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1 Johdanto

1.1 Opinndytetydn tausta ja tavoitteet

Tulevaisuus tuo tullessaan muutoksia energiankdyttéomme. Esimerkiksi aurinkoener-
gian kaytto tulee yleistymaan nopeasti, kuten on huomattu viime vuosien aikana ja
tama johtuu osittain siita, etta Euroopassa on kiristetty hiilidioksidin paastévaatimuk-
sia. My0s energian kayttokustannukset ovat nousseet ja sen kdyton vaatimukset tiu-
kentuneet viime vuosina. Kehittyva ala, kuten sahkdala tarvitsee jatkuvaa tietojen
paivitysta ja teknistd nykyaikaisuutta. Sahkon kayttdja vaatii ja haluaa ratkaisuja,
joista voi hyotya taloudellisesti ja ovat vaivattomia. Kuluttaja haluaa saastaa ns. pa-
kollisissa menoissa ja haluaa pienentaa niitd. Tahan vaatimukseen taytyy tekniikan

alan yrityksen vastata ennemmin tai myohemmin pysyakseen mukana kilpailussa.

Teknologian kehittymisen myota aurinkosahkoéjarjestelmien hinta Suomessa on ro-
mahtanut ja asennusten maara taten ollut rajussa kasvussa. Aurinkoenergian lisdksi
ovat yleistyneet henkildautot, joiden kayttévoima on sahkao. Fossiilisten polttoainei-
den vahentyminen on alkanut ja tdlle tarvitaan korvaava vaihtoehto. Sahkoéautojen
tulo liikenteeseen tuo kysymyksia niiden latausjarjestelmista, toimintasateista ja siita,
kuinka sahkoauto saadaan padivittaiseksi vaivattomaksi kulkuneuvoksi sita tarvitse-

ville.

Opinndytetyon tavoite oli luoda mahdollisimman realistinen kehittamissuunnitelma
SahkoMestarit Hakkarainen Oy:lle, jossa yrityksen palveluntarjontaa laajennetaan au-
rinkosahkaojarjestelmien suunnitteluun ja asennukseen seka sahkoautojen latauspis-
teiden asennukseen asiakkaille. Aurinkoenergian kaytto ja sahkdautojen latauspis-
teet tuovat muutoksia taloyhtidihin seka yksittaisien henkildiden kiinteistoihin ja tar-
vitsevat taten asianmukaiset dokumentoinnit. Niinpa opinnaytety6hon otettiin kus-
tannustehokkaan suunnitteluohjelman valinta, ohjelmalla pystytdan tuomaan yrityk-

selle uskottavuutta ja kilpailukykya.



1.2 SahkoMestarit Hakkarainen Oy

Toimeksiantaja talle tyolle oli siis SahkoMestarit Hakkarainen Oy, joka on sahkoéalan
yritys Jyvaskyldssa. Toimipiste on Vaajakoskella, Sulunperan teollisuusalueella. Yritys
on perheyritys. Yrityksen perustaja on Matti Hakkarainen, mutta nykyinen omistaja
on Jani-Petteri Hakkarainen, joka on Matin poika. Yritys perustettiin vuonna 2003.
SahkdéMestarit Hakkarainen Oy on sdahkdurakointiin, automaatioon, kunnossapitoon,
huoltoon ja kuntotutkimuksiin erikoistunut yritys. Yrityksen valtteja ovat nopea pal-
velu, luotettavuus ja standardien mukaisuus asennuksissa. Jyvaskylan ja sen lahialu-
eilla yhteensa huoltokohteita on n. 400 kiinteistossa. (SahkoMestarit Hakkarainen yri-

tys n.d.)

Yritys tyollistdaa 6-12 tyontekijaa sesongista ja mahdollisista harjoittelijoista riippuen.
Henkiloston kasvu yrityksessa on ollut noin 20 prosentin luokkaa vuosittain. Yrityksen

liilkevaihto oli vuonna 2017 noin 1,2 M£. (SdhkoMestarit Hakkarainen, yritys n.d.)

SahkoMestarit Hakkarainen Oy on osana Elfin-ketjua, joka on yhteistydssa Onninen

Oy:n kanssa.

"Elfin on luotettava yhteistydkumppani sahkdéalan ammattilaisille, joka

tarjoaa parhaat hinnat ja palvelut”. (Sahkoalan ammattilainen n.d.)

Elfin Oy kouluttaa urakoitsijoita ja ndihin koulutuksiin SdhkéMestarit Hakkarainen

Oy:n tyontekijoilla oikeus osallistua. (Sahkdalan ammattilainen n.d.)

Opinndytetyo aiheena on todella ajankohtainen, silla aurinkoenergian ja séhkdauto-
jen kysynta on lisdantynyt viime aikoina paljon. Myos kyselyitd sahkonsuunnitelmista
on tullut paljon yritykselle, mutta yrityksella ei ole ollut aiemmin vield omaa suunnit-

teluohjelmaa kaytossa.



2 Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Kehittamissuunnitelman tavoitteena on lisata asiakaskuntaa ja laajentaa SahkoMes-
tarit Hakkarainen Oy:n palveluita Iahitulevaisuudessa. yritys voi taten kayttaa kehitta-

missuunnitelmaa apuna on yrityksen kasvaessa, tai jopa erdaanlaisena tydkaluna.
Tutkimustyon avulla tavoitteena oli saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten tuodaan uudet palvelut (sahkdéautojen latauspisteet ja aurin-
koenergia) mukaan SahkdMestarit Hakkarainen Oy:lle?

2. Mika suunnitteluohjelma tukisi parhaiten yrityksen toimintaa?

Opinndytetyssa oli melko laajat aihealueet, joten ty6ta oli rajattava. Ty6ssa ei pureu-
duttu aurinkoenergian osalta suuriin teollisuuden komplekseihin vaan pelkdstaan yk-
sittdisten ja yksityisten henkildiden kohteisiin. Syyna oli se, etta yritys kooltaan pieni

eivatka resurssit riita toteuttamaan kertaluontoisia projekteja.

Sahkodautojen latauspisteiden kayttoa tutkittiin opinnaytetyossa laajimmillaan taloyh-
tion ja sen osakkaiden nakokulmista. Kdytannossa kyseeseen tulevat silloin kerros-,
rivi-, tai omakotitalon kokoiset projektit. Sdhkdautojen latauspisteiden tulevaisuutta
tarkasteltiin ottamalla huomioon vain tayssahkoautot, eli esim. ladattavat hybridiau-
tot ja pienet sdahkoskootterit eivat kuuluneet osaksi tata tarkastelua. Sdhkéautojen
johdotonta lataamista ei myoskaan kasitelty tydssa, koska aihe on viela liian tunte-

maton Suomessa.

Tassad opinndytetydssa ei eettisista ja kilpailusta johtuvista syista kasitella tai kerrota

yrityksen asiakkaita. Huomioon ei myoskaan otettu myynti- tai veloitushintoja.



3 Tietoperusta ja tyon lahtokohdat

Kanasen (2012, 89) mukaan kehittamistutkimukseen liittyvid aineistoja on monesti
saatavilla niukasti ja yleensa pitaa tyytya siihen mita onnistuu 16ytamaan tutkimuk-
sen aikana. Usein kehittamistutkimus on tutkimusotteeltaan laadullisen ja maaralli-
sen tutkimustyypin sekoitus, (Kananen, J. 2012, 26). Kertaluontoisesta kehittamisesta
johtuen on myds tama opinnaytetyo naiden molempien sekoitus. Tutkimus on strate-
gialtaan toimintatutkimus, koska olen itse mukana kehittamistoiminnassa tyoyhtei-

sossa, enka vain ulkopuolinen havainnoija. (ks, Kananen, J. 2012, 49.)

