SITOwISe

The Smart
City Company

RAKENNUSSAHKOISTYS, KEVAT 2023
JUHA KIVINIEMI
SITOWISE OY

13.2.2023



Sisallys

» Sitowise:n yleisesittely
« Mita sahkosuunnittelija tekee?
* Asuntojen sahkdésuunnittelu

 Jarjestelmakehitys

siTowIise




Sitowise yleisesittely




Q
A
3
o
=
n




Sitowise

siTOwIise




10010100101010100010;
[110010100101010100010; 5 22
$0110010100101010100010; 9
O0110010100101010100010101011000(;1

0

Pohjoismainen
markkina

Alykkaat Palvelut
ratkaisut - maan alta taivaalle

Luotamme Tunnemme Olemme
toisiimme asiakkaamme rohkeita

Y

Olemme
avoimia

Pelaamme
yhtena
joukkueena




Sitowise on pohjoismainen rakennetun
ympariston asiantuntija- ja digitalo

Vahva liikevaihdon kasvu yhdistettyna Paikalliset asiakassuhteet
korkeaan kannattavuuteen 29 paikkakunnalla 4 maassa
= Liikevaihto m— oik. EBITA +2 000 tyontekijaa, joista
e ik EBITA marginaali puolet my6s omistaa yritysta
160,1 i 11 5o 1295 A NPS 32 - Korkea
. .\10.8/\' asiakastyytyvaisyys
125,7
— e +100 000 toteutettua
145 155 projektia
|
] | V. 5
183 154 +50 yrityskauppaa 10
133 106 vuodessa 0

2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021



Sitowise on kasvanut kannattavasti vuosittain
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Liikevaihto 179 miljoonaa

o o 200
(=) Tyontekijoita yli 2 000 180
12,9 %
O 160
() Konsernin toimitusjohtaja Heikki Haasmaa 140 '
Liiketoiminta-alueet: Talo, Infra, Digi, Ruotsi g 100 11.596
o 80
@ Paakonttori: Espoo £ o 10.8 %
2 é 40
% Yli 100 000 tehtyéa projektia 5
20
%Q? Asiakastyytyvaisyys (NPS) 32 (2021) 0
yyty Yy 2018 2019 2020 2021
%\\ Henkilostotyytyvaisyys (eNPS) 30 (2022) mmm Liikevaihto (IFRS)

8&& Sitowise on listautunut Helsingin porssiin Ofkaistu EBITA (IFRS)

kaupankayntitunnuksella SITOWS. Oikaistu EBITA % (IFRS)



Ainutlaatuisen laaja yhdistelma osaamista
rakennetun ympariston kehitykseen

Kiinteistot ja
rakennukset

RELCIHIEEGITICE]
Talotekniikka
Sahkodsuunnittelu
Arkkitehtuurisuunnittelu
Valaistus
Rakennusautomaatio
Palotekniikka

Akustiikka
Projektinjohto
Rakennuttaminen
Tutkimus- ja tarkastustoiminta

Infrastruktuuri

Tie- ja katusuunnittelu
Ratasuunnittelu

Maankaytto ja kaupunkikehitys
Maisemasuunnittelu
Geotekninen suunnittelu
Kallio- ja tunnelisuunnittelu
Sillat ja muut taitorakenteet
Vesipalvelut

Liikkuminen ja liikenne
Rakennuttamispalvelut
Kaupunkimuotoilu

Digitaaliset ratkaisut

Asiakaslahtdinen ohjelmistokehitys
Ohjelmistotuotteet

Tiedonhallinta ja visualisointi
Paikkatieto

Asiantuntijapalvelut ja strateginen
konsultointi

« Data Engineering & Data Science

Palvelumuotoilu




Talonrakennuksen palvelut kiinteiston koko
elinkaarelle

Rakennetekniikka (myds asiantuntijavalvonta)

Korjausrakentamisen palvelut (tutkimukset, suunnittelu, kulttuurihistoria)

Energiasuunnittelu (energiastrategiat, elinkaarikustannukset, energia- ja olosuhdesimuloinnit, hiilijalanjalki)

Laadunvarmistus

siTOwIise




DIGITAALISET RATKAISUT

Laaja tarjonta, jossa yhdistyy IT ja teknisen
konsultoinnin osaaminen

Digitalisoimme elinymparist6a ja
lilkkumista, ja tarjoamme
digitaalisia omaisuudenhallinnan

RAKENNUKSET & INFRASTRUKTUURI ratkaisuja.
Ainut-
laatuinen
osaaminen Kilpailuetunamme on kyky tarjota

& tarjonta " . .. .
DIGITAALISET RATKAIS R seka IT r_atk_alsut_ etta teknisen
konsultoinnin asiantuntemus

samassa paketissa.

A_yak_{;_ls_laht('jlne"n Operatiiviset Software as Pystymme ratkomaan asiakkaan
tietojarjestelma- Ivelut Service . . .
kehitys palvelu ase haasteet laaja-alaisesti tuomalla
eri aIOJen aslantuntijat samaan
¢ Omaisuudenhallinnan < Tiedonhallintapalvelut e Infrastruktuurin, « Logistiikka projektiin
ja paikkatiedon suunnittelu- ja maankayton, « Digitalisaatio )
tietojarjestelma- rakennushankkeille paikkatiedon ja . Alyinfra, tietoliikenne
kehitys kiinteisto- ja . 3D-ja rakennusvalvonnan ja 5G ’
infra-alalle virtuaalimallinnus ratkaisut . .
« Paikkatietoon « Paikkatietopohjainen * Tiedonhallinta
pohjautuvat palvelut infraomaisuuden
ja tietojarjestelmaéat hallinnan alusta

* Mobility as a Service

sSITOwISe



Terveellisia ja kestavia

Kiinteistgja

Rakennetun ympariston jalanjalki on valtava.

