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Opinnaytetyon aiheena on kerrostalon sahkdsuunnittelu. Kohde on uudisrakennus,
joka tulee sijaitsemaan Raumalla. Opinndytetyon aiheena on kyseisen rakennuksen,
sekd piha-alueen sahkosuunnittelu alusta alkaen ja perehtyd sahkotekniikkaan asetet-
tuihin lains&dadéntoihin ja standardeihin. Opinndytetyon toimeksiantaja on Tellux Oy.

Séhkodsuunnittelussa on kaytetty CADS Electric ohjelmaa ja tdméan tukena DIALux
evo ohjelmaa valaistuksen suunnitteluun. Suunnittelussa on kaytetty SFS 6000 uusim-
pia standardeja, sek& ST-kortistosta 16ytyvia ohjeita.

Projektin kulku sujui hyvin tiukasta aikataulusta huolimatta ja lopputuloksena on toi-
miva ja helppokayttdinen moderni kokonaisuus.
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The purpose of this thesis was electrical engineering of apartment building. Object is
new building which will be in Rauma. Target of these thesis is this building and its
courtyard electrical engineering from the beginning and orientate to the latest stand-
ards and regulations. Client of these thesis is Tellux Oy.

Electrical engineering main software in this thesis is CADS Electric which need sup-
port software DIALux evo to lighting engineering. The engineering is based on the
latest SFS 6000 standards as well as the instructions in the ST card.

The project proceeded well regardless that we had strict timetable and result is well
functioning and user-friendly modern building.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tehda kerrostalon sahkdsuunnitelma ja kohde tulee olemaan
asuinrakennus. Kohteessa haluttiin korostaa julkisivua sijaintinsa vuoksi, joka myos
vaikutti alueen valaistuksen suunnitteluun. Osasta parkkipaikoista tulee s&éhkdautojen
latauspaikkoja. Sdhkodautojen latauspaikat ja mahdollisesti niiden maarien kasvaminen
vaikuttaa myos sahkopaédkeskuksen valintaan, silla pienelld séhkdpaakeskuksen ylimi-
toituksella ei tarvitse latauspaikkojen maaraa kasvattaessa erikseen vaihtaa sahkOpéa-
keskusta. Kiinteistoon tulee kuituyhteys, jonka kautta tietoliikenne tulee kulkemaan.
Asunnoista tehddan mahdollisimmat helppokayttoiset kuluttajalle, joten huoneistokes-
kuksissa ei tapahdu séhkdnkulutuksen mittausta, vaan sahkdpaakeskuksen tiloissa on
monimittauskeskukset, joissa mittaus tapahtuu. Myo6s vedenkulutus toteutetaan eté-
luettavana. Asuntojen l&mmitys toteutetaan lattialammitykselld, jolloin huoneista saa
esteettisemmat ja kayttdmukavuutta paremmaksi. Huoneistojen ominaisuudet vaihte-
levat suuresti silla pienin huoneisto on 27m2 ja suurin 109mz2. Osa huoneistoista on

mya0s saunallisia.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Tellux Oy. Tellux Oy on sdhkdsuunnittelu toimisto,
joka tarjoaa paatoimena sahkdsuunnittelua ja suunnitelmat toteutetaan asentajan nako-
kulmasta huomioiden, asiakkaan toiveita unohtamatta. Yritys kouluttautuu jatkuvasti,
jotta suunnitelmat ovat ajantasaisia ja tayttavat maaraykset. Tellux Oy toimipiste si-

jaitsee Turussa. (Tellux Oy www-sivut 2019)
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Kuval. Havainnekuva kerrostalokohteesta (Sigge arkkitehdit www-sivut 2019)



2 LAHTOTILANNE

Suunnittelua ennen on otettava huomioon muutamia asioita, ennen kuin alkaa teke-
maan varsinaista suunnittelua. Suunnittelusta pidettiin palavereja saannéllisin va-
liajoin, joista sai lisatietoa asuinhuoneistojen erikoisuuksista tai erityisvaatimuksista,
seka sai tietoa missa tilanteessa muut suunnittelun osapuolet ovat. Suunnittelun aikana
suunnitelmia jaettiin pilvipalvelun kautta, jotta kaikilla olisi uusimmat versiot suunni-
telmasta ja mahdollisimman nopeasti. Ensimmaisessa palaverissa en viela ollut pro-
jektissa mukana, joten sen siséltd minulle kerrottiin jalkikéteen. Lahtdtilanteessa ker-
rottiin kuinka kaapeloinnit tulevat kulkemaan ylempiin kerroksiin, kiinteiston lam-
montalteenoton jarjestdminen sekd piha-alueen vaatimuksia sahkoteknisesti. Lahto-
kohtaisesti oli selvéd, ettd piha-alueelle halutaan sahkoauton latauspaikkoja, huoneis-
tokohtainen ilmanvaihto ja yksinkertainen mutta moderni julkisivu, silla Kiinteisto tu-
lee sijaitsemaan keskeiselld paikalla. Elementtivalmistajalla on erilliset suunnitteluoh-
jeet, kuinka elementtien sisalla voi putkitusten osalta liikkua ja ne toimitettiin heti

suunnittelun alussa.