Tiedonkeruun paaasiallinen vaatimus oli kdayttda mahdollisimman ajantasainen tieto.
Aiheesta I6ytyy nimittdin paljon materiaalia, joka on vanhentunutta tietoa. Ajantasai-
sella tiedolla varmistettiin paras lopputulos, joka vastaa todellisuutta. Tiedonke-
ruussa otettiin huomioon myos tulevaisuuden nakymat eli aurinkosahkoistyksen ja
sahkoautojen latauspisteiden kehittymisen suunta. Tietoa sain |ahinna aiheen teori-
oista, malleista, aikaisemmista tutkimuksista ja raporteista. Ajantasaista tietoa oli
saatavilla myos koulutuksissa. Osallistuin mahdollisiin opinndytetyon aiheeseen liitty-
viin koulutuksiin, seminaareihin ja oppaisiin. Esimerkiksi Elfin Oy:n jarjestama Aurin-
kopaneeli- ja Sdhkodautojen latauspisteet- koulutusseminaari antoi hyvan mahdolli-

suuden keskustella alan asiantuntijoiden kanssa.

Kenttavaiheessa koin parhaaksi apuvalineeksi tutkimuspaivakirjan. Havainnointi ja
uuden oppiminen saatiin kirjattua muistiin ja paivakirjaa pystyi kdyttamaan apuna
helposti kirjoitusvaiheessa. Paivakirjaan merkittiin haastatteluissa kdaydyt keskustelut,

joita kaytettiin osittain teoriana.

3.1 Haastattelut

Haastattelut toimivat minulle oikeanlaisen ajattelutavan ja kehittamissuunnitelman
suunnan maadrittajana. Haastatteluilla saatiin suorat vastaukset, koska kyseessa olivat
kasvokkain tapahtuvat teemahaastattelut. Haastateltavina toimivat tyon aikana toi-
meksiantaja, yrityksen tyontekijat, isdnnditsijat, asiakkaat ja sahkotukkuliikkeen sdh-

kotarvikkeiden tekninen myyija ja asiantuntija. Kaikkien haastateltujen kysymykset



koskivat aurinkoenergian ja sdhkdautojen latauspisteiden tulevaisuutta, tarpeelli-
suutta ja vaikutusta nykypaivana. Haastattelut kaytiin aina henkilokohtaisesti, joten
haastateltavan mielipiteisiin ja vastauksiin ei voinut vaikuttaa ns. kolmas osapuoli. Li-
saksi kysymyksissa kaytettiin pumppaustekniikkaa eli toistuvasti kysytdan jokin yksin-

kertainen kysymys, kuten "Enta sitten tai miksi?”, (ks, Kananen, J. 2012, 10.)

4 Avurinkojarjestelmat

4.1 Toimintaperiaate

Aurinkosahkda tuotetaan hyodyntamalld auringon sateilya. Auringon sateilyenergia
varastoituu aurinkokerdimen kennoihin (ks. kuvio 1). Auringosta tuleva sateily koos-
tuu hiukkasista, jotka kuljettavat sateilyenergiaa. Naita hiukkasia kutsutaan foto-
neiksi ja ne luovuttavat energiaa aurinkokerdimen elektroneille. Aurinkokeraimen
elektronit tayttyvat auringon sateilyn energiasta, ja muodostavat sahkovirtaa aurin-
kokerdimen virtajohtimiin. Aurinkopaneeli tuottaa tasasahkoa (DC) ja vaatii invertte-
rin eli vaihtosuuntaajan, jos paneelia kdytetadan osana valtakunnallista sahkdverkkoa
(On-grid jarjestelma) (ks. kuvio 2 ja 3). Aurinkopaneelin tuottamaa tasasahkoéa voi-
daan kuitenkin kdyttaa varastoimalla paneelin tuottamaa energiaa erillisiin akkuihin

(Off-grid- jarjestelma). (Aurinkosdhko- ja séhkdauton latauspisteet. n.d.)



Kuvio 1. Tyypillinen 140 Wp:n aurinkopaneeli. (Solarshop aurinkopaneeli. 2017).

4.2 Aurinkosahkoéjarjestelman optimointi

Aurinkosahkdjarjestelman suunnitteluvaiheessa pitdaa ottaa huomioon ilmansuunta ja
paneelin kallistuskulma. Suomessa paneelit sijoitetaan paaasiallisesti niin, etta pa-
neelin kennot on suunnattu eteldan (ei koskaan pohjoiseen). Talla suuntauksella var-
mistetaan suurin vuosituotto. Paneelin tehokkain asennuskulma on 20-35 astetta.
Vahintaan 15 asteen poikkeama tehokkaimmasta asennuskulmasta voi vahentaa

vuosituottoa 5 %. (Aurinkosahko- ja séhkdauton latauspisteet. n.d.).
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4.3 Aurinkosahkojarjestelman asennus ja huolto

Aurinkopaneeli tulee asentaa siten, etta siihen ei osu missdaan vaiheessa vuorokautta
varjoja. Varjoja voivat aiheuttaa puut, korkeat rakennukset ja muut esteet. Aurinko-
paneelien oheislaitteiden jannitekestoisuus on 1 kV (kaapelit, invertterit, turvakytki-
met jne.). Aurinkosahkdistyksessa ei vaadita vikavirtasuojaa. Aurinkopaneeleja voi-
daan kytkea sarjaan tai rinnan, mutta yleisempi tapa on sarjaan. Paneeleita voi kyt-
ked perakkain nyrkkisaannon mukaan korkeintaan 20 kpl / rivistd. Rivistoja voi olla
kuitenkin monia. Maksimi paneelien maara johtuu vain yksiselitteisesti siita, etta jo-
kainen paneeli tuottaa 30 - 40 V ja kaapelin kestoisuus on 1 kV. 1-vaiheiset paneelit
kytketaan suurimpien kuormien vaiheeseen eli jddkaappien, ilmalampdépumppujen
jne. kanssa samaan vaiheeseen mittauskeskuksella, jolloin optimoidaan aurinkopa-
neelin kdyttoa. 3-vaiheiset paneelit kytketadan symmetrisesti jokaiselle vaiheelle mit-
tauskeskuksella. Mittauskeskuksesta pitaa loytya kahteen suuntaan toimiva mittari,
joka paastaa myos sahkdenergiaa verkon suuntaan aurinkopaneelin ylitarjonnan sat-
tuessa. Sahkoverkkoyhtio kuitenkin huolehtii, etta mittari on kaksi suuntainen. (Au-

rinkosahko- ja sahkoauton latauspisteet. n.d.).

Aurinkosahkopaneeli

Kiinteiston sahkonkulutus j
Invertteri

2 Kiinteistén
~ 'l sahkokeskus
e - .Illl 4
- L S il ! !
1

- ' - Sahkoverkko
Turvakytkin

Kuvio 2. Aurinkosdhkdjarjestelma yksinkertaistettuna, verkkoon kytketty. (Verkko-
asenteinen aurinkosahkojarjestelma n.d).