Me Sitowisella vaikutamme suuresti siihen,

PUHDAS VESI
JASANITAATIO

miten kestavasti rakennuskanta kehittyy. i

* Esteettomyys

» Sisailma

* Rakennusterveys

* Ymparisto ja
energiatehokkuus

* Asiakaslahtoisyys

* Ennakoiva kunnossapito

11 KESTAVAT
KAUPUNGIT
JAYHTEISOT

N

Oikeat materiaalivalinnat
Turvallisuus
Elinkaariajattelu

Tiedolla johtaminen
Uusiutuvat energianlahteet
Melu, poly, valo ja tarina

Ihmiskeskeisyys

TERVEYTTAJA
HYVINVOINTIA

e

IHMISARVOISTA
TYOTA JA
TALOUSKASVUA

o

13 ILMASTOTEKOJA
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KESTAVAN
KEHITYKSEN
TAVCATTEET

KESTAVAA
TEOLLISUUTTA,
INNOVAATIOITA JA
INFRASTRUKTUUREJA
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MAANPAALLINEN
ELAMA




Vastuullisuus Sitowisella

Uudessa vuoteen 2025 asti ulottuvassa vastuullisuusohjelmassamme meita ohjaa edelleen visiomme
olla alan vastuullisin kumppani hyvinvoivan elinympéariston kehittamisessa. Meilla on nelja tavoitetta:

O ?—; y
Olemme Olemme toimialamme Tahtaamme kestavaan Vaikutamme aktiivisesti

hiilineutraali tasa-arvoisin ja taloudelliseen kasvuun alamme kehittymiseen entista
2025 hyvinvoivin tydyhteiso vastuullisemmaksi

SITOWISEN VASTUULLISUUSTYOKALU

YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden viitekehykseen sidotun vastuullisuustytkalun
avulla tunnistetaan projektin kannalta olennaisimmat vastuullisuuden tavoitteet seka
kirjataan ja seurataan projektissa tehtévié toimenpiteita vastuullisuuden edistamiseksi.

Tyokalun avulla seurataan, miten Sitowisen projektit edistavat kestavan kehityksen
tavoitteita ja millaisia vastuullisuuteen vaikuttavia valintoja projekteissa tehdaan.
Tyokalua kaytetdan yhdessé asiakkaiden kanssa, ja lopputulokset ovat myds
asiakkaiden hyddynnettavissa.




Mika on What is

NextGen on sitowisen
harjoittelijaohjelma -
ponnahduslauta sinun
omalle urallesi!

NextGen on tehty
alastaan innostuneille
tyypeille, jotka
haluavat suunnitella
vastuullisinta
tulevaisuutta.

NextGen is Sitowise's
trainee program

- a stepping stone to your
own career!

NextGen is made for
those who are
enthusiastic about their
field of expertise and
want to design the most
sustainable future.

siTowise




Mita sahkosuunnittelija tekee?
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Tilaaja
Rakennuttaja
Kayttdja v

Valvoja ‘

I Energialaitos
~|H Pelastuslaitos

Teleoperaattorit
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Sahkosuunnittelija @

SuunnitteluryhmaJ

O:

Arkkitehti

Geosuunnittelija Péésuunnittelija
\ Sisustussuunnittelija

O@O/B\OO@OOU

LVIA-suunnittelija  Rakennussuunnittelija

Akustiikkasuunnittelija Valaistussunnittelija
Palotekninen suunnittelija Pihasuunnittelija

.
/n\ Isannoitsija
Kiinteistohuolto \J

I AV-urakoitsija

Rakennusurakoitsija
LVIA-urakoitsija
Sahkourakoitsija

Sahkosuunnittelijat

NSS"

Turvaurakoitsija @

Valaisintoimittaja
Laitetoimittaja
Jarjestelmatoimittaja
Keskusvalmistaja

\




Tilaajan odotuksia suunnittelijoille

Henkilstd on osaavaa ja ammattitaitoista

Yhteisty0 suunnittelijan kanssa on toimivaa ja joustavaa
Suunnittelijan ongelmanratkaisukyky on hyva
Suunnittelulle asetetut laadulliset tavoitteet saavutetaan
Projektinhallinta on suunnitelmallista ja systemaattista
Suunnittelija tuottaa hyvia ratkaisuvaihtoehtoja

Tilaajan tarpeet ja lilketoiminta on ymmérretty hyvin
Yhteisty6 suunnittelijan ja kayttajan valilla on toiminut hyvin
Tilaaja on saanut riittavasti tietoa suunnittelusta
Suunnittelussa on otettu huomioon elinkaarinakokulma
Suunnittelijalla on projektissa riittavasti resursseja
Suunnittelulle asetetut ajalliset tavoitteet on saavutettu

“PROBEE o
SOLUTIONS

KUVA: COLOURBOX

17



Lahtotiedoista suunnitelmiksi

HYVA ASENNUSTAPA
SAHKO- JA TELETOISSA

SAHKOSUUNNITTELUOHJE

Hankintoja palvelevat
suunnitelmat

Lahtotiedot ja
suunnitteluohjeet,

standardit ja Suunnitteluvaiheet
maaraykset




Tarveselvitys

Hankesuunnittelu |

R-="TIOTMmMQN®@>>

Suunnittelun valmistelu
Ehdotussuunnittelu
Yleissuunnittelu
Rakennuslupatehtavat
Toteutussuunnittelu
Rakentamisen valmistelu
Rakentaminen
Kayttoonotto

Takuuaika

Hankesuunnittelu

RT 10-11290 LVI03-10620 KH X4-00654 ohjeet - 4

B HANKESUUNNITTELU

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle taésmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koskevat ta-
voitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu
tarvittavien selvitysten teettaminen ja toteutusmuodon alustava maarittaminen.

Hankeselvityksen lahtotietoina ovat kéyttdjien ja omistajien tavoitteet. Tavoitteet voivat olla kuvattuna esimerkiksi tarveselvityksessa tai erillisis-
sa paatoksissa ja muistioissa. Hankeselvitys jakautuu kahteen osaan, joista toisessa selvitetaan rakennuspaikan rakennuskelpoisuutta ja toisessa
kerataan tietoja ja suunnittelutavoitteita hankeohjelman pohjaksi.

Hankesuunnitteluvaiheessa taloteknisen suunnittelijan tehtavat ovat tyypiltadn avustavia tehtavia, jotka liittyvat esimerkiksi tontin tai raken-
nuksen rakennettavuuden selvittamiseen, kohteen energiankulutuksen, ymparistokuormitusten ja olosuhteiden tavoitearvojen maarittelyyn
seka taloteknisten suunnittelutavoitteiden maarittelyyn ja sovittamiseen hankkeen tavoitteisiin. Lisaksi tehtéviin voi siséltya myos taloteknisen
kustannusarvion laadinta.