3 ASEMAPIIRUSTUS

Asemapiirustuksessa on kuvattu rakennus, sitd ympéaroiva alue sek& alueella olevat
muut rakennukset. Asemapiirustuksessa esitetddn nousukaapeleiden kulkureitti, tér-
keimmat keskukset, maadoituselektrodi, piha-alueen valaistus ja muiden alueella ole-
vien rakennusten sahkoistys. Kyseisessa kohteessa piirustukseen oli merkattu kerros-
talo, piha-alue, lasten leikkialue, vierasparkkipaikat ja autokatokset. Asemapiirustuk-
sessa on esitetty nousukaapeleiden kulkureitti, jotta kaapeleiden reitti olisi mahdolli-
simman suora ja siihen on myéhemmin mahdollista tehd&d muutostoita. Asemapiirus-
tuksessa on myos esitetty maadoituselektrodi, seké paakeskuksen ja mittauskeskusten
sijainnit. Asemapiirustuksessa (kuva 2) suunnitellaan julkisivun, piha-alueen, auto-
paikkojen ja autokatosten sdhkdistys, jotka téssa kohteessa tarkoittavat putkituksia
sédhkdpaakeskukselta autokatoksille ja pihavalaistuksille. Autopaikkoja katoksissa on
30 joista 15 on sdhkoauton latauspaikkoja. (ST-Esimerkit 5: 2005, 6.)
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Kuva 2. Esimerkkikuva Asemapiirustuksesta (ST-Esimerkit 5: 2005, 7)



4 KIINTEISTON SAHKOISTYS

4.1 Nousukaavioiden suunnittelu

Ensimmainen suunnitteluvaihe oli nousukaavioiden suunnittelu, jossa esitetdan kuinka
erilaiset jarjestelmat jakautuvat paékeskukselta tai mittauskeskuksilta eteenpdin ja
kuinka ne jakautuvat eri kerroksissa. Nousukaaviossa kerrotaan jarjestelman péara-
kenne, jota on helppo tulkita yksittdisina jarjestelming, silla kaikista jarjestelmisté teh-
daan nousukaavio. Kyseisessa kohteessa kaapelit nousevat hormeissa ylempiin ker-
roksiin, joissa jakautuvat erilleen omiin jarjestelmiinsé. Tall4 toteutuksella oli hyvé
toteuttaa paallekkaisten asuntojen séhkdistyksid. Nousukaaviot (kuva 3) suunniteltiin
seuraavista jarjestelmista: Yleiskaapelointi, lammon talteenotto, jakotukkien kaape-

lointi, vedenmittauksen etdluku, sekd ovipuhelinjéarjestelmé. (ST-Esimerkit 5: 2005,

8.
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Kuva 3. Esimerkkikuva nousukaaviosta (ST-Esimerkit 5: 2005, 9)
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4.2 Maadoituskaavio

Maadoituskaaviossa (kuva 4) esitetddn mihin keskukseen erilaiset jarjestelmét maa-
doitetaan. Kyseisessa kohteessa ilmanvaihtokanavien ja vedenmittausjérjestelman
maadoitus ei tapahdu padkeskuksella vaan huoneistokeskuksilla. Maadoituskaaviot
voivat poiketa paljon toisistaan, joka johtuu kohteiden erilaisuudesta. Joissakin koh-
teissa ilmanvaihtokanavien maadoitus hoidetaan kiinteistokeskuksella, jos kohteessa
on keskitetty ilmanvaihtokone, jolloin tdmd tapa on kohteessa paljon parempi ja hel-
pompi toteuttaa. Maadoituskohteita ei mydskaan ole kaikissa kohteissa saman verran,
silla pienissa kohteissa harvemmin on esimerkiksi talojakamoa. Pienissa kohteissa voi-
daan kaikki maadoitukset myos toteuttaa samassa paikassa, jos kohteessa on vain yksi
séhkokeskus. Kiinteistokeskuksella toteutetaan yleisid maadoituskohteita, kuten talo-
jakamon maadoitus, betoniraudoitus ja maadoituselektrodi. Maadoituskaavioon mer-
kitdan mihin keskukseen maadoituskisko on kytkettynd, minkalaisella kaapelilla, mita

jarjestelmia maadoituskiskoon on kytketty ja kytkennéssa kaytettava kaapeli.

