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Opinnaytetyon tarkoituksena oli yhtendistdd Sweco Taloyhtidpalvelut yksikon sahkdsuunnit-
telun toimintamallit seka laadittavien urakkakyselyaineistojen dokumentaatio. Liséksi tarkoi-
tuksena oli kehittda aineistoa Sweco taloyhtidpalveluille sek& urakoitsijoille paremmin sopi-
vaksi dokumenttipaketiksi huomioiden tarjouskyselyn selkeys, sen laadinnan ja kasittelyn
helppous seké& kustannustehokkuus.

Opinnaytetydssa keskusteltiin eri yksikoista tulleiden suunnittelijoiden kanssa heidén toimin-
tatavoista ja laadittujen urakkakyselyjen tyypillisesti sisaltdmista dokumentaatiosta. Liséksi
tydssa selvitettiin urakoitsijoiden nakemyksia ja tarpeita urakkakyselyjen dokumentaatiolle,
kuten nykyisen dokumentaation riittdvyys, selkeys seka se, koetaanko jotkut laaditut doku-
mentit tydmaalla tarpeettomiksi.

Opinnaytetydssa méaariteltiin myos sdhkdsaneeraushankkeen tyypillisesti sisaltdmat sahko-
dokumentit, niiden sisallon, kayttotarkoituksen seka merkityksen tydn suorittamisessa.

TyOstéa valmistuvat aineistot olivat hyodyksi Sweco Taloyhtidpalveluille, koska ne yhtenéis-
taa toimintamallimme ja tekevét aineistosta asiakkaillemme helpommin ymmarrettavan pa-
ketin. Suunnitelmat ja piirustukset ovat piirretty Cads Planner Electric Pro-ohjelmistolla.

Avainsanat tarjouskysely, sdhkdsuunnitelma, sdhkdsaneeraus, Cads Plan-
ner Electric Pro -ohjelmisto

metropolia.fi /ﬁMetropolia



Abstract

Author Jere Saari

Title Harmonization and development of electricity plans and electri-
cal drawings in renovation projects

Number of Pages 56 pages
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Degree Bachelor of Engineering
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The purpose of the study was to harmonize the operating models of the electrical engineer-
ing design and the contract inquiry documentation of the Sweco Housing Services unit. In
addition, the purpose was to develop material for Sweco housing services as better docu-
ment package for contractors, taking into account the clarity of the inquiry, its ease of prep-
aration and processing, and cost-effectiveness.

The thesis discusses practices and documentation that is typically included in the contract
inquiry of designers from different units. In addition contractors' views and needs for docu-
mentation of contract inquiries, such as the adequacy of the current documentation, clarity,
and whether some of the documents produced are unnecessary at the site are clarified.

The thesis also defines the electrical documents typically included in the electrical renova-
tion project, their content, purpose and meaning in the work.

Materials produced in work will be useful for Sweco Housing Services, as it harmonizes the
operating model and makes the package easier to understand for customers. Plans and
drawings have been made using Cads Planner Electric Pro software.

Keywords Harmonize, develop, electrical plans, electrical renovation,
Cads Planner Electric Pro software
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Lyhenteet

ARK Arkkitehti.

CADS Suomalainen taloteknisen ja arkkitehti- ja rakennesuunnittelun CAD-ohjel-
misto.

IEC Kansainvélinen sahkodalan standardiorganisaatio.

IT Informaatioteknologia.

LVI Lampo-, vesi- ja ilma.

MHz Megahertsi.

SFS Suomen standardisopimusliitto.

ST Sahkotieto.
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1 Johdanto

Opinnaytetydssa kaydaan lapi ja selitetaan yksityiskohtaisemmin mita eri sahkésuunni-
telmia Sweco taloyhtidpalveluilla laadimme ja mihin tarkoitukseen. Samalla insindori-
tydssa haastattelen Sweco taloyhtiépalveluiden eri suunnittelijatoimistojen saéhkdsuun-
nittelijoita seka sdhkourakoitsijoita pyrkidkseni parantamaan suunnitelmien laatua. Mik&

on helpoin, kustannustehokkain ja selkein tapa jokaiselle osapuolelle?

