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Tama insindorityo tehtiin NCC Rakennus Oy:lle. Tyodssa kehitettiin sdhkdasennusten
muunneltavuutta yrityksen rakennuttamissa Business Park -toimistorakennuksissa. Tydssa
tutkittiin, onko hyodyllista siirtya kéyttamaan EnstoNet-keskusta, joka perustuu pistolii-
tintekniikkaan. Tyossa selvitettiin EnstoNet-keskuksen tekninen soveltuvuus toimistora-
kennuksiin. Liséksi tehtiin kustannusvertailu perinteiseen keskukseen verrattuna. Myos
mahdollisuutta sijoittaa keskus avotilaan selvitettiin.

Tyo6ssd on perehdytty aluksi EnstoNet-jarjestelméan ja muuntojoustavuuden teoriaan. Tut-
Kittiin, kéyko EnstoNet-keskus ominaisuuksiltaan Business Park -toimistorakennuksiin,
koska keskuksen tekniset ominaisuudet ovat suppeammat verrattuna tavanomaisiin kes-
kuksiin. Tyossa tehtiin uudet sdhkdsuunnitelmat erddn esimerkkikohteen perusteella. N&i-
den mallipiirustusten perusteella sdhkourakoitsija laski hinnan EnstoNet-keskuksella to-
teutetusta jarjestelmasta. Lisdksi tydssa haastateltiin eri Business Park -kohteiden isdnndit-
sijoita, rakennuttgjaa, sahkosuunnittelijaa ja sdhkourakoitsijaa.

Kustannusvertailun tuloksena saatiin selville, ettd pistoliitinl&hdoilla varustetun keskuksen
asennustyokustannukset ovat pienemmét kuin perinteisen keskuksen. My6s muutostoiden
kustannukset pienenevét, koska pistoliittimilla toteutetut tyot ovat nopeampiaja
helpompia. Materiaalikustannukset pysyvét samallatasolla. Haastatteluista saatiin selville,
ettd muutostdité tehdéén paljon, mutta harva niisté kohdistuu keskukseen. Tarvetta
keskuksen siirtamiselle ei ollut juuri ilmennyt. Jakokeskushuoneesta voitaisiin jatkossa
luopua, koskatéll6in saataisiin lisdttya vuokrattavien nelididen mééraa ja sdastettya
materiaalikustannuksissa. Tama helpottaisi myos tilamuutosten tekemista.
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This study was carried out for NCC Construction Ltd. The purpose was to develop
convertibility of electrical installations at Business Park office buildings built by NCC.
One objective was to analyse whether it is useful to use an EnstoNet distribution panel,
which is based on the technology of installation couplers. The ideawas to examine
whether the EnstoNet distribution panel would be suitable for office buildings. A further
objective was to perform a cost comparison between the EnstoNet distribution panel and a
regular distribution panel. Also the possibility to install a distribution panel in an open
Space as opposed to an electrical room was analysed.

The EnstoNet system and the requirements for convertibility were first studied. The focus
was on the technical features of the EnstoNet distribution panels and their sufficiency for
Business Park buildings. An example site was selected for which new electrical drawings
were made. With the help of these drawings the electrical contractor calculated the price
for an EnstoNet ingtallation. Also interviews were carried out to collect information from
the building manager, builder, electrical designer and electrical contractor.

The results of the cost comparison showed that the installation costs are lower with the
EnstoNet system compared to aregular distribution panel. Also modification costs are
lower because work with installation couplers is much faster and easier. Material costs are
at same level. The interviews indicated that many modifications are made at Business Park
buildings but only in rare cases on the distribution panel. There has not really been a need
for moving the distribution panel. It could be possible to abandon the use of an electrical
room in the future as it increases the size of rentable space and it also saves material costs.
Thiswould also facilitate the making of changes to the office rooms.

Key Words. EnstoNet-distribution panel, convertibility, installation coupler
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1 JOHDANTO

Insinborityon tilaaja on NCC Rakennus Oy. NCC Rakennus Oy on osa ruot-
salaista NCC Ab:a, joka on padaasiassa Pohjoismaissa toimiva suuri rakennus-
alan konserni. NCC Rakennus Oy on asunto- ja toimitilarakentamiseen eri-
koistunut, erilaisilla toteutusmuodoilla operoiva rakennusyritys. NCC Raken-
nus Oy omistaa rakennussuunnittelutoimisto Optiplan Oy:n.

Tyypillisissa toimistorakennuksissa muutokset ovat arkipdivéa Muutamia
tyOpisteita tulee liséé tai toimistotilaa muutetaan kokoustilaksi. Nama muu-
tokset vaativat sdhkdasennuksilta joustavuutta. Uudet asennukset on pystyt-

téava tekemaan nopeasti ja vaivattomasti.

NCC Rakennus Oy kayttéa Business Parks -toimistorakennusten séhkoasen-
nuksissa EnstoNet-jarjestelméd. EnstoNet on Ensto Oy:n kehittamé pistolii-
tinjarjestelmd, joka on kehitetty helpottamaan asennusten muunneltavuutta
Nykyaan NCC Rakennus Oy kayttda jarjestelmda valaistuksen ja pisto-

keskuksen kautta.

Taydellinen EnstoNet-asennusjérjestelma on kuitenkin mahdollista aloittaa jo
jakokeskuksesta, joka on varustettu pistoliitinlahddilla. Pistoliitantéisen kes-
kuksen tuomia kustannuksia tai séastoja ei kuitenkaan tunneta. EnstoNet-
keskuksen teknisté soveltuvuutta Business Parks -kohteisiin ei tiedetd, koska
keskuksen ominaisuudet ovat rgjalliset. Ongelmana on myos se, etté jakokes-
kukseen kohdistuvien muutostbiden méaérda ei tiedeta.

Tassd insinboritydssa on tavoitteena kehittda sdhkdasennusten muunnelta-
vuutta ja selvittdd EnstoNet-keskuksen tuomia etuja Business Park
-kohteisiin. Aluksi selvitetdan keskuksen tekninen soveltuvuus Business Park
-toimistorakennuksiin. Seuraavaksi tutkitaan, tuoko keskus kustannuss&asto-
j& ja helpottaako se asennusty6ta Lisdksi pohditaan mahdollisuutta, voiko
asennuksen tehda muu henkilo kuin sdhkbasentgja. Jarjestelman hyotyja tut-
kitaan kiinteiston omistajan, rakennuttgjan, urakoitsijan ja sahkésuunnittelun



nakokulmasta. Lopuks pohditaan mahdollisuutta sijoittaa keskus avotilaan,
jolloin voidaan luopua jakokeskushuoneen kéytosta.

Tyossa tehddan kustannusvertailu EnstoNet-keskuksen ja tavallisen keskuk-
sen valilla esimerkkitilassa. EnstoNet-keskuksen asennuksesta ja tarvikkeista
syntyvét kustannukset selvitetéén rakennuksen sdhkdsuunnitelmiin perustuen.
Lisdksi tehd&an laskelmat muutostiden kustannuksista tavallisella keskuk-
sellaja EnstoNet-keskuksella. Haastatteluiden avulla selvitetd&n muuntojous-
tavan jakokeskuksen tarvetta Business Park -rakennuksissa. Haastatteluilla
selvitetédn myos rakennusten isannoitsijoiden mielipidetta keskuksen sijoit-
tamisesta avotilaan.

2 ENSTONET-JARJESTELMAN KUVAUS

EnstoNet-jarjestelma on Ensto Oy:n kehittama joustava asennusjérjestelma.
Se on suunniteltu helpottamaan sdhkdasennusten asennusty6té ja vastaamaan
nykyaikaisen rakennuksen muutostdiden tarpeisiin. EnstoNetin yleisimpia
kayttokohteita ovat toimistot, laivat ja kauppakeskukset.

EnstoNetin nopea asennus perustuu siihen, etta se korvaa perinteiset kiinteas-
ti asennettavat ryhméjohtotason sahkdverkot. Asennus nopeutuu kun pistolii-
tinjohdot, haaroittimet ja esikytketyt laitteet ainoastaan liitetdan tyomaalla
yhteen. Asennus voidaan toteuttaa nopeasti kytkettévilla pistoliittimilla aina
jakokeskuksesta sghkolaitteelle asti.

Sahkolaitteiden lisd8minen, siirtdminen ja poistaminen on tehty EnstoNet-
jarjestelméassa helpoksi. Muutosten tekeminen e aiheuta pitkid, hairitsevia
sdhkokatkoksia. Jérjestelman asentaminen on perinteiseen asentamiseen
verrattuna  halvempaa sen  nopeuden takia. Asennustyd on  myos
turvallisempaa perinteiseen asennustapaan verrattuna, koska liittimet ovat
kosketussuojattuja. Joustavuuden ja muunneltavuuden ansiosta sdasttja
syntyy liséa jokaisen myéhemmin tehtévan muutoksen yhteydessé. EnstoNet-
jarjestelman hankkiminen edellyttéé hyvaa esisuunnittelua ja esivalmistelua.

[1]



2.1 EnstoNet-j&rjestelman tekniset tiedot
Jarjestelman tarkeimmaét tekniset tiedot ovat seuraavat:

e jannitekestoisuus 250/ 400 V AC, sytytyspulssitesti 4,5kV / 250V ja
6kV/400V AC

e virtakestoisuus 20 A

e ruuviliittimet 0,75 - 4,0 mm? hieno-, muutama- ja yksilankaisille joh-
timille

e jousiliittimet 0,5 - 2,5 mm? muutama- ja yksilankaisille johtimille

e johtosetit 1,5 mm’? ja2,5 mm? johtimilla

e liittimien napaluvut: 2 - 5tai 6-napainen yhdistelmaliitin

kotelointiluokka IP 2XC.

Standardin IEC/EN 61535 mukaisesti EnstoNet-asennuspistoliittimet eivét
ole yhteensopivia minké&&n muun asennuspistoliitinsarjan kanssa. EnstoNet-
asennuspistoliittimet eivat ole myodskaan yhteensopivia kotitalouspistorasioi-
den tai pistokytkinjarjestelman eivdtka standardien 1EC 60309, |EC 60320 ja
IEC 60906 mukaisten liittimien kanssa.

Pistoliittimet ovat tehdasvalmisteisia kytkentétarvikkeita (kuva 1), joilla eri-
laisia laitteita ja ryhm&johdon osia liitetéan toisiinsa ilman tyokaluja. Pisto-
liittimill& teht&va liitos voidaan myods avata ilman tyokalua. Pistoliitin muo-
dostuu erityisesta tappi- ja tuppilo-osasta, jotka kiinnitetéén toisiinsa lukitus-
laitteella. Haaroituskappaleella voidaan virtapiirida haaroittaa useaan suun-
taan.

Verkon mitoituksessa on huomioitava, etta pistoliittimen nimellisarvoja ei
ylitetd verkon eri kuormitustilanteissa. On huomioitava, etta verkon rakenne
muuttuu muutostdissd. Johdoista e saa tulla lilan pitki& automaattisen pois-
kytkennan kannalta. Muutostdissa on myds huomioitava ylikuormittumisen

vaara.



Kéytettdessa EnstoNet-asennusjarjestelman tuotteita asennusmagrdysten maa-
rittelemalla kosketusetéisyydella (etdisyys joko 1,25 m vaakasuoraan tai 2,5
m pystysuoraan), on liittimien taytettava kotelointiluokan 1P 4X:n vaatimuk-
set jaliitinpari saa olla avattavissa vain tyokalulla. Liitinparissa kéytetaan tal-
|6in tyokalulla avattavaa irtolukkoa tai erillistd hakasten lislukitusta. Avoi-
meksi jadvét syottavét liittimet on varustettava sulkutulpilla. [2, s. 35.]

Kuva 1. EnstoNet-pistoliittimia ja haaroittimia [3]

2.2 Valaistuksen toteuttaminen EnstoNet-jarjestelmalla

EnstoNet sopii erittéin hyvin toimistoihin, joissa valaistus on asennettu upo-
tettuna alaslaskettuihin kattoihin tai valaisinripustuskiskoihin. Mikali va
laisimet on jo kokoonpanovaiheessa varustettu EnstoNet-liittimilla, va
laisimienkin asentaminen on tyomaalla erittdin nopeaa ja helppoa. EnstoNet-
jarjestelman haaroittimet voidaan piilottaa aaslasketun katon ylapuolelle.
Jarjestelman sahkojohdot eivét kulje asennusputkessa. [2, s. 2- 5.]

2.3 Pistorasiat EnstoNet-jarjestelméssa

Toimistoissa on usein vaikea arvioida etukéteen pistorasioiden oikea sijoitte-
lu sek& niiden oikea maara kayttgjien kannalta. Liséksi kasvava henkildston



madra saattaa lisata pistorasioiden tarvetta. EnstoNet-jakokeskuksiin on help-
po lisétd uusia pistorasiaryhmia pistoliitintekniikan ansiosta. Jarjestelmalla
voidaan syottda johtokanavissa, pistorasiapylvaissa tai asennuslattioissa ole-

viapistorasiaryhmia. [2,s. 2- 5]

2.4 Vaylat EnstoNet-jarjestelméassa

Esimerkiksi vaylatekniikalla toteutetut valaistuksenohjaukset voidaan myds
toteuttaa EnstoNet-jarjestelmalla. Edut ovat samoja kuin muissakin jérjestel-
mMiss& se nopeuttaa rakennusautomaation asennuksen johdotusta ja kytkent&-
tyota Pistoliitinsovittein varustetut huonekohtaiset saadinkotelot mahdollis-
tavat anturien ja tunnistimien ja erilaisten toimilaitteiden nopean asennuksen
ja tarvittaessa my0s irrotuksen huoltotoimenpiteiden ajaksi. EnstoNet-
jakokeskuksessa on tilanvaraus vaylétekniikalle. [2, s. 2 - 5]

2.5 EnstoNet-keskukset

EnstoNet-jarjestelmaa on siis jo kaytetty valaistuksen ja pistorasioiden sah-
koistyksessd NCC:n toimistokohteissa. Nykyaan ryhmgohtoja syotetdan pe-
rinteisesta jakokeskuksesta. EnstoNet-jarjestelméa on kuitenkin mahdollista
aloittaa jo jakokeskuksesta, joka varustetaan jo tehtaalla valmiilla pistoliitin-
lahdoilla. Keskuksen ominaisuuksia ovat edelleen helppo ja nopea asennus
yhdistettyna asennusten muunneltavuuteen. Keskus kiinnitetéan tavanomai-
sesti seindpinnalle tai kattoon ja lattiaan kiinnitettaviin pystykiskoihin. Kes-
kus on melko helposti siirrettévissa pienen koon ja kiskojen ansiosta. Ongel-

maksi muodostuu kuitenkin keskuksen sy6ton jatkaminen uuteen paikkaan.

Keskuksella voidaan sy6ttéa vain johdonsuojakatkaisijalla suojattuja ryhmia.
Keskuksesta on saatavilla vain yksi malli / kokoluokka. Vamistajan ohjear-
von mukaan yhdella jakokeskuksella voidaan kattaa 300...500 m’ tavan-
omaista toimistotilaa. S&hkoétehoa keskukselle voidaan mitoittaa valmistajan



mukaan enintddn 60 W/m’. Arvo sisiltdd valaistuksen ja kojekuorman,

muuntyyppinen kayttttila on mitoitettava kuormitustietojen mukaan.

Tuotannossa keskukseen voidaan valmiiksi asentaa komponentit ja johdotuk-
set. Ta8l6in johtosarja on valmiiksi kiinni laipassa ja keskusrunko on koko-
naan valmis tydmaalle toimitettaessa. Johtosarja on tuotu keskuksen ulkopuo-
lelle ryhm&johtojen liittamista varten. Keskuksen kéyttdymparistona voi toi-
mistojen liséksi olla liikerakennukset, koulutilat tai kokoonpanoteollisuuden
kevytta suojausta vaativat tilat. [2,s. 2- 5.]