Koska talotekniikan osuus hankkeen investointi- ja erityisesti yllapitokustannuksista on huomattava, olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuus-
vaatimusten ottaminen huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa tarkentaa hankkeen kustannustavoitteita ja vahentaa mahdollisia yllatyksia
jatkosuunnittelun yhteydessa.

| Vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytty hankesuunnitelma ja investointipaatos. |




Hankesuunnittelu

T130 YLEISKAAPELOINTIJARJESTELMA

P .. . Jarjestelmakuvaus
Uudet !arje;stelmakohtalset ANkt st ke '
selostusmallipohjat Severi palvelussa. e
Sisaltd
Jérjestelma sisiltaa seuraavat padosat:
- yleiskaapelointirasiat
- pistekaapeloinnit
ristikytkennat

- runkokaapeloinnit
~ jakamot

- ristikytkentékaapelit
- aktiivilaitteet

- p Gja varten ristiky
- jarjestelman sahkoliitannat.

Varustelutaso

ipelointijérj siten, ettd sen rakenne ja
i ja itavissa olevia laajennus- ja

Hakutulokset : 89 kpl. sovellumrpeig

My 00 sk Ewhess - [T p—— tijari
Msrars. o Amaispaivd Sevumaid

ja isia tietoliikennerasi 1 kpl jokaista tyds-
e kentelypistetta kohden, 1 kpl / 12 m? seka 1 kpl / tila muihin kiyttpisteisiin, kuten taukotiloi-
Yieiskaapelointijirjestelmat. Asennuschje hin, varastoihin jne.

priscimedueiaaisheny rasioita 4 kpl / tila.

sTeaLz Selostusmallipohia, T110 Antennijdriesteima a8ma0 ' Liiketiloihin kaksiosaisia rasioita toteutetaan 5 kpl / tila seka 1 kpl jokaista alkavaa 100 m*
kohti.

STE8130

e
P m—

; Liséiksi ylei inni isia tietoli jo i i
selostusmalipoble, 610 Paloimoltiniiresteimi s oleviin teknisiin tiloihin, kiinteistsn huollon tiloihin, varastoihin jne. periaatteella 1 kpl / tila.
e e Kerrosjakamoita hankitaan 1 kpl jokaista alkavaa 500 m? kohden. Jakamot varustetaan sah-

Kbisella / / / jashdyty
i tietolilk
inni

STe6211

a) 1 katege 6p

bt

Pistorasioiden keskimaardinen tiheys on n. 2 kpl liitdntdjd / 70 m’. Pistorasioita toteutetaan
n. 2 kpl liitantapaikkoja / tySpiste.

Langatonta WLAN-verkkoa varten kaikkiin in tc yleis i reitit-
ksi sopiviin
https://severi.sahkoinfo.fi/ bostimirnive e e ey e
jakamo.
: oprhdin)ﬁnesml"' : wmé‘ : : i 2 e
- ajannayttojarjestelma
= kulunvalvontajérjestelma

- kameravalvontajdrjestelma.

Hankesuunnitteluvaiheessa
4 ensimmaista otsikkoa:

o Jarjestelmakuvaus
e Sisalto
e Varustelutaso

e Ominaisuudet

Saneerauskohteissa lisaksi:
e Kunto
» KayttOkelpoisuus



Suunnitelmista toteutukseen
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Tiedon virtaus suunnitteluohjelmistoista tietomalliin
ja perinteisiin PDF tai paperitulosteisiin
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Suunnitelmien kayttd tydmaalla ja yllapidossa
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N b. 3D-rakennuksen tietomall
kannettavalla tietokoneella

! "

a. 2D-piirustukset

¢. 3D-rakennuksen tietomalh d. Lisitty todellisuus
tablettitietokoneella tablettitietokoneella

Kuva: Kandityo, Ville Pitkanen, lisatyn todellisuuden hyddyntdminen rakennustydmaalla 2017



Suunnitteluohjelmistojen tulevaisuus?

¥ [ Tye a keyword or phrase e}
Se Sl

T Cope + [fa
& cut ~

& Jaip ~

Select ~ Properties  Clipboard

Praperties

‘ @ 3D View -
3D View: Acrial persp ~| P EditType |
3~ B

Graphics
Detail Level  [Fine
Barts Visibility | Show Original
Visibility/Grap...|Edit..,

" Graphic Displ... Edit...

Discipline | Architectural
Default Analy... [None

Sun Path ]
Edents A

Crop View O
Crop Region .. []

Far Clip Active |[]

Far Clip Offset 1000 0
ScopeBox  None

Section
Camad DPOTIFC

Banind
Propertl  File name: [P Client Projects\Autodesk\56750 A - 2019.fc [ Bowse.. |
= -
im{d Current selected setup: [ 1FC4 Design Transfer View ] Modify setup .. |

=2

IFC Version: IFC4 Design Transfer View

Projects to export:
567504 - 2019

How do | specify an export setup?

' Lower Level
| Floor Plans (Presentation)
Cefling Plans
SECOND FLOOR
- GROUND FLOOR
~ Lower Level
3D Views
{30}

Main Model

Kuva: Autodesk Revit
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Karttapalvelu

Kaikki kartat ja ai
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Rakennuksen muodon vaikutus
suunnitteluratkaisuihin
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Karttapalvelu

Kaikki kartat ja ainei

In English Pa svenska Tiedot & Ohjeet
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Taustakartat
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Paakaupunkiseutu)
Eﬂ Karttasarja (harmaasavy,
paakaupunkiseutu)
Kantakartat
Opaskartat
Kiinteistokartat
limakuvat
Vadrdvari-ilmakuvat
3D-kaupunkimallit
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Historialliset aineistot
Muut
[l Palvelukartta
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¥ Voimassa olevat
¥ Asemakaavat

)] Asemakaavahakemisio
Ajantasa-asemakaava

(maanpaallinen,
wvarillinen)
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ST 13.31

RAKENNUKSEN SAHKOVERKON
JA PIENJANNITELITTYMAN
MITOITTAMINEN

LAADITTU 2018-07-09
(Korvaa kortin ST 13.31
laaditty 2015-11-15)

