®
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

PASI MAKINEN

SAMK-kampuksen sahkokuvien
paivittaminen ja tietokannan luonti

SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN
TUTKINTO-OHJELMA
2025



Tekija Julkaisun laji Paivamaara

Makinen, Pasi Opinnaytety6, AMK Kesakuu 2025
Sivumaara Julkaisun kieli
18 Suomi

Julkaisun nimi

SAMK-kampuksen sahkokuvien paivittdminen ja tietokannan luonti

Tutkinto-ohjelma

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa luotiin ja paivitettiin uudet sahkopiirustukset sahkonjake-
lun osalta Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin kampukselle. Opinnaytetyd

tehtiin koulun toimeksi antamana.

Tyo aloitettiin tutustumalla vanhoihin sahkdpiirustuksiin kiinteistosta. Tyon teo-
riaosuudessa kaydaan lapi sahkosuunnittelua yleisesti piirtamisen, suunnittelun
ja dokumentoinnin nakokulmasta. Tyo toteutettiin Cadmatic Electrical-suunnitte-
luohjelmalla.

Opinnaytetyossa toteutettu tyo otettiin valittdomasti koulun kayttdoon. Tyon tuotta-

maa tietokantaa laajennetaan ja muokataan tulevaisuudessa tarpeen mukaan.

Asiasanat

dokumentointi, sahkopiirustus, sahkdsuunnittelu



http://www.finto.fi/
http://www.finto.fi/

Author Type of Publication |Date

Makinen, Pasi Bachelor’s thesis June 2025

Number of pages Language of publica-
18 tion:

Finnish

Title of publication

Upgrading the electrical drawings and creating a database for SAMK campus

Degree program

Electrical and automation engineering

Abstract

In this thesis, new electrical drawings were created and updated for the Pori
campus of Satakunta University of Applied Sciences. The thesis was commis-
sioned by the school.

The work began by reviewing old electrical drawings from the property. The the-
oretical part of the thesis reviews electrical design in general from the perspec-
tive of drawing, designing and documentation. The work was carried out using
the Cadmatic Electrical design program.

The work carried out in the thesis was immediately put into use by the school.
The database produced by the work will be expanded and modified in the future

as needed.

Key words
documentation, electrical drawing, electrical design



http://finto.fi/en/
http://finto.fi/en/

SISALLYS
1T JOHDANTO ..ttt et et e et et e e ne e e eneeeanees 5
(IR 11 T PP 5
12 ESIEIY .o 5
1.3 CADMATIC EIECHICAI ...eeeueieeiie et 6
1.4 Eettinen tarkastelu ...........c..ooooiii 6
2 YLEISESTI SAHKOPHRUSTUKSISTA. .....ooieieceeeecteeeeteeee e, 6
2.1 SAhKOPIIMUSTUKSEL.....oeiiiiiiee e 7
2.2 Sahkosuunnittelusta yleiSesti ... 7
2.2.1 Sahkoisen talotekniikan yleissuunnittelu.............ccooeeiiiienennnee 7
2.2.2 Suunnittelutavoitteiden maarittely ..........ccccccooeeiiiiiiiiiii e, 7
2.2.3 Suunnittelupalvelun [@aatu ..., 8
2.2.4 Sahkoisen talotekniikan suunnittelun lIahtokohdat........................ 8
2.2.5 Jarjestelmapohjainen suunnittelu ..........cccccoeiiiiiiie 9
2.3 DOKUMENTOINTT ...t 10

2.3.1 Pienjannitesahkdasennusstandardin SFS 6000 vaatimukset

hyvalle dokumentaatiolle..............occveeiiiii e 11

BTYON SISALTO ... 12
3.1 TYON TQJAUS ...t e e e e e e e e e e e e e e reeeaaaeeas 12
K Y/ ) o 1T 1- 1 o 1SS 12
3.3 KESKUKSEL......cooiiiiiiie e 15
3.4 TYON PAGALOS ..ottt 15

4 POHDINT A A ettt e e e e see e e te e e nte e e nneeenreeenneeenneeenes 16
4.1 Mahdolliset jatkokehityshankkeet.................oooviiiiiiiiiiiiiiiiis 16

LAHTEET
LITTEET



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli paivittda vanhentuneet sahkopiirustukset sahkon-
jakelun osalta ja luoda tietokantapohja, jota voidaan laajentaa tulevaisuu-
dessa. Vanhat piirustukset olivat piirretty MagicCAD Electrical-ohjelmalla ja
uudet piirustukset toteutettiin nykyaan kaytéssa olevalla CADMATIC Electri-

cal-ohjelmalla.