Opinnaytetydssa kartoitan kaiken tarpeettoman sahkdsuunnitelmista pois, seka kehitéan
tarpeellisia seikkoja, joita olisi tarpeen olla tydmailla ja jotka urakoitsijoiden mielesta on

kannattavia.

Opinnaytetyosta valmistuvat suunnittelumateriaalit tulevat Sweco Taloyhtidpalveluiden

sahkdsuunnittelijoiden kayttoon.

Opinnaytetydssa kaytetaan Excelia uusien luettelopohjien tekoon, sekd CADS Electric

Pro-ohjelmistoa sahkoésuunnitelmien laatimiseen.

Sweco Oy

Sweco on rakennetun ympariston ja teollisuuden asiantuntija. Toiden tuloksena syntyy
muun muassa terveellisia ja turvallisia rakennuksia, infrastruktuuria sekéa vesihuollon rat-
kaisuja. Sweco oy:lla on yhteensé noin 15 000 tyontekijaa, joista noin 2000 tyoskentelee
Suomessa. Sweco toteuttaa vuosittain projekteja 70 maassa ympéari maailman. Sweco
on Euroopan johtava suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijayritys, jonka likkevaihto on

noin 1.8 miljardia euroa. [1;2.]

Osaamisalueeseen kuuluu rakennetekniikka, talotekniikka, teollisuus, projektinjohto ja
rakennuttaminen, arkkitehtuuri ja yhdyskuntasuunnittelu, infrastruktuuri, vesi ja ympa-

ristd, energia seka korjausrakentaminen, asiantuntijapalvelu ja taloyhtidpalvelut [1; 2.]
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2 Sahkosuunnittelijan tekniset suunnitelmat/piirustukset

Séahkdsuunnitelmien laajuus riippuu hankevaiheesta ja toteutussuunnitelmasta, mita ti-

laaja haluaa.

Sweco-taloyhtiopalveluilla yleisimméat saneeraushankkeen séhkodsuunnitelmat ovat yh-
teinen tydselostus ja sdhkotydselostus, tasokuvat (asemapiirros ja tasokuva), jarjestel-
makaaviot (nousujohtokaavio, yleiskaapelointikaavio, antennikaavio, palovaroitinkaavio,
vesimittarien johdotuskaavio sek& maadoituskaavio), luettelot (asiakirjaluettelo, yksikko-
hintaluettelo, lammitinluettelo seka valaisinluettelo) ja keskuskaaviot (padkeskuskaavio,
kiinteistokeskuskaavio, ryhmékeskuskaaviot, esimerkiksi asuntojen, liiketilojen ja yleis-

ten tilojen erilliset keskukset, seka monimittarikeskuskaavio).

Standardin SFS 6000-5-51 / 514.5 mukaan "s&hkbasennusten dokumentointiin on kay-
tettdva standardien SFS-EN 61082 ja SFS-EN 81346 mukaan laadittuja kaavioita, pii-
rustuksia ja taulukoita, joista ilmenee seuraavat tiedot: Virtapiirien laji ja rakenne (kulu-
tuspisteiden sijainti, johtimien lukumaara ja koko, johtolaji, johtojen tyypit) seka tiedot,
joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden sijainti voidaan tun-

nistaa” [3].

Yksinkertaisista asennuksista voivat edella mainitut tiedot olla luettelomuodossa.

Dokumenttien tulee siséltda seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, siltd osin miten ne ovat

tarpeen kussakin asennuksessa [3].

— johtimien tyypit ja poikkipinnat

— virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitealenemaa koskevien laskelmien
tekemiseen (yleensa riittaa mitoituksessa kéaytettavat maksimi pituudet)

— suojalaitteiden lajit ja tyypit
— suojalaitteiden mitoitusvirrat ja asettelut

— prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Kaikki dokumentaation informaatio pitaa olla kaytettavissa asennuksen jokaisesta piirista
ja tiedot paivitetadn asennuksen jokaisen muutoksen jalkeen punakynalla. Piirustuksista

ja dokumenteista pitaa selvitd myos peitossa olevien laitteiden sijoitukset.

Kaytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardisarjan IEC 60617 mukaisia tai muuten

yksiselitteisia.

Sahkopiirrosmerkkeja |0ytyy ST-kortistosta [4], kuten esimerkiksi.

— ST 13.50 Sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmien seka tietoteknisten jarjestel-
mien CAD-piirrosmerkit.

— ST 13.51 Rakennusten sijainti- ja asennuspiirustuksissa kaytettavia sahkoenergia ja-
kelu- ja kayttojarjestelmien piirrosmerkkeja.

— ST 13.52 Rakennusten sijainti- ja asennuspiirustuksissa kaytettavia tietoteknistenjar-
jestelmien piirrosmerkkeja.

— ST 13.54 Sahkotekniikan johdotuskaaviossa kaytettavia merkkeja ja merkkiryhmia.

— ST 13.56 Sekalaisia piirrosmerkkeja (ks. kuva 1).
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Kuva 1. Kuva yleisista asuintalorakennuksessa kaytettavista piirrosmerkeista [5].

Standardin SFS 6000 osa 1 [6] korostaa sit&, ettd "suunnitteluvaiheessa taytyy laskelmin
tai muulla tavoin varmistaa, etta séhkdasennusten suojausta koskevat perusvaatimukset
toteutuvat. Suojauksen perusvaatimuksella tarkoitetaan ensisijaisesti ylivirtasuojauksen
(ylikuormitussuojaus ja oikosulkusuojaus) seké vikasuojauksen toteutumista.” [6.] N&in
ehkaistddn turha tyo, koska vaarin mitoitetun suojauksen korjaaminen valmiissa asen-

nuksessa on ty6ladmpdaa ja kalliimpaa.
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3 Sahkopiirustukset

3.1 Asemapiirustus

Asemapiirustus on sijaintipiirustus, jossa esitetddn seuraavat asiat [3]:

— paakeskuksien ja keskijannitekojeistojen sijainti.

— maa- tai ilmakaapelireitit, kiinteisiin maastopisteisiin tai koordinaatistoon mitoitettuna.
— maa- tai ilmakaapeli tyypit.

— maa- tai ilmakaapeleilla syotettyjen sahkoélaitteiden sijainti.

— valaisin-, lammitin- ja laitepositiot.

— teleteknisien laitteiden sijoitukset, kuten tukiasemat, kamerat, tms.

— telehuoneen sijainti, johon ulkopuoliset yhteydet kytketaan.

— alueella sijaitsevat asennukset kuten pihavalaisimet ja autonlammityspistorasiat.
— katujakokaapit kaapelointeineen.

— liittymiskaapelit (s&hko ja tele).

— rakennusten véliset kaapelit.

— maadoituselektrodit.

— keskukset (kohteen mukaan).

Asemapiirustus piirretdan aina mittakaavaan. Yleisimmat mittakaavat asemapiirustuk-

selle on 1:200 tai 1:500, mutta tarvittaessa mittakaava voi olla suurempi (ks. kuva 2)
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Kuva 2. Asemapiirustus, joka osoittaa rakennuksien sijainnit ja rakennusten valiset kaapelit

sekéa aluesahkaistyksen piha-alueella [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

ST-kortisto [4] painottaa asemapiirustuksen merkitysté eri hankevaiheessa seuraavasti.

Tarjouslaskennassa on tarkeaa, etta eri jarjestelmien liittymiskaapelit seka rakennusten

valiset kaapelit tyyppeineen ja pituuksineen ilmenevat selvasti.

Rakennusten ulkopuolelle asennettavat laitteet kaapelointeineen esitetdan yleensa ai-

noastaan asemapiirustuksessa, jolloin on tarkeaa, etta asennusten maara ja tyypit ilme-

nevéat selkeésti piirustuksesta.