RAKENNUKSEN SAHKOVERKON JA PIENJANNITELHTTYMAN

MITOITTAMINEN
SISALLYS 4.4 Mitoittavan liittymistehon arviointi
energiatehokkuusluokituksen perusteella
1 JOHDANTO 4.4.1 llmanvaihdon sihkétehon tarve
. 4.4.2 Valaistuksen sihkétehon tarve
2 KASITTEET . 4.4.3 Muiden LVI-laitteiden sihkotehon tarve
3 LITTYMINEN ERI SAHKOYHTIOIDEN 4.4.4 Kojeiden ja laitteiden sihkétehon tarve
PIENJANNITEJAKELUVERKKOON 4.4.5 Sahkolammitysten sihkotehon tarve
3.1 Yleiset ohjeet 4.4.6 Sihkoajoneuvojen latausjirjestelman
3.2 Madrayksel, standardit ja ohjeet tehon tarve
3.3 Sdhkiverkkoyhtiokohtaiset ohjeet 4.4.7 Muiden sihkdlaitteiden sihkitehon tarve
4 NELIO- JA HUIPPUTEHON MAARITTAMINEN 5 LUTTYMISJOHDON VALINNAN PERUSTEET
ERI RAKENNUSTYYPEILLE
¥ i g T 6 LOISTEHON JA SAROVIRRAN HUOMIOIMINEN
4._1 Kc{hf!tkﬂhl;lﬁl:h hulpnulchon miirittiminen LITTYMAN MITOITUKSESSA
4.2 Mitoittavan tehon laskeminen g
asuinrakennuksissa 7 LAHTEET
4.3 Mitoittavan tehon laskeminen muissa
rakennuksissa
Taulukko 1. Kok perdisel llit asuinrak ksen huipputehon mddrittas
Asuinrakennukset Huipputeho ' [kw] Huomautuksia
Kerros- ja rivitalat A on kerrosala [m?]
— ilman kiukaita Ph=B+17 x A/ 1000 (B = 65 kW) Yhtilit soveltuval kohteisiin, joissa vihin-
— huoneistokohiziset sahkokiukaat Pp =B+ 24 x A/ 1000 (B = 90 kW) 1aén 15 asunioa ja kerrosala vih. 2500

m2. Pienemmissd taloissa B korvataan
anvolla B, = (A,,,/2500) x B = 30

Pienet rivitalot 2

A on lammitetty pinta-ala [m?|

~ ei sahkalammitystd, mutta sihkokiuas Py = 30 + 26 x A/ 1000

~ suora sihkdlimmitys, kiuas P, =30 + 64 x A /1000 — kiyttivedenlimmitys jatkuvasti tai yolla
— suora sihkdlammitys Py = 30 + 49 x A /1000 — kayttoveden limmitys yolla
Omakotitalot A on lammitetty pinta-ala [m?|

Py=75+ 26 x A/ 1000

— suora sihkolimmitys ja sihkiki P, =75+ 64 x A/ 1000 — Kiytiiveden limmitys jatkuvasti tai yélli
— suora sihkélammitys P, =75+ 49 x A/ 1000 — kiyltéveden limmitys yolld
Paikoitusalueet: Ppot = 10 kW + 0,5 paikka X Mg (Mg = lmmitettyj lukumasrs)

o shia jen vahimmaisvarauksella Ppsigius = 10 KW + 2 KW/

ikk

bk ik

lukumaird)

Sahkdaj jen lataus; P, lataws =

% Mty (Nauio = 53 e

haluttu toimintaside latauskerralla (km) x 0,20 KWhkm x n,,,,

aute

latauskerran aika h

virtaa madritettiessd tulee h ioida k ituk

kerroin cos ¢. Jos loistehon osuus on vihiinen,

F Liittymisj
voidaan arvioida, etti cos @ = 0,96,

1 Ylitystodennikdisyys noin 1 %,

2
lasketaan yhteen,
3 Vaikka kiuasta ei asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiukaalle mybhempid
4 Kaava huomioi vain moottorilimmittimeen varautumisen,
5 Kaava soveltuu kahden tai i ihimmii laskent;

summattava keskendin,

Kaava soveltuu ns, dlykkiin [ata|l<i3rjustclm2’in kokonaistehon mitoitukseen, kuitenkin vihi
Mikili kohteeseen on tulossa kaavojen 5 ja 6 mukaan laskettuja pisteitd, niiden tehot on

Pieniksi rivitaloiksi lasketaan talot, joissa on enintidn 15 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omakotitalot, ja saadut tulokset

VitHi ajatellen.

kWilatauspiste.
heutuvaa kojekuormaa laskettaessa

Voimassa 1.5.2018 alkaen

Sdhkoliittymien hinnasto

Pienjanniteliittymismaksut (0,4 kV) Padsulake alvo % alv24 %

1x18A" 47984 € 595,00 €

Ix25A 201613 € 250000 €

3x35A 239113 € 296500 €

Ix50A 278226 € 345000 €

Ix63A 320839 € 409000 €

3x80A 395161 € 4 900,00 €

3x100A 4B3710€ 5750,00 €

3Ix125A 573387 € 7 110,00 €

Ix160A 712097 € B830,00€

Ax200A B41120€ 10 430,00 €

suuremmat/A 4242€ 52,60 €
® 1x16 A liittyma on tarkoitettu yleisille alueille toteutettaviin pieniin sdhkankayttdkohteisiin, esimerkiksi mainosvaloihin. 1x16 A liittyma voidaan toteuttaa

ilman mittausta, mikali kohteen sahkan kayttd on arvioitavissa (' ) ja mittaus ei ole kohtuudella jarjestettavissa.

Keskijanniteliittymismaksu (10/20 kV) alvo % alv24%

Perusliittymismaksu (10/20 kV)* 19 850,00 € 24 814,00 €

Lisatehomaksu** 925,00 € 1147.00 €

* Huomiaithan, etta liittyjan vastuulla on hankkia ja asentaa mittauksien vaatimat mittamuuntajat.

** Lisatehomaksu i joka 1000 kVAR mut a 100 kVAa. Yii 5 MVA muuntoteholla littymismaksu maaraytyy
aisesti liittamisesta vali i aiheutuvien kustannusten mukaan, lisaksi i 1 1] isd 1 5 MVAD

muuntotehon ylittavalta alkavalta 100 kVA:ta.

