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ESIPUHE
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nopeasti. Aiheeksi tuli séhkdsuunnitteluprosessin kehittéminen. Tydnsarkaa aiheen parissa olisi ollut
paljon enemmankin kuin nyt tein, mutta aiheen alue taytyi rajata opinndytetyohon tarkoitetuksi
kokonaisuudeksi.

Ty0 oli haastava, koska kiinteistdjen sahkésuunnitteluprosessi on kokonaisuutena valtavan laaja,
mutta kirjallisia lahteita tyéhon on olemassa todella vahan. Tieto oli suurimmaksi osin niin sanottua
hiljaista tietoa, jota sai yrityksen tydntekijoilta.

Haluan kiittéad AH-Talotekniikkaa mielenkiintoisesta ja haastavasta opinnaytetydn aiheesta. Lisaksi
haluan kiittda AH-talotekniikan projektipaallikkd Pekka Ahoa, Savonia-ammattikorkeakoulun lehtori

Heikki Lainista ja yliopettaja Ari Suopeltoa opinndytety®ni ohjauksesta.

Kuopiossa 30.4.2014

Sami Koponen
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on sahkdsuunnitteluprosessin kehittéminen. Tydssa laaditaan AH-
Talotekniikalle prosessikaavio kiinteistdjen sahkdsuunnitteluprosessista taloteknisen suunnittelun
tehtavéluettelon TATE12:sta mukaan yrityksen kdytdannot huomioon ottaen, paivitetaan yrityksen
laatukasikirjan prosessikaavioon liittyvat kappaleet ja pidetdan koulutus yrityksen tydntekijéille
prosessikaaviosta. Prosessikaavion tarkoituksena on kehittaa suunnitteluprosessia, yhtenaistaa
tyontekijoiden tydmenetelmat, perehdyttda yrityksen uudet tydntekijat ja esitelld asiakkaille laadun
toteutumista yrityksen suunnittelussa. Prosessikaaviosta tulee osa yrityksen laatujarjestelmda. AH-
Talotekniikalle tehtavan tyén osuus on yrityksen omaisuutta ja ndin ollen salaista, joten sita ei
kasitella tdssa opinndytetydssa kuin lyhyesti yleisella tasolla.

Tybelamassa on huomattu, ettei séhkotekniikan koulutuksessa ole pystytty antamaan
suunnittelutydssa tarvittavia perusvalmiuksia. Syyksi tdhan néhdaan koulutuksen suuntautuminen
muille sahkétekniikan osaamisalueille ja alan uusimman tiedon puute. Suunnitteluala toimii
perinteisesti tydssdaoppimalla: Uusi sdhkésuunnittelija tekee yleensa aluksi avustavaa

sahkdsuunnittelua. Suunnittelukokemuksen karttuessa tyd muuttuu itsendgisemmaksi.

Opinndytetydssa kasitellaén kiinteistdjen séhkdsuunnitteluprosessia, sen eri tehtavakokonaisuuksia
ja ndiden tuloksia. Opinndytety6 on tarkoitettu sahkdalan opiskelijoille, sahkdalalla toimiville ja
sahkdsuunnittelutoimistoon tuleville uusille tydntekijoille antamaan peruskasitys kiinteistéjen
sahkosuunnitteluprosessista. Kokeneelle sahkdsuunnittelijalle sahkdsuunnitteluprosessin kuvaaminen
saattaa tuntua teoreettiselta, kun taas uudelle alalle tulevalle on hyvé antaa peruskasitys koko
prosessista, koska itse tydssa uusi tekija saa aluksi tyétehtavakseen vain pienen kokonaisuuden
koko prosessista. Tydkokemuksen ja osaamisen karttuessa tekijan osuus koko prosessista kasvaa
pala palalta. Taysin itsendiseen tydhon kykenevaksi sahkdsuunnittelijaksi kehittyminen vie yleensa

vuosia riippuen henkilon aikaisemmasta tyohistoriasta ja motivaatiosta oppia uutta.
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2 AH-TALOTEKNIIKKA

AH-Talotekniikka/AH Elens Oy on perustettu vuonna 1996. Toiminta alkoi yrityskaupasta, kun yhtion
silloinen johto osti Poyry-konserniin kuuluneen Rakennus-Ekonon Kuopion-toimiston séhkdosaston.
Vuonna 2003 Sahkginsinddritoimisto E. Pitkanen Oy:n liiketoiminta ja henkilékunta fuusioitiin AH-
Talotekniikaan. Vuonna 2013 osa AH-Talotekniikan omistajuudesta siirtyi uusille omistajille. (AH-
Talotekniikka 2015, Yritys.)

AH-Talotekniikka on yksi Itd-Suomen suurimmista sahko- ja tietojarjestelmdsuunnittelua tarjoavista
toimistoista. Yritys tyollistaa talla hetkelld 16 tydntekijaa ja sen liikevaihto oli vuonna 2014 yli
miljoona euroa. AH-Talotekniikka valittiin vuonna 2012 vuoden sahkésuunnitteluyritykseksi. (AH-
Talotekniikka 2015, Yritys.)

AH-Talotekniikka tekee asiakasldhtodista ja ammattitaitoista sahko- ja tietojéarjestelmdsuunnittelua yli
40 vuoden kokemuksella. AH-Talotekniikan tarjoamia palveluita ovat suunnittelu, hankinta, valvonta,
energiakonsultointi, kuntoarviot ja kuntotutkimukset. Yrityksen toimitilat sijaitsevat Kuopiossa, mutta
toimintasektori kattaa koko Suomen keskittyen paatoimisesti Itd-Suomen alueelle. Yritys
suunnittelee kohteita myds ulkomaille, enimmdakseen Vendjalle. Yrityksen omistuspohja on
sataprosenttisesti paikallisten ammattilaisten hallussa, minka vuoksi asiakkaita pystytdan

palvelemaan joustavasti ja paikalliset tarpeet huomioiden. (AH-Talotekniikka 2015, Palvelut.)
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3 SAHKOSUUNNITTELUPROSESSI

3.1 Kiinteistdjen suunnittelu

Sahkdsuunnittelua tarvitaan aina jossakin muodossa, kun laite, jarjestelmd, kone tai kiinteistd
tarvitsee sahkda toimiakseen. Usein tilanne on nykyisinkin sellainen, etta laitteeseen, laitteistoon ja
jarjestelmaan liittyy lisaksi my0s dlya eli tietotekniikkaa ja tiedonsiirtoa. Sahkdsuunnittelun
perustana on sdhkdtekniikan ymmartaminen ja soveltaminen kaytantéon. Taman liséksi koko ajan

yha enemman korostuu myds tietotekniikan hallitseminen. (NSS ry 2004, 9.)

Tama opinndytetyd keskittyy kiinteistdjen sdhkdsuunnitteluprosessiin. Kiinteistéihin liittyvaa
sahkoistysta kutsutaan sdhkoiseksi talotekniikaksi. Sahkoinen talotekniikka pitaa sisallaan kaikki
kiinteiston sahkotekniset jarjestelmat sahkéenergian jakeluverkosta aina tietotekniikan sovelluksiin
asti. Sahkdsuunnittelulla kuvataan tassa opinndytetytssa kiinteistdjen S2010-sahkénimikkeiston
mukaista sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmien ja tietoteknisten jarjestelmien suunnittelua.
Sahkodsuunnitteluprosessi on yleensa suurempi kokonaisuus kuin yksittdisen sahkdsuunnittelijan
tydpanos. Kaikki sdhkésuunnitteluprosessin osat ja vaiheet eivat siis véalttamatta ole saman
sahkosuunnittelijan tehtavia. (NSS ry 2004, 9.)

3.2 Sahkéturvallisuus

Suomessa sahkolaitteille ja -laitteistoille saadettyja kansallisia ja kansainvalisia
turvallisuusvaatimuksia valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes. Sahkoteknisen alan
standardointijarjestdé SESKO laatii Suomen kansalliset SFS-standardit ja saattaa kansainvaliset IEC-
standardit ja eurooppalaiset CENELEC-standardit kansallisiksi SFS-standardeiksi. (SESKO ry 2014, 1-
2.)

Sahkdsuunnittelusta on sahkéturvallisuuslaissa saadetty nadin:

Séhkolaitteet ja —laitteistot on suunniteltava, rakennettava ja korjattava niin sekad niitd on

huollettava ja kdytettavéd niin, etta.

1) niistd ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa,

2) niistd ei séhkdisesti tai sahkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiotd; sekd

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sGhkdisesti tai sshkémagneettisesti. (Séhkoturvallisuusiaki
1996, 2 luku 5§.)

Sahkdsuunnittelu ei ole Suomen lainsaddanndn mukaan sahkoétyota eikd sahkdsuunnittelijalle ole
saadetty laissa minkdanlaisia patevyysvaatimuksia. Téaman perusteella kuka tahansa maallikko voi
tehda sahkodsuunnittelua, mutta henkilén on kuitenkin tunnettava sahkéturvallisuuteen liittyvat

saadokset niin, etta laaditut suuunnitelmat ovat niiden mukaiset.
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3.3 Suunnittelija

3.3.1 Tehtdavat

3.3.2 Vastuu

Sahkdsuunnittelijan suunnittelutehtdvia ovat esimerkiksi tekniset mitoitukset ja laskelmat, toiminto-,
laite- ja jarjestelmavalinnat, dokumenttien laatiminen seka yhteydenpito hankkeen muihin
osapuoliin. Suunnittelutydhon voi lisdksi kuulua myds muita tilaajaa avustavia tehtdvia, jotka liittyvat
esimerkiksi valvontaan, huoltoon ja kunnossapitoon tai tarkastuksiin ja hankintaan. (NSS ry 2004,
9.)

Sahkdsuunnittelijana toimiminen voidaan karkeasti jaotella konsultointiin ja tekniseen suunnitteluun.
Konsultoinnissa sahkdsuunnittelija etsii ratkaisuja parantaa tilaajan liiketoimintaa seka tutkii teknisia
ja taloudellisia vaihtoehtoja ratkaisuiksi tilaajan ongelmiin ja tarpeisiin. Teknisessa suunnittelussa
sahkdsuunnittelija etsii tekniset ratkaisut, joilla tilaajan toiveet ja tarpeet on mahdollista toteuttaa
kaytossa olevilla resursseilla. Han laatii esimerkiksi piirustukset, kaaviot, luettelot ja selostukset
toteutusdokumenteiksi. (NSS ry 2004, 9.)

