittimilla tai
kattolammityksella.
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Kuva 5 Esimerkki SLY-kytkennén sovelluksesta osittain varaavan lammityksen ohjaamiseen

Varausmahdollisuus aiheuttaa kiinteiston huipputehon ajoittumisen paaosin ydaikaan.

Esimerkissa lamminvesivaraaja on ybaikaohjauksessa (K2). Lammityksen koko teho on

tehorajoituksen ohjauksessa (K3) ja myds ydaikaohjauksessa, mikéli ryhmékohtaiset
kytkimet ovat varaavan lammityksen asennossa. Muuttamalla kalenteria AMR-mittarilla

pystyisi siirtdmaan lammitysjakson myds muuhun aikaan vuorikaudesta.
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Varaava lattialdmmitys (14 kW) OK-talo 220 m?
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Kuva 6 Esimerkki OK-talo, jossa varaava lattialammitys. Kohteessa ohjausjarjestelma maarittaa
varausajankohdan ulkolampdtilan mukaan.

Osittain varaavat lammitykset tarjoavat hyvin Kkysynnédn joustoon soveltuvan
kiinteistoryhmén, koska lammityksen poiskytkeytyminen ei aiheuta valitonta |ampdtilan
laskua ja ohjausratkaisut ovat valmiina.

Esimerkki sahkokatkoksen vaikutuksesta lampotilaan
Tilan lémp&havistn. 34 W/m2
Ulkelampétila-25 2C
Lattiavalun paksuus 12 ja 8 cm, laattalattia
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Kuva 7 Esimerkki sdhkotkatkoksen vaikutuksesta lampdétilan muuttumiseen sdhkdkatkoksen aikana.
Muutoksessa ei ole otettu huomioon rakenteiden lAmpdkapasiteettia, joka hidastaa lampdotilan laskua
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Vesivaraajalammitys

Sahkélammityksena on toteutettu vesikiertoisia l[Ammityksia lammittamalla suuria (>1-2
m?) vesivaraajia paaosin yodaikaan sahkovastuksilla ja tekemalla lammonjako
vesikiertoisena. SLY-kytkentdsuosituksessa on oma versio varaavalle vesivaraaja-
[Aammitykselle. Kytkennasta tehtiin erilaisia muunnoksia sen mukaan, montaako vastusta

ja termostaattia varaajassa kaytettiin.
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Kuva 8 SLY-kytkentdsuositus. Varaava lammitys vesivaraajalla

Varaavan lammityksen huippukuormat sijoittuvat yd-aikaan ympari vuoden.
Vuorokautinen vaihtelu on hyvin suuri. Varaavat [Ammitykset sietéavat hyvin teho-ohjausta

ja aikaohjauksella voitaisiin tehoja ohjata vuorokauden sisalla joustavasti.
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Kayrd 220, omakotitalo, osittain varaava sahkélammitys, n=56,
keskimasdriinen vuosikulutus 15300 kWh
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Kuva 9 Tuntikulutukset eri vuodenaikoina. Omakotitalot, varaava sahkélammitys

Lampdtilan pudotus

Sahkolammittimien sek& erillisten sahkolammityksen ohjaukseen  kaytettyjen
termostaattien (katto- ja lattialdmmitys) yleisend ominaisuutena on ollut lampdtilan
pudotus —toiminto. Tall6in termostaatille annetaan ohjausjannite, joka pudottaa lampdotila-
asetusta joko kiintedn astemdara (yleensa n. 5 °C) tai termostaatista sdadettavan
astemaarén. Ohjaus edellyttda erillisen ohjausjohtimen asennusta. Markkinoilla on ollut

myos langattomia ohjausjarjestelmia.

Ohjausjohdotuksen liséksi lampdtilan pudotus edellyttdd ohjauskontaktoria keskuksessa

seka ohjauskytkinta.
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Kuva 10 Lampétilapudotusohjauksen periaatekaavio

Lampdtilan pudotustoimintoa voitaisiin hyddyntdd myos kysynnan jousto —ohjauksissa.

Talldin ohjaus ei katkaisisi koko sahkdnsyoéttoa lammittimille. Teho-ohjausvaikutus olisi 1-

2 tunnin ohjauksissa vastaava kuin SLY-kytkenndssd, mutta riski

[Ammityksen

poiskytkeytymiselle kokonaan pienenisi. Kuvassa 11 on on esitetty ohjauksen periaate.
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Kuva 11 Lampétilan pudotustoiminnon hyddyntaminen kuorman ohjauksessa.
Ohjausjarjestelmat

Asuinrakennuksia varten on ollut markkinoilla useita erilaisia ohjausjarjestelmia, joissa on
ollut my6s lammityksen ohjaukseen ratkaisuja. Niiden elinkaari on ollut kuitenkin melko
lyhyt. Markkinaosuuksista ei juurikaan ole tietoa. Kahden, vielda markkinoilla olevan
ratkaisun ( Me-Platin, Ouman) mahdollisuuksia tehon ohjauksen nakokulmasta on
selvitetty opinnaytetydssa "Sami Salminen 2014 : Automaatiojarjestelmien hyddyntaminen

kysynnén jouston teknisessa toteutuksessa”.

Useassa ohjausjarjestelméassa on pohjana ollut kuitenkin SLY-kytkennan perusperiaate ja
jarjestelmd on antanut lisdominaisuuksia mm. varaavan lammityksen varausajan

maarittelyyn (esim. Ensto eSmart) tai etaohjaukseen.
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