EnstoNet-keskus on varustettu enintdan 48 johdonsuojakatkaisijalla, joista 24
kpl on 10 A:nja 24 kpl 16 A:n l&ht6jaé. Kummassakin ryhméssé on yksi kol-
mivaiheinen ja 21 yksivaiheista pistoliitinlahtoa. Keskuksessa on oven takana
erityinen kaapelikanava, jossa kaapelit seka pistoliittimet ovat kayton aikana
nakymattomissa, mutta kuitenkin tarpeen tullen nopeasti ja helposti kytkettéa
vissd. Tarvittaessa voidaan johdonsuojakatkaisijoiden lukuméards, virta-
arvoja seka 1- ja 3 -vaihelahtdjen lukumaadrad muuttaa tarpeita vastaaviksi.
Keskus voidaan asentaa jopa keskelle huonetta. [4.]

Lisdvarusteena keskukseen voidaan asentaa valaistuksen ohjauskeskus, il-
mastoinnin ohjauskeskus, telekeskusyksikko tai datakeskusyksikko. Lisdksi
on mahdollista asentaa kWh-mittari. Edella mainitut laitteet voidaan liittéa
Eston EIB-vaylatekniikalla (European Installation Bus) samaan jérjestel-

maan. Keskuksen yl&paassa on 180 x 45 mm tilavaraus eri laitteille.

EnstoNet-keskusken ominaispiirteet ovat seuraavat:

e nimellisi@nnite 400 V

e nimellisvirta63 A

e 520x 1670 x 140 mm (leveys x korkeus x syvyys)
e paino 33kg

e dSiirrettva, vapaasti sijoitettavissa avotilaan (kuva 2)
e maalattu metallirunko (véri vapaasti valittavissa)



e kotelointiluokka P 20

e 32 A/ 63 A pyobredsyottdliitanta alhaalta tai ylhaalta

e 40 A /63 A padkytkin

¢ johdonsuojakatkaisijat 1ahdoissa

e ryhmgohtolahdtt EnstoNet-laippasovitteilla 1~/ 3~

e riviliittimen asento pysty tai vaaka

e mahdollisuus ankkuroida keskusrunko kerroksen valipohjien véliin
e vaihtoehtoinen yl& tai alajakelu seka ryhmgjohdoissa etta syotoissa
e mahdollisuus sijoittaa tietoliikennekaapin viereen (operointi edestd)

e mahdollisuus sijoittaa virtaldhteita ja vaylayksikoita. [5.]

e ’

Kuva 2. EnstoNet-keskus asennettuna toimistotilaan [5]

Keskukseen liitettévien varusteiden valikoima on hyvin suppea. Keskukseen

el voida asentaa esimerkiksi releita tai kontaktoreita. Esimerkiksi releen asen-



taminen on mahdotonta, koska sille ei ole kytkentétilaa keskuksessa. Nama
laitteet on siis sijoitettava erilliseen koteloon. Eri suunnittelutoimistoilta on
kuitenkin tullut vaatimuksia eri kokoluokista. Niinpa eri malleja voi ilmestya
tulevaisuudessa. Keskuksen fyysinen koko ei ole kovinkaan iso (kuva 3), jo-

ten keskus voidaan sijoittaa suoraan toimistotilaan. [6.]
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Kuva 3. EnstoNet-keskuksen mittapiirustus [5]

2.6 Standardin SFS 6000:n ja SFS 6002:n ohjeet pistoliittimista

Pienjannitesdhkdasennusten standardissa SFS 6000 kerrotaan luvussa 812
pistoliitinten kytkent&an, kiinnitykseen ja johtoihin liittyvia mééréyksia.



Mikali EnstoNet-jarjestelman asennuksissa pyritéan sdastamadn kustannuksia
kayttamalla asennustytssa muita henkil6ita kuin sdhkdasentajia, on muistet-

tava kappaleen 812.2 vaatimus.

Eri jannitgarjestelmissi on kaytettéva erilaisia pistoliitinrakenteita,
joita @ voi kytkea toisiinsa. Né&ita liittimi& kaytettéessi on kiinnitetté-
va erityistéd huomiota siihen, ettel samanlaisia liittimi& kéyteta samas-
sa kohteessa eri tarkoitukseen siten, ettd niiden virheellinen yhdisté-
minen voi aiheuttaa vaaraa. [7, s. 393.]

EnstoNet-jarjestelméssa tehtévéat muutokset eivdt ole téaysin harriottomia.
Standardin kappaleessa 812.2 vaaditaan, etté pistoliittimet on kytkettéava ja
avattava virrattomana ja mahdollisuuksien mukaan myos jannitteettomana.

Kappaleessa 812.3 on esitetty méarayksia liittimien kiinnityksesta ja sijoituk-
sesta. Pistoliittimet on sijoitettava siten, etta ne eivét ole tahattomasti koske-

teltavissa. Ne on asennettava

o erilliseen kytkenté&tilaan tai

o aakaton ylgpuolelle tai ylosnostetun lattian alapuolelle edellyttéen,
ettd ndmatilat eivét ole osa ilmanvaihtokanavaa, tai

e Kkalusteissa niille varattuun tilaan siten, etteivét ne ole helposti koske-
teltavissa, tai

e muuhun vastaavasti suojattuun tilaan.

Pistoliittimien haaroituskappale on kiinnitettava asennusalustaansa, jos kaa-

peleiden liikuttaminen voi aiheuttaa haaroittimen vahingoittumisen.

Liittimien sijoituksessa ja kiinnityksessa on asennustdissé noudatettava seu-

raavia madrayksia

Pistaliittimet ja niihin liittyvét haaroituskappaleet on asennettava si-
ten, etteivat ne joudu alttiiksi [ammolle esim. lammityslaitteiden &
heisyydessa. Asennustilaan tulee olla luoksepéstavissa ja riittévan ti-
lava liitimien avaamiseen ja sulkemiseen ilman, etta liittimiin kytke-
tyt johdot vahingoittuvat tai irtoavat liittimesta. [7, s. 394.]
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EnstoNet-keskuksesta léhtevien ryhméjohtojen asennuksessa ja suunnittelus-
sa on noudatettava seuraavia standardissa esitettyja madrayksia

Pistaliitinjarjestdmélle pitda olla sdkea ja riittévan tilava johtotie,
jossa kaapeleille on riittdvan hyvét jadhdytysolosuhteet, eivétka ne
ole dttiina mekaanisille rasituksille ja liittimiin ja haaroittimiin péas-
t88n tarvittaessa kasiksi. Télaisia johtoteitd on esimerkiksi johto-
kanavissa, asennuslattioissa, alaslasketuissa katoissa, sahkopielissa,
valaistusripustuskiskoissa yms. johtoteissa.

Kaape ei den asennuksessa on huolehdittava siitd, etteivat ne asennuk-
sen tai kdytén aikana joudu alttiiksi mekaaniselle vahingoittumiselle
(teréville metallisérmille, ruuveille tms.) eik& niiden liittimiin kohdis-
tu haitallista vetoa tai vaantoa. Kaapeleita e saa asentaa tai peittéa
lampoeristeen sisdan. [7, s. 394.]

Standardin SFS 6002 kappaleen 4.7 mukaan sahkolaitteistosta tulee olla kay-
tettévissa gjan tasalla olevat piirustukset ja asiakirjat, ennen kuin muutostoi-
hin ryhdytdan. Piirustusten yllgpitaminen voi olla hankalaa, mikai muutos-
toita tehdaén useasti ja paljon, mutta selkeét piirustukset helpottavat ja no-
peuttavat toiden tekemista.

3MUUNTOJOUSTAVUUS TOIMISTOTAL OISSA

Rakennushankkeissa tulevien kayttdjien tarpeita el aina oteta riittéavasti huo-
mioon. Erityisen hankala on arvioida toimitilojen kéyttttarvetta vuokralaisen
vaihtuessa kiinteistossa. Talloin toimitiloista saattaa tulla epésopivia ja toi-
mivuudeltaan nopeasti vanhentuvia. Muuntojoustavat tila- ja jarjestelmérat-
kaisut mahdollistavat tilojen sdilymisen ganmukaisina. Muuntojoustavalla
rakentamisella tarkoitetaan siis sitg, ettatekniset jarjestelmét ja rakenteet ovat
helposti muutettavissa eivétka vaadi suuria remontteja.

Taydellisen muuntojoustava rakennus on kuitenkin kustannuksiltaan huomat-
tavasti kalliimpi rakentaa kuin normaalit rakennukset. Jos rakennuskustan-
nuksissa halutaan pysytella nykyisissa kustannuksissa, on rakentamisessa
tyydyttéva perinteisiin toteutusratkaisuihin. Muuntojoustavan rakennuksen ja
tavallisen rakennuksen vélilta on siis |0ydettava kompromissi. Talldin on
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|&hdettava siitd, etta talotekniikkaan liittyvat runkovedot sjaitsevat Kiinteasti
tukiosan rakenteissa ja vain haarat ja pédte-elimet ovat siirrettavissi muutos-

ten yhteydessa. [8, s. 47.]

3.1 Muuntojoustavuuden yleiset vaatimukset

Toimitiloihin kohdistuvat vaatimukset muuttuvat, kun esimerkiksi alkuperéi-
set huonetoimistotilat muutetaan avotoimistoiksi. Talloin tiloissa tyoskente-
levien henkildiden lukumééra kasvaa, jolloin mm. valaistuksen ja pistorasioi-
den tarve kasvaa. Muuntojoustavien toimitilojen tulee kyeta tyydyttamaan
kasvanut kapasiteettitarve. Tama tarkoittaa sitd, etté jo alun perin asennetta-
vat séhkojarjestelmét tai niiden osat ylimitoitetaan yli senhetkisen tarpeen.
Esimerkiksi keskuksissa on varaldhtdja 30 % kaytdssa olevien |&htGjen méa-

résta Tyhjatilakeskuksissa el juuri lisda kustannuksia.

Tuottgjaorganisaation on otettava huomioon ensikayttgjien muutostoiveiden
tarkoituksenmukaisuus, jotta kiinteiston vuokrattavuus ja kaytettavyys eivét
tulevaisuudessa alene harkitsemattomien ja lyhytnékdisten muutostoiveiden

ovat esimerkiksi erilaisten lisdysten teko. Toisaalta on varauduttava erilaisiin
tila- ja jarjestelmamuutoksiin. Lis&antyva rakennusautomaatio ja tietotek-
niikka kasvattavat kaapeleiden maardd. Siksi on tarpeen kehittéa nykyista
muuntojoustavampia asennusjarjestelmia ja toteutustapoja. Samalla olisi et-
sittava keinoja kaapeliméarien pienentamiseen. Muuntojoustavuuden mah-
dollistamiseksi tehddan niin tavallinen, kuin atk-verkon varmennetun sahkén-

jakelun johdotuksiin riittavasti varauksia.

Toimistokerrokset voidaan siten jakaa usean pienemman yrityksen tiloiksi.
Vastaavasti eri vuokralaisalueet voidaan joutua yhdistdmadan yhdeksi kerros-
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alueeksi vuokralaisen vaihtuessa. Tama toimenpide vaatii rakennuksen eri

jarjestelmilta lagjaa muuntojoustavuutta.

Business Park -kohteiden vuokralaisina on paasiassa teknologiayrityksia,
joiden keskimaarainen vaihtumisvali toimitiloissa on noin 3 - 5 vuotta. Vaih-
tumisvali johtuu suurimmaks osaksi siita, eftd yritykset aloittavat pienin
voimavaroin, joita menestymisen seurauksena kasvatetaan, jolloin myos yri-
tyksen tilantarve kasvaa. Suunnittelussa olisi otettava huomioon koko kiin-

teiston elinkaari.

Muuntojoustavaa konseptia myytdessa on huomioitava asiakkaan tarpeet
sdhkdjarjestelmasta. Muuntojoustavuudella voidaan lisété kohteen myyntiar-
voa. [8, s. 107 - 110.]

3.2 Muuntojoustavat sdhkojarjestelmat

Sahkdasennusten aikatauluilta vaaditaan nykydan paljon. Rakennusajat ovat
lyhentyneet tuntuvasti ja sdhkotyot pitéa pystya tekeméan projektin loppu-
vaiheessa, jotta lika, poly eivdtké mekaaniset rasitteet pdase turmelemaan
asennuksia ja tyo voidaan luovuttaa ensiluokkaisessa kunnossa. Pistoliittimil-
l& varustetulla keskuksella urakoitsija voi selvitd nopeasta aikataulusta jérke-

villa henkilostéresursseilla tavallista nopeammin.

(kuori jaydin). Toimistorakennuksissa el toteutuksen alussa usein vielatiede-
ta, millainen yritys liiketilan vuokraa, siksi halutaan ensiksi rakentaa perus-
jarjestelmét ja liittéd nithin mukaan tilakohtaiset urakat sitd mukaa, kun
vuokralaiset ovat selvilla. Pistoliitinjarjestelma antaa tdhan hyvan mahdolli-

suuden. Sen avulla on helppo méaritella hankintarajat eri urakoiden vélille.

Muuntojoustavassa toimistotalossa kaapeleiden kuljetukset pyritéén toteut-
tamaan seiniin kiinnitettévilla johtokanavilla, koska niihin on helppo tehda li-
sdyksia. Johtokanavien siirtdminen on kuitenkin hyvin vaikeaa. Toinen
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ratkaisu kaapeleiden kuljetukseen on katossa kulkevat kaapelihyllyt. Kolmas
tapa on kuljettaa kaapeleita korotetun lattian alla, mutta se on hyvin kallis rat-
kaisu. Kerrosten valinen kaapeleiden pystykuljetus tapahtuu erillisessa
kaapelikuilussa, jotka sytttavat kerrogakamoita. Kerrosjakamot ovat liitetty-
na tahtimaisesti kellarissa olevaan mittauskeskukseen ja sitéa kautta talon péa-
keskukseen. Peruslahttkohtana jokaisella kayttgjalla on oma jakokeskus. Mi-
kali sahkon laskutus perustuu nelididen maardan, keskusten madraa on mah-

dollista vahentda

Muuntojoustavassa rakennuksessa kerrokset jaetaan useampaan ennalta
tavat muutostytt tehda toisia kayttgjia hairitseméattd. EnstoNet-jarjestelmassa
uuden valaisimen tai pistorasian liittdminen jarjestelmaan ei aiheuta pitkia
sdhkokatkoja keskuksen alueella. EnstoNet-keskuksen hydtyna olisi juuri se,
ettd keskuksessa tehtavien muutosten tai lisdysten aiheuttamat muutostyo6t ei-
vét olisi pitkékestoisia.

Jokainen jakokeskus ohjaa ja syottéa sille méariteltya aluetta. Jarjestelmien
jaettavuus on padasiassa toteutettu jakamalla jarjestelmét toimimaan alueelli-
sesti. Mikali ennalta mééritellyt alueet muuttuvat esimerkiksi tilamuutosten
yhteydesss, tulee eri tilasta toiseen tilaan muuttuneiden sahkojérjestelmien
ohjaukset siirtéd fyysisesti uutta aluetta palvelevaan jakokeskukseen. Tama
voi muodostua ongelmaksi EnstoNet-keskuksissa, koska keskuksissa el juuri
ole lagjennusvaraa eri laitteistoille. Esimerkiksi ohjausjarjestelmét olisi sijoi-
tettava erilliseen koteloon EnstoNet-keskuksen ulkopuolelle.