Sahkdsuunnittelijat talotekniikan puolella erikoistuvat yleensa suunnittelemaan tietyntyyppisia
kohteita tai jarjestelmia. Koska erityyppisissa kohteissa tai jarjestelmissa on aina oma maailmansa ja
suunnitteluala on kokonaisuutena niin laaja. Kohteissa voi erikoistua esimerkiksi
asuinrakentamiseen, teollisuuteen, toimistoihin ja liiketiloihin tai sairaaloihin ja terveyskeskuksiin.
Kun taas jarjestelmien puolella sahkdsuunnitelija voi erikoistua esimerkiksi KNX-, paloilmoitin- tai

daanentoistojarjestelmiin.

Sahkdsuunnittelija on asiantuntija, joka oikeaan aikaan etsii ja esittda ratkaisut, jotka tayttavat
kohteelle asetetut vaatimukset. Sahkdsuunnittelijan tehtdava on luoda suunnitelmat hyvaksyttyjen
ratkaisujen mukaan, niin ettd kohteesta tulee toimiva kokonaisuus, joka voidaan rakentaa,
kayttdonottaa ja jota voidaan kayttda. Sahkdsuunnittelijan tulee kouluttautua aina tarpeen
vaatiessa. Sahkdsuunnittelijan tulee myoés olla ajan hermolla ja seurata alansa jatkuvaa kehitysta ja
tuoda uusia ajatuksia, ideoita ja vaihtoehtoisia ratkaisuvaihtoehtoja suunnittelupdytiin.
Sahkdsuunnittelijan tehtdva on ymmartaa laajoja kokonaisuuksia ja tarjota eri osapuolten
vaatimukset tayttavia ratkaisuja. Sahkdsuunnittelija toimii koko prosessin ajan tilaajan

edunvalvojana ja teknisena asiantuntijana. (NSS ry 2004, 92.)

Sahkdsuunnittelija on vastuussa suunnittelemistaan ratkaisuista. Suunnitellut ratkaisut eivat saa olla

ristiriidassa muiden suunnitelmien kanssa. (NSS ry 2004, 92.)

Yleensa erimielisyydet suunnittelijan vastuusta koskevat suunnittelijan virheen seurauksesta
syntyneiden kulujen korvaamista. Muita mahdollisia vastuukysymyksia ovat suorituksen tekematta

jattdminen osittain tai kokonaan ja suorituksen puute tai viivastyminen. (Suninen 2012, 25-27.)
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Suunnittelijan vastuun rajat eivat ole yksiselitteiset. Suurin ongelma on nimenomaan lainséadannén
puuttuminen. Vastuu ratkaistaan paasaantoisesti aina eri osapuolten vadlille tehdyn
suunnittelusopimuksen mukaan eli konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen KSE2013:sta mukaan,
koska vallitseva kaytanto on tehda sopimukset KSE-ehtoja kdyttden ilman, etta sopimukseen
sisallytetdan tarkennettuja vastuuehtoja. Haastavaa suunnittelijan vastuun arvioinnista tekee se,
etta tahallisuus, tuottamuksen aste ja huolimattomuus arvioidaan joka kerta tapauksittain. (Suninen
2012, 38-40.)

Kun on kaytetty konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE2013:sta on suunnittelijan vastuu
korkeintaan ty6sta saadun kokonaispalkkion suuruinen, ellei suunnittelijan toimintaa katsota
tahalliseksi tai torkeaksi tuottamukseksi. Se mita pidetdan tahallisena tai térkedna tuottamuksena,

on vaikea madarittad, koska namakin arvioidaan aina tapauksittain. (Suninen 2012, 38-40.)

3.3.3 Valinnan perusteet

Tilaaja maarittelee kriteerit, joiden perusteella sdhkdésuunnittelija valitaan tarjouspyyntdkilpailussa.
Valinta perustuu suunnittelun hintaan, suunnittelun laatuun tai ndiden kombinaatioon. Osa tyon
tilaamisesta tapahtuu vakiintuneiden suhteiden perusteella, jolloin oikeata tarjouspyyntdkilpailua ei
kayda ollenkaan. Tilaaja maarittelee aina tarkasti tarjouspyyntéon suunnitelmien sisallon ja

tavoitteet, jotta annettavat tarjoukset ovat sisalldltadn yhdenvertaiset. (NSS ry 2004, 41.)

Hintaan perustuvassa valinnassa tilaaja tekee valinnan pelkastaan tarjouksen veloitusperusteiden
mukaan. (NSS ry 2004, 41.)

Laatuun perustuvassa valinnassa tilaaja tekee valinnan pelkastdan laadun perusteella. Silloin tilaaja
haluaa sellaisen sahkdsuunnittelijan, jolla on tehtavaan tarvittava kokemus, osaaminen ja resurssit.
Laatukriteereihin perustavaa valintaa pidetaén parhaana menettelyna sahkdsuunnittelijan
valinnassa. (NSS ry 2004, 41.)

Laatuun perustuvan sahkdsuunnittelijan valinnan kriteereita ovat esimerkiksi patevyys, toimituskyky
ja yhteistyokyky. Patevyydella tarkoitetaan séhkdsuunnittelijan aiempaa kokemusta vastaavista
tehtdvista, alan koulutusta, suoriutumista vastaavista tehtavistd, paikallistuntemusta ja
tydmenetelmien tasoa. Toimituskyvylla tarkoitetaan kaytdssa olevia henkiléresursseja, toimitusaikaa
ja aiempaa tilaajan aikataulun noudattamista. Yhteistyokyvylla taas tarkoitetaan henkilén
soveltuvuutta tilaajan tarpeisiin ja sahkdsuunnittelijan etdisyytta tilaajasta ja muista hankkeen
osapuolista. (NSS ry 2004, 41.)

Seka hintaan etta laatuun perustuvassa valinnassa tilaaja hakee kokonaisuutena edullisinta
tarjousta. Tilaaja maarittelee talléin tarkasti tarjouspyyntdon hinnan ja laadun painoarvot. (NSS ry
2004, 41.)
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3.4  Henkiléryhmittely
3.4.1 Tarkoitus ja kayttd

Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL on laatinut henkiléryhmittelyn, jossa
suunnittelutoimistojen tydntekijat jaotellaan ryhmiin koulutuksen, tydkokemuksen ja ammattitaidon
perusteella. Naihin ryhmiin perustuvat hankkeissa tilaajalle tehtdvat tuntipalkkiotarjoukset
sahkosuunnittelusta. (NSS ry 2004, 116.)

Suunnittelusopimusta laadittaessa tulee arvioida toimeksiannettavan hankkeen vaativuustaso.
Ty6hon on valittava tatd vaativuustasoa vastaavan patevyystason omaava sdhkdsuunnittelija. Jos
sahkosuunnittelija ei tdyta tydhon vaadittavaa patevyystasoa, ei hanen tyépanoksestaan kuulu
myodskadn maksaa todellista patevyystasoa eli henkiléryhmaa korkeampaa tuntipalkkiota. Jos taas
hankkeeseen valittu sdhkdsuunnittelija on patevyystasoltaan vaadittua korkeampi, ei hanesta talldin
makseta hankkeen tyéhon vaadittavaa patevyystasoa korkeampaa tuntipalkkiota. SKOL:lin esittamat
perusteet sahkésuunnittelijoiden arviointiin ovat suuntaa antavia esimerkiksi kokemuksen osalta.
Sahkodsuunnittelijaa arvioitaessa huomioidaan lisaksi koulutustaso, erityisosaaminen, tehtavan

vaativuus, lisékoulutus, tydpanos ja itsendisyys. (NSS ry 2004, 116-117.)

3.4.2 Henkiléryhmat

Alla on esitetty suunnittelutoimistojen tyontekijdille SKOL:lin laatimat henkiléryhmat.

07 Avustajat ja harjoittelijat

Piirtdjan, harjoittelijan ynna muut sellaiset suunnittelua avustavat tyot. (SKOL ry 2013, 2.)

06 Suunnitteluassistentit / tekniset avustajat / avustavat suunnitteljjat

Avustavan tai aloittelevan suunnittelijan, suunnitteluassistentin tai teknisen avustajan tehtdvat.
Kokemusta vaativat teknisen avustajantehtavat. Koulutustaso suunnitteluassistentin perustutkinto,
muu ammattitutkinto tai kelvollisia ndyttdja avustajan tehtdvistd henkiloryhmdéssé 07 véhintaén 3
vuoden ajalta. (SKOL ry 2013, 2.)

05 Nuoremmat suunnitteljjat

Suunnittelu- tai tutkimustyd kokeneemman henkilon johdolla tai valvonnassa. Koulutustaso
ammattikorkeakoulututkinto tai teknikontutkinto ja nayttdjd henkiloryhmdssd 06 patevésti

suoritetusta tydstd véhintdan 3 vuoden ajalta tai ammattitutkinto tdydennettynd riittdvélld
lisdgkoulutuksella ja kokemuksella vahintéan 10 vuotta henkilbéryhmdssd 06. (SKOL ry 2013, 2.)
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04 Suunnittelijat

Kokemusta ja ammattitaitoa edellyttdvé itsendisesti suoritettava vaativa suunnittelu- ja tutkimustyo.
Koulutustaso ylempi korkeakoulututkinto tai ammattikorkeakoulututkinto alalta ja nayttoja
nuoremman suunnittelijan henkiléryhmdéssa 05 patevasti suoritetusta tyostd véhintdan 3 vuoden
ajalta tai teknikkotutkinto ja nayttéja nuoremman suunnitteljjan henkiloryhmdssé 05 patevdasti
suoritetusta tydsta vahintdan 5 vuoden ajalta. (SKOL ry 2013, 2.)

03 Konsultit / erikoissuunnitteljjat

Hankkeen tai sen osan pédéllikkotehtdvat tai erityistd kokemusta vaativat suunnittelutehtavat.
Erikoisalan asiantuntijatehtévat tai vastuullinen konsulttityé. Koulutustaso ylempi
korkeakoulututkinto, ammattikorkeakoulututkinto tai teknikkotutkinto. NGyttgja suunnitteljjan
henkiloryhmdssé 04 patevésti suoritetuista toimeksiannoista véhintaan 4 vuoden ajalta,
teknikkotutkinnon suorittaneilta 10 vuoden ajalta. (SKOL ry 2013, 2.)