Liittymismaksuista peritdan arvonlisdvero. Liittyman tekniset tiedot
Pienjanniteliittymissa littymismaksua vastaan liittyja saa liitty- Padsulake Nimellinen Liittymisjohto- Varokealusta/
misjohdon yleisen alueen ja tontin rajalle. Liittyja vastaa omal- siirtokyky laji/-koko  kotelon as.tila/
la kustannuksellaan liittymisjohdon rakentamisesta eteenpain ) (kVA) AXMK/mm2  ulkop. as.tila)
kuitenkin niin, etta liittyja voi rakentaa itse liittymisjohdon vain 1x16 36 4x165S wes
omistamallaan tai hallinnoimallaan alueella. Yieisella alueella 3% 25 17 4x35S Tulppa (00) /
liittymisjohdon rakentaa aina Helen Sahkoverkko Oy. Liittymis- Ax35 24 4x355 100/
johdon ollessa kokonaan yleisella alueella, liittamiskohta on 700
Helen Sahkoverkon Iahimmassa sahkoverkon pisteessd, johon - _3x50 fnd 4x38S
liittym& on mahdollista liittdd. 3x63 43 4x35S
Littyman sijaitessa yleisella alueella veloitetaan liittyjalta 3x80 55 4x70S fg&f
puolet liittymismaksusta (16 A littymassa koko liittymismaksu) 3x 100 69 4x705 700
ja yleiselld alueella tapahtuvan liittyman kaikki rakentamis- 3x125 86 4x70S
kustannukset toteutuneiden kustannusten mukaisesti,
3 x 160 110 4x1855

Keskijanniteliittymalld el ole varsinaista liittymisjohtoa, 3x 200 138 4%x1855
vaan liittymismaksu  sisdltda  kaapeloinnin  liittyjan
kojeistoon asti, Tonttiosuuden johtoreitin rakentaa liittyja g Eg i 1:3% gg g:: . :g gi -
Helen Sahkéverkon ohjeiden mukaan. 2(3 x 200) 276 2(4x1855) 3(0{;“
Mikali liittymaa ei asiakkaasta riippuvasta syystd ole 3(3x 160) 130 3(4x1855) 900 (700)
tehty yhden vuoden kuluessa sopimuksen voimaantulo- 3 (3 x 200) 414 3(4x1855)
pdivastd, on ennen littyman toimitusta tehtava uusi
liittymissopimus kulloinkin voimassa olevilla hinnoilla, 4 (3% 200) 552 4(4x1855)
Mikali liittymdn kytkentd ei onnistu ennalta sovittuna 5 (3 x200) 690  5(4x1855)
ajankohtana asiakkaasta johtuvasta syystd, veloitetaan Keskijénnite- AHXAMK-W
toteutuneesta ylimadrdisestd kaynnistd 250 € (alv 0 %) liittyma 3 x 240A1+70 Cu
sekd katualueen kaivutdistd aiheutuvat Helsingin kaupungin (10720) kV
perimdt  alueenkayttdmaksujen lisdkustannukset voimassa n g _
alevan hinnaston mukaan. Varokekoot: 00 =125A,1=250A,2 =400 A

== | littyr tulee olla liittyr } 1US.
HELEN SAHKOVERKKO OY VERKKOPALVELUT POSTIOSOITE
HELENSAHKOVERKKOFI 09 617 BOBE 00090 HELEN

Arkisin 8.00-16.00 ¥-TUNNUS

2035428-7

L8O



4477 Helsingin Energia
Helen Sahkoverkko Oy

Liittymapalvelut / Roope Apponen 10.12.2013

OIKOSULKULASKELMAN TULOKSET RETKEILINJANKATU 3A

Muuntopiiri: 3283

Alkusolmu: Muuntamon pj-keskus
Loppusolmu: Asiakkaan paakeskus
Johtolaji: AXMK 4x185 S

Pituus (m): 10

Alkusolmun Ik3-resistanssi (ohm): 0.030

Alkusolmun |k3-reaktanssi (ohm): 0.024

Alkusolmun Ik3-impedanssi Zk3 (ohm): 0.039

Alkusolmun kolmivaiheinen kokonaisoikosulkuvirta (kA): 5.935
Loppusolmun Ik3-resistanssi (ohm): 0.032

Loppusolmun Ik3-reaktanssi (ohm): 0.026

Loppusolmun Ik3-impedanssi (ohm): 0.041

Loppusolmuun meneva kolmivaiheinen oikosulkuvirta (kA): 5.564
Kolmivaiheisen oikosulkuvirran aika loppusolmussa (s): 0.001
Loppusolmun lk2-resistanssi (ohm): 0.035

Loppusolmun lk2-reaktanssi (ohm): 0.026

Loppusolmun Ik2-impedanssi Zk2 (ohm): 0.043

Loppusolmuun meneva kaksivaiheinen oikosulkuvirta Ik2 (kA): 4.378
Loppusolmun Ik1-resistanssi (ohm): 0.067

Loppusolmun Ik1-reaktanssi (ohm): 0.042

Loppusolmun Ik1-impedanssi Zk1 (ohm): 0.079

Loppusolmuun meneva yksivaiheinen oikosulkuvirta Ik1 (kA): 2.770
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Tilanvaraukset - Paakeskus ja mittauskeskukset
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Rudus ELPO-hormit

Rudus Rudus

ELPO-HORMI ELPO-HORMI
Sdhkonousu A . . .
Sahkonousujen palotekninen suojaus
Ylapohja
? - Iv‘? nl 4
Heikkovirta ‘ ahvavirta L . [ J .
il ] ,.:-‘—.y ;x‘), -
il
Al > Aukot asunto-

Palosuojamassa
EI30

kohtaisille
kaapeleille

Heikkovirta ja
tietoliikennetekniikka
asuntoon (SU

Vahvavirta

_asuntoon (SU Palosuojaus EI30

* Raskas

vuorivilla

100kg/m?
Kaapeleiden kannatus- tai
ja ulostuloaukot suljetaan . * Palomassa
tyémaalla (RU). Kaapelien

kannatuskisko + Kipsilevy tai Sahkotiet

Sahksnousujen palotekninen suojaus eltikansi muoweutkea
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ASENNUSTARVIKKEET
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KAAPELITIET
7

TERASASENNUSPUTKET

MEKA-KAAPELIHYLLYT

DEFEM-KAAPELIHYLLYT

REHAU-JOHTOKANAVAT

DUCTEL-JOHTOKANAVAT

ALUMEK-RIPUSTUSKISKOT

GLOBAL TRAC-KOSKETIN...