Business Park -kohteissa pistorasioiden muuntojoustavuus on toteutettu pis-
riippuen yhdysjohdon pituudesta. Johto lasketaan ylhaélta kaapelihyllylta
suoraan alas tyopisteelle. Kaapeleiden asentamista rakenteisiin ja valiseiniin
tulis valttda, koska se haittaa muutosten tekemista véliseinien osalta, jos ha
lutaan esimerkiksi muuttaa toimistotilaa neuvotteluhuoneeksi tai yhdistda

huoneita
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Valaistuksen ohjauksessa ja johdotuksissa tulee muuntojoustavuus ottaa huo-
mioon, koska tilamuutokset saattavat aiheuttaa valaisimen joutumisen eri
tilaan alkuperdisen valokatkaisimen kanssa. Business Park -toimisto-
rakennuksissa ei yleensa ole valaistuksen ohjauksessa kaytetty kytkimia tai
painonappeja. Valaistuksen ohjaus on toteutettu IR-liiketunnistimilla (Infra
Red), jotka on sijoitettu yleensd kaytavien paahan tai joka toimistohuonee-
seen erikseen. Mikali liiketunnistimet havaitsevat liikettd, ne sytyttavat kay-
tavavalaistuksen ja toimistovalaistuksen. Mikali liiketunnistin ei havaitse lii-
kettd 30 minuuttiin, valot sammutetaan. Liiketunnistimen pit&a siis olla siir-
rettévissa, mikali valiseinia siirreté@n niin, etta tunnistimet eiva enda née
kaytavilla tapahtuvaa liikettd. Uusia tunnistimia tai valaistusryhmié pitéisi
saada liitettya helposti valai stusohjauskeskukseen.

Jérjestelmien ohjaukset toteutetaan kerd8malld huonekohtaisista saatimista
lahtevét johdotukset kaytavien alakattojen ylgpuolella sijaitseviin kokooja-

rasioihin.

Tilojen kayttdjien tai kiinteistéjen huolto- ja yll&pito-organisaatioiden tulee
pystyd suorittamaan tarvittavat muutosty6t ilman ulkopuolisen apua. Ensto-
Net-keskus tukee téta ideaa, silla uuden ryhmén lisédminen el vaadi kuin

kaapelin liittimen liitt&misen keskuksessa olevaan liittimeen.

Asiakasmuutokset tapahtuvat yleensa vasta hankkeen loppupuolella. Taman
vuoksi kohteen teknisten jarjestelmien pitéa olla muutettavissa kohtuullisen
nopesasti ja vaivattomasti viela 1 - 3 kuukautta ennen rakennuksen luovutta-
mista. Sahkdjarjestelmié tdma vaatimus el koske kovinkaan paljon, vaan suu-
rimmat muutokset koskevat yleensa valiseinid ja pintamateriaaleja. EnstoNet-
jarjestelmalla rakennusaikaisten asiakasmuutosten kustannukset saadaan pie-
nenettya, silla olemassa olevia komponentteja voidaan hyddyntds, eika mate-
riaalihukkaa synny. Viime hetken muutokset ja siirrot pystytéan toteuttamaan
kdtevasti johtoja jatkamalla Rakennuksen elinidn akana EnstoNet-
jarjestelma vaikuttaa tilojen toimivaan kayttéon, silla muutoskustannukset
ovat pienet ja tilojen kayttokeskeytykset muutostéiden vuoksi ovat minimaa
liset. [8, s. 52 - 54.]
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3.3 EnstoNet-keskuksen vaikutukset muuntojoustavuuteen

Pistoliitantdinen keskus mahdollistaa keskuksen siirtamisen kerroksen alueel-
la johonkin uuteen paikkaan, koska ryhméjohtoja voidaan helposti pidentda
ta lyhentdd. Myos keskuksen ryhmitysalueiden muuttaminen on helppoa.
Jatkaminen tapahtuu kytkemdlla liittimien valiin vain uusi johto. EnstoNet-
keskuksen kiinnitys helpottaa my6s keskuksen liikuttelua. Nousujohto voi-
daan kuljettaa keskuksen uuteen paikkaan koteloituna lattian rajassa. Toinen
vaihtoehto on kuljettaa nousujohto kuilusta uuteen paikkaan kaapelihyllylla
alakaton yldpuolella. Tosin tdméa toimenpide vaetii jatkoksen tekemista nou-
sukaapeliin. Uusien lahtojen lisd8minen keskuksella on nopeaa, koska siiné ei

tarvitatyokaluja.

4 ENSTONET-KESKUK SEN SOVELTUVUUS

4.1 Esmerkkikohteen kuvaus

Kustannusvertailu aloitettiin valitsemalla jo toteutettu Business Park -kohde,
jossa on kaytetty perinteista jakokeskusta ja lahdot keskukselta ovat tavallisia
MM J-kaapeleita. Esimerkkikohteeksi valittiin Plaza Il Alto, joka valmistui
lokakuussa 2005 Vantaalle. Rakennus on 6-kerroksinen toimistotalo, josta
asiakasyritykset saavat ostaa tarpeidensa mukaan palveluita ja tiloja. Raken-
nuksessa on toteutettu valmiiksi tietoliikenne-, toimisto- ja turvallisuuspalve-
lut.

Toimistotilat ovat muunneltavissa kunkin vuokralaisen tarpeiden mukaan.
Suunnittelussa on kiinnitetty huomiota siihen, ettd kerrokset ovat jaettavissa
osin (kuva 4). Myo6s kokonainen kerros on mahdollista vuokrata yhden
vuokralaisen kayttoon. Lisdksi kerrokset ovat muunneltavissa avokonttoreiksi
tal yksittéisiksi tyohuoneiksi. Rakennuksen kokonaispinta-ala on noin 5 500
m? ja siind on suunniteltu tydskentelevan noin 240 henkiloa. Rakennuksen
kerrokset 2 - 6 ovat lahes identtisia sdhkoteknisilta jarjestelmiltdan, niinpa ei
ollut valia miké kerroksista valittiin esimerkkikohteeksi. Keskukset ovat
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samanlaisia jokaisessa vuokralaisalueessa, siksi riittda etté tarkastellaan vain
yhta vuokralaisaluetta. Tarkastellaan kuitenkin sellaista aluetta, jossa esiintyy

neuvotteluhuone.

-

_ =

e

Kuva4. Plazall Alton 4. kerros, joka on jaettu neljaan vuokral aisalueeseen [9]

Laskenta-alueeksi valittiin jakokeskuksen JK 23 syottama alue (liite 1). Kus-
tannuksia lasketaan 2. kerroksen ryhmityspiirustuksen ja pédkaavion mukaan.
Alueen pinta-ala on noin 350 m?. Alue sopii talléin EnstoNet-keskuksen
syottaman alueen rajoihin (300...500 m?). Kahden muun vuokralaisalueen
pinta-alat ovat noin 200 m? ja 250 m?. Keskuksen sydttamalla alueella on yh-
deksan toimistohuonetta, avotoimistoa, neuvotteluhuone, keittokomero, kaksi
WC:t§, varasto, atk-jakamo ja kaytavia.

4.2 Perinteinen jarjestelma

Perinteisessa jarjestelméssa 18hdot on kytketty keskuksessa riviliittimiin.
Syo6ttd on jatkanut 3 x 1,5S tai 5 x 2,55 MMJ-kaapelia pitkin EnstoNet-
haaroittimeen, riippuen siitd, sydtetéanko pistorasia- vai valaistusryhmaa.
Haaroittimelta kaapeli on jatkunut joustavalla M SK-kaapelilla.
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Sahkosuunnitelmissa esiintyvét haaroittimet on koodattu merkinngilla
NAD3W, NAD5W ja NBD5S. Merkintd NAD3W tarkoittaa kolmenapaista
valkoista haaroitinta. Merkinta NAD5SW tarkoittaa viisingpaista valkoista
haaroitinta ja merkint&d NBD5S viisinapaista sinista haaroitinta. Haaroittimes-
sa on yksi sisédn meneva syotto, johon yhdistetédn naaradliitin ja kolme ulos
tulevaa 1aht6a, joihin yhdistetdan urosliittimet. Haaroitin voidaan asennus-

paikan niin vaatiessa asentaa alustaan kahdella ruuvilla.

Viisingpaisella haaroittimella syotetddn pistorasioita. Kolmenapaisella haa-
roittimella syOtetdén taas valaistusta niin, ettd jokaisella vaiheella on oma
kaapeli, ettel yksittdinen vaihe kuormittuisi. Neuvotteluhuoneessa olevassa

viisinapaisessa haaroittimessa kulkee kahdessa navassa ohjaustieto.

4.3 Toteutus EnstoNet-j arjestelmalla

EnstoNet-jérjestelman tarvikekustannusten laskemiseksi on tehtéva massalis-
tat. Massalistoja varten on tehtéva tarvittavat uudet sdhkdsuunnitelmat. Téassa
tapauksessa tarvitaan vuokralaisalueen tasopiirustus, EnstoNet-keskuksen
padkaavio (liite 2) seka kontaktorikotelon pddkaavio (liite 3). Tasopiirustuk-
sessa esitetddn, mitéd johtosettejd keskukseen on liitettava.

Perinteisen keskuksen padkaaviosta on aluksi eroteltu ne ryhmét, jotka voi-
daan liittda EnstoNet-keskukseen suoraan. Tédllaisia ovat pistorasia- ja valais-
tusryhmét. Pistorasiaryhmid ovat toimistoissa olevat pistorasiapylvéét ja keit-
tion laitteiden pistorasiat. Toimistojen, WC:n, varaston, teknisen tilan ja kay-
tavien valaistukset voidaan myds liittéa EnstoNet-keskukseen. Kolme kappa
letta ylijannitesuojia on mahdollista myos liittéd EnstoNet-keskukseen. Yksi
ylijénnitesuoja vie tilaa yhden modulin (17,5 mm) verran. Y lijannitesuojat on
mahdollista liitté& EnstoNet-keskuksen yléosassa sijaitsevaan tilavaraustilaan,
jossa on DIN-kisko. EnstoNet-keskuksen pohjaan on mahdollista liitté4 pinta-
asennuksena 230 V pistorasia ja voimapistorasia. Pistorasiat on asennettu sik-
si, ettd muutostéiden yhteydessi saatetaan esimerkiksi tarvita virtaa
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kolmivaihetyOkalulle. Kaikki 18hd6t ssadaan sSiis siirrettyd EnstoNet-
keskukseen. Néin ollen keskusten mééré kerroksessa pysyy samana, eika li-

saanny.

Alkuperédisissd suunnitelmissa jakokeskuksen nimellisvirraksi on maarétty
125 A ja paakytkin on mitoitettu tdman arvon mukaan. Arvo on kuitenkin
suunnitelmissa reilusti ylimitoitettu, koska hintaeroa pienempéaan kokoon ei

juuri ole.

Suomen Sahkolaitosyhdistyksen ohjeiden mukaan yksityisten palvelulaitosten
jaliikehuoneistojen kuormitus voidaan mééritella kaavan 1 avulla:

P = K- P =13:(23+54- A) [W] D
jossa A ontilan pinta-ala.

350 m?:n vuokralaisalueen tehoksi saadaan talloin
P =k-P =13-(23+54-350) = 24,6kW

Nimellisvirraksi saadaan
P. _ 246kwW

— max

| = - —355A
N J3.U 4/3-400v

Toisen laskentamenetelman mukaan toimistoihin voidaan mitoittaa pinta-alan
perusteella valaistuskuormaa 20 W/m? ja kojekuormaa huoneiston pinta-alan
perusteella 40 W/m?, kun cos ¢=1.

Nimellisvirraksi saadaan

P, 350m?-(20W/m? +40W/m?)

max

|.. = =
" J3u J3-400v

=30,3A

Lasketut arvot ovat puolet pienempid kuin EnstoNet-keskuksen maksimi ni-
mellisvirta. EnstoNet-keskuksen 63 A:n padkytkin on siis riittéva. [10.]
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EnstoNet-keskukseen ei siis saada asennettua kontaktoreita ja valaistuksen
vaylaohjainta. Muut tarvikkeet on sijoitettava erilliseen koteloon, joka sijoite-
taan keskuksen viereen (kuva 5). Taldin tarvitaan viela peltiset kotelot, joilla
koteloidaan liitosjohdot EnstoNet-keskuksen ja kontaktorikotelon valilla pois
nakyvista. Alakaton yl@puolelle sijoittaminen on tietenkin siistimpi ratkaisu.
Koteloon sijoitettavat kasikayttokytkimet kuitenkin estavét alakaton ylapuo-
lelle sijoituksen, silléa valaistuksen vayl&ohjaimen tai liiketunnistimien vikaan-
tuessa valot on voitava kytkea paélle kytkimen avulla. Tosin alakaton yl&épuo-
lella sijaitsee nykyaankin kaikenlaista tekniikkaa, joten sijoittamista alakaton
yl@puolelle voidaan miettia tapauskohtaisesti.

SYOTOT PISTORASIOILLE

/ PISTOLHTIN ALAKATTO

Y ———————————
VALAISIN ;
IR-TUNNISTIN
EnstoNet-
keskus KONTAKTORIT
\\VALAISTUSOHJAUS

NOUSU MK:LTA

Kuva 5. Jérjestd man periaatekuva

Ensimmainen tapa liittd4 kontaktorikotelo EnstoNet-keskukseen on toteuttaa
kotelo laippaan asennetuilla EnstoNet-liittimill&. Toinen tapa toteuttaa liitté-
minen on perinteinen riviliitinkisko. Koteloon sijoitetaan valaistusohjauksen
1-0-A ohituskytkimien lisaksi toiminnan osoittava merkkilamppu. Koteloon
sijoitetaan my06s IR-tunnistimilta tuleva ohjausjohto. Lisdksi tilaa on oltava
valaistuksen vayldohjaimelle. Kotelossa tulee olla tilaa riittévasti, jotta sinne
voidaan asentaa eri valmistajien valaistuksen vayldohjaimia Nyt suunnitel-
missa on kaytetty Trendin 1Q211 tyyppista sdadinté. Saétimen toiminta
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tarvitsee 24 V. AC sy6ton. Myos tama 150 VA muuntgja johdonsuojakat-
kaisijoineen on sijoitettava tdhan erilliseen koteloon. Kotelossa pitéa olla

DIN-kisko, johon eri komponentit asennetaan kiinni.

Kontaktorikotelosta tehtiin mittapiirustus (liite 3), jonka mukaan kotelon
kooks voidaan arvioida 400 x 900 x 185 mm. EnstoNet-liittimill& toteutettu
keskus olisi 50 mm korkeampi. Kotelon kansi on kirkas, jotta ndhdadn merk-
kilamput. Kannen e tulisi olla avattavissa ilman avainta, koska avotilassa se
voi joutua ilkivallan kohteeksi. EnstoNet-liittimilla varustettua kotelon laip-
paa ei ole suoraan valikoimassa. Enstolta voi tilata erikoistilauksena raété-
|6idyn kotelon, jonka laippaan on asennettu EnstoNet-liittimet. Hinta putoaa,

jos tilausmaaré on suuri.

Jakokeskuksen JK 23 syottdman vuokralaisalueen keskialueella on osa asen-
nuksista toteutettu perinteisesti jakorasioilla. Kaikkia asennuksia ei voida
korvata EnstoNet-jarjestelmélld, silla tuotevalikoimassa el ole esimerkiksi
uppoon asennettavaa pistorasiaa, jossa olisi EnstoNet-liittimet. Keittiossa ole-
vat pistorasiat liitetéddn keskuksessa EnstoNet-liittimell&, mutta johdon toises-
sa péassi on kuparijohtimet, jotka liitetd8n pistorasiaan. Serveritilassa ja neu-
votteluhuoneessa olevia jakorasioita el voida korvata, koska niissa on valais-
tukseen liittyvien katkaisijoiden kytkennét. WC-tiloissa olevat jakorasiat tosin
voidaan korvata EnstoNet-haaroittimin.