Asennusten suorituksen kannalta on tarkeaa, ettéa kaapelit asennusreitteineen esitetaan

selvasti. Alueelle tulevien asennusten sijainti pitaa esittaa yksikasitteisesti.
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Kayttbvaiheessa on tarkead, ettd kayttaja saa selkeén kokonaiskuvan jarjestelmien liit-
tymisté ja rakennuksen valisistd kaapeleista. Muutostdité ja laajennuksia varten on tar-

keé&d, ettd kaapeleiden tyypit, mitoitetut reitit ja liityntépisteet on esitetty piirustuksissa.

3.2 Asennuspiirustus (tasokuva)

Asennuspiirustus on sijaintipiirustus, jossa kohteen rakennusten tasokuviin (kerroksen

pohjapiirustus) on esitettynd seuraavat asiat:

— sahkdkojeiden, -laitteiden ja -komponenttien sijoitus

— johdotukset ja johdotusten tarvitsemat hylly-, kisko-, kouru- ja kanavareitit (tyyppei-
neen, ellei erillista kaapelireittikaaviota laadita)

— sahkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmén johdotukset (useita kojeita tai laitteita si-
saltavien sédhkdryhmien kaytannon toteutus ja johdotuksien kierto)

— verkkojannitteisten ryhmien ryhmanumerot ja ryhmitysrajat (ryhmatunnus, joka vastaa
kyseisen keskuksen paakaaviosta ilmenevaa ryhmamerkintaa).

Tasopiirustuksen paatarkoituksena on “esittdd rakennuksen séhko- ja telejarjestelmien
laitteet ja pisteet sijainteineen seka niiden véliset johdotukset. Tasopiirustuksessa esite-
tédan yleensa kaikki séhkonjakelujarjestelmaan liitetyt keskukset, kojeet ja laitteet seka
valaisimet, valaisinpisteet, kytkimet ja pistorasiat. Lisdksi tasopiirustuksessa esitetdan

telejarjestelmiin liittyvat keskuslaitteet ja kojeet seka liitantarasiat.” [3.]

Tasopiirustuksessa tulee esittaa laitteiden ja pistorasioiden asennukseen liittyvét tiedot,
kuten asennustavat ja asennuskorkeudet (lattia-, uppo- ja pinta-asennukset). Valaisimet
ja lammittimet merkitd&n tyyppikohtaisilla positionumeroilla, jotka viittaavat luetteloihin,

joissa on tarkemmin maaéritelty valaisimien ja [ammittimien tiedot.

On suositeltavaa tasokuvien selkeyden vuoksi, etta eri jarjestelmien laitteet ja pisteet
piirretddn eri cad-piirustustasolle, milloin esimerkiksi jarjestelmékohtaisten tulosteiden
laatiminen on mahdollista, mutta varsinkin saneeraushankkeissa telepisteiden mééara on

niin pieni, etta eri jarjestelméat saadaan mahtumaan selkeasti samaan tasokuvaan.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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Tasopiirustuksissa voidaan esittaa laitteiden pisteiden valiset johdotukset tai vaihtoeh-
toisesti laitteiden ja pisteiden valiset kytkennat voidaan esittaa viitteind. Sahkonjakelu-
jarjestelman osalta on tarkeaa, ettéd tasopiirustuksesta selviaéd helposti, mista keskuk-
sesta ja mista lahdosta laite, pistorasia tai valaisin saa sy6ttonsé ja mita tai montako

kojetta kyseiseen 1&ahtd6n(ryhméén) kuuluu. [4.]

Asennuspiirustusten mittakaava on yleensa 1:50 (ks. kuva 3 ja 4).
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Kuva 3. Asennuspiirustus (tasokuva). Antenni- ja ATK-pisteiden sijoitus ja ryhmitys olohuo-
neessa [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].
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Kuva 4. Sé&hkonjakelujarjestelma ja niiden ryhmitys, johdotus ja sijoittelu kerrostaloasunnoissa
[kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Uppoasennettavat kaapeloinnit/johdotukset piirretddn kaarevina tai murtoviivoina ja
pinta-asennettavat suorin viivoin. Seka uppokalusteet, on mustattuja ja pintakalusteet

mustaamattomia (ns. valkoisia). [4.]