02 Vanhemmat konsultit / vanhemmat erikoissuunnitteljjat

Hankkeen tai sen laajan osatehtavan johtaminen tai paasuunnittelu. Korkean tason
asiantuntijatehtavat tai vastuullinen konsulttityé. Koulutustaso ylempi korkeakoulututkinto tai
ammattikorkeakoulututkinto. Nayttdja konsultin / erikoissuunnitteljjan henkiloryhmdsséd 03 pétevéasti

suoritetuista toimeksiannoista véahintéan 4 vuoden ajalta. (SKOL ry 2013, 2.)

01 Johtavat konsultit / johtavat erikoissuunnitteljjat

Suuren tai vaativan hankkeen johtaminen tai sen paasuunnittelu. Vaativa tekninen johtamistehtavéd
tai erikoisalan vaativa konsulttityd. Koulutustaso ylempi korkeakoulututkinto tai
ammalttikorkeakoulututkinto. Nayttdja vanhemman konsultin henkiloryhmdssé 02 patevésti

suoritetuista toimeksiannoista véhintééan 4 vuoden ajalta. (SKOL ry 2013, 2.)

E Johtavat asiantuntijat / erityisasiantuntijat

Erittdin suuren ja laajan kokemusta vaativan hankkeen johtaminen tai sen pdasuunnittelu.
Erityisasiantuntemusta vaativa selvitys tai suoritus. Koulutustaso ylempikorkeakoulututkinto.
Néyttaja korkeimman tason tekniikan tai tieteen alojen toimeksiantojen péatevésta suorituksesta.
(SKOL ry 2013, 2.)
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3.5 Patevyydet
3.5.1 Sertifiointi

Sahkdsuunnittelijoiden henkildsertifiointia yllapitda sahkéalan suunnittelijoiden ja
suunnittelutoimistojen yhdistys NSS ry apunaan, Sahkdinsinddriliitto ry, Sahkétarkastusyhdistys
SATY ry, Insinoériliitto IL ry sekd rakennuttajia edustava Senaatti-kiinteistét. Tamén sertifioinnin
ansiosta tilaajan on mahdollista varmistaa hankkeen sahkdsuunnittelijaksi tarjolla olevien
henkildiden patevyys. Eli tarkemmin sanottuna tarkistaa suunnittelupatevyytta kuvaavan
patevyysluokan tasmaaminen kohteen vaadittuun vaativuustasoon eli vaativuusluokaan.
Patevyyksien myontdamisesta eli sertifioinnista vastaa puolueeton lautakunta. Tama lautakunta
koostuu aiemmin mainittuja organisaatioita edustavista asiantuntijoista. Lautakunnan tehtavia
avustaa taman lisaksi asiantuntija Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes:ista. (NSS ry 2015,
Sertifiointi.)

Talla sertifiointijarjestelmalla tahdotaan saada tilaaja vakuuttuneeksi siita, etta sahkésuunnittelija on
riittdvan koulutettu ja kokemuksen omaava suoriutuakseen onnistuneesti tarjotun kohteen projektin
lapiviennista. Sertifioinnin eli patevyyden mydntamistoiminnan tarkoituksena on saada aikaan
luotettavat maaritelmat sahkdsuunnittelijan patevyyden arviointiin seka tdman lisdksi tarjota
sahkdalalle kouluttautuneelle henkildlle jarjestelma joka kannustaa 1api tyéuran itsensa
kehittdmiseen. Samaan aikaan sertifiointi auttaa rakennuttajaa yksinkertaistamalla oikean
sahkosuunnittelijan valintaprosessia. Lisdksi se mahdollistaa séhkdsuunnittelijan osaamisen
vertaamisen muihin sahkdsuunnittelijoihin. Henkilén patevyysluokan sertifiointia on myds
mahdollista kayttaa hyvaksi sahkdsuunnitteluyritysten sisdisia laatujarjestelmia kehitettaessa ja
tdydennettaessa. (NSS ry 2015, Sertifiointi.)

Patevyysluokkien eri tasot ovat muodostuneet maankaytt6é- ja rakennuslain mukaisten koulutus- ja
kohdevaatimusten pohjalta. Patevyysluokat alkavat alimmasta C-luokasta ja kasvavat asteittain
paattyen korkeimpaan AA-luokkaan. Sahkésuunnittelijalle myodnnettéva patevyysluokitus on
henkilokohtainen. B-luokan eli perustason vahimmaisvaatimukset ovat sahkéteknikon tutkinto ja
kahden vuoden tyokokemus sdhkdsuunnittelusta. Eri tasoisten patevyysluokkien ansaitseminen
perustuu siis tydkokemukseen eri vaativuustason suunnittelukohteista. Sahkésuunnittelijan
saavuttama patevyysluokka kuvaa hdanen osaamistaan ja tydkokemustaan projektinhallinnassa. (NSS
ry 2015, Sertifiointi.)

3.5.2 Patevyysvaatimukset

Alla on esitetty sdhkdsuunnittelijoille NSS:n laatimat patevyysluokkien vaatimukset.

Luokka C

Suorittanut vahintadn séhkdalan ammattitutkinnon ja on lisaksi toiminut véhintdén kolmen vuoden

ajan séhkosuunnittelutehtédvissd, jotka ovat pdaosin vaativuusiuokan C mukaisia. (NSS ry 2012, 3.)
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Luokka B, perustaso

Suorittanut véhintéan sahkoteknikon tutkinnon ja on lisdksi toiminut véahintdan kahden vuoden ajan

séhkdsuunnittelijana kohteissa, jotka ovan pagosin vaativuusliuokan B mukaisia. (NSS ry 2012, 3.)

Luokka A

Suorittanut séhkdalan diplomi-insinddrin, insinédrin (AMK) tai nditd vastaavan aiemman tutkinnon ja
on toiminut sdhkésuunnittelijana véhintdan neljén vuoden ajan. Séhkdteknikon tutkinnon suorittanut

on toiminut sdhkésuunnittelijana véhintdan kuuden vuoden ajan. (NSS ry 2012, 3.)

Luokka AA

Suorittanut sdhkodalan dijplomi-insinéorin, insinddrin (AMK) tai néitd vastaavan aiemman tutkinnon tai
séhkoteknikon tutkinnon. Liséksi toiminut véhintdén kuuden vuoden ajan vastaavana
sdhkdsuunnitteljjana kohteissa, jotka ovat padosin vaativuusiuokan A mukaisia ja joihin siséltyy
rifttédva maaréa vaativuusluokkaan AA kuuluviin rakennuksiin liittyvia suunnittelutehtavia. (NSS ry
2012, 3.)

3.5.3 Kohteiden vaativuusluokitukset

Alla on esitetty séhkdsuunnittelijoille NSS:n laatimat kohteiden vaativuusluokat.

Luokka C

Suunnittelutehtéva on luokassa C, jos rakennuksen teknisten jérjestelmien vaatimustaso on
véhéinen. (NSS ry 2012, 3.)

Luokka B, tavanomainen

Suunnittelutehtdva kohteessa, jossa sahkdjarjestelmén suunnittelu, mitoitus ja sijoitus voidaan
tehda yleisten mitoitusperiaatteiden ja suunnitteluratkaisujen mukaisesti, maérdysten ja ohjeiden
vaatimusten perusteella. Téalldisia ovat korjaus- ja muutostyd kohteeseen, jonka suunnittelu on
IGhtokohdiltaan normaalia esimerkiksi jossa séhkdteknisten jérjestelmien uusiminen tapahtuu
tavanomaisella tekniikalla ja joka on alun perin suunniteltu kyseessd olevaan luokkaan. (NSS ry
2012, 3.)

Luokka A, vaativat kohteet
Suunnittelutehtavén vaativuus on luokassa A, jos séhkdteknisen jérjestelman suunnittelu ja mitoitus

edellyttad vaativien teknisten ratkaisuiden hallintaa ja soveltamista tai jos rakennuksessa tai se

osassa on vaativia tilatyyppeja esimerkiksi palo- tai rdjahdysvaaralliset tilat, ldskintatilat,
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tietokonesalit, auditoriot, teatterisalit ynnd muut sellaiset laajat kokoontumistilat tai sen
séhkdnjakelu on vaativa tai sen turvallisuustaso on korkea. Peruskorjaus- tai laajahko muutostyé
kohteeseen, joka on historiallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokas tai alun perin suunniteltu
kyseessd olevaan luokkaan. (NSS ry 2012, 4.)

Luokka AA, erityisen vaativat kohteet

Mikéli luokan A osalta mainittuihin IGhtokohtiin ja tavoitteisiin liittyvat suunnitteluratkaisut ovat
erityisen vaativia, on suunnittelutehtdva luokassa AA. Télldisia voivat olla esimerkiksi sairaalat
leikkaussaleineen, teatterirakennukset, TV-studiot, kirkkorakennukset, merkittavat julkiset
rakennukset ja erityisen vaativaa sahko-, tele- ja turvateknitkkaa edustavat kohteet. Erityisesti

huomiota kiinnitetéan projektien kokonaisvastuulliseen hoitoon. (NSS ry 2012, 4.)

3.6 Aikataulu
3.6.1 Laadinta ja seuranta

Hankkeen aikataulun laadinta ja seuranta on keskeisessa asemassa onnistuneen
sahkdsuunnitteluprosessin lapiviennissa. Sahkdsuunnitteluprosessin laadittua aikataulua seurataan
koko hankkeen ajan ja sita tarkennetaan tarpeen vaatiessa. Suunnitteluty6lta vaadittava aikataulu
on oltava tiedossa jo hankkeen tarjouspyyntdvaiheessa, kun kilpaillaan itse suunnittelutydsta.
Saadun hankkeen sovittu suunnitteluaikataulu tulee liitteeksi suunnittelusopimukseen.
Suunnittelusopimuksessa sitoudutaan noudattamaan yhdessa laadittua aikataulua. (NSS ry 2004,
50.)