Tyo oli ajankohtainen, jotta kiinteiston sahkopiirustukset saadaan ajan tasalle
kaikkien muutostdiden jaljilta. Kampuksen erilaiset mukauttamiset ja sahko-
keskusten tarve muutosten aiheuttaman kulutuksen mukaan, ovat olleet osa-

syyna siihen, etta dokumentaatio ei ole pysynyt ajan tasaisena.

TyOssani olen kayttanyt tekoalysovellusta ChatGPT:ta kieliasun tarkastami-
seen seka ideoiden hakemiseen. Olen muokannut omaa kirjoittamistani teko-
alyn avulla saadakseni tekstista paremmin luettavan. Olen tarkastanut teko-

alyn luoman tekstin.

1.1 Yritys

Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK on yli 6700 opiskelijan ja yli 500 tyon-
tekijan monialainen ja kansainvalisesti suuntautunut korkeakoulu. Porin kam-
pus sijaitsee matkakeskuksen vieressa, jossa sijaitsee rautatieasema seka
linja-autoasema. (Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2023.)

1.2 Esittely

Opinnaytetyé on muodoltaan toiminnallinen, joten tydn painotus oli uuden pai-
vitetyn dokumentoinnin luonnissa. Tassa dokumentissa tiivistan tehdyn tyon ja
miksi on olennaista, ettd miksi ajantasoiset sahkopiirustukset ovat tarkeita niin

kaytettavyyden kuin turvallisuuden osalta.



1.3 CADMATIC Electrical

Tyossa kaytetty CADMATIC Electrical on monipuolinen suunnitteluohjelma,
jolla pystyy toteuttamaan Single-line ja piirikaaviot, tasopiirustukset 2D-taso-
kuvina, tulostaa raportit ja listat Excel, CAD ja PDF muodossa eri tarpeisiin
seka piirtaa keskuslayoutit 2D- ja 3D-keskuksien ja koteloiden sijoituskuvina.

1.4 Eettinen tarkastelu

Tama opinnaytetyo on toteutettu tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeiden
mukaisesti. Vaikka tama tyo on toiminnallinen, niin on naiden ohjeiden seuraa-
minen olennainen osa toteutusta, jotta kaikki asianomaisten henkildiden oikeu-

det toteutuvat.

Tutkimuseettinen neuvottelukunta on laatinut ohjeistuksia, joita tutkijan tulee
noudattaa tutkimustydssaan. Naihin ohjeisiin sisaltyvat muun muassa inmisten
perusoikeuksien, yksityisyyden ja sananvapauden kunnioittaminen. Eettisen
toiminnan tavoitteena on minimoida mahdolliset kielteiset vaikutukset, joita tut-

kimusty0 voisi aiheuttaa.

Projektissa mukana olleiden henkildiden nakemyksia on kasitelty luottamuk-
sellisesti ja nimettdmasti. Opinnaytetydn yhteydessa ei kerata henkilotietoja.
Tutkimukseen osallistuneita ei ole painostettu vastaamaan, eika heilta ole pyy-
detty voimakkaita kannanottoja. Osallistujien kanssa on pyritty rakentamaan
avoin ja luottamuksellinen vuorovaikutus. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta,
2023.)

2 YLEISESTI SAHKOPIIRUSTUKSISTA

Tassa osuudessa kerrotaan yleisesti sahkopiirustuksista, -suunnittelusta seka
dokumentoinnista.



2.1 Sahkopiirustukset

Sahkdpiirustuksia laadittaessa on yleinen ohje noudattaa teknisten piirustus-
ten saantdja ja ohjeita aina, kun se on mahdollista. Muiden alojen, kuten ra-
kentamisen, piirustukset laaditaan soveltuvin osin niihin liittyvien maaraysten
mukaisesti. Pohjapiirustus, joka toimii sahkopiirustuksen pohjana, tehdaan yk-
sinkertaistettuna. Pohjapiirustukseen piirretaan vain ne tiedot, jotka ovat olen-
naisia sahkopiirustuksen, kuten sahkolaitteiden sijoituspiirustuksen, kannalta.
(Jumpponen, 2002, s. 244.)