11
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1

\ \ \OX

Kaaviokuva omakotitaloon
asennettavasta
aurinkosahkojarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit
2. Kytkentakotelo (valinnainen)
3. Invertteri
4.Vaihtosahkokytkin
(turvakytkin)
. 5.Talon ryhmakeskus
6. Talon paakeskus

Kuvio 3. Omakotitalon aurinkosdhkojarjestelma. (Omakoitaloon asennettava aurin-
kosahkojarjestelma. n.d.)

Jokainen aurinkopaneeli on varustettu auringonsateilya lapaisevalla suojalasilla. Au-
rinkopaneelit tulee asentaa lahelle katonharjapiikkia. Paneelit kiinnitetaan niille tar-

koitetuilla asennustarvikkeilla ja tavoilla. (Liite 1)

Aurinkopaneeleiden huolto on melko vahaista. Vuosittain tulee tehda silmamaarinen
tarkastus paneelien kuntoon ja katsoa, etta loput komponentit kuten invertterit, tur-
vakytkimet ja kaapelit aurinkosahkojarjestelmassa on kunnossa. Qikein ja hyvin asen-

nettu paneeli kestdaa kymmenia vuosia.

4.4 Invertteri

Invertteri (ks. kuvio 4) on komponentti, joka muuttaa tasasahkon vaihtosahkoksi (DC
-> AC). Inverttereita saa 1- tai 3-vaiheisina. DC- ja AC- puolen kaapeleille on omat pi-
kaliittimet invertterissa. Varusteita inverttereissa voivat olla varokkeet, monitorointi
DC-puolella, ylijannitesuojaus ja turvakytkin AC-puolella. Inverttereissa on yksi tai
useampi MPPT (Maximum Power Point Tracker) -ohjelma. MPPT -ohjelmalla voidaan
kuormittaa aurinkopaneeleita optimiarvolla, riippumatta olosuhteista (lampéatila ja
auringon sateilyn maard). MPPT- ohjelmien maarilla voidaan jakaa paneelien ottama
tuotto eri ilmansuunnille ja vield eri kellonajoille. Esimerkiksi kahdella MPPT -ohjel-
malla voidaan saada pohjoiseteld -suuntaisen harjakatollisen rakennuksen paneelit

tuottamaan valikoidusti aamulla idan puolelta ja iltapaivalla [annen puolelta. Tama
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johtuen auringon sateilyn suunnasta, joka saadaan kohdistettua kohtisuoraan panee-
liin. Sdhkokatkon tullessa on-grid jarjestelman invertteri katkaisee automaattisesti
syoton rakennuksen sdahkojarjestelmaan. Tata sanotaan saarekekayton estoksi. In-
vertteri kytkee siis vaaralliset jannitteet pois ja esimerkiksi sahkolaitteiston huoltami-

nen on turvallista sdhkokatkon aikana. (2017. Aurinkosahkd osana energiamurrosta.)

SUNNY BOY

Kuvio 4. SMA:n valmistama 2,65 kW: 1-vaiheinen invertteri. (Invertteri, n.d.)

4.5 Aurinkopaneelin kannattavuus

Suomessa aurinkoenergia on kannattavaa taloudellisesti, kun ostoenergia korvataan.
Tama tarkoittaa, ettd aurinkopaneeleja hyddynnetdaan energiantuotannon lisaksi ra-
kennusten julkisivu- ja katemateriaaleina. Kaikkein paras hyoty saadaan, kun jarjes-
telma mitoitetaan suhteessa kohteen kulutukseen. Auvisen mukaan aurinkoener-
giainvestoinnin taloudellista hyotya ja tuottoja tulee tarkastella koko elinkaaren
ajalta. Kannattavuutta kannattaa pohtia vertailemalla aurinkopaneelin tuottaman
energian hintaa 30 vuoden kayttdian aikana. Pohtiessa verrataan kustannuksia mui-
hin energianlahteisiin. Investoinnin kannattavuus voidaan laskea laskemalla inves-

toinnin nettonykyarvon NPV (net present value), jolla saadaan tulo- ja menovirtojen
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nykyarvojen erotus. Taloudellisen kannattavuuden arviointi voidaan tehda myos
kayttamalla sisdista korkokantaa IRR (internal rate of return), jolla saadaan tietda mo-
nenko prosentin tuottoasteen investointi antaa. Takaisinmaksuaikaa ei kuitenkaan
voida soveltaa sokeasti aurinkoenergiainvestointien kannattavuuden arviointiin,

koska aurinkopaneeli on hyvin toimintavarma. (Auvinen. 2017)

Aurinkopaneelilla voidaan korvata kokonaissahkdnkulutuksesta vuositasolla keski-
maarin 4-8 %. Erilaisien olosuhteiden aikana, kuten kovalla kesakuumalla paneelin
teho alenee ja kylmalla pakkaskelillda nousee lineaarisesti. Nailla hetkellisilla olosuh-
teilla paneelin hyoty kokonaissdahkonkulutukseen voi olla hetkellisesti 16-17 %. (Au-
rinkosdahko- ja sahkdauton latauspisteet. n.d.). Kustannusjakaumaa laitteiston osalta

voidaan tulkita seuraavasti kuvion 5 mukaisesti:

Kustannusten jakautuminen (%)

S\

= Aurinkopaneelit = Asennustelineet = Suunnitelu ja asennus
Kaapelit = DC-kotelot = |nvertterit
= Muuntaja = Muut kulut

Kuvio 5. Aurinkopaneelien kustannusten jakautuminen. (Aurinkosdhko osana ener-
giamurrosta 2017, muokattu)
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4.6 Aurinkosahkon tulevaisuus

Suomessa ei talla hetkelld vield kunnolla tilastoida kaikkia aurinkosahkdjarjestelmia.
Kuitenkin kuviosta 6 voidaan paatella, etta jarjestelmien hinnat (viivadiagrammi) ovat
laskeneet hyvaa vauhtia ja asennusmaarat (palkkidiagrammi) nousseet. Aurinkosdh-
kojarjestelmien laitteet ovat globaaleja ja ndiden komponenttien hinnat heijastuvat

kansainvalisesti myds Suomeen.

200% i {100

180% - !

160% - 80

140% . -

120% 1 128% - {60

100% + _ $102-

80% 6% —1—T 40

m 4

40% ‘ 149 - 20

20% —— - {: e f-—t

i . [7 " LI Lo
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Kuvio 6. Aurinkolampadjarjestelmien asennusmaarat ja tuotantokustannukset 27:ssa
EU:n jadsenmaassa, 2016. (Auvinen, Lovio, Jalas, Juntunen, Liuksiala, Nissila & Muller,
muokattu)

5000

Paneeli
! Invertteri
4000 Kiinnikkeet ja telineet
I DC-kotelot ja laitteet
B Suunnittelu ja asennus
B Muut kulut

2000

1000

2009 2010 20M 2012 2013 2004 2005 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Kuvio 7. Aurinkojarjestelman kokonaishinnat ja jakautuminen EU:ssa tulevaisuu-
dessa, 2016, (Aurinkosahkojarjestelmien hintakehitys. 2016, muokattu.)



15

Teknologian kehittymisen myota aurinkosahkojarjestelmien hinta Suomessa on las-
kenut ennen vuotta 2014 seitsemassa vuodessa perati 80 prosenttia. Kuviosta 7 voi-
daan paatella, etta vuoden 2015 hintatasosta tulee vield tippumaan 59 % vuoteen

2025. (Aurinkosahkojarjestelmien hintakehitys. 2016)

Vuonna 2020 tulevat voimaan EU:n uudet maaraykset, silloin uusia rakennuksia ei
enaa varusteta lammaon talteenotolla johtuen uudesta energiatodistuksesta. Tassa
tilanteessa voidaan paatelld, etta aurinkoenergiaa voitaisiin pitdaa yhtena vaihtoeh-
tona lammityksen kustannusten pienentamisessd, lammitystavasta riippuen. (Aurin-

kosahko- ja sahkdauton latauspisteet. n.d.).