ST-kortisto [4] painottaa asennuspiirustuksen merkitysta eri hankevaiheissa seuraavasti.

Tarjouslaskennassa esitetddn péadosa sahkdsuunnitelmassa maéaritetyista komponen-
teista, jotka maaraavat merkittavan osan rakennuksen séhkoistyksen kustannuksista.
On tarkedd, ettd tasopiirustuksissa maéaritetyt massat on selkeasti esitetty piirustuksissa.
Nykyaikaisissa cad-pohjaisissa sahkdsuunnittelusovelluksissa on toiminnot, joilla voi tu-
lostaa tasopiirustuksiin maaritetyt massat. Massalaskennan onnistuminen edellyttaa kui-

tenkin, ettd tasopiirustukset on cad-teknisesti oikein laadittu.
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Asennusvaiheessa on tarkead, etta tasopiirustuksesta ilmenevat asennettavat laitteet ja
pisteet asennuspaikkoineen, asennustapoineen ja -korkeuksineen sek& niiden véliset

johdotukset asennusreitteineen oikeissa paikoissa.

Kayttbvaiheessa tasopiirustus on erittdin tarked vian etsinnén kannalta, ja sen paikanta-
miselta, jos kuvia on noudatettu asennusvaiheessa. Piirustuksen perusteella saadaan
selvitettya esimerkiksi, mista keskuksen ryhmasta viallinen valaisin tai pistorasia saa
syottdnsa. Tasopiirustus on tarkea myds asennusmuutoksissa ja tehdyt muutokset tulee
paivittda piirustuksiin (yleisimmin tasopiirustuksiin piirretyt muutokset tulee tehda punai-
sella kynéalla/tussilla, tatd asennuspiirustuksen muuttelua kutsutaan punakynéksi), jonka
jalkeen punakyna versiot annetaan sahkosuunnittelijalle, joka piirtdd kuvat puhtaiksi
CADS-ohjelmistolla.

4 Jarjestelméakaaviot

Jarjestelmékaaviot ovat yleiskaavioita, joista ilmenevét seuraavat asiat:

— maadoitusten ja potentiaalitasausten toteutus johdintyyppeineen

— péé- ja nousujohtokaavio johtotyyppeineen

— kaapelireittikaavio tyyppitietoineen

— turvajarjestelmat (johdotustiedot, kaytetyt komponentit ja komponenttien sijaintitiedot)

— automaatiojarjestelméat (johdotustiedot, kaytetyt komponentit ja komponenttien sijain-
titiedot)

— tele- ja tietojarjestelmét (johdotustiedot, kaytetyt komponentit ja komponenttien sijain-
titiedot)

4.1 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavion paatarkoituksena on esittaa rakennuksen sédhkdnjakeluverkon ra-

kenne. Nousujohtokaaviossa esitetddn yleensa jakelujarjestelmaan liittyvat paa-,
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mittaus- ja huoneisto ryhméakeskukset seka naiden valiset nousujohdot kaapelityyppei-
neen. Liséksi nousujohtokaaviossa tulee esittda rakennuksen verkon liitos yleiseen sah-

kojakeluverkkoon. [4.]

Nousujohtokaavio esitetddn yleensa kaavioesityksend. Kaaviossa voidaan esimerkiksi
rakennuksen kerrokset esittédé vaakakatkoviivoin ja portaat pystykatkoviivoin (ks. kuva 5
ja 6).

A-PORRAS B-PORRAS C-PORRAS

Kuva 5. Nousujohtokaavio asuntojen ryhmakeskuksista ja niiden kaapeloinneista [kuvankaap-
paus CADS-ohjelmistosta].