MAADOITUSKAAVIO

Kuva 4. Esimerkkikuva Maadoituskaaviosta (ST-Esimerkit 5: 2005, 10)
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4.3  Séhkopistepiirustus

Sahkopistepiirustuksessa on esitetty sahkolaitteiden sijainnit, korkeudet ja kotelointi-
luokka. Piirustuksen tarkoitus on selkeyttaa kalustusta ja niiden kalusteiden sijaintien
huomioimista ja sijoittamista asennusvaiheessa, joissa on erillinen kotelointiluokitus
esimerkiksi kosteissa tiloissa. Sahkopistepiirustuksesta on helpompi mitata sahkoka-
lusteiden sijainteja ja tarkastaa etta kaikki kalusteet ovat huomioitu, kun piirustuksessa
ei vield ole johdotuksia. Tama on ensimmaisié konkreettisia vaiheita, joita suunnitte-
lussa tehdaan ja tassa vaiheessa huomioidaan vahvasti asiakkaiden toiveita. Joihinkin
tasopiirustuksiin on merkattu huonekaluja, mutta séhkdkalusteiden sijainteja ei voi ai-
noastaan niiden pohjalta maarittad, silla niiden sijainti todennékdisesti tulee jossakin
vaiheessa muuttumaan. Tassa projektissa kaikkiin tasopiirustuksiin on merkattu huo-
nekalut. Sdhkdkalusteiden on oltava vaivattomasti kéytettavissd, vaikka huonekalujen
paikat vaihtuisivat. Huoneistojen vakiorakenne on melko samankaltainen, joissa suu-
rimmassa osassa on sauna. Sahkopistepiirustuksessa on esitetty myods palovaroittimien
paikat. (ST-Kortisto 25.21 2016, 2.)

4.3.1 Sahkopisteiden sijaintien suunnittelu

Keittididen tyotasoissa oli huomioitava, ettd sielld on tarpeeksi pistorasioita, silla
yleensa keittidissd on moni laite samaan aikaan kéyttssa. Tyotasojen alapuolella pis-
torasiat ja jakorasiat asennetaan 30cm korkeuteen, joilla kéaytet&an tiskikoneita ja lie-
sid. Pesuhuoneissa pesukoneille tarkoitetut pistorasiat ovat kaksoispistorasioita, jotta
pesukoneen yhteyteen saa myos halutessaan kuivausrummun. Olohuoneissa on myds
hyvé olla reilusti pistorasioita ja tdssé yhteydessa on hyvd myds miettid, minne an-
tenni- ja ATK-rasiat sijoitetaan, jotta ne ovat mahdollisimman monipuolisesti kdytet-
tavissé huonekalujen sijaintia muutettaessa. Makuuhuoneisiin ei kauheasti pistorasi-
oita tarvitse sijoittaa ja padsaantoisesti riitti kaksi tai kolme kaksoispistorasiaa, seké
antenni- ja ATK-rasia. Sahkopistepiirustuksessa on myds merkattu ovipuhelinjérjes-
telmén videoyksikoité ja lattialammityksen termostaatteja sek& antureita, vaikka ne
esiintyvatkin nousukaaviossa, mutta nousukaaviosta ei kdy ilmi missa laitteet huoneis-
ton sisélla sijaitsevat. (ST-Kortisto 25.21 2016, 2.)
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4.3.2 Séhkdokalusteiden sijainnin huomioiminen

Niiden sdhkokalusteiden sijainnit on hyva huomioida, jotka ovat lahelld vesipisteita.
Séhkolaitteiden kotelointiluokat on my6s huomioitava, mikaéli tila on luokiteltu koste-
aksi tilaksi tai sahkokaluste sijaitsee ulkona esimerkiksi terassilla. Useissa asunnoissa
riitti yksi palovaroitin, mutta joihinkin oli asennettava kaksi palovaroitinta. Palovaroit-
timien sijoituksen méaaritys on vahintadn yksi palovaroitin asuttua alkavaa 60m? koh-
den jokaisessa kerroksessa. Tdssa vaiheessa piirustukseen on myoés hyva merkita sah-
kdkalusteiden mahdollinen kotelointiluokitus, mikali se vaatii erityistd huomiota kuten
esimerkiksi ulkopistorasiat. Tassa vaiheessa valaisimille voi jo antaa positio merkin-
t0ja, mutta sen voi myos tehdé vasta asennuspiirustuksessa. (ST-Kortisto 25.21 2016,
2)