2.2 Sahkosuunnittelusta yleisesti

2.2.1 Sahkoisen talotekniikan yleissuunnittelu

Sahkdisen talotekniikan suunnitteludokumentaatio ei useinkaan tarjoa loppu-
kayttajalle eika aina tilaajallekaan riittavaa kokonaiskuvaa suunniteltujen jar-
jestelmien toiminnoista ja ominaisuuksista. TAman vuoksi suunnittelijan tulee
laatia sellaiset asiakirjat, joista jarjestelman suunnitellut ratkaisut, tavoitteet ja
keskeiset toiminnallisuudet kayvat selkeasti ilmi myos teknista taustaa omaa-
mattomalle lukijalle. (Harsia ym., 2004, s. 65.)

2.2.2 Suunnittelutavoitteiden maarittely

Suunnittelutavoitteiden maarittely on usein epayhtenaista ja puutteellista, eika
se aina perustu riittavaan ammattitaitoon. Rakennuksille ja tiloille ei useinkaan
osata esittaa selkeita ja yksiselitteisia vaatimuksia. Yleisluontoisia suunnitte-
luohjeita, jotka tukisivat tilojen toiminnallisuutta ja viihtyvyytta, on tarjolla vain
vahan. Taman vuoksi suunnittelijan on erityisen tarkeaa ymmartaa tilaajan tar-
peet ja esittda oikea-aikaisesti kysymyksia, vaihtoehtoja ja toteutusmalleja,

jotka ohjaavat suunnittelua oikeaan suuntaan. (Harsia ym., 2004, s. 83.)



2.2.3 Suunnittelupalvelun laatu

Suunnitteluprosessin laatu kertoo, miten suunnitteluyritys toimii rakennus-
hankkeen aikana ja miten se osoittaa tayttavansa sille asetetut vaatimukset ja
toiveet. Tilaaja maarittelee, mitéd suunnittelupalvelulta odotetaan. Naiden ta-

voitteiden toteutumisen perusteella tilaaja arvioi palvelun laatua.

Tarkeimpia palvelun osa-alueita ovat:

- tilaajan tarpeiden ja tavoitteiden ymmartaminen ja huomioonottaminen

- yhteistyOkyky eri osapuolten kesken

- tavoitettavuus ja toiminnan joustavuus suunnittelu- ja rakentamisvai-
heen aikana

- vastuuntunto, luotettavuus ja huolellisuus tehtavien ja sopimusvastui-
den hoidossa

- lopputuotteisiin ja palveluun liittyvien ongelmien kasittely

- aikataulun noudattaminen

Tuotantokeskeista laatua voidaan mitata esimerkiksi seuraavilla asioilla:
kuinka paljon suunnittelijasta johtuvia lisa- ja muutostditd syntyy, kuinka sel-
keita tarjouslaskentamateriaalit ovat, seka kuinka paljon suunnitelmia pitaa tar-

kentaa urakan aikana. (Harsia ym., 2004, s. 105)

2.2.4 Sahkoisen talotekniikan suunnittelun lahtokohdat

Talotekniikan tekninen kehitys etenee kohti eri jarjestelmien tiivimpaa yhteen-
sovittamista. Avoimet ja hajautetut ratkaisut, jotka perustuvat kenttavayliin,
mahdollistavat uudenlaiset kokonaisuudet ja tekevat jarjestelmista entista
joustavampia. Suunnittelussa painopiste siirtyy yha enemman tilojen kayton
selvittamiseen ja suunnitteluun — ei vain yksittaisten teknisten jarjestelmien tar-
kasteluun. Tama vaatii suunnittelijalta laajaa kokonaiskuvaa ja eri talotekniikan
osa-alueiden ymmarrysta. Laitteiden ja jarjestelmien lisdantyva tietotekniikka
tarkoittaa, etta fyysisen suunnittelun rinnalle nousee mydés looginen suunnittelu

ja laitteiden toiminnallisten ominaisuuksien maarittely.