Koko rakennushankkeen aikataulusta vastaa rakennuttaja. Rakennushankkeen suunnittelussa on
mukana useita eri suunnittelualoja. Sahkdsuunnittelulle laaditaan tarkka aikataulu, joka perustuu eri
suunnittelualojen valilla tapahtuvaan tiedonvaihtoon. Laadittu aikataulu pohjautuu siis siihen missa
vaiheessa eri suunnittelualat tarvitsevat toisiltaan lahtétietoja omaa suunnitteluaan varten. Eri
suunnittelualojen on tarkeda pitaa kiinni sovitusta aikataulusta ja tuottaa tarvittava tieto oikeaan
aikaan toisten kayttodn. Rakennuttaja on vastuussa eri osapuolten aikataulun noudattamisen
valvomisesta. (NSS ry 2004, 50.)

Aikataulua laadittaessa sahkdsuunnittelijan on osattava arvioida hankkeen eri vaiheiden kestot ja on
tiedettava vaiheisiin vaadittavat lahtétiedot. Hankkeeseen on sidottava sen suorittamiseen
vaadittavat resurssit. Jos resurssit ovat rajalliset eli hankkeen suorittamiseen vaadittavia patevia
henkildita ei ole riittavasti joudutaan hankkeen aikataulu laatimaan kdytdssa olevien resurssien

mukaan eli kapasiteetin perusteella. (NSS ry 2004, 50.)

Sahkdsuunnittelulle on varattava hankkeen vaatima sopiva madra aikaa eli ei liian vahan eika liian
paljoa. Jos aikaa on varattu liilan vahan sahkésuunnittelun laatu karsii ja suunnitelmissa on paljon

puutteita ja virheitd. Taman seurauksena hankkeeseen aiheutuu ylimaaraisia viivastymisia ja



18 (38)

kustannuksia seka hankkeen lopputuloksen laatu laskee. Liian pitka suunnitteluaika taas aiheuttaa
suunnittelusta turhia kustannuksia rakennuttajalle ja néama kustannukset siirtyvat rakennuttajalta
tilaajan tai kayttajan maksettaviksi. Sopiva suunnitteluaika takaa suunnitelmien laadun ja sen, etta
sahkdsuunnittelijan on mahdollista luoda uusia ja vaihtoehtoisia toteutusratkaisuja hankkeen
kohteeseen, eikd vaan kopioida aikaisemmassa kohteessa toteutettuja ratkaisuja suunnitelmiin. (NSS
ry 2004, 50.)

Hankkeen suunnitteluaikataulun laadinnassa ja seurannassa seka resurssisuunnittelussa kaytetaan
apuna ohjelmistopohjaisia ty6kaluja. Tydkaluilla luodaan jana-aikatauluja, tuotantoaikakaavioita ja

toimintaverkkoja. Kuvassa 1 on esitetty elementtisuunnittelun jana-aikataulu. (NSS ry 2004, 52.)

VILLA SATAMA, | VIIKKO 20 | VIIKKO 21 | VIIKKO 22 | VIIKKO 23|VIIKKO 24| VIIKKO 25 | VIIKKO 26| VIIKKO 27 | VIIKKO 28 | VIIKKO 29 | VIIKKO 30| VIIKKO 31| VIIKKO 32 | VIIKKO 33‘VIIKKO 34‘ VIIKKO 35|VIIKKO 36‘

B-TALO
C-TALO
D-TALO
E-TALO
F-TALO
G-TALO
H-TALO
I-TALO
J-TALO
K-TALO
L-TALO
M-TALO
N-TALO
O-TALO

KUVA 1. Elementtisuunnittelun jana-aikataulu. (Sami Koponen 2015.)

3.6.2 Resurssit

Hankkeen suunnitteluaikataulua laadittaessa keskeisessa roolissa ovat henkiloresurssit ja yksildiden
eritysosaaminen. Sahkdsuunnittelijan tydmaara vaihtelee paljon hankkeen eri vaiheissa ja yleensa

sahkosuunnittelija tydskentelee monen eri hankkeen parissa yhta aikaa. (NSS ry 2004, 51.)

Hankkeen resurssikuormitusta laskettaessa huomioon otettavia tekijéita ovat kesto, tydmaara ja
resurssimadra. Suunnitteluaikataulun laadinnassa tulee huomioida kesto tarkemmin tarkasteltuna
kalenterikestona, jossa huomioidaan kalenterissa esiintyvat viralliset vapaapaivat. Kuvassa 2 on

esitetty resurssikuormituksen laskukaava. (NSS ry 2004, 51.)

TYOMAARA

KESTO =
RESURSSIMAARA

KUVA 2. Resurssikuormituksen laskukaava. (Sami Koponen 2015.)

Hankkeiden suunnitteluaikataulujen laadinnassa on huomioitava henkildresurssien todellinen

tuloksellinen tyokapasiteetti. Sdhkdsuunnittelijan tuloksellista tydaikaa lyhentda monet eri tekijat.

Taulukossa 1 on esitetty arvio sahkdsuunnittelijan tuloksellisesta tydajasta. (NSS ry 2004, 51.)
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TAULUKKO 1. Arvio sdhkdsuunnittelijan tuloksellisesta tybajasta. (Sami Koponen 2015.)

Sdhkosuunnittelijan tyépaiva | tuntia/paiva
Saannoéllinen tydaika 8
Lounastauko ja kahvitauot 1
Sahkoéposti, puhelin yms. 1,5
Muut keskeytykset 0,5
Tuloksellinen tybaika 5

Hankkeiden suunnitteluaikataulun laadinnassa ei riita pelkastaan karkea hankkeeseen kiinnitettavien
sahkdsuunnittelijoiden lukumaaran laskeminen, koska kaikki sahkdsuunnittelijat ovat yksiloita
kokemustaustoiltaan ja erikoisosaamiseltaan. Tarkastaeltaessa yksittdisen sahkdsuunnittelijan
tydpanosta hankkeeseen on otettava huomion myds mahdolliset muut henkilén vastuulle asetetut
hankkeet ja tyotehtavat. (NSS ry 2004, 51.)

3.7 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo

3.7.1 Tarkoitus ja kayttd

3.7.2 Sisaltd

Sahkdsuunnittelutyén tekeminen pohjautuu tilaajan vaatimiin kriteereihin, jotka on kirjattu
tarjouspyyntton. Tilaaja maarittaa tarjouspyyntddn séhkdsuunnittelun laajuuden perusteellisesti,

jotta sdahkdsuunnittelija osaa toteuttaa tavoitellun sahkdistyksen tason. (NSS ry 2004, 126.)

Sahkosuunnittelualalla kdytetadn taloteknisen suunnittelun tehtdvaluetteloa TATE12:sta
sahkdsuunnittelutyon laajuuden ja sisallon maarittamiseen, séhkdsuunnitteluhankkeen hallintaan
seka sahkdsuunnittelun laadun varmistamiseen. Tehtdvdluettelo on luotu sovellettavaksi kiinteistdjen
uudis- ja korjausrakennushankkeisiin. Hankkeittain taytetty tehtdvaluettelo lisataan liitteeksi

suunnittelusopimukseen. (Sahkétieto ry 2013, 1.)

Tehtavaluettelo sisaltda kiinteistéjen uudis- ja korjausrakennushankkeiden sahkdsuunnittelutehtavat
ja niista saatavat tuotokset. Hankkeeseen vaadittavat sahkdsuunnittelutehtavat maaritelldan
hankkeittain. Sdhkésuunnittelutehtavat on jaettu sahkdsuunnittelun hankinnan nakékulmasta

soveltuviksi tehtavakonaisuuksiksi. (Sahkétieto ry 2013, 1.)

3.7.3 Tehtavakokonaisuudet

Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa ei ole ennalta maaritettyja sahkdsuunnittelijan tehtdvia. Sahkdsuunnittelija
laatii tarvittaessa hankkeeseen tarvittavia teknis-taloudellisia laskelmia ja selvityksid, joiden avulla
arvioidaan erilaisia hankkeeseen liittyvia kustannuksia. Tarveselvitysvaiheen tuloksena syntyy

hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatés. (Sahkétieto ry 2013, 3.)
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Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheen aikana maaritetdan toteutettavat tai toteutettavissa olevat ratkaisut ja
hankkeesta laaditaan alustava kustannusarvio. Ratkaisut ovat vasta alustavia, eikd mitaan lopullista
paateta viela. Saneeraushankkeissa tehddan kunto- ja kayttokelpoisuusarvio olemassa oleville
sahko- ja tietoteknisille jarjestelmille. Sahkdsuunnittelija osallistuu hankesuunnitteluun liittyviin
kokouksiin ja toimii tilaajaa avustavana asiantuntijana. Hankesuunnitteluvaiheen tuloksena syntyy

hyvaksytty hankesuunnitelma ja investointipaatds. (Sahkotieto ry 2013, 4.)

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheen lahtétietoina kdytetdan hyvaksyttya hankesuunnitelmaa ja
investointipaatosta. Ehdotussuunnittelun aikana tehdaan alustavat tilavaraukset arkkitehtia varten,
luonnospiirustukset ja alustavat kustannusarviot vaihtoehtoisista ratkaisuista seka osallistutaan
ehdotussuunnitteluun liittyviin kokouksiin ja palavereihin. Ehdotussuunnitteluvaiheen tuloksena

syntyy luonnospiirustukset valituista ratkaisuista. (Sahkétieto ry 2013, 10-13.)

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelunvaiheen aikana luonnospiirustukset kehitetdan urakkalaskentapiirustuksiksi,
tehdaan sahkopisteluettelo LVI-suunnittelijaa varten, hyvaksytetadn pelastusviranomaisella
paloilmoittimen toteutuspdytakirja, paloilmoitinkaaviot ja savunpoistokaaviot, tdydennetdan
turvallisuusasiakirja, urakkaohjelma, urakkarajaliite ja urakkatarjouspyynto, tehddan reikdvaraukset
reikdkuviin, kdydaan lapi urakoitsijoiden kysymykset urakkalaskentapiirustuksista ja tehdaan
lisdlehtia ja tarkennnuksia niiden mukaan urakkalaskentapiirustuksiin, laaditaan tarvittaessa
tarkennettu kustannusarvio, tehdaan tietomalli yhdistelmamallin térmaystarkasteluja varten,
osallistutaan urakkaneuvotteluihin ja urakoitsijan valintaan seka osallistutaan yleissuunnitteluun
liittyviin kokouksiin ja palavereihin. Yleissuunnitteluvaiheen tuloksena syntyy hyvaksytyt
sopimussarjat. (Sahkétieto ry 2013, 14-17.)