Nousujohtokaaviossa nakyvéat kerrokset ja raput eroteltuna katkoviivoin, kuvan asunto-

jen rynmékeskukset on toteutettu oikeassa jarjestyksessa todellisuuteen néhden.

metropolia.fi ﬂMetropolia
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Kuva 6. Nousujohtokaavion "alaosa” kuvaa rakennuksen muita keskuksia, sulakkeiden kokoja
ja kaapeleita [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Kuvassa 6 on lajiteltu rakennukseen tulevat kaikki muut keskukset seka niiden sahko-

laskennalliset arvot, sahkdlaitoksen liittymiskaapelit ja keskuksien véliset kaapeloinnit

seka sulakelahdot ja mittarikeskuksien mittarien lukuméaéra rappua kohden.

Kuvassa 7 on esimerkkilaskelma monimittarikeskukselle.

MMK A
Asunto Teho huippu virta pinta-a
1 Asunto Al 8130 W 11,8 A 73 m2
2 Asunto A2 6900 W 10,0 A 30 m2
3 Asunto A3 770 W 1.1 A 57 m2
4 Asunto Ad 8180 W 11.8 A 73 m2
5 Asunto A5 6810 W 9.6 A 27 m2
6 Asunto AB 70 W 1.1 A 5F m2
7 Asunto AT 8190 W 11.8 A 3 m2
& Asunto AB 6870 W 9.9 A 23 m2
9 Asunto A3 70 W 111 A 57 m2
10 Asunto A10 8190 W 11.8 A 3 m2
11 Asunto Al 6870 W 9.9 A 23 m2
12 Asunto Al2 70 W 111 A 57 m2
13 Asunto Al3 8180 W 11.8 A 73 m2
14 Asunto Al4 6870 W 9.9 A 23 m2
15 Asunto Al5 70 W 111 A 57 m2
16 Asunto Al6 8130 W 11,8 A 73 m2
17 Asunto AT 6870 W 9.9 A 23 m2
18 Asunto AlB 770 W 1.1 A 57 m2
19 Asunto A19 8130 W 11,8 A 73 m2
20 Asunto A20 6870 W 9.9 A 23 m2
21 Asunto A1 TE50 W 11.0 A 55 m2
159 300 Yhteensa 1110

Asuntojen pinta-alat suuntaa-antavia

Monimittarikeskus A

Huippuvirta[ 711 1265 1150 2299

Tasattu huipputsho|  49225] 87615 796500 159300]

Tasauskerroin 031 0.55 0.5 1
Asuntojen lukumaara 21
Keskipinta-ala 52.9

Kuva 7. Excel-taulukko kuvaa mittarikeskuksien huippuvirtaa Imax ja huipputehoa Pmax [kuvan-
kaappaus Excel-taulukosta].
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Excel-taulukolla lasketaan aina yhden rapun tai pienen rakennuksen monimittarikeskuk-
sen huipputehoa ja -virtaa. Taulukkoon taydennetdan vain jokaisen huoneiston pinta-
alat, joita saadaan nakyviin huoneistokohtaiset tehot ja kokonaispinta-ala seka kokonais-
teho. Nailla tiedoilla excel-taulukko saa lasketuksi MMK:n eli monimittarikeskuksien las-

kennalliset Inaxja Pmax.

Kuvassa 8 on huipputeho laskelmat paa- ja kiinteistokeskukselle.

As 0y XXX

Liittyma
Huipputeholaskelma ST13.31:n mukaan

. Kerros- ja rivitaloasunnot ilman kiukaita Tayta vain

Kaavat
Pmax=Pva+17*Akrs/1000
Pva=65kW, mikali Akrs > 2500m2 1735
Pva=Akrs<2500m2 Pva=Akrs/2500*Pva, vahintaan 30kW

Lahtdtiedot

Akrs| 15215 |m2 Pva= 39,559 Jos alle 2500 kéytetaan kaavassa 30kW
2240 Jrakennus

Huipputeho = 65,4245 kW
Huippuvirta = 94,43 A

Paasulakkeet = A

Kaapelin kuormitettavuus = 137,931 A Huippuvirta < paasulakkest < kaapelin kuormitettavuus

Kuva 8. Excel-taulukko kuvaa esimerkiksi kiinteistokeskuksen laskennallista huipputehoa ja -
virtaa, jolla saadaan valituksi paasulakkeet ja kaapelin koko [kuvankaappaus Excel-taulu-
kostal].