KAAPELITIET MUUT

KAAPELITIET

MYYMALAT

SLO

SLO

SLO - HELPOIN PAIKKA ASIOIDA

MEKA KAARIKIINNIKKEET

ENSTO PISTORASIAPYLVA. ..

WIBE-KAAPELIHYLLYT

REHAU-SAHKOLISTAT

MEKA PVC JOHTOKANAVAT

PLANET-WATTOHM KAAP....

OBO-KAAPELITIET

MP-TIKASHYLLYT
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e
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Tilanvaraukset - Huoneistojen keskukset
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Seinaelementtien sahkovaraukset
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PATEE VAIN SAHKOMERKINTOJEN OSALTA!
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PUTKET JM20, ELLEI TOISIN MAINITTU

JAKORASIA ETUPINNASSA
JAKORASIA TAKAPINNASSA
KOJERASIA ETUPINNAS.

KOJERASIA TAKAPINNAS!

VARAUS 200x200x50 TAKAPINNA
VARAUS 20027 0x50 ETUPINNAS!
VARAUS 20027 0350 TAKAPINNASSA
VARAUS 20034 0x50 ETUPINNASSA
VARAUS 20034 0x50 TAKAPINNASSA
URALISTA 150x50x50 ETUPINN A
URALISTA 150x50x50 TAKAPINNASSA |
LAPIVIENTIHOLKKI ETUPINNASSA
LAPIVIENTIHOLKKI TAKAPINNASSA

PAATEHOLKKI
JATKOHOLKKI




Saumabetoni

Ontelolaatat tai sahkourat

voidaan asentaa

Alue, jolle sahkoputket
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Palkki
=
41200

5

Vieméardintiura (VUR) ja sdhkoura (SUR)
laatan péissa.

Palkki= umpeen valettu palkkikaista

Sahkoputkivaraus (SUR) on laatan paahan
tehtéva laatan levyinen, 150 mm pitké ja
50 mm syva varaus. Sahkoputkivarausta
kaytetdan, kun séhkoreitityksia ei saada
vedettya laattojen paatysaumoissa.



Elementtien asennus
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Jarjestelmakehitys




63

maaillman vaestosta
ennustetaan asuvan
kaupungeissa vuoteen
2050 mennessa.

(UN, Revision of World Urbanization Prospects 2018)

B

sITOwise




Mita tasta seuraa?
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Rakennetun ympariston Rakennetun ympariston

korjausvelka Suomessa hiilijalanjalki Suomessa

Lahteet:

Tilastokeskus, ROTI 2017 -raportti

Rakennusteollisuus, vahahiilisyyden tiekartan nykytila-analyysi 2020
Global Smart City Market, forecast 2022

T
1104 933

MrdUSD
Globaali Smart City-
markkina 2022




Milta huominen nayttaa?

KAUPUNGISTUMINEN
Kaupungistuminen lisda uusien ja
yh& monikayttdisempien
rakennusten kysyntaa.
Joukkoliikenteen, erityisesti

raideliikenteen merkitys kasvaa.

RAKENNETUN YMPARISTON
KORJAUSVELKA

Rakennusten ja infrastruktuurin
korjausvelka Suomessa on
huomattava. Tarve
korjausrakentamiselle on jatkuva

ja alati kasvava.

DIGITALISAATIO JA DATAN
MAARAN KASVU
Elinympariston kehityksessa isot
datamassat ovat osittain viela
hyddyntamaton potentiaali.
Tiedonhallinta, tiedolla
johtaminen ja datan tuki
paatdksenteossa luovat uusia

mahdollisuuksia.

ILMASTONMUUTOS

limastonmuutos ajaa kaupunkeja
pohtimaan uusia ratkaisuja
rakentamiseen ja liikkumiseen —
seka hyédyntamaan
digitaalisuutta uusien, kestavien

ratkaisujen kehittamisessa.




Hyvinvointia sahkolla

ViSiOo 2030

Nékemys tulevaisuudesta ja sdhkon

sahkoteknisen

kaupan liitto roolista osana jokapdivdistd eldmdd.

i



Viihtyisat, energiatehokkaat rakennukset Edpalvelevat kayttdjidan ja tuottavat energiaa

¢ Rakennusten talotekniikka luo kayttdjille parhaan mahdollisen ympariston asua ja tydskennelld saatamalla lammitystd, valaistusta, ilmanvaihtoa ja muita
olosuhteita.

* Alykkaat sahkoistys- ja automaatioratkaisut ohjaavat toimintoja energian tarpeen ja hinnan mukaan.

¢ Rakennukset tuottavat uusiutuvaa energiaa auringosta seka ilman ja maan lammdosta. Ne varastoivat osan siitd ja myyvat ylijaavan sahkon verkkoon.

* Rakennukset tarvitsevat nykyistd vahemman energiaa. Vanhat on uudistettu energiatehokkaiksi ja uudet ovat lahes nollaenergiataloja.

Sahkossa on dlya

* Alykas sahkoverkko yhdistaa sahkén tuotannon, jakelun ja kdyton niin rakennuksissa kuin liikenteessa.

* Alyverkko varmistaa keraaménsa ja jakamansa tiedon avulla, ettd sahkoa on kaikkialla riittavasti ja hairiottomasti kaytettavissa. Tiedon parempi saatavuus
luo uusia palveluja.

e Sahko korvaa fossiilisia polttoaineita, vahentda hiilidioksidipaadstoja ja pysayttda ilmaston ldmpenemisen.

» Alykas sahkoverkko tasaa kulutuksen ja tuotannon eroja, jolloin uusiutuvan tuuli- ja aurinkoenergian osuutta voidaan edelleen lisata.

¢ Kehittynyt sahkon varastointi mullistaa sahkdn tuotannon, jakelun ja kayton.

e Sahkon kuluttajista tulee myos sahkon tuottajia, varastoijia ja energiayhteisdjen jasenid.

Sahkao liikuttaa ihmisia ja tavaroita

¢ Sahkoisen liikkumisen palvelut kehittyvat ja vdlineet monipuolistuvat:
- autojen, joukko- ja jakeluliikenteen sekd tyokoneiden kdyttdvoimana on sahko
- itseohjautuvat- ja yhteiskayttdautot lisadantyvat
- uudentyyppiset henkild- ja tavarakuljettimet - kuten kopterit - yleistyvat.
¢ Liikenteesta aiheutuva melu, hiukkaspaastot ja muut ymparistohaitat haviavat.
¢ Autojen ja sahkolla toimivien muiden vdlineiden lataustarpeet on huomioitu kattavasti niin asuin- ja toimistokiinteistdissa kuin koko rakennetussa ymparistdssakin.
¢ Kaupungistuminen, tyd- ja toimintatapojen muutos ja virtuaalitodellisuuden kehittyminen muuttaa liikkumisen tarvetta ja muotoa.