4.4 Asennuspiirustus

Asennuspiirustus (kuva 5) on jatkojalostettu sahkopistepiirustus, johon on lisétty joh-
dotukset. Asennuspiirustuksessa erilaisista sahkdkalusteista luodaan omia ryhmié ku-
ten esimerkiksi pistorasia tai valaistus ryhmid. Samassa ryhmaéssé olevat kojeet ovat
saman sulakkeen takana, jonka avulla on helppo tehdd ryhméamerkintdja, sekd myo-
hemmin etsia mahdollista viallista kohdetta. Ryhmamerkinta kertoo mista keskuksesta
séhkonsyottd ryhmaélle tulee, ryhmén numeron, ryhmén nimen ja mita kaapelia kyt-
kenndssa kdytetddn. Asennuspiirustuksessa esitetddn myods mista huoneistokeskusten
syotot tulevat ja mahdolliset johtoreitit, jotka tdssa kohteessa olivat kerrosten kayta-
villa alaslaskukaton ylapuolella. Asennuspiirustuksessa on myds yleiset jarjestelmat
kuten kerrosten kaytavat ja varastotilojen jarjestelmien johdotukset ja néistd ryhmisté
ryhmé&merkinnat. Julkisivun valaistukset on merkattu ensimmaéisen kerroksen piirus-
tukseen. (ST-Esimerkit 5: 2005, 19.)
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Kuva 5. Esimerkkikuva Asennuspiirustus (ST-Esimerkit 5: 2005, 20)

45 Keskuskaavio

Keskuskaaviossa (kuva 6) on esitetty yksittaisen keskuksen tekniset tiedot ja ryhmiin
liittyvid tietoja. Keskuskaaviosta ndkee kuinka erilaiset ryhmat kuuluvat kytked, mink&
sulakkeen taakse erilaiset jarjestelmat kuuluvat ja onko kyseisessa ryhmassé vikavir-
tasuojausta. Keskuskaaviosta on ilmoitettu eri ryhmien vaiheistus eli minka vaiheen
takana kukin sulake on, ryhman numero, osoite, tunnus, johdotustiedot, sulakkeen
koon, sek& mahdollisia huomioitavia asioita. Keskuskaaviossa voi olla myds releoh-
jauksia erilaisille jarjestelmille, kuten ilmanvaihtojarjestelmélle, joita padékeskuksessa
olikin. Monet keskusvalmistajat luovat myds valmiita keskuskaaviopohjia, joita on

helppo muokata kohteeseen sopivaksi. (ST-Esimerkit 5: 2005, 11.)
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Kuva 6. Esimerkkikuva Keskuskaaviosta (ST-Esimerkit 5: 2005, 12)

4.6 Lammontalteenotto

Lammaontalteenotolla tarkoitetaan kiinteistén poistoilmasta lampdenergian talteenot-
toa ja sen siirtamista kiinteistoon tulevaan tuloilmaan. Talla menetelmalld saadaan
sééstettyd energiaa, koska tuloilma saadaan osittain lammitettyd lammaontalteenoton
avulla ja ndin ollen kiinteiston energiatehokkuutta paremmaksi. L&mmontalteenotto
toteutetaan ilmanvaihdon yhteydessd. Lammontalteenottoratkaisuna tdhan kiinteis-
toon valikoitui huoneistokohtainen ilmanvaihtokone, jotta lammontalteenotto toimii
my®os silloin kun asunto ei ole asuttu. Talla toteutuksella ilmanvaihtoa saa myos huo-
mattavasti paremmin yksil6itya huoneistokohtaiseksi kayttdjan mieltymysten mukaan,

kuin keskitetyll& ilmanvaihdolla.
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4.6.1 llmanvaihdon huoneistokohtainen yksildinti

liImanvaihdon huoneistokohtaisella yksiloinnilla tarkoitetaan esimerkiksi ilmanvaih-
don tehostusta, jos huoneistossa on paljon ihmisid tai laskettua ilmanvaihto tyhjakéayn-
nille silloin kun huoneisto on tyhjillaan. limanvaihtokoneille séhkon sy6tto tulee Kiin-
teistokeskukselta. Talla toteutuksella on helppo toteuttaa ilmanvaihdon hétéseis kon-
taktorilla. Ilmanvaihtokoneiden kaapeloinnit ja ilmanvaihtokanavien maadoitukset
ovat esitetty nousukaaviossa ja maadoituskaaviossa, jossa ilmenee, ettd ilmanvaihto-
kanavat maadoitetaan huoneistojen omiin keskuksiin. (Asuntoilmanvaihto — Suunnit-

telu, asennus ja kéayttéonotto 2019, 12.)