4.4 Tekninen soveltuvuus

EnstoNet-keskuksen huonona puolena on se, etté se sisaltéa vain pelkkia joh-
donsuojakatkaisijoita. Suurin osa Business Park -rakennusten laitteista on kui-
tenkin sy6tetty johdonsuojakatkaisijan kautta. Ongelman aiheuttavatkin kes-
kuksessa sijaitsevat kontaktorit, kytkimet ja muuntgja. Nama kaikki joudutaan
sijoittamaan keskuksen ulkopuolelle erilliseen koteloon. EnstoNet-
keskuksessa ei juuri ole tilaa lagennuksille, vaan nekin jouduttaisiin teke-

maan EnstoNet-keskuksen ulkopuolelle.
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Johdonsuojakatkaisijoiden madra on riittéva lagjennettavuutta ajatellen. Ver-
rattaessa Plaza Il Alton jakokeskuksen pddkaaviota Business Park Manner-
heimintie 103A:n vastaavaan pddkaavioon havaitaan, ettéa ne ovat melko sa-
manlaisia. Altossa on 55 johdonsuojakatkaisijaa ja Mannerheimintiella 58
johdonsuojakatkaisijaa, kun varalla olevat on laskettu mukaan. Néista kaytos-
sd on Mannerheimintiella 23 ja Altossa 19 johdonsuojakatkaisijaa, loput ovat
varalla. EnstoNet-keskuksessa on paikka 48 johdonsuojakatkaisijalle. Kayt-
toON otettaisiin 20 johdonsuojakatkaisijaa, jolloin varalle j8& viela 28 johdon-
suojakatkaisijaa. Tama maéra on riittava, koska varalahtojen kaytto ei ole ol-
lut eri kohteissa (Mannerheimintie, Plaza, Stella ja Opus) kovinkaan suuri.

S KESKUKSEN HANKINTAKUSTANNUKSET

Kustannusvertailussa verrataan perinteisen keskuksen tarvikkeiden ja tyon
kustannuksia EnstoNet-keskukseen. Perinteinen keskus on Plaza Il Alton ja
kokeskus, joka on jo asennettu. Keskuksen kokonaishinta on saatu urakoitsi-
jalta, niinpa jokaista tarviketta ja tyota e ole erikseen eritelty (taulukko 1).
Laskelmissa on otettu huomioon muutokset, joita EnstoNet-keskus aiheuttaa
keskuksen ja haaroittimen vélisella alueella. Hinnoissa on siis mukana kes-
kukselta haaroittimelle kulkevien kaapeleiden hinnat. Perinteisessi keskuk-
sessa ne ovat MMJ-kaapeleita ja EnstoNet-keskuksella taipuisia MSK-
kaapeleita, joissa on pistoliittimi&tietyin valein.

Ryhmégjohtojen pituudet on mitattu tasopiirustuksen mukaan. Kaksi keskuk-
sen syéttaméé jakorasiaa voidaan muuttaa EnstoNet-haaroittimiksi, joka on
myds huomioitu laskelmissa. Materiaalikustannuksissa ei ole huomioitu ohja-
usjohtojen hintoja, koska niiden méarét pysyvét kaikissa vaihtoehdoissa va-
kiona.



22

5.1 M assalistat

EnstoNet-asennuksessa johtosettien kappaleméard on laskettu pituuksien mu-
kaan. Johtoseteissa on tarjolla useita eri pituuksia. Laskelmiin on valittu kes-
kimméinen johtopituus eli 6 m. EnstoNet-keskuksen hinta on laskettu paé-
kaavion mukaan. Seuraavaksi on eroteltu EnstoNet-liittimill& toteutetun (tau-
lukko 2) jataysin riviliittimilla (taulukko 3) toteutetun kontaktorikotelon tar-

vikkeiden hinnat seka eri tapojen asennustyosta aiheutuvat kustannukset.

Tarvikkeiden ja tyon hintatiedot saatiin Tekmanni Oy:lt4, joka on sdhkoura-
koitsija. Urakoitsijaa kaytettiin siksi, ettd saataisiin mahdollisimman toden-
mukainen hinta, koska valmistajien listahinnat ovat yleensa ylakantissa. Tau-
lukoissa merkintd OH tarkoittaa, etta kaapeli oikaistaan hyllylle. Hintatiedot
ovat tammikuulta 2006. Alv. on 0 %.

Taulukko 1. Perinteisen keskuksen tarvike- ja asennuskustannukset

Nykyinen keskus (Plaza |l Alto JK 23)
Tarvikkeet méaara hinta
keskus 1kpl 1581,02€
ryhmgohdot MMJ 5 x 2,55 75m 93,75 €
ryhmgohdot MMJ 3 x 1,55 95 m 35,63 €
ryhmgohdot MMJ 3 x 2,55 35m 30,63 €
jakorasia APQ + liittimet 5kpl 7,57 €
EnstoNet-haaroitin 1LNP 6 kpl 24,00 €
EnstoNet-haaroitin 3LNP 9 kpl 45,34 €
1817,94€
Tyo
Keskuksen asennus ja kaapel eiden kytkenta 1 kpl 304,98 €
Kaapeliasennus MM J OH 206m  307,50¢€
Jakorasian asennus ja kytkenté 5kpl 114,90 €
EnstoNet-haaroittimen asennus ja kytkenta 15 kpl 145,80 €
873,18 €
Kokonaishinta 2691,12€
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Taulukko 2. Pitoliittimill& toteutetun kontaktorikotel on ja EnstoNet-keskuksen kus-

tannukset

EnstoNet-keskus

Tarvikket maéra hinta
keskus ENS 145.48 1 kpl 425,00 €
kontaktorikotelo (EnstoNet-liittimin) lkpl 91250€
ryhmégohdot, johtosetti NAL550M 25060 13kpl 148,36 €
ryhmégohdot, johtosetti NAL330M 15060 16 kpl 129,00 €
ryhmégohdot, johtosetti NAL550M 15060 3kpl 25,88 €
ryhmg ohdot, johtosetti NAL330M 25060 6 kpl 46,43 €
jakorasia AP9 + liittimet 3kpl 454€
EnstoNet-haaroitin 1LNP 8 kpl 32,00 €
EnstoNet-haaroitin 3LNP 9 kpl 4534 €
1769,05€

Tyo
EnstoNet-keskuksen asennus 1 kpl 77,70 €
Kontaktorikotelon asennus 1 kpl 45,99 €
Ryhm&johtojen liittdminen keskukseen 20 kpl 47,40 €
Pistaliittimen liittéminen kontaktorikotelon tuloon 6 kpl 14,22 €
Pistaliittimien liittéminen kontaktorikotelon [aht6on 9 kpl 21,33 €
EnstoNet-haaroittimien asennus ja kytkenta 17kpl  165,24€
Jakorasian asennus ja kytkenta 3 kpl 68,94 €
Liitogohtojen asennus 38 kpl x 6 m OH 228 m  212,04€
KytkentaMMJ2 x 1,5 2 kpl 9,48 €
KytkentAMHS 1 x 4x 0,5 1 kpl 435¢€
Kytkenta NOMAK 2x2+1x0,5 1 kpl 10,44 €
Nousujohdon kytkenta MMJ 5 x 16S 1 kpl 22,35€
699,48 €

K okonaishinta

2468,53 €
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Taulukko 3. Riviliittimill& toteutetun kontaktorikotel on ja EnstoNet-keskuksen kus-
tannukset

EnstoNet-keskus

Tarvikket maara hinta
keskus ENS 145.48 1 kpl 425,00 €
kontaktorikotelo (riviliittimin) 1 kpl 912,50 €
ryhméjohdot, johtosetti NAL550M 25060 13 kpl 148,36 €
ryhméjohdot, johtosetti NAL330M 15060 16 kpl 129,00 €
ryhméjohdot, johtosetti NAL550M 15060 3 kpl 25,88¢€
ryhméjohdot, johtosetti NAL330M 25060 6 kpl 46,43 €
jakorasia AP9 + liittimet 3 kpl 454€
EnstoNet-haaroitin ILNP 8 kpl 32,00€
EnstoNet-haaroitin 3SLNP 9 kpl 45,34 €
1769,05 €
Tyo
EnstoNet-keskuksen asennus 1 kpl 77,70€
Kontaktorikotel on asennus 1 kpl 45,99 €
Ryhmégjohtojen liittdminen keskukseen 20 kpl 47,40 €

Kytkenta kontaktorikotelon tuloon MSK 5 x 1,5 3 kpl 40,50 €
Kytkenta kontaktorikotelon tuloon MSK 3 x 1,5 3 kpl 21,33€
Kytkenta kontaktorikotelon 18ht0on MSK 3x 1,5  9kpl 63,99 €

EnstoNet-haaroittimien asennus ja kytkenta 17 kpl 165,24 €
Jakorasian asennus ja kytkenté 3 kpl 68,94 €
Liitosjohtojen asennus 38 kpl x 6 m OH 228 m 212,04 €
Kytkenta MMJ 2 x 1,5 2 kpl 9,48 €
Kytkenta MHS 1 x 4x 0,5 1 kpl 435¢€
Kytkenta NOMAK 2x2+1x0,5 1 kpl 10,44 €
Nousujohdon kytkenta MM J5 x 16S 1 kpl 22,35€

789,75 €
Kokonaishinta 2 558,80 €

5.2 Kustannusvertailu

Kustannuksista havaitaan, etté perinteisell& keskuksella toteutettu jérjestelma
on kaikkein kallein (kuva 6). Halvimmaksi tavaksi osoittautui EnstoNet-
keskus, jossa kontaktorikotelo on toteutettu pistoliittimilla. EnstoNet-
keskuksella saavutetaan talloin enintddn 8 % kustannussaastd perinteiseen
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verrattuna. Riviliittimin toteutettu kontaktorikotelojérjestelmé on 3,5 % kal-
litmpi kuin pitoliittimill& tehty. Merkittavaa on se, etté EnstoNet-keskuksessa
kontaktorikotelon hinnan osuus on 48 % kaikista tarvikekustannuksista. Ha-
vaitaan, etta tarvikkeiden kustannukset ovat melkein yht& suuret EnstoNet-
keskuksella kuin perinteisella keskuksella. Eroa hintoihin syntyy vain tyokus-
tannuksissa. EnstoNet-keskuksella tyokustannukset laskevat 19 %.

Kustannusten jakautuminen
3000,00 €
2500,00€ -
2000,00€ -
o] B
S 1500,00€ o
3 O tarvikkeet
1000,00€
500,00 €
€
Perinteinen EnstoNet- EnstoNet-
asennus asennus (kk. asennus (Kk.
pistoliittimin) riviliittimin)

Kuva 6. Eri tavoilla toteutetun keskuksen kustannukset

6 MUUTOSTOIDEN KUSTANNUK SET

EnstoNet-keskusella saadaan eniten séést6d muutostoissd. Seuraavassa on
esitetty teoreettinen esimerkki muutostdiden kustannuksista EnstoNet-
keskuksella ja perinteisella keskuksella (taulukko 4). Yleisimpia muutost6ita
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ovat sdhkdpisteiden siirtdmiset, ryhméjohtojen jatkamiset tai lyhentamiset,
sekd uusien lahtojen lisddmiset. Alla olevassa esimerkissa keskukseen on li-
sitty kaksi uutta ryhméa ja vanhoja ryhmgjohtoja on siirretty uuteen paik-
kaan. Laskelmassa on kaytetty samoja Tekmanni Oy:n antamia hintatietoja

kuin hankintakustannuksissa.

Taulukko 4. Muutostéiden hintavertailu

Perinteinen keskus EnstoNet-keskus

2 x Kaapelin asennus 14,22 € | 2 x Pistoliittimen 4,74 €
riviliittimeen (MM J 3x1,5) kytkenta

20 mMMJ-kaapeli 3x 1,5 7,50 € | 4 x NAL330M 15060 16,12 €
Kaapeleiden siirtelya + 60,00 € | Kaapeleiden siirtelya + 39,06 €
uuden asennus 40 m uuden asennus 7 kpl

2 X haaroitin 8,00 € | 2 x haaroitin 8,00€
Yhteensa 89,72 € | Yhteensa 67,92 €

Havaitaan, ettd EnstoNet-keskuksella muutostyon toteuttaminen on 24 %
halvempaa kuin perinteiselld keskuksella. Onkin huomioitava, ettd esimer-
kiksi yhden MMJ 5 x 2,5 kaapelin kytkeminen riviliittimelle maksaa 13,20
euroa, mutta vastaavan pistoliittimen kytkentd vain 2,37 euroa. Yks metri
MM Jkaapeliasennusta maksaa 1,5 euroa, mutta EnstoNet johtoseteilla vain
0,93 euroa metrilta. Tosin EnstoNet-kaapelit ovat kalliimpia kuin tavallinen
MM J-kaapeli. Kuuden metrin 5 x 2,5 EnstoNet-liitosjohto maksaa 11,41 eu-
roa. Vastaava MM J-kaapeli maksaa 7,50 euroa. EnstoNet-keskuksella saa-

daan siis sdéstda vain asennusty0ssa.

7 JAKOKESKUSHUONEESTA LUOPUMINEN

Sahkatila on huone, jossa on vain sahkolaitteita ja naiden apulaitteita ja johon
normaalisti paésee vain tilan séhkolaitteista aiheutuvan vaaran tunteva kayt-
tohenkilokunta. Sahkdtilassa sallitaan normaalia lievemmét suojaustoimenpi-
teet. Normaalien toimistorakennusten keskustiloja ei saa kuitenkaan rakentaa
sahkatiloiksi. Sahkdkomero toimii toimistoissa nékdesteend ja &anieristeena.
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Keskuksessa kulkeva suuri virta aiheuttaa muuttuvan magneettikentan, joka
aiheuttaa surisevaa &anté keskuksen metalliosissa. Lisdksi keskuksesta voi
kuulua releiden ja kontaktorien naksuntaa. Aani voi olla hairitseva toimistos-
s, jos henkild joutuu tydskenteleméaén keskuksen l&heisyydessa. TyoOpistei-
den ldhelld oleva keskus voi my0s haitata atk-laitteita ja aiheuttaa héirioita

kuvaputkinaytdissa.

Mikéli keskus sijoitetaan avotilaan, on kalustuksessa huomioitava se, etta
keskus on helposti luoksepadstavissa kayttda ja huoltoa varten. Keskuksen
edessd olevan hoitotilan taytyy olla sellainen, jossa keskuksessa suoritettavat
asennus- ja huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa ilman vaaraa. Lisdksi kes-
kuksen edessa olevassa tilassa ei saa olla sellaisia keskukseen kuulumattomia
johtavia osia, joita todennakdisesti joudutaan jatkuvasti koskettamaan tehté-
essd asennus- tai huoltotoimenpiteita. Olisi my6s suositeltavaa, etta tilojen
lattiat, jossa jakokeskus sijaitsee, pddllystettaisiin eristavalla matolla. Jako-
keskukseen kuuluvat laitteet on asennettava niin, ettei niité huollettaessa jou-
duta irrottamaan eika purkamaan muita laitteita ja néihin liittyvia johtoja.

Avotilassa olevan keskuksen kayttssa olisi muistettava, etté jakokeskuksen
edessd el saa varastoida esineitd, jotka estévét padsyn laitteiston luo tai hait-
taavat sen kayttbata jotka voivat aiheuttaa palovaaraa. Y leisesti ottaen avoti-
lassa olevan keskuksen on taytettdva standardin SFS-EN 60439-3 vaatimuk-
set, jonka mukaan mm. keskuksen kotelointiluokan on oltava vahintéén IP
2XC. [7,s. 382]

Avotilaan sijoitettavalla keskuksella ongelmaksi muodostuisi kerroksia yh-
distéva kaapelikuilu. Kaapelinousun jatkaminen uuteen paikkaan on hanka-
laa, jos muutostdiden yhteydessa keskusta joudutaan siirtamaan. Se el myos-
ka&an ole kovin esteettisesti hyva ratkaisu.