5 Sahkoauto

Sahkdauto on kulkuneuvo, jolla kdyttévoimana on ainoastaan sahko. Sahkdautoja la-
dataan sen akkujen tyhjentyessd, kuten polttomoottorilla varustettuja autoja tanka-
taan, kun tankki on tyhja. Sdhkdautoissa olevat akut toimivat voimalahteena sahko-

moottorille ja saa siitd sahkdenergiansa.

5.1 Sahkoauton lataaminen sahkodnjakeluverkosta

Sahkbdautoja voidaan ladata maadoitetuista pistorasioista, jotka sijaitsevat kotitalouk-
sissa tai lataukseen tarkoitetuilla latauspisteilla. Jos sahkéautoa ladataan kotitalous-
kayttoon tarkoitetulla 16A pistorasialla, tulee latausjohdossa olla virranrajoitin, joka
rajoittaa latausvirran 8A standardiarvoon. Sdhkdautojen lataukseen tarkoitetuilla la-
tauspisteilla voidaan kuitenkin tuottaa moninkertainen latausteho verrattuna nor-
maaliin kotitalouskdyton pistorasiaan. Jokainen sahkdauton lataukseen tarkoitettu
pistorasia pitaa olla varustettu vahintdan A-luokan vikavirtasuojalla. Sdhkoauton
akuston oma laturi maarittaa latausvirran. (Sdhkdajoneuvojen lataussuositukset
2018.) Melko vanhojen taloyhtididen parkkipaikkojen autonlammitystolppien muut-
taminen sdahkoautojen latauspisteiksi onnistuu periaatteen mukaan 20-30% tolppien

kokonaismadrasta. Periaate perustuu kiinteistdjen sdhkoverkon kasvumarginaaliin.
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5.1.1 Lataustapa 1, kevyiden ajoneuvojen lataus

Lataustapa 1 on ns. hidas lataus. Tama lataustapa ei vaadi erillista latauslaitetta vaan
sithen kdy nimellisvirraltaan 16 A ja syottojannitteeltdaan max. 250V yksivaiheinen pis-
torasia (SFS 5610 mukainen) tai max. 480V kolmivaiheinen pistorasia (SFS-EN 60309-
3 mukainen). Lataustapa 1 on kaytanndssa tarkoitettu kevyiden sahkéajoneuvojen

lataamiseen, kuten sahkoskoottereiden lataamiseen. (Sahkdajoneuvojen lataussuosi-

tukset 2018.)

5.1.2 Lataustapa 2, sahkoauton hidas tai tilapdinen lataus

Lataustapa 2 ladataan nimellisvirraltaan 32A ja max. 250V yksivaiheisena tai kolmivai-
heisena 480V. Latausteho 1,8-11kW ja lataaminen lataustavan 1 standardisoiduilla
pistorasioilla. Jos kuitenkin kaytetaan tavallista vikavirtasuojattua kotitalouspistora-

siaa tilapadiseen lataamiseen, tulee latausvirta rajoittaa 8A.

Kuvio 8. Tolppa-asennettava Fiboxin sahkdéauton latausasema.
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5.1.3 Lataustapa 3 sahkdauton peruslataus

Lataustapa 3 on tarkoitettu erityisesti sahkdauton lataamiseen ja on myos yleisin la-
tauspa. Lataustapa 3 mahdollistaa my6s tiedonsiirron latauspisteen ja ajoneuvon va-
lilld, jolla saadaan ne kommunikoimaan keskendan ja ohjaamaan niita alykkaasti. La-
taustehona pidetaan talla lataustavalla tyypillisesti 11-22kW (43kW 3-vaihesena) ja
Latausvirta max. 63A. Lataaminen tapahtuu erityiselld sahkdautopistokkeella ja pisto-
ketyyppina yleisimmin tyypin 2 mukainen "Mennekes”- pistoketyyppi. (Sahkdajoneu-

vojen lataussuositukset 2018.)

Kuvio 9. Yleisin tyypin 2 sahkdauton latausliitin (Mennekes- pistoke 2011.)
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Kuvio 10. Lataustyypin 3 latausasema ENSTO

5.1.4 Lataustapa 4, pikalataus DC-jannitteella

Lataustapa 4 nopein lataustapa. Tasasdhkolataus, joka vaatii kiintedn latausjohdon
latauspisteestad. Latauspisteessa on kiintead tasasuuntaaja valmiina. Latausteho on
22kW-63kW. Kaavaillaan kuitenkin lataustehojen yltavan jopa 350kW asti. Kuiten-
kaan Suomessa ei ndin suuria lataustehoja ole vield kaytossa. Yleensa julkiset lataus-
pisteet ovat lataustyypin 4 mukaisia. Lataaminen kestda noin puoli tuntia, jolla saa-
daan ladattua 80% akusta. Latauspistoke on tyypiltdan CHAdeMO- pikalatausliitin.

(Sahkoajoneuvojen lataussuositukset. 8.3.2018.)



Kuvio 11. Tyypin 3 DC-latausliitin ja pistoke (CHAdeMO- latauspistoke 2013, muo-
kattu)

Taulukko 1. Latausajat lataustehon- ja tyypin mukaan. (Sahkoautojen lataus 2017,
muokattu.)

Latausteho Latausaika, 20 kWh akku

Pikalataus DC-lataus auton ulkopuolisella laturilla

: <20 mi
50 - 350 kW eoas (lataustapa 4)

30 - 60 Teholataus DC-lataus auton ulkopuolisella laturilla
20 - 50 kW min (Lataustapa 4)

Peruslataus, 400 V, 3P, 32 A, AC—lataus

3,6 - 20 kW 1-5h
(Lataustapa 3)

2,5 kW 10-12h Hidas lataus 230 V, 1P, max 8 A, AC-lataus
(Lataustapa 2)
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5.2 Sahkoautojen tulevaisuus

Sahkoautojen tulevaisuutta tulee olemaan vaikeaa ennustaa. Latauspisteiden suun-
nittelusta ja rakentamisesta on viela vahan tietoa Suomessa, tasta johtuen alan pal-
veluiden tarjonta ja myynti on hieman osittain jopa sekavaa. Elfinin jarjestama
koulutustilaisuudessa kasiteltiin sahkdautojen latauspisteiden tulevaisuudesta.
Asiantuntija Marko Harju Onninen Oy:lta kertoi, ettd vuoteen 2025 mennessa on
Suomessa tayssahkoautoja 14% koko autokannasta. Tavoitteena on, ettd vuoteen
2030 mennessa tayssahkoautoja tulee olemaan 30% Suomen koko autokannasta eli
yhteensa yli 250 000 kpl. Kasvua tulee olemaan huomattavasti, koska vuonna 2017
rekisteroityja tayssahkoautoja oli liikenteessa vain 6340 kpl. Vuodesta 2018 tai siita
kolmen vuoden sisallg, tulee séhkdautojen hankintatuki valtiolta olemaan 2000 euroa
alle 50 000 euron arvoisille autoille. Vuoteen 2019 tulee uuden sahkdauton
rekisterdintivero tippumaan 4,7 prosentista 2,7 prosenttiin. Sdhkéautojen
latauspisteiden tukea saa vain julkisten latauspisteiden hankintaan. Latauspisteita on
odotettu Suomessa olevan vuoteen 2030 mennessa 25 000 kpl. (Sdhkbdautojen tule-

vaisuus Pohjoismaissa. 2018.).