Huipputehon Prmax arviointitavat eli huipputehon laskentamallit ja huipputeho pohjautuvat
peruskuormaan ja pinta-alasta riippuvaan kuormitukseen eli pinta-alatehoon seké sah-

kolaitteiden samanaikaisen kayton todennakoisyyden arviointiin.
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Kuva 9. Excel-taulukko sahkdlaitokselta tarvittavan liittyméakaapelin koolle ja paasulakkeiden

suuruudelle [kuvankaappaus Excel-taulukosta].

Liittymistietojen eli kaapelin ja sulakkeiden koon tarkkuuden vuoksi liittymisteholaskel-

massa tarvitaan seuraavia tietoja:

- Mikéa on kohteen koko pinta-ala?

- Onko kohteessa esimerkiksi autopaikkoja ja niilla [ammitystolpat tai saéhkdnauto-

lataus pisteita?

- Onko rakennuksessa liikehuoneistoja, yleistiloja kuten mm. saunaosastot, pesu-
lat yms?

- Onko rakennuksessa muita merkittavia sdhkoa kuluttavia "osia” tai laitteita?

Kun kaikki oleellinen on kirjattu taulukkoon ja tasattu, kerroin on kunnossa, Excel-tau-

lukko laskee huippuvirran. Sulakkeiden kooksi valitaan seuraava koko huippuvirrasta, eli

jos huippuvirraksi saatiin 194 A, niin valitaan sulakkeiden kooksi 200 A.
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Liittymiskaapelin valinta saadaan katsottua kuvan 10 taulukosta.

Johtimen

SFS 6000:n mukaiset avat

poikkipinta-ala A (e D E

[mm?]
uppo pinta maa ilma

Kupari
1,5 14 18,5 26 19
2,5 19 25 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 72 102 130 107
35 a8 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 252
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527

Alumiini
16 43 62 78 65
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
300 257 372 430 404

15 (56)

Kuva 10. Taulukosta saadaan kaapelin poikkipinta-ala eri asennustapojen mukaan ja maksimi-
sallitun huippuvirran Imax mukaan [3].

Valitaan esimerkiksi asennustapa C pinta-asennuksena ja alumiinikaapeli. Sulakkeiden

koko on 200 A. 120 mm?:n alumiinikaapeli kestaa C-asennustavalla 209 A, joten kaape-
liksi valitaan AMCMK 4x120/41.

Na&in saadaan liittyman sulakkeiden koko ja kaapelityyppi selville mitoitettuna (ks. kuva
11).

Kuva 11. AMCMK 4x120/41-kaapeli [7].
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Liittyman vahimmaismitoituksen maarittda verkkoyhtio. Liittamiskohdan jalkeisen osuu-

den voi toteuttaa suuremmalla poikkipinnalla tai erillisella kaapelityypill.

Kuvassa 12 esitetdan kahden kerrostalon nousujohtokaavio.

- - wafa fae ) N T st B
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‘“““‘"“‘1”““‘“‘1”“‘“ 0 e e e e e
= ‘E%”‘ﬁ”“‘}‘“i o ?%% e 1 1 e ﬂ“ﬁq

Kuva 12. Kokonaiskuva kahden kerrostalon nousujohtokaaviosta [kuvankaappaus CADS-ohjel-
mistosta].

ST-kortisto [4] painottaa nousujohtokaavion merkitysté eri hankevaiheessa seuraavasti.

Tarjouslaskennassa nousujohdot muodostavat merkittavan osan sahkoverkon kustan-
nuksista. Sen vuoksi on tarke&a, etta nousujohtokaaviossa tai siihen liittyvassa erilli-

sesséa taulukossa esitetaan nousujohtojen laskennalliset pituudet.