Talotekniset jarjestelmat voidaan suunnitella vasta, kun tilojen kayttotarkoitus
ja ominaisuudet on maaritelty riittdvan tarkasti. Suunnitteluprosessin tulisi si-
saltaa kolme vaihetta:
- tarpeiden ja tavoitteiden sisaistaminen
- ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen ja analysointi
- valittuun ratkaisuun perustuvan toteutusinformaation tuottaminen (Har-
sia ym., 2004, s. 130.)

2.2.5 Jarjestelmapohjainen suunnittelu

Jarjestelmapohjaisessa suunnittelussa maaritellaan, milla teknisilla jarjestel-
milla asiakkaan tarpeisiin vastataan ja mita jarjestelmia kiinteistossa tarvitaan.
Naita voivat olla esimerkiksi LVI-, sahko-, tele-, kulunvalvonta-, palohalytys- ja
rikosilmoitusjarjestelmat. Tama lahestymistapa hyodyntaa aiemmin kaytettyja
ja testattuja ratkaisuja, joita voidaan soveltaa myos uusissa hankkeissa. Suun-
nittelija tekee jarjestelmavalinnat jo varhaisessa vaiheessa projektia. Erityi-
sesti rakennusautomaation osalta tama on usein johtanut suljettuihin jarjestel-
miin, joissa asiakas sitoutuu alkuperaiseen jarjestelmatoimittajaan. Jos jarjes-
telmaa halutaan myohemmin laajentaa tai muuttaa, vaihtoehdot ovat rajoitet-
tuja — kaytanndssa ainoa keino on vaihtaa koko jarjestelma tai liittda siihen

toinen, kilpaileva jarjestelma.

Suunnittelun Iahtdkohtana ovat jarjestelman tekniset ominaisuudet, kuten:

- anturiohjaukset

- kasiohjaukset

- automaattiset toimintatilanteet

- halytysten kasittely

- aikaohjaukset.
Nama ominaisuudet maarittavat, miten jarjestelmaa voidaan kayttaa: millaiset
ovat eri ominaisuuksien valiset riippuvuudet, jarjestelmien valinen yhteistoi-
minta, tiedonsiirtonopeus ja mahdollisuus liittaa jarjestelma toiseen kokonai-
suuteen. Jarjestelmista puuttuu usein tuki kaytdnaikaiselle vuorovaikutukselle
— esimerkiksi valaistuksen, kulunvalvonnan ja ilmanvaihdon keskinaiselle yh-

teistoiminnalle.
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Jarjestelmapohjainen lahestymistapa mahdollistaa nopean siirtymisen laiteta-
son suunnitteluun, mika voi vauhdittaa projektin etenemista. Kuitenkin eri jar-
jestelmat suunnitellaan usein erillisind prosesseina, ja niiden valinen vuorovai-
kutus rajoittuu vain maariteltyihin rajapintoihin. Talloin jarjestelmien integrointi
voi olla toiminnallisesti haastavaa, kallista ja hankalaa toteuttaa. (Harsia ym.,
2004, s.131.)

2.3 Dokumentointi

Kirjassa sahkotekninen dokumentointi Ruppa & Perkio (1996, s. 10) dokumen-

taatioperiaatteista kirjoitetaan seuraavasti:

Sahkaotekniikka, erityisesti elektroniikka, tietoliikennetekniikka seka ohjaus- ja
automaatiotekniikka, kehittyvat erittdin nopeasti. Tieto vanhenee nopeasti, ja
samalla tiedon maara kasvaa kiihtyvalla vauhdilla. Sulautetut elektroniikkajar-
jestelmat ovat yleistyneet kaikilla tekniikan aloilla. Taman kehityksen seurauk-
sena asennuksista ja jarjestelmista tulee yha monimutkaisempia, uudet ratkai-
sut otetaan kayttoon nopeasti, ja laitteiden kayttajat ovat yha enemman riippu-

vaisia naistd monimutkaisista sahkoteknisista jarjestelmista.

Kyseisella nakokulmalla jarjestelmia tarkastellaan kokonaisuuksina, joissa jar-

jestelman osat ovat riippuvaisia toisistaan.