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelunvaiheen aikana urakkalaskentapiirustukset kehitetaan tyopiirustuksiksi, tehdaén
sahkdvaraukset elementtipiirustuksiin, laaditaan tarvittaessa tarkennettu kustannusarvio ja tehdaan
uusi tietomalli seka osallistutaan toteutussuunnitteluun liittyviin kokouksiin ja palavereihin.
Toteutussuunnitteluvaiheen tuloksena syntyy hyvéksytyt ty6piirustukset. (Sahkétieto ry 2013, 19-
25.)

Rakentaminen

Rakentamisvaiheen aikana suoritetaan sahkdsuunnittelua taydentdvia tehtavia, tarkastuksia ja

valvontaa seka osallistutaan niihin liittyviin kokouksiin ja palavereihin. Rakentamisvaiheessa
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laaditaan tarvittaessa tarkennettu kustannusarvio, tehdaan mahdolliset muutokset suunnitelmiin,
tarkastetaan ja kommentoidaan lisa- ja muutostyotarjoukset, tarkastetaan ja hyvaksytdaan keskusten
suunnitelmat seka pidetdan toimintakokeet ja koekaytté. Muutosten seurauksena laaditaan
muutospiirustukset niin monta kertaa kuin muutokset vaativat. Valvojalta saadut lisa- ja
muutostyodtarjoukset tarkastetaan, kommentoidaan ja sen jdlkeen ne ldhetetdan takaisin valvojalle.
Sahkourakoitsijalta saatuja keskusten suunnitelmia kommentoidaan ja sen jalkeen ne lahetetadn
takaisin sahkourakoitsijalle keskusvalmistajaa varten. Toimintakokeiden ja koekdytdon pohjalta
luodaan virhe- ja puuteluettelot sahkéurakoitsijalle muutoksia ja korjauksia varten. (Sahkétieto ry
2013, 26-28.)

Rakentamisen aikaisia tarkastuksia ovat ennakko- ja vastaanottotarkastus seka tydmaakierrosten
aikana tehtavat tarkastukset. Ennakko- ja vastaanottotarkastuksen pohjalta tehddan
sahkourakoitsijalle virhe- ja puuteluettelot muutoksia ja korjauksia varten. Tarkastuksissa tehddén
sahkoasennuksille silmdmaaraisia tarkastuksia ja pistokokeita. Vastaanottotarkastuksessa
tarkastetaan lisaksi mittaus- ja tarkastuspdytakirjat seka ennakkotarkastuksen pohjalta laadittu
virhe- ja puuteluettelo. Rakentamisen aikaisten tarkastusten ja valvonnan avulla varmistetaan
toteutuksen suunnitelmanmukaisuus, kriteerit tayttava lopputulos seka kayttd- ja yllépitovalmiudet.
Rakentamisvaiheen tuloksena sahkdurakka vastaanotetaan vastaanottotarkastuksessa. (Sahkétieto
ry 2013, 26-28.)

Kayttdonotto

Kayttoonottovaiheen aikana suoritetaan sahkosuunnittelua tdydentdvia tehtdvid ja tarkastuksia seka
osallistutaan niihin liittyviin kokouksiin. Kayttéonottovaiheessa tehdaan tai tarkastetaan
luovutuspiirustukset, pidetdan kayton ja huollon opastus kayttd- ja huoltohenkilokunnalle ja tehdaan
luovutustietomalli. Kayttéonoton aikaisia tarkastuksia ovat jalkitarkastukset. Jalkitarkastuksessa
kdydaan lapi vastaanottotarkastuksessa tai aiemmassa jélkitarkastuksessa laadittu virhe- ja
puuteluettelo. Jalkitarkastusten pohjalta tehdadn virhe- ja puuteluettelot sahkdurakoitsijalle
muutoksia ja korjauksia varten. Jos sahkéurakoitsija on laatinut hankkeesta luovutuspiirustukset,
niin sdhkdsuunnittelija tarkastaa ne. Jos taas hankkeen luovutuspiirustusten tekeminen kuuluu
sahkdsuunnittelijalle, laatii han ne sahkdurakoitsijan tédydentdman tarkesarjan pohjalta. Tarkastetut
sahkdurakoitsijan laatimat luovutuspiirustukset tai sahkdsuunnittelijan laatimat luovutuspiirustukset
luovutetaan rakennuttajalle paperitulosteina ja séhkdisesséd muodossa arkistointia varten. Kayton ja
huollon opastusta varten voidaan laatia tapauksittain esimerkiksi huoltokirja, huolto- ja
kunnossapito-ohjelma tai paikantamiskaaviot. Kayttddnottovaiheen tuloksena rakennus otetaan
kayttoon. (Sahkétieto ry 2013, 29-30.)

Takuuaika
Takuuaikavaiheen aikana suoritetaan sahkdsuunnittelua tdydentavia tehtavia ja tarkastuksia seka

osallistutaan niihin liittyviin kokouksiin. Takuuaikavaiheessa puututaan havaittuihin virheisiin ja

puutteisiin ja hoidetaan vastaanottotarkastuksesta takuuajalle siirretyt asiat. Takuuajan tarkastusten
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avulla varmistetaan jarjestelmien virheetén toiminta ja kdyton suunnitelman mukaisuus. Takuuajan
aikaisia tarkastuksia ovat toimivuustarkastus 3 kk jalkeen vastaanottotarkastuksesta ja
takuutarkastus 24 kk jalkeen vastaanottotarkastuksesta. Useasti takuutarkastus sovitaan
pidettdvaksi jo 12 kk jdlkeen vastaanottotarkastuksesta. Tarkastusten pohjalta tehddan
sahkourakoitsijalle virhe- ja puuteluettelot muutoksia ja korjauksia varten. Kuvassa 3 on esitetty

kiinteistojen sahkdsuunnitteluprosessin vaiheiden eteneminen. (Sahkoétieto ry 2013, 30-31.)

‘TAEVESELVITYS ‘

#

|HANKESUUNNITTELU |

\

|EHDDTUSSUUNN[TTELU |

#
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\
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KUVA 3. Kiinteistdjen sahkdsuunnitteluprosessin vaiheiden eteneminen. (Sami Koponen 2015.)

3.8  Suunnittelun sidosryhmat

Kiinteistdjen séhkdsuunnitteluprosessiin on yleensa sidoksissa lukuisia eri osapuolia, jotka voivat olla
yrityksid, yhteisoita tai yksittdisid henkildita. Yksi toimija voi olla hankkeessa useassa eri roolissa
esimerkiksi tilaajana ja kayttajéna. Tavanomaisessa kiinteistdjen sahkdsuunnitteluprosessissa
sahkdsuunnittelija kuuluu suunnitteluryhmaan, jossa han on vuorovaikutuksessa muiden
suunnitteluryhmaan kuuluvien eri suunnittelualojen asiantuntijoiden kanssa, esimerkiksi arkkitehtiin,
rakennesuunnittelijaan ja LVI-suunnittelijaan. Sdhkdsuunnittelija on vuorovaikutuksessa
sahkdsuunnitteluprosessin aikana lukuisten muidenkin toimijoiden kanssa, jotka eivat kuulu itse
suunitteluryhmdan esimerkiksi rakennuttajaan, energialaitokseen, teleoperaattoriin,
pelastusviranomaiseen ja urakoitsijoihin. Kuvassa 4 on esitetty sahkdsuunnittelun toimijakentan

laajuus.
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KUVA 4. Sahkosuunnittelun toimijakentan laajuus. (Sami Koponen 2015.)

3.9 Sahkonimikkeisto

3.9.1 Tarkoitus ja kayttd

Sahkosuunnittelualalla kdytetaan kiinteistdjen sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien jasentelyyn ja
luokitteluun S2010-sahkénimikkeistéa. Suunnittelu-, urakointi-, tarkastus-, kunnossapito- ja
rakennuttajapiirien yhteistydelin Sahkétieto ry ylldpitaa, kehittda ja julkaisee sahkdnimikkeistoa.
(Sahkotieto ry 2012, 2.)

3.9.2 Sahkdenergian jakelu- ja kayttdjarjestelmat

Taulukoissa 2-8 on esitetty S2010-sahkdnimikkeistdn mukaiset sahkdenergian jakelu- ja

kayttojarjestelmien nimedmiset.

TAULUKKO 2. Asennus- ja apujédrjestelmat. (Sahkdtieto ry 2012, 23.)

S1 Asennus- ja apujdrjestelmdit
S110 Kaapelihyllyjdrjestelmd
S$120 Johtokanavajdrjestelmd
S130 Lattiakanavajérjestelmd ja lattiakotelot
S$140 Ripustusjéirjestelmd
S150 Ladpiviennit
S160 Yhteiskdyttoiset putkitusjéirjestelmdt ja kaapelikaivot
S170 Esitystekniikan apujdrjestelmdt
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TAULUKKO 3. Séhkdnjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset. (Séhkdtieto ry 2012, 23.)

S2  Sdhkénjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset

521 Sdhkéenergian tuotanto ja liittdminen
5211 Sdhkoliittymdé
$212 Sdhkén tuotantojdrjestelmdit ja -laitteistot
S22 Sdhkéenergian pddjakelu
$221 Keskijdnnitejakelujdrjestelmd
5222 Pddjakelujérjestelmd
523 Laitteiden ja laitteistojen sGhkoistys
5231 Kiinteistén laitteiden ja laitteistojen sdhkéistys
5232 LVI-laitteiden ja -laitteistojen séhkéistys
5$233 Kdyttdjén laitteiden ja laitteistojen sdhkéistys
524  Sdhkdliitdntdjdrjestelmdit
5241 Pistorasiat
5242 Kosketinkiskojdrjestelmd
5243 Jakelukiskojéirjestelmd
5244 Pistorasiapylvddt
5245 Autoldmmityspistorasiat
5246 Pistorasiakeskukset
5247 Liitin- ja johtosarjajdrjestelmd
S25 \Valaistusjdrjestelmdit
S$251 Sisdvalaistusjérjestelmd
5$252 Ulkovalaistusjdrjestelmd
5253 Aluevalaistusjdrjestelmd
5254 Julkisivuvalaistusjérjestelmd
5255 Mainosvalaistusjdrjestelmd
S$256 Esitysvalaistusjdrjestelmd
S26 Sdhkoélimmitysjérjestelmdt
5261 Rakennuksen sdhkéldmmitysjérjestelmd
5262 Lattialimmitykset
5263 Sdhkéldmmitteiset ikkunat
5264 Sadevesijérjestelmien Iimmitykset
5265 Putkistojen saattoldimmitykset
5266 Alueiden sulanapidot
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TAULUKKO 4. Tuotantolaitteiden séhkonjakelu ja séhkoistys. (Séhkotieto ry 2012, 23.)