Business Park -rakennuksissa kaikki jakokeskukset on sijoitettu jakokes-
kushuoneisiin. Kiinteisté Oy Mannerheimintie 103A:ssa komeron leveys on
1,70 m ja syvyys 0,60 m, jolloin komeron pinta-ala on noin 1 m?. Y hteensi
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talossa on 22 jakokeskusta, jolloin komeroiden yhteenlaskettu pinta-ala on 22

me.

EnstoNet-keskuksen dimensiot ovat: 520 x 140 mm. Pinta-alaan lisétéén vie-
|& kontaktorikotelon vaatima ala 400 x 185 mm, jolloin yhteenlasketuksi pin-
ta-alaksi saadaan 0,2 m?. Kaikki 22 jakokeskusta veisivét tilaa tallsin 4,4 m’.
EnstoNet-keskuksen kéyttd vapauttaisi siis uutta vuokrattavaa tilaa 17,6 .

Merkittéavaa on kuitenkin se, ettd luopuminen jakokeskushuoneesta toisi ma-
teriaalisdastoja. Taloin ei tarvitsisi hankkia seinid, ovia ja valaisimia. Jako-
keskushuoneessa oleva savuilmaisin on kuitenkin sijoitettava keskuksen &

heisyyteen.

8HAASTATTELUT

Eri Business Park -rakennusten teknisilta isdnnditsijoilta kerdttiin tietoja Ens-
toNet-jarjestelmésta haastattelun avulla (liite 4). Haastatteluiden tar-
koituksena oli kerdtd kayttokokemuksia jarjestelmasta rakennuksen elinién
gjalta. Tarkoituksena oli selvittag, onko jarjestelman lagjentamiselle ilmennyt
tarvetta Liséks tavoitteena oli selvittéd, saataisiinko heidan mielestéan rat-
kaisevaa etua EnstoNet-keskukseen siirtymisestd perinteiseen keskukseen
verrattuna. |sdnnoitsijoilta tiedusteltiin, onko eri kohteissa ilmennyt tarvetta
itse jakokeskuksen siirtémiselle muutostdiden yhteydessa. Lisdksi tiedustel-
tiin heidan mielipidettdan, voitaisiinko jakokeskushuoneen kayttsta luopua.

8.1 Kiinteistdjen omistajien ndkokulma EnstoNet-keskuksesta

Ensimmaiseksi haastateltiin Spektri Business Parkin toimitusjohtajaa. Spektri
Business Parkin ensimmadinen talo on valmistunut vuonna 1991 ja uusin ra-
kennus vuonna 1998. Yrityspuisto koostuu viidesta toimistotalosta, joiden
yhteenlaskettu pinta-ala on 40 000 m?. Rakennuksissa keskus sijaitsee vuok-
ralaisten tiloissa, taukotilan l18heisyydessa.



29

Y hteenvetona haastattelusta voidaan sanoa, etté kohteessa on jouduttu teke-
maan paljon tilamuutoksia, lisdyksia sdhkojarjestelmadan seké sahkopisteiden
siirtelyd. Myos keskuksen ryhmitysalueita on jouduttu muuttamaan. Keski-
méarin muutoksia joudutaan tekeméan jossakin talossa kerran kuukaudessa.
Keskusten varauksia on kaytetty runsaasti, mutta tdhan mennessa tilaa on ol-
lut riittavasti. Sdhkokeskuksen siirrettavyys ja jakokeskushuoneesta luopu-
minen olisivat hyvié asioita, koska ne ovat hankaloittaneet tilojen uudelleen
jakamista. Haastateltava el nahnyt EnstoNet-keskuksessa juuri mitdan nega-
tilvisia puolia, vaan kannatti keskuksen kokeilemista. Muiden henkilGiden
kuin sdhkdasentajan kayttd muutostdissa el ole suotavaa, silla muutostoihin
on aina liittynyt jotain muutakin sdhkotyota kuin ryhmégjohtojen siirtelya.
[11.]

Toisena haastateltiin Airport Plaza Business Parkin teknista isdnnoitsijaa.
Y rityspuisto koostuu kolmesta eri rakennuksesta, joiden yhteenlaskettu pinta-
alaon 18 000 n. Rakennukset ovat valmistuneet vuonna 2002. Keskukset si-
jaitsevat vuokralaisten tiloissa, porrashuoneen vieressi. Tassakin kohteessa
muutostyot ovat tavallisia. Keskiméérin muutoksia tehdéén yksi neljan kuu-
kauden aikana. Muutokset ovat koskeneet valaisimia ja pistorasioita. Keskus-
ten lagjennusvara ja varalahtdjen maaré on ollut téhan asti riittava. Misséén el
ole tullut ongelmiatilan riittavyyden kanssa.

Ryhmitysalueita ei ole jouduttu muuttamaan, koska sahkdlasku muodostuu
vuokrattujen nelididen mukaan ja on ndin ollen kiinted. Niinpa ei ole merki-
tystd, milta keskukselta séhk6a syotetéan vuokralaisalueelle. Kiinteasti asen-
nettu keskus ei ole haitannut tilojen uudelleen jakamista. Se pitéa ottaa huo-
mioon suunnittelussa, mutta se ei ole rajoittava tekija. Teknisen isannoitsijan
mukaan keskus voitaisiin sijoittaa avotilaan esimerkiksi jonkin neuvottelu-
huoneen nurkkaan. Keskuksen pintaa voisi elavdittéa joillakin kuvioilla tai
véreillg, koskatasaisen valkoinen pinta ei ole esteettisesti kovinkaan hyva.

Haasteltavan mukaan muutostissd el valttamétta tarvitsisi kayttéa sahko-

asentgjaa. Muutostyot ovat yleensa aika yksinkertaisia ja pistoliittimilla
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muutosty6t olisivat varmasti helppoja. Sahkopiirustuksiin e useinkaan muis-
teta paivittaéa tehtyja muutoksia. Asiaan olisi syyta saada parannusta.

Vuokralaiset ovat padsdantoisesti kiinnostuneita muutostdiden kustannuksis-
ta. Mikali muutostéiden kustannukset ovat pienempia verrattuna perinteiseen
jarjestelméén, vuokralaiset ovat halukkaampia lahtemaan tekemdan muutok-
sia. Pienempi hinta madaltaa vuokralaisten kynnysta lahted tekeméin muu-

tostoita

Rakennusvaiheessa EnstoNet-keskuksesta olisi varmasti hyétya siina tilan-
teessa, jos rakennuksen kaikkia tiloja ei ole saatu vuokrattua talon valmistu-
essa. Usein talon valmistuessa iso osa rakennuksesta on viela tyhjilléan.
Vuokralaisten saapuessa EnstoNet-keskus helpottaisi asiakasmuutosten te-
kemista EnstoNet-keskuksen kayttbéonotto e ole yksiselitteistd, vaan sen
kayttoonottoa tulisi miettia tapauskohtaisesti. EnstoNet-keskuksen tarve riip-
puu paljon kohteesta ja sen vuokralaisista. Keskuksesta on varmasti hyétya
sellaisessa kohteessa, jossa muutostdité joudutaan tekemaan paljon. [12.]

Kolmantena Businessa Park -kohteena oli Opus. Kohteessa oli haastattelun
ajankohtana valmis vasta yksi rakennus, jonka lagjuus on 7 350 m?. Raken-
nuksessa keskukset on sijoitettu kiinni porrashuoneiden seiniin. Kohteesta ei
saatu kovinkaan hyvia haastattelutuloksia, koska rakennus on valmistunut
vasta vuonna 2002. Niinpa rakennuksessa ei ole vield ehditty tekeméan pal-
jon muutoksia. Tekninen isdnnditsija arvioi, etté tassi kohteessa tehdéén kes-
Kim&&rin pari muutosta vuodessa. Muutostdité tehtéisiin varmasti enemman,
jos sdhkon laskutus ei olisi kiinted. Talloin jouduttaisiin muuttelemaan
enemman keskusten ryhmitysalueita. Muutosty6t ovat koskeneet padasiassa
valaistusta. Keskukseen ei ole lisétty uusia lahtoja tai laitteita. Keskuksen
siirtdmiselle ei ole ilmennyt tarvetta, eika se ole rajoittanut tilojen jakamista.

Keskus voitaisiin haastateltavien mukaan sijoittaa aivan hyvin avotilaan. Hy-
va paikka sille voisi olla eteisessa tai keittion vieressa. Pienemmissi muutos-
toissa voitaisiin aivan hyvin luopua sdhkdasentajan kéyttstd. Haastateltavat
uskoivat, ettd ammattitaitoa l0ytyy pienten muutosten tekemiseen.



31

Kiinteistopadllikon mukaan EnstoNet-keskuksesta ei ole mitdan merkittavaa
etua kéyton aikana, mutta siitd on varmasti apua muutostissd. Muutostdissa
sahkotoiden osuus hinnasta on pieni, joten sen madaltuminen el varmastikaan
lisé& vuokralaisten halukkuutta muutostoihin.

Parannusehdotuksena tulevissa keskuksissa kannattaisi olla mahdollisuus liit-
tad kwh-mittari. Jotkin vuokralaiset haluavat seurata kulutustaan ja joidenkin
kulutus on niin pientd, etteivét he halua kiintedé sdhkdlaskua. Liséksi keskuk-
sen 1dhddissa ja haaroittimissa pitéisi olla numeroituna |&hdot misté ne tule-
vat. Tama helpottaisi muutostdiden tekemista. [13.]

8.2 Rakennuttajan ndkokulma EnstoNet-keskuksesta

Rakennuttajan ndkokulmaa edusti NCC Rakennus Oy:n kiinteistopaéllikko.
Hénen tehtéviinsa kuuluu toimistojen markkinointi ja vuokraus. Hanen mie-
lestd keskuksen siirtdmiselle ei ole tarvetta, koska keskus sijoitetaan yleensa
jonkin muun kiintedn rakenteen viereen (esimerkiksi portaat), jota ei myos-
k&an voida siirtéd. Taloin keskus el ole seinamuutosten tiella. [Imeni, ettei
keskuksiin ole lisétty juuri uusia laitteita tai 1&8ht6ja. Nykyinen lagjennusvara
on siisriittava. Keskuksen ryhmitysalueiden muuttuminen on yleista siten, et-
ta keskuksen syottama alue lagjenee toisen vuokralaisen puolelle. EnstoNet-
keskus ei ole esteettisesti kovinkaan hyvannakoinen, joten jakokeskushuo-
neen kaytto jatkossakin olisi suositeltavaa. Jakokeskushuoneesta luopumises-
sa olisi kylla omia etujaan. Téalldin kustannuksista voitaisiin vahentéa kome-

ron seinistd, ovista, valaisimestayms. aiheutuvat kulut.

Sdhkoasentgjan kaytt6 muutostoissd olisi jatkossakin suositeltavaa, koska
muut henkilot eivét osaa tulkita sdhkdpiirustuksia kunnolla. Saatu sdast6 me-
netetdan, kun virheellisid asennuksia joudutaan jélkikdteen korjaamaan. Sah-
kopiirustuksia ei pideta kovinkaan hyvin gjan tasalla. Jatkossa olisikin syyta
paneutua niiden paivittdmiseen, jolloin muutokset saadaan tehtya nopeam-
min. [14.]
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8.3 Huoltomiehen nakodkulma EnstoNet-keskuk sesta

Haastattelemalla Stella Business Parkin kiinteistbvastaavaa, saatiin huolto-
miehen mielipide EnstoNet-keskuksesta. Haastattelulla kartoitettiin muutos-
toiden lagjuutta ja kuinka paljon muutosty6t ovat liittyneet sahkokeskuksiin.
Stella Businessa Park on valmistunut vuosien 1999 - 2001 aikana ja se koos-
tuu neljasté eri rakennuksesta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on 26 000 n.
Keskukset on sijoitettu porrashuoneiden ylatasanteelle.

Kohteessa muutostdiden méddra on lahtenyt nyt kasvuun, koska useimpien
vuokralaisten vuokrakausi on pddttymassi. Rakennuksissa tehddankin muu-
tostoita melkein kuukausittain. Sahkojarjestelmissa muutostyot ovat koske-
Keskusten lagjentaminen on ollut hyvin harvinaista. Mit&an uusia laitteita ei
ole lisétty ja uusia 18ht6ja on lisdtty vain muutama rakennusten elinian aika-
na. Keskuksen siirtdmiselle ei ole ollut tarvetta, koska se ei sijaitse vuokralai-
sen tiloissa vaan rappukaytavassa. Talloin se el ole vuokralaisen muutostoi-
den tiella. Jatkossa olisi suositeltavaa pitéa keskus edelleen rappukéytavasss,
koska taldin el tarvitse menna vuokralaisen tiloihin, jos keskuksella on jotain

huoltotoita.

Tassa kohteessa sdhkon laskutus perustuu vuokrattujen neliiden maaréan,
joten sdhkdlasku on kiinted. Né&in ollen keskuksen ryhmitysalueiden muutta-
miselle ei ole ilmennyt tarvetta. Joissakin tapauksissa valaistuksen ryhmityk-
set ovat olleet ongelmallisiaja niité on jouduttu muuttamaan. Valaistuksen li-
sdaikapainikkeet ovat saattaneet jaada vaaran vuokralaisen puolelle tai valot

olisivat ssmmuneet vaaran vuokraaisen alueelta

KiinteistOvastaavan mielest keskus vaikuttaa varsin siistilta ja se voitaisiin
sijoittaa avotilaan. Avotilassa keskus voi kyll& aiheuttaa vaaraa palotilantees-
sa.

KiinteistOvastaavan mukaan suuremmissa muutostissd tulisi aina kayttda

sdhkOasentajaa. Esimerkiksi pistorasiapylvdiden siirtamiseen liittyy atk-
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rasioiden muuttamista, joka on vaikeaa. EnstoNet-keskus tekisi muutostoista
vahan helpompia ja nopeampia Keskuksesta ei kuitenkaan ole suurta hyotya,
koska harvemmin muutostoissi on tarvinnut tehda muutoksia keskuksella.
Uudet laitteet on lisdtty haaroittimiin. Parannusehdotuksena liittimissa tulisi

ollavérikoodit eri jarjestelmille. [15.]

8.4 Sahkodsuunnittelun nakokulma EnstoNet-keskuksesta

Sahkosuunnittelun mielipide EnstoNet-keskukseta saatiin haastattelemalla
Optiplan Oy:n sdhkdosaston ryhmégpaallikkdd. Haastateltavan mukaan Ens-
toNet-keskus e juuri vaikuta sahkdsuunnittelun tydhon. Suunnittelun aikana
tyoméaéra voi lisdantyd, jos keskuksen paikkaa vaihdellaan suunnittelun aika-
na useampaan kertaan. Nyt keskus on helppo sijoittaa vain yhteen paikkaan:
sdhkokomeroon. Suunnittelua voidaan joutua tekemdan useampaan kertaan,
jos arkkitehti haluaakin keskuksen eri paikkaan kuin alun perin.

Keskuksen siirtdminen uutteen paikkaan ei ole kovinaan vaikeaa. Nousukui-
lussa olevaa kaapelia e tarvitse vaihtaa vaan siihen tehddén jatkos. Nousu-
kaapeli voidaan jatkaa uuteen paikkaan alakatossa ja kaapelihyllyilla. Suun-
nittelijoiden mielesta keskus voisi aivan hyvin sijaita avotilassa, koska Ens-
toNet-keskus vaikuttaa ihan siistilta.