Dokumentoinnin tulee tarjota kaikki tarvittava tieto jarjestelmastd koko sen
elinkaaren ajan. Asennusvaiheen lisaksi on tarkeaa ottaa huomioon myds kay-
ton, kunnossapidon ja turvallisuuden tarpeet. Dokumentaation on lisaksi an-
nettava tarvittavat tiedot mahdollisimman yksinkertaisessa ja selkedssa muo-
dossa.

Dokumentaation elinkaarelle voidaan asettaa esimerkiksi seuraavia vaatimuk-
sia:
- dokumentaation on kuvattava tyhjentavasti asennus, jarjestelma ja laite

- dokumentaation on oltava tasmallinen ja suppea
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- dokumentaation on oltava helposti ymmarrettava
- dokumentaation on sovittava ajateltuun kayttotarkoitukseen

- dokumentaation on oltava helppo kasitella ja yllapitaa

2.3.1 Pienjannitesahkdasennusstandardin SFS 6000 vaatimukset hyvalle do-
kumentaatiolle

Sahkodasennusten dokumentointiin on kaytettava standardien SFS-EN 61082
ja SFS-EN 81346 mukaisia kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, jotka sisaltavat
seuraavat yksityiskohtaiset tiedot:
- virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaara
ja koko, johtolaji, johtojen tyypit)
- tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja
niiden sijainti voidaan tunnistaa
(SFS 6000-5-51:2022, kohta 514.5)

Seka seuraavat yksityiskohtaiset tiedot dokumentteihin tarpeen mukaan:
- johtimien tyypit ja poikkipinnat
- virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitteenalenemaa
koskevien laskelmien tekemiseen (yleensa riittavat mitoituksessa kay-
tetyt maksimipituudet)
- suojalaitteiden lajit ja tyypit
- suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut
- prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt
(SFS 6000-5-51:2022, kohta 514.5)

Naiden tietojen on oltava saatavilla kaikista asennuksen virtapiireista. Yksin-

kertaisissa asennuksissa ne voidaan esittaa luettelona.

Tiedot on paivitettava aina, kun asennusta muutetaan. Piirustuksista ja muista
asiakirjoista on kaytava ilmi myos piilossa olevien laitteiden sijainnit.
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Nama tiedot ovat valttamattomia asennuksen suojauksen toimivuuden varmis-
tamiseksi, ja ne on selvitettdva jo suunnitteluvaiheessa. (Rousku, 2023, s.
296.)

3 TYON SISALTO

Tyona oli piirtaa ja paivittaa sahkonjakeluun liittyvat keskukset arkkitehtuuriku-
viin pohjautuvaan tasopiirustukseen kerroksittain seka piirtda uusi nousujohto-

kaavio ja mahdollisuuksien mukaan, 3D-malli kampuksesta keskuksineen.

3.1 Tyon rajaus

Opinnaytteen tydalue rajattiin Porin kampuksen uuteen osaan (A- ja B-osa),
joka kattaa noin 2/3 Porin kampuksesta. Uusi osa on rakennettu 2014 - 2017.
Kokonaispinta-ala uudessa osassa on noin 16000m?. C-osan kasitellaan toi-

sessa opinnaytteessa, C-osa on rakennettu 1991 ja osin 2017. (Ylinen, 2025.)

3.2 Tyén siséltd

Kaytdssa oli vanhat tasopiirustukset, arkkitehtuurikuvat ja vanha nousujohto-
kaavio. Ihanteellisessa tilanteessa kyseessa olisi ollut yksinkertainen kopiointi
uusiin piirustuksiin, mutta nopeasti selvisi, ettd kaikkia keskuksia ei 10ytynyt
vanhoista tasokuvista ja osassa keskuksista sijainti oli eri paikassa kuin van-
hassa tasopiirustuksessa. Kuvissa 1 ja 2 esimerkkina sahko- ja automaatio-
laboratorion vanha ja uusi tasopiirustus. Myds nousujohtokaavioon lisattiin
puuttuvia keskuksia ja kaapelityyppeja (kuva 3).
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Kuva 3. Uusi nousujohtokaavio.