4.7 Huoneistokohtainen jaahdytys

Suunnitelman myo6héisessa vaiheessa kavi ilmi, ettd asuntoihin halutaan myoés huo-
neistokohtaiset jadhdytysyksikot. Jadhdytysyksikké on ilmastointilaite, joka ja&hdyt-
taa huoneistoa silloin, kun ilmanvaihtokone ei kykene tarpeeksi vaihtamaan ilmaa huo-
neiston viilentdmiseksi tai mahdollinen ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatteri ei riita
huoneiston ilman jadhdyttdmiseen. Téassa kohteessa ilmanvaihtokoneissa ei ollut jadh-
dytyspatteria. Huoneistokohtaisen jadhdytyksen sahkoistys on vastaava kuin ylla mai-
nittu huoneistokohtainen ilmanvaihto ja téstakin jarjestelméasta tehtiin nousukaavio.

Sahkdsuunnittelun puolesta tdmaé ei aiheuttanut suuria muutoksia.

4.8 Vedenmittaus

Vedenmittauksena (kuva 7) kéytetdan Verto etéluettavaa vedenmittausta. Verton tuot-
teet ovat hyvin monipuolisesti muokattavissa erilaisiin kohteisiin ja se on kéyttajays-
tavallinen. Etaluettavaan vedenmittaukseen huoneistoissa tarvitaan veden virtausantu-
rit kylmiin ja lampimiin putkiin, huoneistoyksikkd seka huoneistondyttd. Kaikkien
huoneistojen huoneistoyksikoisté tiedot keratddn keruuyksikkoon, josta saadaan tark-
kailtua kaikkien huoneistojen vedenkulutusta. Keruuyksikon saa myods tekemaan ha-

lytyksen, mikali jonkin huoneiston jatkuva vedenkulutus on ollut yli nelj& tuntia. Huo-
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neistondytostd kuluttaja saa myos itse tarkkailtua omaa vedenkulutusta ja huoneisto-
nayton lisdksi kulutusta voi seurata mobiilisovelluksesta. (Asennus- ja kayttoohje
2018, 4.)
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Kuva 7. Kohteessa kaytettava asennustapa vedenmittaukselle (Asennus- ja kayttéohje
2018, 5)

4.9 ABB ovipuhelinjarjestelma

Ovipuhelinjarjestelmand (kuva 8) oli maara kayttdd ABB:n ovipuhelinjarjestelmaa.
ABB:n ovipuhelinjarjestelmat ovat melko vapaasti muokattavissa kohde kohtaisesti
pelkasta puheyhteydesta aina videokuvaan ja hissin ohjaukseen asti. Tassa kohteessa
huoneistoihin haluttiin video/déni jarjestelmd, joista ndkyy ulko-ovelle ja jonka véli-
tykselld voi ulko-ovelle keskustella. Ulkoyksikd on yhdistetty minikeskusyksikkdon
ja keskusyksikkoon. Tama kokonaisuus ulkoyksikkod lukuun ottamatta on ovipuhe-
linkeskus, johon siséltyy myos virtalahde, jolla ulkoyksikko ja oven séhkolukko toi-
mivat. Ovipuhelinkeskukselta on yhteys sisévideojakajiin, jotka ovat kesken&an sar-
jassa, joista kaapelit nousevat hormeja pitkin ylempiin kerroksiin ja ylospdin siirrytta-
essa kytkentd muuttuu sarjakytkennaksi. (Ovipuhelinjarjestelma kaikkiin kohteisiin
2019, 17.)



17

k A / A
(M W‘_ . 4) w_w:‘\,. )
RC-ON 'yises VIDEG VIDED VIDEQ VIDED Vioeo RC-ON
RC-OFF RC-OFF ) RC-OFF RC-OFF
e
5 ~ 1 ra \ \,
RC-ON 550 VIDEO ViDi : VIDEO VIDEO Vioto RC-ON
~OF | RC-OFF ' RC-OFF RC-OFF
: A
»»\ H N\ X
( o]} ] <)) ) o))
RC-ON Y55 VIDEQ wo o H VIDEO VIDELO Vioie RC-ON
RC-OFF RC-OFF o) RC-OFF RC-OFF
/f(‘ /0N f
|a] ) ) ) |
RC-ON e vnmc VIDEO VIDEO Vioio RC-ON
~OFF RC OFF RC-OFF RC-OFF
/ ”\ /\/\\ //~ /‘
[ 0))  pe—)) E)
RC-ON 5515 vnoro VIBEOD. ViDED vioio RC-ON
RC OFF (D RC-OFF RC-OFF
5
RC- N\
)
RC-ON . RC-ON
’\