Suurin bisnes tulee olemaan kotitalouksien- ja tyopaikkalatauksien liittyvilla
markkinoilla. Suurin potentiaali tulee olemaan vanhoissa taloyhtidissa, haasteina
ovat vain jakeluverkon kapasiteetti. Ennen ei otettu huomioon rakennuksia tehdessa
niinkdan suuritehoisia kuormituksia, kuin sahkdautojen latauspisteet.
Akkuteknologian suhteen ei tule kuulemma kehittymaan juurikaan, josta voimme
paatelld toimintamatkojen pysyvan siina 100-500km sahkoautosta riippuen.

(Aurinkosahko- ja sahkdauton latauspisteet. n.d.).

6 Sahkoésuunnittelutydkalu

Opinnaytetyolla oli tavoitteena kehittaa yrityksen toimintaa. Uusi sahkdsuunnitte-
luohjelma olisi yritykselle kilpailuvaltti ja saataisiin uusia asiakkaita. Taman osaami-

sen saaminen yrityksen palveluihin vaatisi kustannusvalmiutta yritykselta. Tassa opin-
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ndytetyossa tarkoituksena oli 16ytda mahdollisimman kustannustehokas suunnittelu-
tyokalu, jota voidaan mahdollisimman tehokkaasti kdyttaa rakennussahkosuunnitte-
luun ja loppukuvien dokumentointiin. Keskustelua ja mielipiteita jaeltiin kahden to-

denndkoisimman suunnitteluohjelman valilla, joita oli ennakkoon suositeltu lukuisilta

alan henkiloilta.

Suunnitteluohjelman paaasiallinen tavoite on saada sahkdsuunnittelusta mahdolli-
simman toimiva ja hyodyllinen palvelu vastaamaan yrityksen tarvetta. Suunnitteluoh-
jelmalla on tarkoitus saada tuotettua pistekaavioita, keskuskaavioita ja piirikaavioita.
Kysyntda naiden dokumenttien tuottamisesta on tullut asiakkailtamme ja niitd on
pystyttava tuottamaan tulevaisuudessa. Suunnitteluohjelmalla ei tarvitse pystya luo-

maan LVI-suunnittelua.

Keskustelua suunnitteluohjelmista pidettiin my0ds sisdisesti yrityksessa, koska tarvit-
tava tieto suunnitteluohjelmiston sisallon valintaan [6ytyy asennuksia tekevilta henki-
|6ilta. Toimeksiantajalla oli painavin sana suunnitteluohjelman sisaltéon, joten vertai-
lin keskendan ohjelmia ja tein ehdotuksen sopivammasta suunnitteluohjelmasta ha-
nelle. Lopullinen suunnitteluohjelman valintapdatos tuli toimeksiantajalta. CADS
electric ja JCad- suunnitteluohjelmat valittiin tarkastelun kohteeksi, koska niista oli
aiempaa kokemusta ja tietoa, seka ne pysyivat investoinnin kannalta kohtuullisena

yritykselle

6.1 CADS electric - sahkdsuunnitteluohjelma

CADS electric on Suomalaisen ohjelmistotalon Kymdata Oy:n suunnitteluohjelma.
Ohjelmisto on suomenkielinen ja CAD- yhteensopiva. Sovellus koostuu perusohjel-
masta (CADS planner), seka toimialakohtaisista ohjelmista. Toimialakohtaisia ohjel-
mia on LVIAS-, arkkitehti ja rakennesuunnittelu. Naista kuitenkin tuli tarkastella vain

sahko- ja automaatiopuolen toimialaa.

CADS electric- on rakennussahkadistyksen suunnitteluohjelmisto. Sita voidaan kayttaa
myos jakeluverkkojen suunnitteluun ja dokumentointiin. CADS electricid on saatavilla
kolme eri versiota Lite, Standard ja Pro. (Liitteet 2-5). Lite sisaltaa kaikki perusominai-

suudet ja se on tarkoitettukin kevyeen sahkdsuunnitteluun. Standard puolestaan
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eroaa Pro-versiosta siina, ettd standardista puuttuu tietokantapohjaisen projektitie-

tojen hallinta, joka on suurin ero ndiden kahden valilla. (CADS Electric n.d.)

Minulla on aiempaa kokemusta CADS electric- suunnitteluohjelmasta on jo muuta-
mien projektien verran. Myoskin hyva puoli on, ettda CADS electric- omaa kaksisuun-
taisen yhteyden Dialux Evo 3D- valaistusuunnitteluohjelman kanssa, josta minulla on

myo6s kokemusta.
Hyvat puolet siis ovat:

- helppokayttoisyys

- hyvat tukipalvelut ongelmatilanteessa.

- Dialux Evo 3D- valaistussuunnittelu

- vapaaehtoiset yllapitomaksut eli ei vuosittaisia kustannuksia, vain ohjel-
miston hinta.

- Lite-versio on halvempi kuin JCad

Huonoja puolia puolestaan ovat, se etta:

- standard- ja pro versiot ovat kalliimpia kuin JCad

- hinta hyppaa versioiden vililla paljon.

6.2 JCad- sahkdsuunnitteluohjelma

JCad- suunnitteluohjelma on Quantos Oy:n kotimainen tuotos (Liite 6). Cads:in ta-
paan myos suomenkielinen ja hyodyntaa Cad-teknologiaa. Ohjelmisto kayttaa STK:n
sahkénumerorekisteria ja STUL-pakettirekisteria. JCad soveltuu pistekaavioiden, kaa-
vioiden ja tarvittavien materiaaliluetteloiden tekoon. Ohjelmalla voidaan myds tal-
lentaa esimerkiksi keskuksien kuvat tietokantaan, joka nopeuttaa suunnittelua. (JCad

Sahko. n.d.).
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Hyvat puolet JCad-tyokalussa

- Helppokayttdinen
- Urakoitsijalahtdinen suunnitteluohjelma

- Tietokantaan tallentaminen

Huonot puolet JCad:

- Suppeampi suunnitteluohjelma kuin CADS electric
- Vdahemman kokemusta kyseisesta suunnitteluohjelmasta

- Kalliimpi kuin CADS electric Lite

7 Yrityksen nykytilanne

Kartoittamalla yrityksen nykytilanne saatiin esille [ahtokohdat tyodlle. Yrityksessa ei
ole aiemmin tehty aurinkosdahkoasennuksia tai sahkdautojen latauspisteisiin tehtyja
toita. Sahkosuunnittelua on tehty pienien projektien ja kokeilujen myota. Sahkdsuun-
nitelmia on tehty opiskelijalisenssin myota Cads electric- suunnitteluohjelmalla muu-
tama. Suuri kysynta uusille palveluille toi aihetta ottaa selvaa mahdollisista kehitys-
ehdotuksista. Yritykselld on toimistotilat valmiina, jossa tehda sahkdsuunnittelua.
Myds suunnitteluun liittyvat oheislaitteet ovat yrityksella valmiina. Tama tarkoittaa
tulostimia, poytakirjoja, standardeja ja laskinta. Kalustoa yritykselld on riittavasti, jo-

ten siita uusien palveluiden tuottaminen ei jaa kiinni.