S3  Tuotantolaitteiden séhkoénjakelu ja séhkéistys

S$31 Tuotantolaitteiden sdhkéenergian liittdminen ja tuotanto
S$32 Tuotantolaitteiden séihkdenergian pddjakelu

$321 Keskijdnnitejakelujdrjestelmd

5322 Pddjakelujérjestelmd
S$33 Tuotantolaitteiden sdhkdistys

5333 Tuotantolaitteiden ja -laitteistojen sdhkdistys
S$34 Tuotantolaitteiden sdhkéliiténtdjdrjestelmdit

5341 Pistorasiat

5342 Jakelukiskot
S35 Tuotannolliset valaistukset

S$351 Valaistukset
S36 Tuotannolliset Iimmitykset

$361 Ldmmitykset

TAULUKKO 5. Varavoimajérjestelma ja siihen liitetyt kuormitukset. (Sdhkdtieto ry 2012, 23.)

S4  Varavoimajérjestelmd ja siihen liitetyt kuormitukset

S$41 Varavoiman tuotanto
5412 Varavoiman tuotantojdrjestelmdt ja -laitteistot
S$42 Varavoiman pddjakelu
5422 Pddjakelujdrjestelmd
S$43  Varavoimaan liitettyjen laitteiden ja laitteistojen sdhkdistys
S431 Laitteiden ja laitteistojen sdhkdistys
S44  Varavoimaan liitetyt sdhkéliitéintdjdrjestelmdt
5441 Pistorasiat
S45  Varavoimaan liitetyt valaistusjdrjestelmdit
5$451 Valaistukset
S46 Varavoimaan liitetyt Iémmitysjdrjestelmdt
S461 Ldmmitykset

TAULUKKO 6. UPS-jakelujdrjestelmd ja sithen liitetyt kuormitukset. (Sdhkotieto ry 2012, 23.)

S5  UPS-jakelujirjestelmd ja siihen liitetyt kuormitukset

S51 UPS-jakelun tuotantojdrjestelmdit ja -laitteistot
§5512  UPS-laitteet ja laitteistot

S52 UPS-pddjakelu
§522  Pddjakelujdrjestelmd

S53 UPS-jakeluun liitettyjen laitteiden sdhkdistys
S$531 Laitteiden ja laitteistojen sdhkoistys

S54  UPS-jakeluun liitetyt sdhkdliitéintdjdrjestelmdit
5541  Pistorasiat

S55 UPS-jakeluun liitetyt valaistusjdrjestelmdt
S$551  Valaistukset
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TAULUKKO 7. Turvavalaistusjériestelmét. (Séhkétieto ry 2012, 23.)

S6  Turvavalaistusjéirjestelmdit

S61 Poistumisvalaistus

5610 Poistumisvalaistusjérjestelmd
S62 Varavalaistus

5620 Varavalaistusjdrjestelmdé
S63 Hdtdvalaistus

5630 Hdtdvalaistusjdrjestelmd

TAULUKKO 8. Muut jarjestelmadt. (Sdhkotieto ry 2012, 23.)

S7 Muut jdrjestelmdit

S710 Ukkossusojausjdrjestelmd
S720 Héiiriéton potentiaalintasaus

3.9.3 Tietotekniset jarjestelmat

Taulukoissa 9-16 on esitetty S2010-sahkonimikkeiston mukaiset tietoteknisten jarjestelmien

nimeamiset.

TAULUKKO 9. Viestinta- ja tietoverkkojarjestelmdt. (Séhkdtieto ry 2012, 24.)

T1 Viestintd- ja tietoverkkojéirjestelmdit

T110 Antennijérjestelmd

T120 Adnentoisto- ja kuulutusjdrjestelmd
T130 VYleiskaapelointijdrjestelmd

T140 Puhelinjérjestelmd

T150 Ovipuhelinjdrjestelmd

T160 Léhiverkkojérjestelmd

TAULUKKO 10. Tilakohtaiset kuva- ja danijérjestelmat. (Séhkotieto ry 2012, 24.)

T2 Tilakohtaiset kuva- ja ddnijérjestelmdt
T210 AV-jdrjestelmd
7220 Kuvanesitysjdrjestelmd
7230 Esitysddnentoistojéirjestelmd
T240 Kuulolaitejéirjestelmd
7250 Konferenssijérjestelmd
T260 Videoneuvottelujdrjestelmd




TAULUKKO 11. Merkinanto- ja kutsujdrjestelmat. (Séhkotieto ry 2012, 24.)

T3 Merkinanto- ja kutsujéirjestelmdt

T310 Ovikellojdrjestelmd
7320 Varattuvalojdrjestelmdé
7330 Sisddnpyyntéjdrjestelmd
T340 Avunpyyntéjdrjestelmd

T350 Kutsujdrjestelmd
7360 Vuoronumerojdrjestelmd
7370 Hoitajakutsujérjestelmd

TAULUKKO 12. Tiedotus- ja néyttdjriestelmét. (Séhkétieto ry 2012, 24.)

T4 Tiedotus- ja ndyttdjdrjestelmdit

T410 Ajanndyttéjdrjestelmd

T420 Informaatiopalvelujdrjestelmd

T430 Opastevalojdrjestelmd

T440 Sddtilanndyttéjérjestelmd

T450 Ajanotto- ja tulospalvelujérjestelmd

TAULUKKO 13. Tilaturvallisuusjarjestelmdat. (Séhkotieto ry 2012, 24.)

T5 Tilaturvallisuusjérjestelmdit

7510 Sdhkoélukitusjdrjestelmd

T520 Kulunvalvontajérjestelmd
T530 Murtoilmaisujérjestelmd

T540 Ryéstéilmaisujéirjestelmd
T550 Kameravalvontajérjestelmd
T560 Monivalvontajérjestelmd
7570 Henkil6turvallisuusjérjestelmd
T580 Paikannusjéirjestelmd

TAULUKKO 14. Paloturvallisuusjérjestelmat. (Séhkdtieto ry 2012, 24.)

T6 Paloturvallisuusjdrjestelmdit

T610 Paloilmoitinjdrjestelmd
T620 Palovaroitinjdrjestelmd

T630 Savunpoiston ohjaus- ja valvontajdrjestelmd

T640 Palopeltien ohjaus- ja valvontajdrjestelmdé
T650 Savusulkujérjestelmd
T660 Palo-ovien ohjaus- ja valvontajérjestelmd

T670 Poistumishdlytys- ja turvakuulutusjdrjestelmd
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TAULUKKO 15. Viranomaisjérjestelmat. (Sahkdtieto ry 2012, 24.)

T7 Viranomaisjéirjestelmdit

T710 Viranomaisviestijérjestelmdt
T720 Videsténsuojeluhdlyttimet

TAULUKKO 16. Automaatio- ja mittausjarjestelmat. (Sdhkotieto ry 2012, 24.)

T8 Automaatio- ja mittausjérjestelmdit

T810 Rakennusautomaatiojdirjestelmd
T820 Tuotannon automaatiojdrjestelmd
T830 Kdyttéveden mittausjdrjestelmd
T840  Sdhkéenergian mittausjdrjestelmdé
T850 Ldmmén mittausjéirjestelmd

3.10 Suunnittelun laatu

Laatua voidaan tarkastella useista eri nakdkulmista ja sille on olemassa erilaisia maaritelmia. Laadun
maarittdminen perustuu asiakkaan odotuksiin ja tarpeisiin. Laadun taso ja sen vaihtelut synnyttavat
asiakkaalle kokonaiskuvan toteutuneesta laadusta. Laatua ei ole mahdollista vahvistaa jos sille ei ole

aluksi asetettu kriteereitd. Kuvassa 5 on esitetty sahkdsuunnittelun laadun keskeiset tekijat. (NSS ry

2004, 104.)
WEESTULULLIEUUE, LUOTETTAVUUES Ja HUOLELL ISUUE
TEHTEWIEM HOITAMISESSA
TILAAJdAN TARPEIDEM J& TAVOLTTEIDEN
MR THMIER 06 TOTELTTAMIMHEN YHTEISTYdKYEY ERI OSAPUOLTEM EESEEN
SEHHKASUUMNITTELUN LaaTU
TAVOITETTAVUIS J& TOIMIMMAM JOUSTAYUUS
ATRATAULLN NOUDATTAMINEN SUUHHITTELU- J&8 RAKENTAMISWAIHEESSA

LOFULLISIIN TUOTTEISIIM J& PALYELUUMN
LIITTYYIEM ONGELMIEM KESITTELY

KUVA 5. Sahkdsuunnittelun laadun keskeiset tekijat. (Sami Koponen 2015.)

Laatua voidaan arvioida seuraavin nakékulmin, joita on selitetty alla.

Valmistuskeskeisesti eli siten, etta sahkésuunnittelija suorittaa tydnsa rakennuttajan kanssa
laadittujen sopimusten mukaisesti, pysyy sovitussa aikataulussa ja toteuttaa suunnitelmat niin
virheettdmasti kuin on mahdollista. (NSS ry 2004, 104.)

Tuotekeskeisesti eli siten, etta sahkdésuunnittelijan valitsemat séhkotekniset laitteet, jarjestelmat ja
ratkaisut ovat ominaisuuksiltaan suorituskykyisia, kaytettavia, kestavia ja esteettisia. (NSS ry 2004,
104.)
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Arvokeskeisesti eli siten, ettd sahkosuunnittelijan valitsemat tuotteet ja ratkaisut ovat kustannus-
hy6tysuhteeltaan ja hinta-laatusuhteeltaan mahdollisimman hyvia seka asiakkaan arvostaman
imagon mukaisia. (NSS ry 2004, 104.)