VID[O

Kuva 8. ABB-Welcome ovipuhelinjérjestelman toiminta (Ovipuhelinjarjestelmé kaik-
kiin kohteisiin 2019, 19)

4.10 Kiinteistdn valaistus

Valaistus suunnittelussa suunnitellaan tilojen valaistus ja tiloja seka valaistusta voi
my6s simuloida erilaisilla ohjelmilla ja tassa tapauksessa kéytettiin DIALux evo oh-
jelmaa. Ohjelmalla padsee nakemé&&n miltd huoneisto tai julkisivu tulisi ndyttaméaan
erilaisilla valaisimilla, varilampdétiloilla ja millaisia valotehoja eri tiloissa saavutettai-

siin.

4.10.1 Ulkovalaistuksen suunnittelu

Julkisivun ja piha-alueen valaistus suunniteltiin haméarakytkin ohjatuksi, kuten myos
autokatosten valaistus, jotta ne ovat aina tarpeeksi valaistuja. Piha-alueen valaistuk-
sesta haluttiin yksinkertainen mutta modernin ndkdinen. Rakennuksen vieressa ole-
vaan muuriin ja julkisivuun oli jo alun perinkin tarkoitus sijoittaa seindvalaisimia,
jotka osoittavat valoa rakennuksen seinaa pitkin ylos ja alas. Autokatoksissa valai-
simina toimivat led-valaisimet ja piha-alueella on pylvésvalaisimia yleisté liikkumista

varten.
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4.10.2 Sisavalaistuksen suunnittelu

Huoneistojen kaytavat on valaistu led-alasvaloilla, keittididen tydtasot valaistaan led-
nauhoilla ja makuuhuoneisiin sek& olohuoneisiin sijoitettiin valaisinpistorasioita. Sau-
noihin on sijoitettu saunavalaisimet, jotka ovat sijoitettu alueelle 2 ja valaisinten kote-
lointiluokka on IP65. Alueella 2 tarkoitetaan lauteiden alla olevaa aluetta ja korkein-
taan 1m lattiapinnasta. Ylimman kerroksen kahdessa huoneistossa haluttiin v&han
nayttavammat saunat ja sielld valaistus toteutettiin kuituvalaistuksella. Pesuhuoneissa
on alasvalojen liséksi led-valaisin peilikaapin ylapuolella. Kaytaviin ja valikerroksiin
oli méara laittaa led nauhaa, jotka ovat kerroskohtaisesti ohjattu liiketunnistimella. V&-
estonsuoja, sdhkopaakeskus, lammonjakohuone ja varastotilat valaistiin led-valai-
similla, jotka ovat kytkin ohjattuja. (ST-Kortisto 25.21: 2016, 2.)
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5 SAHKOAUTOJEN LATAUSKESKUS JA LATAUSPAIKAT

Projektin alussa jo kerrottiin, ettd autokatoksiin halutaan sahkdauton latauspaikkoja.
My6hemmin tietoon tuli, etté latauspaikkoja tulisi olemaan 15 kappaletta ja varaudu-
taan laajentamaan 15 sahkoauton latauspaikkaa lisdd. Sédhkoautojen latauslaitteet la-
taavat ajoneuvoa 10kW teholla, joten pelk&stdén alkuperdisten sdhkdautojen lataus-
paikkojen tehontarve olisi 150kW suoralla latauksella, mikali kaikkia autoja ladataan

samanaikaisesti.

Latausasemina kaytet&an niin kutsuttuja alykkaita latausasemia, jotta kaikki latausase-
mat eivat kytkeydy samanaikaisesti paalle vaan porrastetusti sahkdauton lataustarpeen
mukaan. Tasta on hyotya esimerkiksi kylmina talvipéiving, jolloin sahkéenergianku-
lutus on muutenkin huipussa, joten huipputeho ei nouse niin suureksi mita se nousisi
ilman latauslaitteiden porrastusta. Alykkaan latausjirjestelmén tehontarpeen saa las-
kettua kaavalla, josta selvida ratkaisevimmat tekijat, jotka ovat latauspaikkojen méaaré
ja latauskerran keskimiérdinen kestoaika. ”Latausjdrjestelmin tehon laskeminen: Pla-
taus = (haluttu toimintasade latauskerralla(km) x 0,20 kWh/km x n auto) / latauskerran
aika h. Plataus on latausjarjestelmén teho, 20kWh/100km on yleinen sdhkdajoneuvon
taloudellisen ajon keskikulutus, latauskerran aika h on aika, jonka sdhkdajoneuvo voi
keskimaarin olla latauksessa per latauskerta, n auto on kyseista mitoitusta kéayttavien
ajoneuvojen lukumadérd.” (ST-kortisto 51.90. 6). Haluttu toimintaséde on asiakkaan

paatettavissa omien tarpeidensa mukaan.