8 Toteutus

Tyo6ta oli lahdettava toteuttamaan kysynnan ehdoilla. Tavoiteltiin mahdollisia vaihto-
ehtoja, milld tavoin kannattaa lahted kehitystyohon. Kehittamistydssa tarkeaa oli

|oytaa rajat, kuinka laajasti ndma tulevat palvelut tulee yrityksen tarjoamiin palvelui-
hin. Kehittdmissuunnitelman aikana tyon kokonaisvaltainen kdytannon toteutuminen

ei ollut mahdollista opinnaytetyon aikana.
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Toteutuksessa otettiin huomioon tyontekijoiden maara ja yrityksen koko. Myoskin
mahdollinen ja realistinen tulevaisuuden kasvu huomioitiin. Liian laajat latauspistei-
den hankkeet tai aurinkoenergiahankkeiden eivat ole kannattavia nain alkuun Idhitu-
levaisuudessa. Kokemuksen karttuessa ja tietyin valiajoin kannattaa keskustella asi-
akkaiden kanssa mahdollisesta laajentamisesta. Suurimpia asiakkaita haastateltiin
alustavasti ja haettiin uusien palveluiden mahdollista toteutumisjarjestysta. Jarjestyk-
sen selvityksen tarkoitus oli priorisoida mihin naista palveluista kannattaa nopeim-

min paneutua. Syyna talle oli kilpailuedun saavuttaminen.

Toteutuksessa pyrittiin konkreettiseen tyohon. Markkinointia alettiin lisddamaan nai-

den uusien palveluiden osalta. Markkinointiin osallistuimme mina ja toimeksiantaja.

Toteutusvaiheessa pureuduttiin myos osittain tutkimuskysymyksiin eli miten tuodaan
uudet palvelut (sahkoautojen latauspisteet ja aurinkoenergia) mukaan ko. yritykseen.
Uudet palvelut tullaan toteuttamaan riittavalla aikavalilla eli suora harppaus naihin ei
ole kannattavaa, vaan vaatii kdytannon kokemusta. Ndita uusia palveluita kaytiin
markkinoimassa isannaitsijoille, jotka ovat suurimpia asiakkaita aurinkoenergian ja
sdahkoautojen latauspisteiden kannalta. Markkinointitilaisuuksissa kerrottiin, minka-
laista palvelua voidaan yrityksessa tuoda asiakkaille ja milla hinnoilla. Kustannusar-

viot liittyivat markkinointipuheeseen.

Suunnitteluohjelman valinta aloitettiin etsimalla kaksi parasta vaihtoehtoa talle yri-
tykselle. Kaksi vaihtoehtoa toi tarpeeksi nopean valinnan ja varmastikin tarkoituksen-
mukaisen strategian etsinnalle. Liilan monta vaihtoehtoa olisi olut hidasta ja kaytan-
ndn merkitysta ei olisi juurikaan ollut, koska kyse on kuitenkin melko vahaisesta
suunnittelusta, mita yritykseen kaavaillaan. Selvitin suunnitteluohjelmien myyijilta pu-
helimitse ja sdhkopostitse niiden ominaisuuksista. Tuotteiden sisalto oli painavin kri-

teeri valintaa tehdessa ja sen jalkeen tuli hinta.
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9 Tutkimustulokset ja analyysi

9.1 Vastaaminen tutkimuskysymyksiin

Tuloksiksi saatiin keittdmissuunnitelma, joka kertoo, miksi kannattaa lahtea laajenta-
maan yrityksen toimintaa ja mita tdhan suunnitelmaan kuuluu eli puhutaan ns. kom-
ponenteista, palveluista. Kehittamissuunnitelma kattaa aurinkoenergian ja séhkdau-
tojen latauspisteiden tulevaisuuden nakdkohdat, sekda huomioi niiden nykyisen tilan-
teen Suomessa. Toiminnan laajentaminen nailla osaamisilla yritys tulee tekemaan

paljon uusia asiakkaita ja pitamaan ne tyytyvaisina.

Tutkimuskysymys 1. Miten tuodaan uudet palvelut (sahkoautojen latauspisteet ja

aurinkoenergia) mukaan ko. yritykseen?

Uudet palvelut tuodaan yrityksen toimintaan ldhtokohtaisesti 1-3 vuoden kuluessa
portaittain. Palvelut tuodaan portaittain sen takia, jotta kysynta saadaan tarpeeksi
suureksi ja mahdollisesti my6s vakioksi. Jatkuva palveluiden tuotto tarkoittaa myos
tyovoiman tarvetta ja henkilokuntaa voidaan lisata tarvittaessa. Aurinkoenergia ja
sahkodautojen latauspisteiden suunnittelu ja toteutus tulee tyollistamaan lahtdkohtai-
sesti ainakin itseni (1-2 tyontekijaa) ja tavoitteena on kasvattaa sitd osaamista tule-
vaisuudessa. Aurinkopaneelien ja sahkdautojen latauspisteiden todellisen myynnin
maaraa ei voi tarkasti ennustaa, mutta naiden tuotteiden myyntiin on nyt varau-
duttu. Tyon haastavimpia tavoitteita oli opetella teknilliset asiat ja mita on otettava

huomioon suunnittelussa ja myos asennusvaiheessa.

Aurinkopaneelien asennuksiin tuotiin myds vaihtoehtona se, etta sopivan kattoyrityk-
sen |6ytyessa tehtdisiin yhteisty6ta. Yhteistyo olisi kdytanndssa sellaista, etta panee-
lien, seka niiden kiinnikkeiden kiinnitykset tekisi kattoyritys, joka varmistaisi laaduk-
kaat ja lujat asennukset. Sahkoiset kytkennat ja johdotukset tehtaisiin itse sen jal-

keen SahkéMestarit Hakkaraisen Oy:n puolesta.

Tutkimuskysymys 2. Mikd suunnitteluohjelma tukisi parhaiten yrityksen toimintaa?

Suunnitteluohjelmaksi valittiin Cads electric- suunniteluohjelma. Verraten kalliimpi

ohjelma kuin kilpailija JCad, mutta alusta on tutumpi kdyttaa. Versiona otettiin aluksi
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kevyin suunnittelupaketti, CADS electric Lite- versio. Tyokalulla voi ldhted tekemaan
sahkdsuunnittelua ja se ei vaadi dlyttomia resursseja yritykseltd, ainakaan nain al-
kuun. CADS:in tukipalvelut ovat huippuluokkaa. Niihin on helppo ja nopea saada yh-
teyttd ja monella eri tavalla, milloin vain. CADS:in laajennus on helppoa, jos tuntuu

silta, etta Lite- versio kday kompeloksi tai hitaaksi kayttaa.

9.2 Toteutumisjarjestys

Kyselyiden ja haastatteluiden, seka nailla tulevaisuuden nakymilla kaikkein nopeim-
min tulee reagoida sahkoautojen latauspisteisiin. Taloyhtiot haluavat heidan omaan
kilpailuun sahkdauton latauspisteilld etua ja haluavat ostaa siihen liittyvaa asiantun-
tevaa osaamista. Latauspisteiden tyyppina taloyhtidissa on jo valmiiden autonlammi-

tystolppien paivitys sdhkdauton latauspisteiksi (lataustapa 2).

Kiireellisyysjarjestyksessa toiseksi tuli aurinkoenergiaan laajentaminen. Aurinkoener-
gia on sikali viela pienta ja asiakkaat ovat pienid, yleensa puhutaan omakotitalon ko-

koisista projekteista.