EnstoNet-keskus auttaa rakennusaikaisten asiakasmuutosten tekemisissi

Varsinkin uusien pisteiden lisd&minen tulee huomattavasti nopeammaksi.

Haastateltavan mukaan EnstoNet-keskus sopii varmasti tuleviinkin kohtei-
siin. Kerrogen koko on menossa pienempaan pain ja perustekniikka pysyy
samanlaisena. Automaation osalta tekniikkaa saatetaan jatkossa vahentéa.
[16.]



8.5 Sahkourakoitsijan ndkokulma EnstoNet-keskuk sesta

Aikataulujen kiristyminen ja tydmaan luonteen muuttuminen kokoonpano-
tyomaaksi koskee nykyadn myos sahkdasennuksia. Siksi tydmaalla tarvitaan
yha pidemmalle esival mistettuja kokonaisuuksia, asennustyota nopeuttavia ja

muunneltavuutta edelleen parantavia sovelluksia.

Osa urakoitsijoista suhtautuu vieldkin pistoliitinasennuksiin epéluuloisesti.
Syy loytyy varmaan pistoliitinvalikoiman lagjuudesta ja epavarmuudesta nii-
den yhteensopivuudesta. Monet napaluvut, erilaiset mekaaniset koodaukset ja
varit voivat helposti luoda kasityksen vaikeasti hallittavasta jarjestelméasta.
Hankalinta asennuksen suorittaminen on, jos suunnitelma ei riittdvan hyvin
yksiloi tarvikkeita. Tama tarkoittaakin paneutumista massaluetteloihin, séh-
kotyoselityksen siséltoon ja tasopiirustukset on méaériteltava palvelemaan ko-
koonpanotyOmaata. Se tarkoittaa tasopiirustuksissa toisenlaisia merkintgja,

tunnuksia jne.

Pistoliitinasennus on asentgjien nakokulmasta aivan toisenluontoinen kuin
perinteinen asennus. Toimitilarakentamisessa ominaiset yksitoikkoisesti tois-
tuvat tyosuoritukset jdavét pois ja hankalat tydasennotkin ovat lyhytaikaisia.
Asentgjilta tama asennustapa edellyttda avoimuutta uuden tekniikan kohtaa-
miseen ja ansioiden kohtuullistamista kaytetyn tydajan mukaan. [17.]

Lopuksi haastateltiin S&hko-Aro Oy:n sdhkourakoitsijalta mielipidettd Ens-
toNet-keskuksesta. Haastateltavan mielestd EnstoNet-keskus saattaisi lisata
ylipitkien johtojen mé&rééa keskuksella, koska kaikki keskukselle saapuvat
ryhmé&johdot eivét ole yhté pitkia Talldin keskuksen |&helle muodostuu johto
Kieppej4, ellel 1aajenneta johtosettien pituuksien valikoimaa.

EnstoNet-keskusella saataisiin sééstettya asennustyon aikaa noin kaksi tuntia
per keskus. Asennusty® olisi helpompaa ja siistimpad. Kontaktorikotelo oli
haastateltavan mukaan hiukan huono sen vaikean huollettavuuden takia, jos
se sijaitsisi alakatossa. Avotilaan asennettava keskus el helpottaisi tai vaike-

uttaisi asennustyota



35

Vérikoodatut pistoliittimet vahentéisivét asennustydssa virheiden mahdolli-
suutta, mutta samalla se kasvattaa tuotevalikoimaa. Asentajan tyomaara li-
sdantyy kun asentaja joutuu valitsemaan lagjemmasta tuotevalikoimasta seu-
raavaa uutta asennettavaa johtoa. Suunnittelijoilta tuleva johtosettien massa-
lista edesauttaisi urakointia huomattavasti. [18.]

9 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

EnstoNet-keskus sopii ominaisuuksiltaan Business Park -rakennuksiin. Tosin
keskukseen joudutaan liittdméadn erillinen kontaktorikotelo. EnstoNet-
keskuksella kerroksissa sijaitsevien keskusten maara ei lisdanny, vaikka siita
on saatavissa vai yksi malli. Rakennuksissa, joissa sdhkon laskutus on kiinted
ja kerroksissa on vain kaksi jakokeskusta, EnstoNet-keskuksen rajat alkavat
tulemaan vastaan. Kahdella EnstoNet-keskuksella syOtetyssi kerroksessa el

keskuksessa olisi enda tilaa varalahdadille.

Hankinta- ja asennuskustannuslaskelman mukaan EsntoNet-keskuksella saa-
daan 8 % saastd perinteiseen keskukseen ndhden. S&8st0 saadaan asennus-
tyosta Materiaalikustannukset molemmilla keskuksilla ovat l1dhes yhta suu-
ret. Kontaktorikoteloksi kannattaa valita malli, jossa liityntd EnstoNet-
keskukseen on toteutettu laippaan asennetuilla pistoliittimilla. Se on hiukan
halvempi ja sen asentaminen on nopeampaa ja muutosten tai lisdysten teke-

minen on helpompaa.

EnstoNet-keskuksella saadaan merkittavia sdastoja muutostoissa, joissa kes-
kukselle lisdtédn uusia lahtja ja ryhmgohtoja pidennetéan tai siirrelléan.
Asennustyon kustannukset laskevat noin 19 % perinteiseen keskukseen ver-

rattuna.

EnstoNet-keskuksen hyvéna puolena on sen nopeus asennuksessa ja liséttaes-
sS4 uusia ryhmia. Se on pieni ja helposti siirreltavissa. Sen huonona puolena

taktorikotelo. Keskuksen laheisyydessa on oltava alakatto, johon kotelo
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saadaan piilotettua Haastatteluiden mukaan EnstoNet-keskus voi olla naky-
vissd, mutta kontaktorikotelon tulisi mielelldan olla piilossa.

Sahkojarjestelmien muutostyot ovat olleet kaikissa rakennuksissa saman-
tyyppisid. Business Park -rakennuksissa ei juuri tehdd muutostéité kolmen
vuoden sisdlla rakennuksen valmistumisesta. Té&t& vanhemmissa yrityspuis-
toissa tehddan keskimaéarin kerran kuukaudessa muutostéitéd. Yleisin muutos-
ty®d on valaisimien tai pistorasiapylvaiden siirtéminen. Joskus ryhmitysalueita
joudutaan muuttamaan. Tamé on kuitenkin harvinaista, jos rakennuksen sah-
kolaskutus perustuu vuokrattujen nelididen médraan. Keskuksiin on lisétty
muutamia uusia laht6ja ja vain yhdessa kohteessa keskukseen oli lisdtty uusia
laitteita. Ongelmia varaléhtdjen riittavyyden kanssa ei missadan kohteessa ole
ollut, joten pienemmallékin maaralla varaléht6ja parjétaan. Nykyisissa kes-
kuksissa on ollut noin 35 varaléhtoa ja EnstoNet-keskuksessa olisi 28. Ylei-
sesti voidaan sanoa, etta muutostéita el juuri ole ollut keskuksella ja harvat
muutokset ovat koskeneet ryhméjohtoja, jotka tulevat keskukselta haaroitti-

melle.

Tarvetta itse keskuksen siirtdmiselle oli ilmennyt vain yhdessi kohteessa nel-
jasta. Keskus oli rajoittanut tilojen jakamista vain muutamassa muutosty0ssa.
Tastd ongelmasta on kuitenkin mahdollista pdastd eroon suunnittelemalla
alun pitéen keskukselle hyva paikka. Esimerkiksi porrashuoneessa on hyva
paikka. Tastd on myos se hyoty, etté huoltomiehen ei tarvitse huoltotilantees-

sa menna vuokralaisen tiloihin.

Haastatteluiden mukaan sdhkdasentajaa tulisi aina kayttéé suuremmissa muu-
tostdissa. Muutostoihin liittyy usein myds muuta hankalaa ty6ta kuin pisto-
liittimien kytkemistd. Esimerkiksi pistorasiapylvéiden siirtdmiseen liittyy ai-
na atk-rasioiden muuttamista, johon ei 10ydy ammattitaitoa useimmilta.
Myoskdan sdhkopiirustusten lukutaitoa ei ole useimmilta. Pienemmissa muu-
tostOissa, jotka tehdddn pelkilla pistoliittimilla haastateltavat arvioivat sel-
viavansa ilman sahkdasentajan apua.
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Kaikki haastateltavat olivat yleisesti sitéd mieltd, ettd EnstoNet-keskus nopeut-
taa ja helpottaa muutostdiden tekemistd. Pienemmét muutoskustannukset

voivat jopa lisété vuokralaisten halua |dhted tekemaén muutostoité.

EnstoNet-keskus ei lisd8 séhkosuunnittelijoiden tyota. Ainoastaan siina tapa-
uksessa, jos keskuksen paikkaa siirrelldan toteutuksen aikana useampaan ker-
taan, tyomaara liséantyy. Nykyadan keskuksen sijoittaminen on ollut helppoa,
koska sen sijainnin on mddrannyt sahkokomero. Mydskdan urakoitsijan tyo-

hon keskuksella ei ole juuri vaikutuksia.

Perinteisella keskuksella tullaan toimeen aivan hyvin rakennuksissa, joissa
muutostdité on vahan ja sahkon laskutus on kiinted. Sita vastoin rakennuksis-
sa, joissa jokaisella vuokralaisilla on oma mittari, on suositeltavaa kayttéa jat-
kossa EnstoNet-keskusta, koska ndissa kohteissa ryhmitysalueita joudutaan
usein muuttamaan. EnstoNet-keskuksen kaytté on myods suositeltavaa, koska
silla saéstetdén asennustydssa ja aina muutostdita tehdessa. Etuna on myds
se, efta muutostbissa el synny materiaalihukkaa. Esimerkiksi kaapeleita ly-
hennettdessa voidaan liitosjohtoja kayttéd muualla kaapeleiden pidentami-

seen.

Tulosten luotettavuus hintatietojen osalta on hyvéa. Tiedot ovat ajantasaisia ja
totuuden mukaisia, koska ne saatiin sdhkdurakoitsijalta, eiké lahteend kaytet-
ty valmistgjien listahintoja. Haastatteluista el saatu kovinkaan luotettavia tu-
loksia. Useimmilla haastateltavilla ei ollut sdhkdteknisté koulutusta. V astauk-
set eivét edustaneet yhta linjaa, vaan jokaisella haastateltavalla oli oma mieli-
pide. Vastausten pohjallaei ollut k&ytéannon kokemuksia.

Sahkopiirustusten paivittamiselle pitéisi kehittda jokin jarjestelma. Muutos-
toiden jalkeen sdhkopiirustukset j&dvéat hyvin usein pavittaméitd, koska ke-
nellakaan el ole siihen intresseja. Muutostdiden toteuttaminen voi olla vuosi-
en kuluttua hankalaa varsinkin, jos talon tunteva huoltomies vaihtuu.

Parannusehdotuksena jokaiselle eri jérjestelmélle pitéisi keksid vérikoodit
liittimille. Esimerkiksi valaistus toteutettaisiin sinisilla liittimilla ja turva
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valaistus punaisilla liittimilla. Lisdksi keskuksessa olevien liittimien péissa
tulisi olla kyseisen ryhman numero, seka vastaava numero haaroittimella ole-
vassa liittimessa. Taméa tyd on mainittu sdhkotyoselityksessa tehtévaksi, mut-
ta on kahdessa kohteessa jaényt tekeméttd. Usein on mydstilanteita, jossa lii-
an pitkia kaapeleita joudutaan sullomaan piiloon kaapelihyllylle. Eripituisten
johtosettien tilaamiseen pitéisikin kiinnitt&4 huomiota.

10 YHTEENVETO

Tassa insindorityossa selvitettiin pistoliitantéisen EnstoNet-keskuksen tekni-
nen soveltuvuus Business Park -toimistorakennuksissa. Selvityksen kohteena
olivat myos keskuksen hankinta- ja asennuskustannukset. Tyon tarkoituksena
oli selvittdd, millaisia muutogt6ita rakennuksissa on tehty. Naiden tulosten
perusteella saatiin selville, olisiko EnstoNet-keskuksesta hyGtya muutostois-
sA. Lisaksi tutkittiin mahdollisuutta luopua jakokeskushuoneesta.

Hankintakustannuksista saatiin varsin tarkka kuva kayttamalla oikeaa esi-
merkkikohdetta ja urakoitsijaa. Business Parkeissa tehdyistd muutostdista
saatiin riittava kuva haastattelemalla kaikkia paékaupunkiseudun kohteita.

EnstoNet-keskuksen jatkok&yttd on suositeltavaa. Silla saadaan séést6ja aina
muutostdiden yhteydessa ja se pienentéa keskuksen asennustyon hintaa. Ens-
toNet-keskus liséd Business Park -toimistorakennusten muuntojoustavuutta,
koska keskus on helpommin siirreltévissa ja ryhméjohtojen muutokset on
helpommin tehtévissi. EnstoNet-keskus sdéstéa tilaa ja rakennusmateriaalia.

Asetettuihin tavoitteisiin pdastiin hyvin. Kaikkiin asetettuihin kysymyksiin
saatiin jonkinlainen vastaus. Kaikkiin selvitettéviin asioihin ei tosin saatu yk-
siselitteista oikeaa ratkaisua. Insindorityd lisdsi tietoa toimistorakennusten
sdhkdjarjestelmien muuntojoustavuuden tarpeesta. Tyon mukaan suurin osa
muutostdistéa on sdhkopisteiden siirtelyd. Keskukseen muutostéita ei juuri
tehda Myoskaan tarvetta keskuksen siirtelylle ei juuri ole. Tyon tulokset voi-
daan yleistda koskemaan kaikkia NCC:n Business Park -rakennuksia. Jatko-
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tutkimuksen aiheena tulisi tehda EnstoNet-keskuksen koeasennus johonkin
rakennukseen, jotta saataisiin kaytadnnon kokemuksia keskuksen asennusajas-