Esimerkkind kaytettavéssa laskutoimituksessa haluttu toimintasdde on 100km, sahko-
autojen lukumaaré on 15 ja latausaika kahdeksan tuntia. Alla olevalla kaavalla tésta
saadaan 37,5kW latausteho. Latauspaikkojen mééran nostaminen 30 latauspaikkaan
muuten samoilla arvoilla tarkoittaisi 75kW lataustehoa. Toisena esimerkkina 15 la-
tauspaikkaa ja latausaikaa lyhennetdan kuuteen tuntiin, josta saadaan 50kW Latauste-
hon tarve sdhkoautojen latauskeskukselta. Alykkaalla latauksella on myds mahdollista
priorisoida sahkdautojen latauksen tarvetta akun lataustarpeen mukaan, sekd ajoittaa
milloin autoa aletaan lataamaan. Taman liséksi autokatoksissa on myds lammityspis-

torasiat polttomoottorikayttoisia ajoneuvoja varten. (ST-Kortisto 51.90 2018, 5.)
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5.1 Alykkaan latauksen yleisimmat kayttokohteet

Alykkdita latausasemia kaytetadn enemman sellaisissa paikoissa, jossa on useita sah-
kdauton latauspaikkoja, kuten kauppakeskukset. Sdhkdautojen latauspaikkojen suu-
rien lukumééarien mahdollistaminen jarkevélla séhkdistyksella ja keskuksen mitoituk-
sella on todella hankalaa toteuttaa perinteisell& eli suoralla latauksella. Suoralla latauk-
sella toteutettuna sdhkodautojen latauskeskukset olisivat suuria, joka johtaisi vahintaan
paakeskuksen, paasulakkeiden seké nousukaapeleiden koon kasvattamista.

Alykkaalla latauksella (kuva 9) latauskeskuksen koot pysyvit maltillisina ja edella
mainitut ongelmat poistuvat. Alykkaalla latauksella latausprosessista saa myds moni-
puolisemman esimerkiksi mobiilisovelluksella saa seurattua latauksen tilaa tai lataus-
laite ilmoittaa mobiilisovelluksen kautta, kun lataus on suoritettu loppuun. Alykkaita
latausasemia on myods kaytdssa huoltoasemien séhkodautojen latauspaikoilla ja suur-
teho latauspaikoilla. N&issa kohteissa latauslaitteet saavat padkeskukselta tiedon
kuinka suurella teholla autoa voidaan ladata, jos sahkénkulutus paékeskuksella on silla
hetkell& suurta ja tarpeen mukaan rajoitta lataustehoa. Téstd ominaisuudesta on var-
masti tulevaisuudessa hyotya, silld Lohjalla on kdytdssa suurteholatausasema, joka
pystyy lataamaan sdhkodautoa 150kW latausteholla, mikali sdéhkodauto pystyy kyseisen
lataustehon ottamaan vastaan. Suurteholatausta tukevia sahkfautoja on télla hetkelld
markkinoilla vasta muutama, mutta ominaisuus todennékoisesti yleistyy lahivuosina.
Yksityiset henkilot saavat myds hankittua alykkaita latausasemia esimerkiksi omako-
titaloihin, jolloin sen ominaisuuksia voidaan hyédyntda siing, ettd autoa ladataan
enemman silloin kun kiinteisto k&yttdd vahemman séhkoé. (Saarilahti 2018.)
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Kuva 9. Alykkaan latauksen toimintaperiaate (Defa Oy www-sivut 2019)