Kaytanndssa ndiden uusien palveluiden kehittamissuunnitelma ei haittaa tai sotke
vanhoja palveluita. Nama uudet palvelut sen sijaan on lisattyna yrityksen palveluarse-

naaliin ja niitd voidaan kayttaa myos vanhojen palveluiden rinnalla.

9.3 Johtopaatokset

Johtopadatoksena todettiin, etta yritysta voi laajentaa isommaksi ndiden uusien palve-
luiden osalta, mutta se ei valttamatta ole kannattavaa. Kuitenkin kesaisin tullaan te-
kemaan aurinkopaneelien asennukset ja sahkoéautojen latauspisteet padosin. Voisi
olla vaikea tyollistaa talven yli ndita tyontekijoita. Talla tyolla haettiin ratkaisut en-
nalta tuntemattomiin aiheisiin. Tavoitekuvauksiin oli maara suhtautua kehittavasti ja
pyrkia saamaan tuloksena suunnitelma, joka vastaa naihin kuvauksiin mahdollisim-
man tarkasti, joilla naihin tavoitteisiin paastaan. Laadukkaat asennusvialineet takaa-
vat pienimman mahdollisen tuotteen takia tulleen reklamaation eli asennustarvik-

keen rikkoutumisen. Aurinkopaneelien ja sdhkoéautojen latauspisteiden asennukseen
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velvoittavat tyokalut eivat nostaneet kustannuksia yritykselle, koska tarvittavat tyo-
kalut olivat jo yritykselld hallussa. Ainut investointi oli suunnitteluohjelman kustanta-
minen, mutta siihenkin saatavilla oli joustava maksuaika ja taten jakoi investointeja
tasaiseksi. Tutun suunnitteluohjelman kdyttaminen tuo kayttovarmuutta ja kiireisina

aikoina se on valttia.

10 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli kehittda yritykseen valmis suunnitelma, jolla voidaan tuoda ko.
osaamiset mahdollisimman tutkittuina ja valmisteltuina aiheina yritykseen. N&illa uu-
silla osaamisilla tullee olemaan kysyntad, mutta huomattavasti enemman sdahkdauto-
jen latauspisteiden suunnittelulla, kuin aurinkoenergialla. Kyseessa siis taman hetki-
nen kysyntd. Sdhkdsuunnittelua tullee olemaan mydskin kohtalaisesti ja kun saadaan
markkinoitua naita uusia palveluita yrityksessa, kasvu voi olla isompaa kuin ennus-
tettu. Uusiin asioihin suhtautuminen toistaiseksi maltilla on mielestani perusteltua,
koska kyseessa on pieni yritys ja rajatut resurssit. Toki kysynnan kasvaessa myos hen-
kilostoa otetaan lisaa yritykseen, jotta vastataan kysyntaan ja pidetdaan asiakkaat tyy-

tyvaisina.

Ty6 kokonaisuutena onnistui hyvin. Kehittaminen tdssa tutussa tydymparistossa oli
palkitsevaa, koska sain itse henkilokohtaisesti paattaa asioiden kulun ja olla teke-
massa paatoksia. Tyon sisalto toi hankaluuksia aiheen rajaamiselle. Aiheet, joita tassa
kehittamissuunnitelmassa tarkasteltiin, ovat niin laajoja, etta niita oli pakko supistaa

sopiviin mittoihin.

Kehittamistutkimuksen mukaiseen jarjestykseen mielestani paastiin. Tyo eteni myos
osittain vaistomaisesti, koska kyseisesta aiheesta olen ollut kiinnostunut jo ennen
opinndytetyota ja tama tyo antaa tietoa siitd mita pitaa ottaa huomioon kehittami-
sessa. Tietoperusta oli sisalléltaan hyva, mutta olisin toivonut enemman aiheeseen
liittyvaa konkreettista kirjallisuutta. Oli niukasti tarjolla nykyaikaisinta tietoa opinnay-

tetyon aiheista, joten jouduin turvautumaan Idhinna seminaareihin, alan tietoiskuihin
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ja kirjoitelmiin. Syvallisempi kasittely tosin olisi ollut mielestani aiheetonta viel aina-
kin tdssa vaiheessa. Opinnaytetydn toteutus jdi mielestani hiukan suppeaksi ja oli vai-
kea saada se esille tydhon. Tulevaisuudessa kehittamissuunnitelma saadaan kokeil-
tua tdysin ja testaamaan, kuinka se vastaa kehittamissuunnitelman antamia odotuk-
sia. Toimeksiantaja innostui opinnaytetydsta ja pyrki kaikin keinoin olemaan mukana
tyon parhaaseen lopputulokseen paasemisessa. Uudelle osaamiselle 16ytyy aina tar-

vetta kehittyvalla alalla, joten kehitystyo oli motivoivaa ja tuntui tarpeelliselta.

Opinndytetyon tekeminen tahan yritykseen sai lisdarvoa tyosta vield entisestaan,
koska talla tyolla saatiin insindoriosaaminen mukaan yrityksen toimenkuvaan. Talla
opinnaytetydlla myos pystyin vahvistamaan tyollistymisen kyseiseen yritykseen ja

pystyn tekemaan koulutusta vastaavaa tyota.
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Liitteet

Liite 1. Aurinkopaneelin kattokiinnikeet ja asennusvalit (Orima).
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Liite 2. CADS electric - suunnittelu ohjelman yleiset ominaisuudet.

ImDS Rakennuss#hkaistys

ELECTRIC

YLEISET OMINAISUUDET PRO STD LITE
Taysin itsendinen CAD-ohjelmisto x X X
CAD-suunnittelun perustoiminnot (20 ja 30) x X X
Suomenkielinen X X ®
Englanninkielinen X

Keskitetty projektitiedonhallinta, monen kayttajan tuki X

DRW-, DWG-, PDF- ja Excel-tiedostojen tuonti ja vienti x X X
Tietomallipohjaisen IFC 2x3 -tiedoston tuonti x X X
BCF (BIM collaboration format) -tuki x x X
Rasterikuvien ja OLE-cbjektien tuki X X %
Viitekuvien hallinta X X X
Suositusten mukaiset erikieliset nimiot ja piirustuspohjat X X x
Monipuoliset tulostustoiminnot mm. jonotulostus x x x
Maonipuoliset etsi ja korvaa -toiminnot X X X
Unicode-tuki X X X

Verkko- ja tyoasemalisenssit X X %




Liite 3. CADS electric -suunnitteluohjelman Pro-version ominaisuudet.

RAKENNUSSAHKOISTYS

CADS ELECTRIC PRO PRO STD LITE
Tietokantapohjainen keskitetty projektitietojen hallinta X
Projektipuukayttolittyma- keskitetty projektin suunnittelutietojen hallinta X
Tietomallipohjainen BIM-suunnittelu X
Sertifioitu tallennus IFC 2x3 ja IFC 2x3 CV2.0 -tiedostomuotoon (BIM) ¥
Projektikohtainen keskusten ja ryhmien hallinta X
Keskuksien ja ryhmien sahkotekniset laskenta- ja tarkistustoiminnot X
Kaksisuuntainen yhteys DIALux-valaistuslaskentaohjelmaan X
Tuotemallien hallinta X
Dynaamiset positicintitoiminnot ja automaattiset luettelot X
Nimigtietojen keskitetty hallinta X
Lisatietorajaustoiminnot X
Projektikohtaiset luettelot X
Energialaskenta tilacbjekteja hyodyntden X
Energiatodistuksen luonti X
Betonielementtien sahkovarauksien toiminnot X
Yleiskaapelointi-pisteiden hallinta X
Valmistajakohtaiset tuotekirjastot X
Omien tietokantojen luonti/tuonti ulkopuolisista tiedostoista X
Projektikohtaiset asetukset X

PLC:n I/0-pisteiden kaytto tehdaslayouteissa X




Liite 4. CADS electric -suunnitteluohjelman Standard- version ominaisuudet.