Kilpailukeskeisesti eli siten, ettd sahkdsuunnittelijan valitseman toimijan tuote on laadultaan paras

verrattaessa muiden toimijoiden vastaaviin tuotteisiin. (NSS ry 2004, 104.)

Ymparistokeskeisesti eli siten, etta sahkdsuunnittelijan valitsema sdhkdtekninen laite, jarjestelma tai

ratkaisu on mahdollisimman ymparistoystavallinen. (NSS ry 2004, 104.)

Asiakaskeskeisesti eli siten, ettd sahkdsuunnittelijan valitsema tuote tayttaa asiakkaan sille vaatimat
kriteerit mahdollisimman hyvin. (NSS ry 2004, 104.)

Tuotantokeskeisesti eli siten, etta sahkdsuunnittelija ei toiminnallaan vaikuta haitallisesti
tarjouslaskennan selkeyteen, aiheuta ylimaaraisia tarkennuksia hankkeen toteutusvaiheessa tai

aiheuta tarpeettomia muutos- tai lisatoitd hankkeeseen. (NSS ry 2004, 105.)

Lopputuloksen laatu kertoo kuinka hyvin sahkdsuunnittelijan tyd tayttda sahkdésuunnittelulle aluksi
asetetut kriteerit. Lopputuloksen laadun toteutumisen merkitys on valtava, koska sen seuraamukset
nakyvat hankkeen kiinteistdssé koko sen elinkaaren ajan. Lisdksi se on ratkaiseva tekija siinna

kokeeko tilaaja saaneensa tilaamansa palvelun maarittamilldan ehdoilla. (NSS ry 2004, 105.)

Sahkodsuunnitteluprosessin laatu kertoo kuinka hyvin sahkdésuunnitteluyritys toteuttaa toiminnallaan
sille maaritetyt ehdot ja toiveet hankkeen aikana. Tilaaja maarittaa sahkdsuunnittelijalta
hankkimalleen palvelulle kriteereitd. Naiden kriteereiden tdyttymisen mukaan tilajaa arvioi

tilaamansa palvelun toteutuneen laadun. (NSS ry 2004, 105.)

Sahkoésuunnitteluyritys havainnollistaa asiakkailleen sahkdsuunnittelun laadun toteutumista
toiminnassaan laatujarjestelmalld. Laatujarjestelma kattaa yrityskohtaiset toimintatavat seka tavan
johtaa yritystd. Toimintamallit kuvataan perusteellisesti yrityksen laatukasikirjassa tai -ohjeissa.
Laatujarjestelma on erittdin tarkea osa sahkosuunnitteluyrityksen laadun hallintaa ja kehittamista.
Laadun hallinnan johtaminen ja toteuttaminen vaatii yleensa kirjallisia dokumentteja esimerkiksi
projektisuunnitelmia, tarkistuslistoja ja muistioita, jotka ovat yrityskohtaisia. Kuvassa 6 on esitetty

sahkdsuunnittelutoimiston laatujarjestelmén osatekijat. (NSS ry 2004, 105-106.)
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KUVA 6. Sahkésuunnittelutoimiston laatujarjestelmén osatekijat. (Sami Koponen 2015.)

Laadunhallinta perustuu siihen, etté sahkodsuunnittelija tarkistaa oman tekemdnsa tyén laadun
laatujarjestelman mukaisin menetelmin. Sitten sahkdsuunnittelija kuittaa laatujarjestelmadn mukaiset
tarkistuksensa oman tekemansa ty6n osalta. Taman jalkeen suunnittelupaallikkd tai muu vastuussa
oleva henkil6 viela tarkistaa ja hyvaksyy tydn. Lopullinen vastuu tydn laadusta on
suunnitteluyritykselld. (NSS ry 2004, 106.)

3.11 Suunnitteluasiakirjat

Konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen KSE2013:sta mukaan sahkdsuunnittelija sopii tyon
tilaajan kanssa hankkeen suunnitteluasiakirjojen salassapidettévyydesta. Hankkeeseen kuuluvia
suunnitteluasiakirjoja ei saa luovuttaa ulkopuolisten osapuolten haltuun eikd kayttdéon. Niistd ei saa
myd&skadn paljastaa enempaa sisaltéad ulkopuolisille osapuolille, kuin hankkeen ldpivientiin vaaditaan.
Hankkeen lapiviennin jalkeen sdhkdsuunnittelijan velvollisuus on luovuttaa tilaajalle kaikki hankkeen
lapivientiin vaaditut suunnitteluasiakirjat. Suunnitteluasiakirjojen luovutuksesta, kasittelysta ja
kopioinnista seuranneet kustannukset korvaa tilaaja. Jos suunnitteluasiakirjat aiotaan havittaa tulee
tastd aina ilmoittaa ensiksi tilaajalle tai tdman seuraajalle. Suunnitteluasiakirjat on aina luovutettava
niité vaadittaessa sellaisille osapuolille joilla on niihin oikeus. Vaatija on aina velvollinen korvaamaan
luovutuksesta aiheutuneet kustannukset. (NSS ry 2004, 127.)

Sahkdsuunnittelijalla on velvollisuus pitda huolta siita, etta hankkeen valmiit ja keskeneraiset
suunnitteluasiakirjat seka hanketta varten luovutetut alkuperaiset suunnitteluasiakirjat ovat
hankkeen ldpiviennin ajan tarpeeksi hyvin vesi-, palo-, ja murtovahinkovakuutetut. (NSS ry 2004,
127.)

Tilaajalla ei ole oikeuksia kayttad hankkeen suunnitteluaineistoa toiseen hankkeeseen tai
kayttotarkoitukseen kuin laaditussa sopimuksessa on maaritelty eikd myéskaan luovuttaa sita
ulkopuolisten osapuolten haltuun, ellei téhan ole sahkdsuunnittelijan hyvaksyntaa. Tilaajalla on

oikeudet hyodyntda hankkeesta luovutettua suunnitteluaineistoa tutkimus- ja tilastotoimintaan seka
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kustannustietojen hankintaan ja yllapitoon. Sahkdsuunnittelijalla ei ole oikeuksia luovuttaa hankkeen

suunnitteluaineistoa ulkopuolisille osapuolille ilman tilaajan hyvaksyntaa. (NSS ry 2004, 127.)

Yleensa hankkeen suunnitelma sovitaan toteutettavaksi vain yhdessa kohteessa. Jos hankkeen
suunnitelmaa tai sen osaa kaytetadn useammin kuin kerran esimerkiksi eri kohteessa on tilaajan
sovittava sahkdsuunnittelijan kanssa sen kdytostd ja korvauksesta erikseen, ellei kyse ole
ensisijaisesti sarjatuotantoon tehdyn hankkeen suunnitelmasta. Sahkésuunnittelija voi kdyttda
hyvakseen hankkeen suunnitelman suunnitteluperiaatteita, mutta ei itse suunnitelmaa tai osaa siita

muissa hankkeissa ilman erillista sopimista suunnitelman kaytésta. (NSS ry 2004, 127.)

3.12 Suunnittelun etiikka

Sahkdsuunnittelijan velvollisuus on olla tilaajan edustajana ja edunvalvojana paatoksia
suoritettaessa. Tuotetta valittaessa on sahkdsuunnittelijan otettava huomioon tilaajan seka kohteen
vaatimukset ja valittava ndité parhaiten palveleva ratkaisu omaa erityisosaamistaan hyddyntaen.
Sahkoésuunnittelijan taytyy noudattaa toimiessaan eettisia sdantéja ja on varmistettava, etta
valituissa ratkaisuissa on huomioitu kaikki tarjonta, joka on saatavilla tai tiedossa. (NSS ry 2004,
148.)

Sahkdsuunnittelijan aikaansaannoksella on merkittéva painoarvo ympariston ja yhteiskunnan
kestdvan kehityksen prosessin tuloksissa. Yhteiskunnallinen vastuu korostuu sahkdsuunnittelijalla
velvollisuutena vaalia kestévaa kehitysta. (NSS ry 2004, 148.)

Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry kdyttda International Federation of Consulting

Engineers FIDIC:in eettisia saantéja, joiden mukaan konsultin tulee:

Yhteiskunnalliset ja ammatilliset velvollisuudet
1. Hyvédksya ammatillinen vastuu yhteiskunnalle.
2. Etsid toiminnassaan kestdvéan kehityksen periaatteiden mukaisia ratkaisuja.

3. Jatkuvasti ylldpitéa konsulttialan arvostusta ja mainetta.

Pétevyys
4. Ylldpitad ammattitaitoaan erityisesti teknologian kehityksen, lainsdaadnndn ja liikkeenjohdon
aloilla sekd palvella tilaajia huolellisesti, ahkerasti ja parhaalla mahdollisella taidolla.

5. Pidattya tarjoamasta sellaisia palveluita, joihin e/ omaa riittdvasa péatevyytta.

Rehellisyys
6. Toimia tilaajan laillisten tavoitteiden toteuttamiseksi sekd suorittaa toimeksiannot rehellisesti ja

uskollisesti,
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Puoluettomuus

7. Olla puolueeton antamissaan neuvoissa, arvioinneissa ja tekemissaan paatoksissa.
8. Tiedottaa tilaajalle kaikista toimeksiannon suorittamisessa iimenevista ristiriidoista.
9. Olla tarjoamatta ja kieltdytyd vastaanottamasta palkkiota, joka

a) vaikuttaa konsultin valintaprosessiin.

b) vaikuttaa konsultin riippumattomaan toimintaa.

Oikeudenmukaisuus

10. Edistéda patevyyden perusteella tapahtuvaa konsultin valintaperiaatetta.

11. Olla vahingossa tai tahallaan héiritsemattd muiden osapuolten liiketoimintaa tai vahingoittamatta
heidén mainettaan.

12. Olla suoraan tai vélillisesti pyrkimatta syrjdyttamaéan toista samaa toimeksiantoa suorittavaa
konsulttia.

13. Olla ottamatta toiselle konsultille annettua toimeksiantoa ilman yhteydenottoa kyseiseen
konsulttiin ennen tilaajan pdéatostad ja ilmoitusta toimeksiannon siirtdmisesta.