tayms.
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KESKUS RYHMA OSOITE A/A JOHDOTUS
W . NOUSUJOHTO MK: LTA MMJ_5x16S
r PAAKYTKIN 63 A
IRE Ui,— AT=AS YLIJANNITESUOJA, 3 KPL
818|8
= || 1 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16__ |MSK 5x2,55
- 2 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16 _ |MSK 5x2,55
- 3 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16__ |MSK 5x2.5S
o 4 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16__ |MSK 5x2,55
- 5 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16 _ |MSK 5x2,55
- 6 PISTORASIAT (PYLVAAT) C16__ |MSK 5x2.5S
- 13 |VALAISTUS, KAYTAVAT C10 |MsK 51,5
[ e 14 |VALAISTUS, KAYTAVAT c10 |Msk 5x1,5s
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[ 17 |VALAISTUS, TOIMISTOT C10_ |MSK 3x1,5S
B 18 |VALAISTUS, TOIMISTOT C10_ |MSK 3x1,55
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1. Nimellisjgnnite U, 400 v 9. Kansien saranointi 4. Merkkilamput
2. Jannitehdvio keskukseen U, % kytkentdkentdt O hehkulamput Il
3. Taajuus f 50 Hz kojekentdt 0 hohtolamput X
4. Nimellisvirta ) 83 A kiskokotelokentdt O LED-lomput O
5. Oikosulkukestoisuus kaikki O
terminen s KA 10. Pintakdsittely 5. Loskutusmittareiden toimittaja
313519 dynaaminen Is KA valmistajon normaali X sghkolaitos Ol
§ § § E 3:n mukaan | erillisen ohjeen mukaan 0 keskusvalmistaja |
E|E|E 6. Keskuksen havisteho R, kW 1. Asennustila 6. Loskutusmittomuuntajien toimittajo
O |w|w 7. Kiskot tai johtimet AC L1 X leveys 0 m séhkolaitos |
L2 X korkeus, normaali LJ muu m keskusvalmistaja 0O
L3 X syvyys, normaalilJ muu m
N X 12. Ympdriston I8mpdtila
PE % normeoli 20,25 € ,C O KAAPELOINTITIEDOT
PEN min max
8. Kiskot tai johtimet DC L+ O 13. Kennokeskuﬁsen kaapelikuilut . Sydtts
v O 1 kpl/kenttd U raonel 0
1 kpl/2 kenttdd ] aapet
- O Ip' ) ’ 0] kiskosto O
P [ valmistajon normaali laj
9. Ohjausjannite U v leveys m
f Hz 14. Lattialla seisovan keskuksen poikkipinta
| A alhaalla olevat Idpiviennit
S kVA avoin ]
10. Apujdnnite 1 palonkestavd O pituus jdnnitendvion laskemiseksi m
11. Apujdnnite 2
- C TUNNUSMERKINNAT 2. Sybtoén tulosuunta
LUTETTAVAT KUORMITUKSET alhaalta X
1. Tunnusmerkinndt yihadlts O
12. Jakelujérjestelmd valmistajon normaali X Sybtén sijainti
kéyttsmaadoitettu 4j. TN-C-S [J erillinen ohje (sdhkdselitys) U vasemmailla OJ
kdyttdmaadoitettu 5j. TN=S 2. Keskuksen tunnuskilpi oikealla O
kdyttsmaadoittamaton IT valmistajan normaali % keskelld X
13. Teho erillinen ohje (sdhkdselitys) 4. Psdkaapeleiden I5htssuunto
asennettu S KVA 3. Kansikojeiden tunnuskilvet alas O
tasattu S KkVA valmistajon normaali X yI5s X
14. Tehokerroin cos@ erillinen ohje (sahkosghtys) _ __|:| 5. Pddkaapeleiden liittdminen ko jeisiin
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min IP 20 valmistajon normaali X
3 Keskuksen rakenne erillinen ohje (sdhkdselitys) O
' 1—puoleinen X 7. Sisdisten johtimien merkinndt
2—puocleinen O ei suoriteta O
2 kpl 1-puoleisia erillinen ohje (sdhkdselitys) O
seldt vastakkain D 8. Frlllmen kilpi B .
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6. A.senﬁus— ja tukirakenteet 1. Keskuksen kalustus
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lukolla U Kiinted ]
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s 13.1 VALAISTUS, KAYTAVAT MSK 3x1,5S
A e / R
13.2 VALAISTUS, KAYTAVAT MSK 3x1,5S
® — (-
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e / R
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® (-
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°
O | W |
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® |
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S /
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HAASTATTELU 1

Kohde: Spektri Business Park

Haastateltava: Kari Luhtanen

Kuinka paljon rakennuksen séhkojérjestelmia on jouduttu rakennuksen elinaikana muut-
tamaan?

Paljon. Keskimaarin kerran kuukaudessa joudutaan tekemain muutoksia.

Mihin jérjestelmiin muutokset ovat liittyneet?

Paaasiassa muutokset ovat koskeneet valaismia ja pistorasioita.

Onko keskukseen jouduttu lisdé&méaan uusia laht6ja?

Kyll&, paljon uusia sy6tt6ja on tullut.

Onko ilmennyt tarvetta keskuksesta EnstoNet-haaroittimelle tulevien johtojen pident&
miselle tai siirtémiselle?

On ilmennyt.
Onko ilmennyt tarvettaitse ryhmékeskuksen siirtamiselle?

Itse keskusta vois Siirtad, koska se auttaa tilan jakamista. Jouduttaessa siirtamaan sei-
ni& on keskus usein tiella.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkdokomeron kayttst&? V oitaisiinko keskus si-
joittaa avotilaan?

Kyll&, komero rajoittaa keskuksen siirtamistd. Komero vain rajoittaa tilan jakamista.
Keskus voitaisiin sijoittaa johonkin neuvotteluhuoneen nurkkaan. Ei vaikuta rumalta.

Onko ryhméakeskuksen ryhmitysal ueita jouduttu muuttamaan?

Keskuksen ryhmitysalueita on jouduttu muuttamaan useampaan kertaan.

Onko keskuksiin jouduttu lisédmaan uusia laitteita? Onko lagjennusvaraa riittavasti?
Joitakin mittareita on jouduttu lisdamaan. Tilaa on ollut tAhan asti.

Onko lahdo6issa varauksia riittévasti?

On ollut tarpeeks varalahtgja.

Onko jarjestelmassa ilmennyt vikoja? Jos on, niin millaisia?
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On ilmennyt vikoja pistoliittimissa. Muovi kovettuu ajan mittaan ja” klipsit” eivat tahdo
pysya kiinni. Taman seurauksena liitin saattaa irrota vahan (nolla irtoaa) ja aiheuttaa
ylikuumenimisen. Noin 5 kpl haaroittimia on syttynyt palamaan.

Voisiko muutokset tehda tasté eteenpéin huoltomies, eika séhkdasentajaa tarvittaisi?

Periaatteessa onnistuu kylla, mutta usein muutoksiin liittyy jotain muuta sahkotyota ja
sdhkomies on jouduttu kutsumaan paikalle.

Kéytetaanko sahkopiirustuksia apuna muutostdissa? Ovatko ne gjan tasalla?
Kaytetaan. Aika hyvin ovat pysyneet ajan tasalla. Ei valittamista sdhkopiirustuksi sta.

Né&etteko, etta EnstoNet-keskuksella saavutettaisiin merkittavia etuja perinteiseen kes-
kukseen nahden?

Kannattaa |ahted kokeilemaan. Business Parks -kohteissa on paljon muutoksia ja kaikki
mikéa helpottaa ja nopeuttaa on hyva asia.

Saisivatko tilojen vuokraajat teidan mielesté jotain lisdarvoa EnstoNet-keskuksesta?

Ei mitdan mainostamisen arvoista etua, mutta kustannussaastéja ja hyétya muutosten
nopeudesta.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten muutosten tekemista ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmaan?

Voi olla. Kuljetukset seinien 1&pi ja putkitukset tuottavat ongelmia, koska liittimet eivat
mahdu 18pi. Liittimi& joudutaan purkamaan ja uudelleen asentamaan.
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HAASTATTELU 2

Yritys: NCC Rakennus Oy

Haastateltava: Jorma K oukkunen

Kuinka paljon Business Park toimistorakennusten sahkojarjestelmia on jouduttu niiden
elinaikana muuttamaan?

Koko rakennuksessa tehdaan keskimaaraisesti yks muutos kuukaudessa. Suurin osa
muutoksista tehdadn talon val mistusvaiheessa. Muutokset johtuvat pdaasiassa seind-
muutoksista.

Mihin jérjestelmiin muutokset ovat liittyneet?

Yleisin muutostyo on valaismien siirtaminen.

Onko keskuksiin jouduttu lisd8maan uusia 18ht6j&?

On jouduttu lisdamaan. Tamé el ole kuitenkaan kovinkaan yleista.

Onko ilmennyt tarvetta keskuksesta EnstoNet-haaroittimelle tulevien johtojen pident&
miselle tai siirtémiselle?

On ilmennyt. Erityisesti silloin, kun vuokral aisal uetta joudutaan laajentamaan toisen
vuokralaisen puolelle. Talloin keskuksen sy6ttamaa al uetta joudutaan laajentamaan.
Muuten e kovinkaan yleista.

Onko keskuksen ryhmitysalueita jouduttu muuttamaan?

Kylla on jouduttu. Esimerkiks jos kerros on jaettu neljadn yhté suureen osaan (A, B, C
ja D) javuokralainen A haluaa laajentaa toimintaansa osaan vuokralaisen B aluetta.

Onko ilmennyt tarvettaitse ryhméakeskuksen siirtamiselle?

Ei oleilmennyt. Keskuksen siirtdéminen vaatisi paljon remonttia kun sy6ton paikkaa
jouduttaisiin siirtdémaan. Keskuksen paikka on yleensa suunniteltu sellaisen rakenteen
viereen (esm. raput), jota el myoskadn voida siirtéda. Talléin keskus ei ole seindmuutos-
ten tiela.

EnstoNet-keskuksella saataisiin muutama nelio lisdé pinta-alaa. Keskuksen paikka voi-
taisiin valita vapaammin.

Onko ryhmékeskus rajoittanut tilojen jakamista?
Ei olerajoittanut.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkdokomeron kayttst&d? V oitaisiinko keskus si-
joittaa avotilaan?
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Jatkossakin tulisi mielellaan kayttaa sdhkokomeroa. EnstoNet-keskus ei ol e esteettisesti
kovinkaan hyvannakoinen.

Mikali keskusta ei Sijoitettais sdhkokomeroon, siastettaisiin materiaalikustannuksissa.
Ei tarvitsis hankkia seinid, ovia, lukkoja yms. EnstoNet-keskuksen oven ei valttamatta
tarvitsis olla avaimella [ukittava, koska ne ovat kalliita. Pelkka tyokalulla avattava
salpa riittais.

Onko keskuksiin jouduttu liséédmaan uusia laitteita? Onko lagjennusvaraa riittavasti?

Ei olejouduttu lishdm&an. Laajennusvaraa on ollut riittavasti. Missian keskus e ole
mennyt tayteen. Jatkossa keskuksissa on tilavaraus kWh-mittarille.

Onko 18hdoissa varauksia riittavasti?

Johdonsuojakatkaisijoita on riittavasti.

Onko jarjestelméssa ilmennyt vikoja? Jos on, niin millaisia?

Liittimet ovat olleet heikko kohta. Niitd on muutamia palanut. Liittimien suuri maaréa
haittaa vikojen paikallistamista. EnstoNet-keskus liséig liittimien maaraa, jolloin heik-
koja kohtia tulisi lisaa.

Voisiko muutokset tehda tasté eteenpéin huoltomies, eikd séhkdasentajaa tarvittaisi?

Ei mieelaan. Asennus vaikuttaa helpolta, mutta ovat kytanndssa aika monimutkaisia.
Tuskin onnistuu muilta kuin sahkdasentajilta. Muut henkil 6t eivat osaa lukea kunnolla
sahkokuvia, jolloin virheiden mahdollisuus kasvaa. Asennuksia joudutaan korjailemaan
jalkikateen, jolloin saatu s&astd menetetdan.

Paivitykset sAhkokuviin jagdvat usein tekeméttd. Tahan asiaan pitais saada parannus,
etta piirustukset olisivat ajan tasalla, koska se helpottaa paljon muutosten tekemista.
Muuten el mitédn moittimista sahkopiirustuksista.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten muutosten tekemista ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmaan?

Sevarmasti helpottaa asiakasmuutosten tekemista.
Saisivatko tilojen vuokraajat teidan mielesté jotain lisdarvoa EnstoNet-keskuksesta?
Eivét sais. Ei mitdan mainostamisen arvoista etua.

Né&etteko, etta EnstoNet-keskuksella saavutettaisiin merkittavia etuja perinteiseen kes-
kukseen nahden?

Ei saatais merkittaviéa etuja. Lisaa tietenkin muuntojoustavuutta.

Soveltuuko mallikeskus kaikkiin tuleviin Business Park kohteisiin? Onko siis nékyvissa
jotain uusia sdhkoteknisia jarjestelmia?
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Business Parkkien sahkotekni set jarjestelmét tulevat pysymaan jatkossakin melko sa-
manlaisina. Sopii aika varmasti tuleviinkin kohteisiin.
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HAASTATTELU 3

Yritys: Ovenia Oy

Haastateltava: Jarmo Pous

Kuinka paljon Business Park toimistorakennusten sahkojarjestelmia on jouduttu niiden
elinaikana muuttamaan?

Muutoksia tapahtuu tasaiseen tahtiin. Kolmessa Business Park -tal ossa tapahtuu muu-
toksia keskiméarin yks muutos neljan kuukauden aikana. Usein on myos sellaisia ti-
lanteita, etté koko kerros jaetaan usean vuokralaisen kesken.

Mihin jérjestelmiin muutokset ovat liittyneet?

Yleis mpia ovat pistorasioita ja valaistusta koskevat muutostyot.

Onko keskuksen ryhmitysalueita jouduttu muuttamaan?

Tassa kohteessa s&hkon laskutus tulee kiinte&na vuokrattujen nelididen mukaan. Kes-
kusten ryhmitysalueita jouduttaisiin kylla muuttamaan, jos nain i olisi.

Onko ryhmékeskus rajoittanut tilojen jakamista?

Ei olejuuri haitannut. Se pitaa kylla ottaa suunnittelussa huomioon, mutta se ei ole ol-
lut rajoittava tekija. Enemman tilojen uudelleen jakamista rajoittaa vessat ja keittio.
Tosin @ ole tullut mieleen, etta Sitakin vois Sirtaa.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkdokomeron kayttst&? V oitaisiinko keskus si-
joittaa avotilaan?

Voitaisiin kylla sijoittaa johonkin nurkkaan. Ei mielellaan aivan nékyvaan paikkaan.
Keskus el ole nyt kovinkaan tyylikk&an nakoinen. Pintaa vois elavoittaa jollain vérilla
tai kuvioilla. Pelkké tasaisen valkoinen ei ehka ole paras. Sirrettdvassi keskuksessa
syoton siirtdminen uuteen paikkaa olis varmasti ongelmallista.

Onko keskuksiin jouduttu lisédmaan uusia laitteita? Onko lagjennusvaraa riittavasti?

Keskuksiin e ole jouduttu lisdéama&an uusia laitteita. Tietoon e ole ainakaan tullut sel-
laista tapausta, etta jokin keskus olisi mennyt tayteen.

Onko 18hdoissa varauksia riittavasti?
Pitais olla. Ainakaan viela ei ole tullut tietoon tapausta, ettd |ahdét olisivat loppuneet.
Onko jarjestelméssa ilmennyt vikoja? Jos on, niin millaisia?

EnstoNet-jarjestelmaan liittyvia vikoja e ole ilmennyt. Valaistuksen ohjauksessa ja lii-
ketunnistimissa on ilmennyt ongelmia.
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Voisiko muutokset tehda tasté eteenpéin huoltomies, eika séhkdasentajaa tarvittaisi?

Onnistuu varmasti muiltakin henkil 6ilta kuin sahkdasentajalta. Voi olla etteivat ymméar-
ra kaikkea. Voi esimerkiks kytkea liikaa laitteita yhden johdon per&an, jolloin syntyy
ylikuormitusta. Kuvittelisin, ettd he osaavat tulkita sdhkopiirustuksia sen verran, etta
muutostyot onnistuvat. Muiden henkil 6iden k&ytt6 vois olla hyva asia, koska harvoin
sdhkdasentaja voi olla paikalla kahdeksaa tuntia kerralla.

Ongelmana on se, etta sdhkopiirustuksia ei aina muisteta paivittaa. Se nopeuttais muu-
tostoiden tekemistd. Yleensa piirustukset ovat olleet ihan hyvia.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten muutosten tekemista ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmaan?

Varmasti nopeuttaa muutostoiden tekemistd. Usein talon valmistuessa vield iso osa ra-
kennuksen tiloista on myymatta. Taman jalkeen tiloja joudutaan muuttamaan asiak-
kaiden tarpeisiin. Tilan muuttaminen ” koppeihin” kay paljon nopeammin, jos koko ker-
ros on val mistumi svai heessa avotoi mistoa.

Saisivatko tilojen vuokraajat teidan mielesté jotain lisdarvoa EnstoNet-keskuksesta?