Sadhkao lisaa hyvinvointia ja turvallisuutta

* Sahkoistys ja langaton ohjaus levidvat uusiin asioihin ja esineisiin seka lisadvat niiden ohjailtavuutta, tehokkuutta ja toimintoja.
Esineiden internet ja paikannuksen ratkaisut synnyttavat uusia palveluja.
Uudet valaistusratkaisut lisdavat turvallisuutta, viihtyvyyttd ja ihmisten vireyttd sisélld ja ulkona ja valittavat tietoa ymparistostdan.
Sahkaistys ja alykkaat kodinkoneet lisdavat turvallisuutta, sddstavat energiaa ja helpottavat ikdantyvienkin arkiaskareita.




Sahkon tuotanto, hinta ja omavaraisuus

Sahkojarjestelman tila

Tervetuloa seuraamaan Suomen sdhkojérjestelmaa!
Né&et palvelustamme mm. séhkon tuotannon ja kulutuksen seka sahkon tuotantomuodot
talla hetkella.

Yhden ruudun nakyma: https:/www.fingrid.fi/online

Viimeisin paivitys: 10.02.2023 13.25
Kulutus

10 857 mw Sahkon siirto

Tuotanto

10939 mw

Tuonti - / vienti + (netto)

61 mw

Suomen aluehinta vuorokausimarkkinailla

60 emwn

Kulutetun sahkon CO:-paastoarvio

42 gcoz/kwh

Voimajarjestelman kayttotilanne
Normaali

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkojarjestelman-tila/
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https://www.vattenfall.fi/sahkosopimukset/porssisahko/tuntispot-hinnat-sahkoporssissa/




Uutinen

Suomalaisfirma tuplaa Teslan akkujen
kdyttéajan - Toimitusjohtaja lataa suorat
sanat suomalaisista kierratystavoista: "Ehjat
akut murskataan metalliksi"

Janne Tervola 2.11.2021 08:03 STARTUP AKKUTEKNIIKKA AKKUTEKNOLOGIA

Kierratys jatkaa Teslan akkujen kayttikda 10 vuodella.
Startup-yritys Kraveen toimitusjohtaja kertoo tdssa jutussa,
mita he akuille tekevat.

19 kWh issa on myss vaihtovirran ulosotto.
https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/suomalaisfirma
-tuplaa-teslan-akkujen-kayttoajan-toimitusjohtaja-
lataa-suorat-sanat-suomalaisista-kierratystavoista-
ehjat-akut-murskataan-metalliksi/cfoff84e-9f8c-4451-
9695-e5252e15¢cd19

Sahkon varastointi

https://www.onninen.fi/artikkelit/pientaloon-sopiva-akusto-varastoi-energiaa




Aurinkosahkadjarjestelmat

Aurinkosahkéjarjestelmien yksikkohinnat
(ALV 0%) eri kokoluokissa
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10 kW (alv 0%) 20 kW (alv 09%) 50 kW (alv 0%) 100 kW (alv 09%) 250kW (alv 0%)
Aurinkosahkdjarjestelman kako

22016 w2018 w2019 m2020

Isompien aurinkovoimaloiden hintavertailu (ALV 0%). © SYKE

Aurinkosahkdjarjestelmien yksikkdhinnat

(ALV 24%) eri kokoluokissa
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3 kW (aly 24%) G KW (alv 24%) 10 kW (alv 24%) 20 kW (alv 24%)
Aurinkosahkdjarjestelman koko
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Pienien aurinkovoimaloiden hintavertailu (ALV 24%).© SYKE

Asennusolosuhteet

Ymparistoolosuhteet

Tasasahkopuolen haviot

Vaihtosahkopuolen haviot

Elinkaarenaikaiset haviot

Lopullinen hyétysuhde

Kokonaissateily

Asennuskulma
limansuunta

Lampéotila

Auringon sateilykulman muutoksen vaikutus
Likaantuminen (pély, siitepély yms.)

Lumi

Varjot (pilvet myos, jos puita ei ole)

Aurinkopaneelien hyotysuhde

Paneelien tasalaatuisuuudesta johtuvat tuotantoerot
LID-héviot

PID-haviot

DC-liitokset ja diodit

DC-kaapelointi

Invertterin muuntosuhde

Invertterin mppt-saatéalgoritmin hairidt
Tuottohuippujen tasaus (AC/DC-suhde)
AC-kaapelointi

Ikaantyminen
Vikaantumisaste

Lopullinen vuosituotto neliclle

RALOS Muu
Vuosituotto Hydtysuhde Vuosituotto Hydtysuhde
kwh/m2 % KWh/m2 %
1270 100.00% 1270 100,00%
1245 98,00% 1245 98,00%
1245 98,00% 1245 98,00%
1213 95,55% 1213 95,55%
1180 92.87% 1180 92,87%
1168 91,95% 1156 91,02%
1165 91,72% 1150 90,56%
1156 91,03% 1me 87,85%
237 18,66% 195 1537%
237 18,66% ™ 15,07%
232 18,29% 188 14,76%
232 18,29% 88 14,76%
232 18,29% 187 14,69%
232 18,29% 185 14,54%
224 17,65% 178 14,03%
224 17,63% 176 13.82%
223 17.54% 175 13,75%
22 17.37% 173 13,62%
220 17,29% 172 1352%
219 17.27% 166 1B31%
17,27% 1BN%
219 kWh 166 kWh

https://www.ralos.eco/blogi

Haviot 0..25 %
Haviot 0..56 %

Haviot 18..29 %
Haviot 2,7..3,7 %
Haviot 1.5 %
Haviot 0..2 %
Haviot 0,5..60 %

Haviot 70..83,5 %
Haviot 0.2 %
Haviot 2.3 %
Haviot 0..70 %
Haviot 0.1%
Haviot 0.2 %

Haviot 3.6,5 %
Haviot 0.3 %

Haviot 0..4,8 %
Haviot 1.2 %

Haviot 0,4..1%
Haviot 0.3 %



Aurinkosahkadjarjestelmat
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ABB PV scope Aurinkosahkojarjestelmat