Tyo aloitettiin kdymalla kiinteiston keskusten sijainnit Iapi vanhojen tasokuvien
avulla ja ottamalla ylos kyseisten keskusten syottokaapelin tyypit. Nain saatiin
varmistettua keskuksen sijainti tasopiirustuksissa, seka syottavan kaapelin
tyyppi nousujohtokaavioon. Piirustuksista puuttuvien keskusten sijainti ja syot-
tokaapelien koko vaati selvitystyota. Kuinka paljon keskuksia puuttui vanhoista
tasopiirustuksista, missa kyseiset keskukset sijaitsevat, syottavan kaapelin

koko ja milta keskukselta syotto oli otettu kyseiselle keskukselle.

3.3 Keskukset

Jakokeskukset olivat nimetty sen mukaan, missa kerroksessa ne sijaitsevat ja
mika keskuksen numero on kyseisessa kerroksessa. Esimerkiksi JK2.2 [0ytyy
toisesta kerroksesta ja keskuksen numero on 2. Muita keskusnimityksia olivat:
PK paakeskus, IV ilmanvaihto, VJK vedenjaahdytinkone, LP lampbpumppu,
KK kiinteistokeskus, VILP ilma-vesilampdpumppu, OK ohjauskeskus ja SPOK

savunpoiston ohjauskeskus.

3.4 Tyon paatos

Valmiit dokumentit toimitettiin tilaajalle sahkodisessa muodossa, jolloin niita on
helppo muokata. Dokumentit otettiin valittomasti kayttoon ja tyota jatkettiin

kampuksen C-osassa.
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3D-malli kampuksesta keskuksineen jai tyossa toteuttamatta. Kyseinen tyon
osuus olisi vaatinut eri lahestymistavan ja kiinteiston 3D-mallinnuksen CAD-
MATIC ohjelmaan.

4 POHDINTAA

Tyo6ssa tuli hyvin selkeasti ilmi, kuinka vaikea on joskus selvittaa keskusten

sijaintia ja syottavan keskuksen tietoja, jos dokumentit eivat ole ajan tasalla.

Sahkadpiirustusten yllapito on tarkea osa sahkoéturvallisuutta. Virheellisten ku-
vien takia selvitystyo voi olla vaivalloinen ja aikaa vieva prosessi. Paikkansa
pitavat sahkopiirustukset antavat paljon tietoa niin keskuksen sijainnista, syot-
tavan keskuksen lahdosta kuin myos siitd, ettd onko keskus mahdollisesti

UPS-jarjestelmaan kytketty, jolloin mahdollinen takajannite on vaarana.

Nousujohtokaavio auttaa ymmartamaan koko syottavan jarjestelman verkkoa,
ja tasopiirustukset kertovat keskusten sijainnin kiinteistossa. Nailla dokumen-
teilla on merkittava vaikutus mahdollisissa muutos-/korjaustdissa missa kes-
kus taytyy saada jannitteettomaksi, varsinkin jos kyseessa oleva kiinteisto ei

ole tuttu entuudestaan.

4.1 Mahdolliset jatkokehityshankkeet

Sahkdjarjestelmien muutostyot — seka kiinteistoissa etta teollisuuskohteissa —
johtavat usein tilanteisiin, joissa sahkdpiirustukset jaavat paivittamatta tai jaa-
vat jopa kokonaan huomiotta. Tama muodostaa merkittavan turvallisuusriskin
niin sahkdalan ammattilaisille kuin sahkolaitteiden kayttajille.
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Tarvitaan selkea, yhtenainen toimintamalli, jolla varmistetaan sahkopiirustus-

ten ajantasaisuus ja paikkansapitavyys kaikissa kohteissa — riippumatta niiden

tyypista tai omistajasta.

Muutamia mahdollisia jatkokehityshankkeita:

Tarkastusmalli sahkddokumentaatiolle taloyhtioihin ja teollisuuteen
3D-mallinnuksen hyédyntaminen sahkoésuunnittelussa
Kayttajaystavallinen sahkoverkkodokumentaatio kiinteiston omistajille
Lisatyn todellisuuden (AR) sovellukset sahkoverkon yllapidossa
Pilvipohjainen jarjestelma sahkopiirustusten hallintaan ja versiointiin
Vastuunjako- ja yhteistyomalli sahkoalan ja kiinteistonhallinnan valilla:
kuka vastaa piirustusten ajantasaisuudesta?

Kaytannonlaheiset dokumentointikaytannot olemassa olevissa kiinteis-
toissa
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