5.2 Suoran latauksen yleisimmaét kéayttokohteet

Suoraa latausta kdytetaan yleensé pienissa kohteissa kuten omakotitalojen yhteydessa,
jolloin kéytossé on yksi tai kaksi latausasemaa. Tallaisissa tilanteissa porrastuksesta ei
saa vield niin paljon hyotya ja suoran latauksen latausasemat ovat halvempia kuin alyk-
kaat latausasemat. Paakeskuksen mitoituskaan ei juurikaan muutu, kun kyseessé on
yhden tai kahden sdhkdauton lataus. S&hkdautoja on myds mahdollista ladata tavalli-
sesta pistorasiasta, mutta sen kayttoa ei suositella vakituisena latausvaihtoehtona vaan
tulisi kayttaa erillista latauslaitetta. Yleisesti on tiedotettu sahk6auton latauksen vaa-
roista tavallisesta pistorasiasta, silla pistorasioita ei ole suunniteltu sellaiselle kuor-
malle jatkuvalla kayt6ll4, joka saattaa aiheuttaa pistorasian tummumista tai paloturval-
lisuusriskin. Sahkoautoa on myos mahdollista ladata kolmivaihepistorasiasta ja on ole-
massa niihin liitettavia siirrettvia latauslaitteita, joiden hinta ei juurikaan poikkea
Kiintedsti asennettavista latauslaitteista, jos pysytdadn samassa latausteholuokassa.
Omakotitaloihin tulisi asentaa séhkoauton latausasema vakituista latausta varten eika

kayttad tavallista pistorasiaa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Projektissa kaytiin 1api hyvin kattavasti isomman suunnittelukohteen eri vaiheita ja
henkilokohtaisesti sain vaikutteita, kuinka suunnittelu toteutetaan. Kohteen suunnitte-
lussa otettiin vahvasti huomioon asiakkaiden toiveita ja julkisivusta saatiin hillityn na-
kdinen. Huoneistojen sahkoistys on melko pelkistetty mutta kdytanndéllinen ja pistora-
sioitakin on kiitettavésti, sill& lukuisissa kohteissa niit4 on vain liian vahan. Joissakin
kohteissa on jo kaytetty led tekniikkaa kdytavien valaistuksessa, jota tassékin koh-
teessa kéytetddn ja sen pitaisi olla ulospdin tyylikkaén nakdinen. Kohteen julkisivusta
saatiin asiakkaan toiveiden mukainen ja sahkoautojen latauksissa tehtiin ennakoivia
laajennus toimenpiteitd. Autokatoksissa on lammitystolppia perinteista polttomootto-
rilla olevaa autoa varten ja 15:sta autokatospaikassa on sahkdauton latausasema. Nii-
hin autokatospaikkoihin, joihin latausasemaa ei tullut asennetaan putkitukset, jotta tu-

levat latauspaikat ovat mahdollisimman vaivattomat ja nopeat asentaa.

Jokaiseen huoneistoon asennetaan ilmanvaihtokone, jotta huoneistojen ilmanvaihtoa
saa paremmin yksildityd. llmanvaihtokoneiden séahkonsyottd tulee sahkopaakeskuk-
selta, koska silloin huoneiston ilmanvaihtoa saa kéytettya silloin kun asunto on asu-
maton ja ilmanvaihdon hé&téseis on helppo toteuttaa kontaktoreilla. Huoneistokohtai-
nen jaéhdytys oli toivottu lisdys huoneistoihin ja se saatiin hyvin toteutettua kaikkiin
huoneistoihin ja on myds hyvin yksilditavissa jokaiseen huoneistoon. Huoneistokoh-
taisen jaahdytyksen séahkoistys on hyvin samanlainen, kuin huoneistokohtaisen ilman-

vaihdon.

Ovipuhelinjarjestelmasta tuli hyvinkin yksinkertainen ja helppokéyttdinen, josta on
yksinkertaisuudestaan huolimatta helppo tehd& paljon monipuolisempi kohtuullisilla
lisdyksilla ohjauskeskukseen. Liséyksia voivat olla esimerkiksi hissin ohjaaminen oi-
keaan kerrokseen. Vedenmittausjarjestelmad on mahdollista tarkastella huoneistossa
olevasta naytosta tai puhelin sovelluksesta, jolloin vedenkulutusta voi tarkastella mista
vain. Keruuyksikko ilmoittaa séhkdoisista héiridista, kuten vioittuneesta anturista tai
vuodosta, jos veden jatkuva kulutus on kestanyt yli nelj& tuntia. Kokonaisuutena us-
koisin kohteen olevan sellainen, kuin asiakkaat ovat toivoneet ja kohteesta tuli yksin-

kertainen mutta moderni. Suunnittelu oli aikataulusta johtuen nopeatempoista, mutta
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eri suunnittelun osapuolet pystyivat siitd huolimatta pysymaan aikataulussa. Koko pro-
jektin ajan painotettiin, ett4 kohde tulee sijaitsemaan keskeiselld paikalla, joten ulko-

nako on hyvin tarked ja uskoisin etta tdssa onnistuttiin hyvin.
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