Arraybox Uno 2.0 -PVS120 VSN800 VSN700 LV comb LVS,MNS MVSWG Substation

TWH ]]ﬂﬂ Lt
- | Trio50.0/60.0 _ Pvs980 . | 1l ‘
8 Imam - QUL [

EE

&
1
PVI125 Trio5.8 UnoDM 2.0 PVS 100/120 PVS 800

©ABE ADRR
February 13, 2023 MmRpD



3 500 000

3000000

2 500 000

2 000 000

0

2021
2025
2030
2035
2040

Autoalan kiyttovoimaennuste vuosille 2022-2040

= = o

20202021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
tiys- ja

bensiini diesel
| 784 279 746 132
| 605 300 711 900
1 296 600 580 700
963 800 421 900
653 400 278 100

t
105 651

226 500
344 900
335 200
283 900

Sahkoautot ja autokannan kehittyminen

kaasu
14 382
20 300
26 100
27 900
26 500

tiyssihks
289
133 900
436 200
916 100
1 418 500

Henkiloautokannan kehitys.

lataushybridi
77 045

190 400
305 900
335 300
309 100

vety
® sahko
lataushybridi
 kaasu
tays- ja kevythy
® bensiini

u diesel

vety
2

30
2300
24700
76 100

100%

g

§

|vety
60%
W tiyssahkd
= metaani
40% & hybridi
0% | diesel
20%
10%
o%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
autokanta
diesel hybridit kaasu | tiyssihkdé | vety
2021 47 100 6 262 7 0
2025 46 900 140 900 200 10
2030 45 200 900 2 500 1100 228
2035 39 200 2100 4 800 3500 1100
2040 29 800 3500 7 800 7 000 2 900

Autoalan kiyttovoimaennuste vuosille 2022-2040

Eri kayttovoimien osuus ensirekisteroinneista ja kuorma-autokannasta yli 16 t kuorma-

https://www.aut.fi/ymparisto/autoalan tiekartta tulevaisuuden kayttovoimista

autoista.



Follow the car: key car developments
Step-by-step range improvement, long range in future

7

— v Nissan Leaf
W 30 kWh / ~50 kW charging

BMW i3
33 KWh / ~50 kW charging High volume
<48 Hyundai loniq pl’OdUCtiOn

e a@d_f 28 kwWh/~50 kW charging

- %+ VW e-golf update
Sgg  35.8 kWh / ~50 kW charging
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J W& Chevrolet Bolt / Opel Ampera-E

-«B a 60 kWh / ~50 kW charging
™ Tesla Model S/X + CHAdeMo adapter
60-100 kWh / ~50 kW charging

Medium volume
production [" ammm  Porsche Mission-E
@ 2 kWh / ~300 kW charging

2016 2017 2018 2019 2020

Premium




Sahkodautojen latauspisteet

Lainsaadannon mukainen laajuus

» Uudet ja laajamittaisesti korjattavat asuinrakennukset, yli 4 pysdkointipaikkaa: valmius
100% pysakointipaikoista

* Uudet ja laajamittaisesti korjattavat asuinrakennusten pysakointitalot: valmius 100%

* Uudet ja laajamittaisesti korjattavat muut kuin asuinrakennukset:

11-30 paikkaa 1 suuritehoinen tai Latauspistevalmius > 50 %
P 1 normaalitehoinen latauspiste pysakointipaikoista

31-50 paikkaa 1 suuritehoinen tai Latauspistevalmius > 20 %
P 1 normaalitehoinen latauspiste pysakaintipaikoista (min 15 kpl)

ik 1 suuritehoinen tai Latauspistevalmius > 20 %
51-100 paikkaa 2 normaalitehoista latauspistetta pysakointipaikoista (min 15 kpl)

i ik 1 suuritehoinen tai Latauspistevalmius > 20 %
Yl 100 paikkaa 3 normaalitehoista latauspistetta pysakointipaikoista (min 15 kpl)

* Olemassa olevat muut kuin asuinrakennukset, joissa yli 20 pysakointipaikkaa: vahintaan 1 latauspiste
* Valvonta uudiskohteissa ja peruskorjattavissa kunnan rakennusvalvonnan toimesta, olemassa olevissa
muissa kuin asuinrakennuksissa Liikenne- ja viestintdviraston toimesta

Baid



Sahkoautojen latauspisteet

Taustajarjestelman toimintaperiaate

Taustajarjestelma,

pilvipalvelu Kulutustiedot,

kayttajahallinta,

Mittaustiedot, tilatieto, raportointi
kuormanhallinta,
kayttajatiedot
Tilatiedot,
l '
Laskutus,

Tunnistautuminen Kayttaja kayttajahallinta

SITOwISe

energian-
seuranta Hallinnointi

i 9 |



GSM sisakuuluvuus

(" kotija kulutus ) dlykds ymparistd (" yhteydenpito
gia= L
@ =@ a e

, v""
. ¥ d
, A L -
é terveyden sovellukset A g L .;.“ 4 liikkenne )

E L - ,-f """"#'Networ;i;;_,? """""
9 Rege m a} e ': 4

solar energy passing through ( % )

"l' \“
/ tyd ja kauppa Y‘ teollisuus ‘Y muita sovellutuksia
B R | | o Ty | | 105
0 Jjs 7 MR
U E-J , St &
Kuvat: google-haku... iy L 1000wavelength1[?1?r?] S5S sapersien kv vivaste comoration

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 3.11.2016 $ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 3.11.2016



waits - Varjo Is Building A Met

Taydennetty todellisuus
(augmented reality, AR)

Construction site
Up-to-date models
On-site status reporting
Engineering Quick quantity take off Project management
Publish models Up-to date models
Communicate with site I = f \. Status planning
Status planning ‘ @ Quantity take off .
Kuva: Varjo
& Tekla ﬂ;ﬁ:’a
_
1 & [ § | O i
Fabrication Owner & Operator
Dwerview of design Sub-contractor management
Delivery planning Project status and overview
o Tekla | {'

Kuva: Trimple Kuva: Trimple / Microsoft




Digikaksoset ja sensorit

https://www.sitowise.com/fi/uutiset/digitaaliset-kaksoset-avaavat-uuden-maailman-kaupunkisuunnitteluun
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