14. Tarkastaessaan toisten tydsuorituksia suorittaa tehtdvansd ammattitaitoisesti ja
olkeudenmukaisesti.

15. Toimia hyvéssa yhteistydssd viranomaisten kanssa néaiden selvittdessd mahdollisia
Vaarinkaytoksid. (NSS ry 2007.)

3.13 Suunnitteluohjelmistot

Sahkoésuunnittelussa joka toimii nykypdivana CAD-pohjaisena eli tietokoneavusteisena ollaan siirrytty
2D-suunnittelusta tietomallinneettuun suunnitteluun. Tietomallinnettu suunnittelu tarkoittaa sitd,
ettd suunnitelmassa olevan sahkélaitteen symboli eli olio siséltaa valmistajan todellisen tuotteen
tekniset tiedot ja 3D-mallin. Valmiista tietomallinnetusta suunnitelmasta ajetaan BIM eli rakennuksen
tietomalli. Kéytdnndssa rakennuksen tietomalli on IFC-tiedosto ja kun eri suunnittelualojen IFC-
tiedostot eli tietomallit yhdistetadn yhdistelmamalliksi voidaan tehda térmaystarkasteluja 3D:na eri
jarjestelmien kesken. Mahdollisia térmaavia osia ovat esimerkiksi kaapelihyllyt, valaisimet,
keskukset, vesiputket, ilmastointikanavat ja palkit. Kuvassa 6 on esitetty yhdistelmamallin

térmaystarkastelu.
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KUVA 6. Yhdistelmamallin tormaystarkastelu. (Sami Koponen 2015.)

Tietomallinnetussa sahkdsuunnittelussa onkin ideana vieda suunnittelupdydilld tapahtuvaa tyo6ta
paljon pidemmalle mita on aikaisemmin perinteisessa 2D-suuunnittelussa totuttu tekemaan. Siinna
pyritdan siis ratkaisemaan vasta rakennusvaiheessa tulevat ongelmat jo suunnitteluvaiheessa. Tama
lisaa tietenkin sahkdsuunnittelijan tydmaaraa hankkeessa ja sahkdsuunnittelijan on oltava entista

tarkempi ty6ssaan.

Tietomallinnettu sahkdsuunnitelma ei poikkea millddn tavalla visuaalisesti perinteisesta 2D-
suunnitelmasta fyysisena paperille tulostettuna versiona. Ero on ainoastaan nahtavissa
suunnitteluohjelmistoilla suunnitelman symbolien tuotetietoja tarkasteltaessa tai vaihdettaessa

suunnittelutila kaksiulotteisesta kolmiulotteiseen tilaan.

Tietomallintaminen vaatii entistd tarkempaa suunnittelua joka vastaa enemman todellisuutta. Téman
seurauksena suunnitelmista on mahdollista saada suunniteluohjelmistoilla entista tarkemmat
maaraluettelot. Toistaiseksi kuitenkin osassa tietomallinnuksessa kayttavista tuotteista on
puutteensa maaralaskennan kannalta. Nain ollen suunnitteluohjelmistoilla saatavat maaraluettelot
eivat ole viela tarpeeksi tarkkoja urakkalaskentaa varten. Tulevaisuudessa tietomallintamisen
kehittyessa hankkeiden maaraluetteloiden laatiminen siirtyykin todenndkdisesti urakoitsijoilta

sahkdsuunnittelijoille.

3.14 Suunnittelun tehostaminen

Kaikilla séhkdsuunnitteluyrityksilla on hieman erilaiset ja toisistaan poikkeavat menetelmat ja
kdytannét sahkdsuunnittelun toteuttamiseen, mutta lopputulos taytyy aina olla asetettujen lakien,

asetusten, maaraysten ja standardien mukainen riippumatta sahkésuunnittelua toteuttavasta
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yrityksestd. Nama yrityskohtaiset sahkdésuunnittelun menetelmét ja kdytéanndt ovat salaisia ja niita ei
haluta jakaa kilpailijoiden kesken. Sdhkdsuunnitteluprosessin tehostaminen hyodyttaa itse
suunnitteluyritysta kuin myos asiakasta. Suunnitteluyritys hyotyy tasta esimerkiksi siten, etta se
pystyy tuottamaan nopeammin laadukkaita suunnitelmia, kun taas asiakas saa suunnitelmat

edullisemmin lyhyemman suunnitteluajan johdosta.

Uusien toimijoiden tulon myéta sahkdsuunnittelualan kilpailu on koventunut ja toimijat ovat entista
enemman alkaneet panostaa sahkdsuunnittelun tehostamiseen. Tarkeda sahkdsuunnittelun
tehostamisen kannalta on hankkeen aloitus ja sen hyva hallinta. Tassa keskeisessa asemassa on
projektisuunnitelman ja projektiaikataulun tekeminen, koska hankkeen suunnittelun, seurannan ja
noudattamisen vaikutukset alkavat kertautumaan hyvin nopeasti. Kun hankkeeseen on ohjattu
tydmaaran mukaiset oikeat resurssit heti alusta asti ei hanke sido turhaan ulkopuolisia resursseja
hankkeen aikana, koska ulkopuolisten henkildiden perehdyttéminen mukaan kesken hankkeen ei ole
tehokasta. Hankkeen riittdvat Iahtétiedot tulisi saada mahdollisimman aikaisin ndin
sahkdsuunnittelussa ei tarvitsisi kayttaa ylimaaraisia tunteja muutostdiden tekemiseen. Kaikkien
hankkeeseen osallistuvien henkildiden olisi myds hyva olla mukana kaikissa kokouksissa ja
tydmaakaynneilla 1api hankkeen, koska ndin he olisivat aina ajantasalla hankkeesta eika
tiedonsiirtémiseen kuluisi ylimardista aikaa eika térkeaa tietoa jaisi mydskaan valittymatta

henkildiden valilla.

Sahkoésuunnittelua on mahdollista tehostaa esimerkiksi perehdyttamalld paremmin yritykseen tulevat
uudet tydntekijat. Nain tydntekijat ovat tuottavampia alusta léhtien. Tydntekijdiden kouluttamisen
lisadminen tehostaa myds sahkdsuunnittelua ja maksaakin itsensa takaisin ajan kuluessa. Hyva
esimerkki tasté on sahkdsuunnittelutybkalujen kaytdn tehostaminen joka vaatii koulutusta ja jonka
seurauksena tyontekijat ovat tuottavampia. Myds malliprojektin kokoaminen tehostaa huomattavasti
sahkosuunnittelua. Malliprojektista |6ytyy suurimpaan osaan hankkeista tdsmdavat jarjestelmien
esimerkkikaaviot, esimerkkipiirikaaviot ja esimerkkipadkaaviot. Nain sahkésuunnittelijan on helppo
|oytda hankkeensa suunnitelmiin tarvittavat muokattavat perusrungot kopiointia varten, koska
samaa massatyota ei ole jarkevaa tehda joka ikiseen hankkeeseen erikseen. Lisaksi malliprojektin
esimerkkeja noudattamalla kaikki yrityksen sahkdsuunnittelijat tuottavat yhdenmukaisia

suunnitelmia, joissa eivat ndy henkildkohtaiset toteutustavat vaan tasainen laatu.
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4 SAHKOSUUNNITTELUPROSESSIN KEHITTAMINEN

AH-Talotekniikan sahkdsuunnitteluprosessista tehtiin prosessikaavio, joka toteutettiin taloteknisen
suunnittelun tehtavaluettelon TATE12:sta mukaan yrityksen kaytannét huomioon ottaen. Lisaksi
paivitettiin yrityksen laatukasikirjan prosessikaavioon liittyvat kappaleet ja pidettiin yrityksen
tyontekijoille koulutus prosessikaaviosta. Koulutuksessa kaytiin prosessikaavio perusteellisesti lapi
kohta kohdalta. Prosessikaaviossa suunnitteluprosessi on jaettu TATE12:sta mukaisiin
tehtdvakokonaisuuksiin ja se etenee todellisessa aikajarjestyksessa. Prosessin esittédmisessa on
kdytetty apuna visuaalisia elementteja, kuten vareja ja viivan paksuuksia. Prosessikaaviosta tuli osa
yrityksen laatujdrjestelmad. Prosessikaavion tekeminen toteutetiin AutoCAD-ohjelmalla. Sen
toteuttamiseen vaadittu tieto 16ytyi osittain lukemalla, mutta suurimmilta osin se oli niin sanottua
hiljaista tietoja jota sai tenttaamalla yrityksen kokeneimpia sahkésuunnittelijoita. Prosessikaavio on
perehdyttdmaan uudet tyontekijat ja esitelemadn asiakkaille laadun toteutumista suunnittelussa.
Koska prosessikaavio on AH-Talotekniikan omaisuutta ja nain ollen salaista, sitd ei kasitella tassa

opinnaytetydssa tata tarkemmin.
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5 YHTEENVETO

Opinndytetyon aihe oli séhkdsuunnitteluprosessin kehittdminen. Opinndytetyon tilaaja oli AH-
Talotekniikka. Opinnaytetydn tuloksena saatiin prossessikaavio yrityksen
sahkdsuunnitteluprosessista. Tulevaisuudessa prosessikaaviota on paivitettava ajan tasalle
muuttuvien kaytantdjen ja toimintatapojen mukaan, koska sahkdsuunnitteluala kehittyy ja mukautuu
jatkuvasti. Tyota aiheen parissa olisi varmasti ollut loputtomiin uusia kehittamisen kohteita kun ei ole

vaikea keksid, mutta ty6 oli rajattava opinndytetydhdn sopivaksi kokonaisuudeksi.

Opin opinndytetyon aikana valtavan paljon uutta sahkdsuunnitteluprosessista kokonaisuutena ja sen
Iapi viennista. Osan tiedosta sain lukemalla, mutta suurimmaksi osaksi kaikki tieto oli niin sanottua
hiljaista tietoa, jota sain tenttaamalla yrityksen tyontekijoita jotka omasivat pisimmét tyohistoriat
sahkosuunnittelun parista. Olen tyytyvadinen opinndytetyon tuloksena saatuihin tuotoksiin, koska ne
tulivat yrityksen kayttdon. Uskon etta téman opinndytetydn ansiosta minulla on nyt hyva
perustietamys koko kiinteistdjen sahkdsuunnitteluprosessista ja tydkalut itseni kehittamiseen

suunnittelualalle valmistumisen jdlkeista ty6elamé&a varten.
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