Vuokralaisia kiinnostaa ennen kaikkea muutostoiden kustannukset, jos muutosty6t ovat
perinteista jarjestelmad halvemmat niin he 1&htevéat hel pommin toteuttamaan muutok-
sia. Halvempi hinta madaltaa kynnysta |ahted tekemain muutoksia.

Né&etteko, etta EnstoNet-keskuksella saavutettaisiin merkittavia etuja perinteiseen kes-
kukseen nahden?

Saavutettu etu riippuu kohteesta ja minka tyyppisia vuokralaisia niihin sattuu tulemaan.
EnstoNet-keskus on varmasti hyva asia, jos kohteessa on paljon muutoksia. Muunnelta-

vuuttahan on nykyaan ilmastoinnissa ja muissa jarjestelmissi niin kannattais laajentaa
se koskemaan myos sahkojarjestelmia.

Muuta: Liitin johtojen paassi saattaa haitata asennustoita. Se voi estéa kuljetuksia ah-
taissa paikoissa.
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HAASTATTELU 4

Kohde: Opus Business Park

Haastateltavat: Harri Kasilaja Vei-Matti K otipelto (Catella Property Oy)
Kuinka paljon rakennuksen séhkojarjestelmia on jouduttu rakennuksen elinaikana muut-
tamaan?

Pari kertaa vuodessa joudutaan tekemaan muutostdita. Muutostéita jouduttaisiin teke-
maan enemman, jos rakennuksen sdhkolaskutus ei olis kiintea nelididen mukaan. Tal-
|6in jouduttaisiin tekema@in enemman muutoksia keskusten ryhmitysalueisiin.

Mihin jérjestelmiin muutokset ovat liittyneet?

Lahinn& val ai stukseen.

Onko keskukseen jouduttu lisdé&méaan uusia laht6ja?

Ei oletarvinnut. L&ht6j& on varmasti ihan riittavasti.

Onko ilmennyt tarvetta keskuksesta EnstoNet-haaroittimelle tulevien johtojen pident&
miselle tai siirtémiselle?

Ei oleilmennyt tarvetta.

Onko ilmennyt tarvettaitse ryhmékeskuksen siirtamiselle?
Ei ole ilmennyt.

Onko ryhmékeskus rajoittanut tilojen jakamista?

Ei oletaalld, mutta Spektrissa se on kuulemma haitannut kaytavien jérjestelya. Keskus
olis jadnyt vaadran vuokralaisen aluedlle.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkokomeron kaytosté? Voitaisiinko keskus sijoit-
taa avotilaan?

I'han hyvin voitaisiin luopua. Se voitaisiin Sjoittaa keittioon tai eteiseen. Ei sis naky-
vélle paikalle. Sita saataisiin muutama nelio lisda. Ei vaikuta mitenk&an rumalta.

Onko ryhméakeskuksen ryhmitysal ueita jouduttu muuttamaan?

Kerran on jouduttu siirtdméan osa valaisimista eri ryhmaan.

Onko keskuksiin jouduttu liséédmaan uusia laitteita? Onko lagjennusvaraa riittavasti?
Ei olejouduttu lissdmaan mitéan uusia laitteita. Tilaa on varmasti ihan riittavasti.

Onko |ahdoissa varauksia riittavasti?
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Muistaakseni yhtaan uutta lahtéa ei ole lisatty. Tilaa on varmasti ihan riittavasti.

Onko jarjestelméssa ilmennyt vikoja? Jos on, niin millaisia?

Mitaan EnstoNettiin liittyvaa vikaa e ole ollut.

Voisiko muutokset tehda tasté eteenpéin huoltomies, eika séhkdasentajaa tarvittaisi?
Kyll&a varmaan onnistuu, pidéan sitd aika mahdollisena. Yks mika helpottais asiaa olis
se, etta liittimet numeroitaisiin keskuksella ja haaroittimella. Nain olis helpompi tietaa
mik& menee minnekin.

Kéytetaanko sahkopiirustuksia apuna muutostdissa? Ovatko ne gjan tasalla?

Kylla kaytetdan. Ne ovat pysyneet aika hyvin ajan tasalla.

Né&etteko, etta EnstoNet-keskuksella saavutettaisiin merkittavia etuja perinteiseen kes-
kukseen nahden?

En née ettd sill& saataisiin mitdan merkittavaa etua, mutta muutostyot tulevat varmasti
sen myota halvemmiksi.

Saisivatko tilojen vuokraajat teidan mielesté jotain lisdarvoa EnstoNet-keskuksesta?
Eivat kylla saa. Enk& usko, etté vuokralaiset katsovat muutostoissa pelkkaa hintaa.
S&hkon osuus muutostdissa on pieni. Suurin osa muutostoi den kustannuksista tul ee sei-
nistd yms. En siis usko, etté sdhkétoiden pienempi kustannustaso liséisi halukkuutta
tekemaan muutostoita.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten muutosten tekemista ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmaan?

Téassa varmasti EnstoNet-keskus auttaa eniten.
Nopeuttaisiko ja helpottaisiko EnstoNet-keskus muutostditéa merkittavasti?

Ei se merkittava ole, mutta voi tehda muutostéista hel pompia.
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HAASTATTELU 5

Kohde: Stella Business Park

Haastateltava: Asko Korento

Kuinka paljon rakennuksen séhkojarjestelmia on jouduttu rakennuksen elinaikana muut-
tamaan?

Nykyadn melkein kuukausittain joudutaan tekem&an muutoksia. Nyt kun vuokralaisten
kolmen vuoden jakso paattyy.

Mihin jérjestelmiin muutokset ovat liittyneet?
Pistorasiatolppia on jouduttu |&hinna siirtelemaan.
Onko keskukseen jouduttu lisdé&méaan uusia laht6ja?

Se on harvinaista, mutta on lisatty muutamia kappaleita esim. sy6tto rikosilmoitugar-
jestelmélle.

Onko ilmennyt tarvetta keskuksesta EnstoNet-haaroittimelle tulevien johtojen pident&
miselle tai siirtémiselle?

Ei oleilmennyt tarvetta.
Onko ilmennyt tarvettaitse ryhméakeskuksen siirtamiselle?

Ei ole sellaista tarvetta. Keskus on rappukaytavassa, eika vuokralaisten tiloissa, jolloin
se e haittaa muutostdité lainkaan.

Onko ryhmakeskus rajoittanut tilojen jakamista?
Ei ole t&hdn mennessa tullut sellaista tilannetta.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkdokomeron kayttst&? V oitaisiinko keskus si-
joittaa avotilaan?

Kylla komerosta voitaisiin luopua, jos keskus kerta on noin siisti. Palotilanteessa se voi
olla vaarallinen, koska palo padsee levidméaan tai tulee savuhaittoja. Suosittelen, etté
keskus on jatkossakin porrashuoneessa. TallGin e tarvitse esm. sulakkeen palauttami-
sessa tunkea vuokralaisen tiloihin.

Onko ryhméakeskuksen ryhmitysal ueita jouduttu muuttamaan?

Valaistuksen ryhmittely kiusaa valill&, koska valaistuksen lisaaikapainikkeet saattavat
jaéda vaaran vuokralaisen alueelle. Valot saattavat sammua toiseltakin vuokralaiselta,
jos joku vuokral ainen sammuttaa valot. Muuten ei ole haitannut, koska sahkon laskutus
on kiinted nelitiden mukaan.
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Onko keskuksiin jouduttu lisédméaan uusia laitteita? Onko lagjennusvaraa riittavasti?
Ei ole lisatty mitaan laitteita. Laajennusvaraa on varmasti riittavas.

Onko 18hdoissa varauksia riittavasti?

On aivan riittavasti.

Onko jarjestelméssa ilmennyt vikoja? Jos on, niin millaisia?

Ei ole ollut EnstoNetiin liittyvaa vikaa.

Voisiko muutokset tehda tasté eteenpéin huoltomies, eikéa shkdasentajaa tarvittaisi?
Pakko kayttaa sahkbasentajaa, usein tulee atk-jarjestelmiin ja puhelimeen liittyvia jut-
tuja, jotka ovat vaikeita. ESm. pistorasiapylvaité sirrettdessa joudutaan muuttamaan
my0s atk-verkon jakelua mika on vaikeaa.

Kéytetaanko sahkopiirustuksia apuna muutostdissa? Ovatko ne gjan tasalla?

Usein muutokset on aika pieni&, jolloin ilman niita pérjataan. Paivittdminen on vahan
retuperdlld ja siihen pitdis saada parannus. Tahan asti on parjatty hyvin, koska muu-

toksia on ollut niin vahan.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten muutosten tekemista ver-
rattuna perinteiseen jarjestelmaan?

Kyll& se varmaan vahan auttaa.

Nopeuttaisiko ja helpottaisiko EnstoNet-keskus muutostditéa merkittavasti?

Se on varmasti nopeampi. Varsinkin jos varalahddissa on valmiiks liittimet péissa.
Muuta: Liittimissa pitdis kayttad varikoodeja. Eri laitteille omat varinsa. Liittimissa
pitdis myos olla ryhmanumerointi. Huoltomiehen voi olla vaikea |6ytéa keskusta, jos se
on sijoitettu johonkin avotilan nurkkaan. Varsinkaan jos se e Sijaitse joka kerroksessa

samassa paikassa. Liitogohtojen pitéais olla juuri sopivan mittaisia, koska joskus liian
pitk&a johtoa joutuu sullomaan hyllylle.
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HAASTATTELU 6

Yritys. Optiplan Oy

Haastateltava: Kari Kavonius

Lisé8ko vai vahentd8ko EnstoNet-keskus suunnittelijan tyota?

Ei lisaa tyota mitenkadn. Ensimmaisen suunnittelu kerran jélkeen e ole endé juuri
miettimista. Kerran kun suunnittelee sitd voi sitten monistaa muihin kerroksiin.

Keskuksen laajennettavuus? Onnistuuko uusien laitteiden liittdminen helposti?
Keskuksen laajennettavuus on ihan hyva. Taytyy tehda vain erillinen kotelo, jos tulee
jotain lisda. Kaks keskusta riittda yhdelle kerrokselle, mutta 63 A:n nimellisvirran
kanssa voi tulla jo raja vastaan.

Onko EnstoNet-keskuksessa varaléhtoja riittavasti?

On riittavasti.

Helpottaako EnstoNet-keskus merkittavasti rakennusaikaisten asiakasmuutosten teke-
mista verrattuna perinteiseen jérjestelmaan?

Tassa EnstoNet-keskus auttaa varmasti hyvin. Ainakin lisépisteiden lisiys onnistuu hel-
posti.

Mita mielté olette Siitd, etta keskus sijaitsisi avotilassa? Erillisté sshkokomeroaei siis
olisi.

Voi olla avotilassa, vaikuttaa ihan siigtilta.
Miten se vaikuttaa, etta keskus sijaitsisi eri kerroksissa eri kohdassa?

Sevaatis ainakin kaks erillista nousukuilua. Nousujohdon pituus kasvaa ja se voi ru-
veta olemaan jo liian pitka.

Olisiko keskuksen nousujohdon jatkaminen uuteen paikkaan hankalaa?

Ei se ole kovinkaan hankalaa. Rasialla tehdaan jatkos nousukaapeliin. Kuilussa olevaa
kaapelia el sistarvitse vaihtaa. Kaapeli voidaan kuljettaa alakatossa tai hyllylla uuteen
paikkaan.

Soveltuuko mallikeskus kaikkiin Business Park -kohteisiin? Soveltuisiko se mahdolli-
sesti myos tuleviin kohteisiin?

Kylla varmasti sopii. Rakennusten perustekniikka pysyy samana, sit saatetaan jopa
vahan karsia. Kerrosten pinta-alaa ollaan pienentamassd, joten EnstoNet-keskus sopii
hyvin jatkossakin.
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Voitaisiinko siirtyd massoittelemaan johtosettien pituudet?

Kylla voitaisiin. Selisdis tydmaaraa jonkin verran, mutta en usko etta siité olis hyotya.
Kuvista on vaikea mitata oikean mittaisia johtoja, ja ne menevat aika varmasti vaarin.

Naettekd EnstoNet-keskuksessa mitéan huonoja puolia?

Suunnittelun aikana tyomaara voi lisdantya, jos keskuksen paikkaa vaihdellaan suunnit-
telun aikana useampaan kertaan. Nyt keskus on helppo sijoittaa vain yhteen paikkaan:
sdhkokomeroon. Suunnittelua voidaan joutua tekeméan useampaan kertaan, jos arkki-
tehti haluaakin keskuksen eri paikkaan kuin alun perin.
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HAASTATTELU 7

Yritys: Sahko-Aro Oy

Haastateltava: Kyosti Sakkinen

Mité vaikutuksia EnstoNet-keskuksella on séhkdurakointiin?

Keskuksen luo saattaa tulla kaapeli nippuja, koska ryhméjohdot ovat eripituisiajatie-
tyn pituinen liitogohto e valttamatta ole juuri sopivan mittainen tai sitten pitais olla
enemman eripituisia johtoja. Etukatei ssuunnittelun maéra kasvaa.

Kuinka paljon EnstoNet-keskus nopeuttaa ja helpotta keskuksen asennusty6ta?

Ty6 on niill& nopeampaa ja sistimpad. Tosin asennus riviliittimelle on myds aika no-
peaa. Arvioisin, ettd silléa saastetdan kaks tuntia per keskus.

Oletteko samaa mieltg, ettd EnstoNet-keskuksella ei endd synny materiaalihukkaa?
Kylla se vahentaa materiaalihukkaa muutostissa merkittavasti.

Ovatko sdhkopiirustusten merkinnét olleet riittavia? Onko mitéén parannusehdotuksia
koskien tasokuvia tai pdékaavioita?

Kyll&a ne ovat ajaneet asiansa.

Mité mieltéd olette kontaktorikotelon asentamisesta alakaton yldpuolelle? Onko se han-
kalaa?

Onhan se vahan huono juttu, ainakin huollettavuuden kannalta.

Miten keskuksen siirtdminen uuteen paikkaan onnistuisi? Nousujohdon jatkaminen?
Kyll&han se onnistuu aika helposti. Kaapelikuilun paélle voidaan tehda kotelo lattiasta
kattoon ja kaapeli voi kulkea koteloituna lattiassa. Toinen vaihtoehto on se, etté kaapeli

kulkee al akatossa uuteen paikkaan.

Né&etteko, etta EnstoNet-keskuksella saavutettaisiin merkittavia etuja perinteiseen kes-
kukseen nahden? Néettekd EnstoNet-keskuksessa mitéén huonoja puolia?

Vaikea sanoa kun e ole kokemuksia. Huonona puolena on sen laajennettavuus. Sina on
aika vahan tilaa, elké varmasti sovi monimutkaisille jarjestelmille. Vaatii tarkempaa
suunnittelua.

Saataisiinko merkittéavaa etua Siitd, etta eri jarjestelmét olisi varikoodattu?
Pienentaa virhemahdol li suutta asennuksessa. Toisaalta asennusvaiheessa se hankal oit-

taa tyotd, koska asentajalla on useampia eri vaihtoehtoja, joita asentaa ja se hidastaa
tyota. Kasvattaa siis tuotevalikoimaa. Tulevissa muutoksissa Siité on tietysti apua.
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Kannattaisiko suunnittelijoiden massoitella liitosjohtojen pituudet?

Totta kai olis hyva jos massalista tulis suoraan suunnittelusta. Uskon, etté ne saadaan
oikein mitattua piirustuksista.

Voitaisiinko teidan mielesta luopua sdhkokomeron kaytdsta? Voitaisiinko keskus sijoit-
taa avotilaan?

Kyll&, jos se vain asiakkaille sopii. Muuten sil|& e ole mitd&n vaikutusta asennustyo-
han. Ty e tule yht&an sen vaikeammaks tai hel pommaksi.