CADS ELECTRIC STANDARD PRO STD LITE
Sahkoprojektin 3D-visualisointi (reaaliaikainen 3D-generointi) % x
Keskuskaavion generointi tasopiirustuksesta x x
Tasopiirustuksen paivitys keskuskaaviosta x x
Kuvan pohjainen projektipuukayttoliittyma x x
Korkojen hallinta x x
Monipuoliset johtotietoiminnot (20/30) x x
Maonipuoliset johdotustoiminnot x x
Kaapelitietokanta, lahes 9000 kaapelia ® ®
Automaattiset ja dynaamiset johdinmerkinnat X X
Monipuoliset piirto- ja muokkaustyokalut b b
Tuki monikerroksisille projekteille b b
Automaattinen, mukautettava tasojarjestelma ® ®
Tasojen hallinta asetusryhmien avulla ® ®
Automaattisesti generoitava paloilmaisinkaavio X X
3D-tormaystarkastelu b b
Aksonometriset kuvat b b
Automaattinen maaralaskenta ja -luettelot (metrimaaraiset ja pisteluettelot) ® ®
Tilarajaukset ja tilaobjektien hallinta x x
Tilojen tuonti IFC-tiedosta x x
Reikatoiminnot X X
Sahkopisteiden kuvausluettelo b b
Sahkopisteiden automaattinen juoksewva numerointi ® ®
Projektikohtaiset symbolivalikot X X
Symbolipakettien kayttomahdollisuus b b
Keskuskaavion tayttéautomatiikka b b
Monipuoliset ja dynaamiset viittaukset (viitemerkinnat) ® ®
Automaattiset tarkastustoiminnot x x
Sahkojakeluverkon plirtotoiminnot X X
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Liite 5. CADS electric -suunnitteluohjelman Lite-version ominaisudet.

CADS ELECTRIC LITE PRO STD LITE
Tasopiirustus- ja keskuskaaviosymbolikka X X X
Automaattiset monikieliset pisteluettelot (maaralaskenta) x x x
Luetteloiden vienti Exceliin X X X
Kayttajan omien symboleiden kaytto x x x
Suositusten mukainen tasoautomatiikka ja tasoryhmien hallinta x x x
Alue- ja IP-luokkarajaus x x x
Johdotusten piirto x x x
Hyllyt, johtokanavat ja -kourut 2D:na x x x
Sektori- ja sijoitussadetoiminnot x x x
Projektin mittakaavatoiminnot X X X
Monipuoliset tulostustoiminnot x x x
Lammittimien piirtotoiminnot x x x
Ryhmien vienti keskuskaavioon x x x
Projektin kohdetiedot kytketty nimigihin automaattisesti x x x
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Liite 6. JCad- sahkdsuunnitteluohjelman sisalto

JCAD

SAHKOURAKOITSIJALLE

JCAD SAHKO - SUUNNITTELU ctjeimaisa on tarvittavat toiminnat niin wesien kuin sanserattavien kobteiden sahbdpiins
tusten laadintaan. Onjeimistomme an hyva valinta sellaiselle, joka tarvitses cad-ohjeimaa pldadialisest] tasckuvien sIhilistys @ lop-
pukuvien Radintaan. Kun oijeiman kattavia tuotetietokantoja hyddynretiin suunnittelun dusta allaen, nopeutuu erfaisten luette
loiden luonti projektin loppuvaiheessa, Keshukset lentuvat tetokantaan @ ne ovat jatk hrylay wvislsi tulevissa suunnited

missas.

PR PR T

Chicima tarjosa rathkaisun sihkdasennubsia tekevin yrityhsen
tapeisin. Ohjeiman avula Sadaan tuotettud ShkSsuuNni
teimat sekd tanvittavat luetteiot ja kaaviot

Sefked plirustustenhalinta

Ohjeiman pilrustustenhalingaa voldaan MyBdynsl usealla en
tavalia. Suunniteltavat kohteet vol jakaa omiksi ryhenikst esl
merkiks: kohteen tyypin mukaan: gientalol, mdtalon, kemrosta
jot, halit jne.. Jos kiyTtSisis on wseita yhteistySkumppaneita,
ol Kiytrdis jakaa piirustulset yheastydkumppaneittain. On
jeimaca voidaan mElriteld andoita muita kohteeseen kug
luvia dokumentteja varten esim. arkidtehtipohjibe,

Yhteensophvuus

XAD SAHKO - SUUNNITTELL ohjeimassa voidaan kiytiss

itteh hjana kalidia i3 boadormastiela (dwg,
O, pic, pdf, sarnatty kova). Suunniteiman vaimistutiua
voidaan projeltin pilnestukset talentaa yhdelld kiskylls dwg
tad pof muotoon

Y¥ipid dmuksella iath

Medle on tirkedd, etd ohjelmaa hySdynmetiin mahdoli
simman tehoklaaxsti alusta alaen. Soltamme asiakiaille
toimitubsen jSkeen ja varmistamume, ottd chieima on
BNy 3 iyttddnotto sloitette. fos kaupan yhteydesss
on sovittu koufutuksesta, sovitaan kodutuksen ajankonta.

Koulutus pidetsin 13- taf IShivouutuksena Oppimateriaaling
toimE yieensd asakiaan oma kohde. Niin odukseen kiyte
tystd Qjacta s tyden hySdyn inti.

XAD yildprosopimusasiakiast sagvat Kiyttddn asakaspaie:
lumme asiantuntevan tuctetuen: Tukipaivelumme palvelevat
puhelimelia, etiyhteydels j sEhabpostilia

Ominalsuuksia:
*  Yiveercopiva muiden cad-jirfestelmien kanas,
*  ST.kortiston mukaiset symbobkicjastot,

*  Hywl valkoima orf vaimistajien valaisine ja

tietokannoista.

*  LatmaiSmenityisen mitoitus pobjakuvaan,

o Vaimilt vivatyyppikinastot asenewsreiteile.

*  ‘Windowsin tutut piakomennot (CQird 5, CenC )

*  Vaiaisin, lmmitin., iaapel R pirustuduetielot suo-
raan pohiakuvien ja grojebtin tedoista.

*  Mucklaustominnot rasterkuvan kasittehyyn

Tietoa melstd:

Quanttos Oy on voonna 7012 perustetty yitys, joka
keskittyy JCAD-ohjeimistojen markknointiin, myyntin,
wotetdeen ja kowfutubseen. Me vastaamme myds
JCAD ohjeimistojen tudtekehityhsesth Tuotieiden
kehityhsesss huomicimme mylis agakkaitamme tule-
van palautieen

Vardnaisen chiglmolntitydn thamme lides Oyitd
Bidea Oy on wastannut JCAD-ohjeimistojen tuotekehi
tybsestd ja ohjelmoinnista jo vaodesta 1985,

%

QUANTTOS
Mannetheminauko 1A 5 ks Kasarminba 24, 3 Mrs Fuh. 08 550 5228 wawcad
00100 Helgnh S0130 Oubs asatepaheiu@pad b ¥ 24862455
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