Asennusvaiheessa on tarkeaa, ettd nousujohtokaaviosta selvidvat asennettavat nousu-

johdot kaapelityyppeineen ja asennusreitteineen.

Kayttovaiheessa on tarkedd, ettd nousujohtokaavio on selked ja etté siitd ilmenevat ja-

keluverkon rakenne ja mahdolliset varaukset.
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4.2 Telejarjestelmakaaviot eli antenni- ja yleiskaapelointikaaviot

Telejarjestelmien johtokaavioiden paatarkoituksena on esittdd rakennuksen telejarjestel-
man rakenne paalaitteineen ja niiden valiset runkojohdot kaapelityyppeineen. Lisaksi
johtokaavioissa tulee esittaa jarjestelman liittyminen muihin jarjestelmiin. Johtokaavi-
oissa voidaan myos esittaa jarjestelmien periaatteellinen rakenne aina liitantarasioihin

asti.

Telejarjestelmien johtokaaviot esitetdén yleensé kaavioesityksend, jossa ei esitetd yksit-

taisia pisteita vaan ainoastaan pistekaapelointi periaatteellisella tasolla.

Kaavioissa voidaan rakennuksen kerrokset ja portaat esittad samalla tapaa kuin muissa
kaavioissa vaaka- ja pystykatkoviivoin. Liséksi keskuslaitteet tulee pyrkia sijoittamaan
kaavioon niiden todellisen sijainnin mukaisessa jarjestyksessé ja ottaa huomioon, etta
esimerkiksi kerroksissa saman nousukuilun kohdalla olevat keskuslaitteet esitetaan kaa-

viossa allekkain.

Liséksi on tarkead, ettd kaaviossa pyritdan esittdmaan, mitkéa runkojohdot kulkevat sa-

massa nousukuilussa ja missa kerroksissa vaakavedot tehdaan. [4.]

ST-kortisto [4] painottaa telejarjestelmékaavion merkitysta eri hankevaiheissa seuraa-

vasti.

Tarjouslaskentavaiheessa on tarkeaa, etté jarjestelman laitemaarét ja tekniset vaatimuk-

set iimenevat selkeadsta suunnitteluaineistosta.

Runkojohdot muodostavat merkittdvan osan rakennuksen telejarjestelmien kustannuk-
sista niin on tarkead, ettd johtokaavioissa esitetdén runkojohtojen maarat ja tyypit. Suun-

nitteluaineistoon pitaa sisallyttdéd myds johtopituuksien laskemiseksi tarvittavat tiedot.

Asennusvaiheessa on tarkeaa, etta telejarjestelmien johtokaaviosta ilmenevat laitteet ja

johdot asennusreitteineen.
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Kayttovaiheessa telejarjestelmén johtokaaviosta on voitava selvittaé jarjestelmén peri-

aatteellinen rakenne ja p&alaitteet sijanteineen.
Jarjestelméan laajennus- ja muutostoita ajatellen on tarkedd, ettd kaaviosta selviavét jar-
jestelmien runkojohdot liittymiskohtineen. Telejarjestelmén runkojohtokaavio on tarkoi-

tuksenmukaista pitaa ajan tasalla rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Yleiskaapelointijarjestelman johtokaaviossa tulee esittaa ainakin paajakamo ja mahdol-
liset muut ristikytkentatelineet seka naiden valiset johdotukset tyyppeineen (ks. kuva 13).

G-FORRAS

[
joma foma

Kuva 13. Yleiskaapelointikaavio [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Kuvassa on esitetty runkokaapeli ja ristikytkentételineelta I&ahtevat nousut porraskohtai-
sesti huoneistoihin seka kaapelien merkint&, huonekohtaiset IT-osat.

Yhteisantennijarjestelméan johtokaaviossa tulee esittda ainakin p&a- ja mahdolliset ala-
vahvistimet seka jaottimet ja haaroittimet sek& naiden valiset johdot tyyppeineen (ks.
kuva 14).
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Kuva 14. Yhteisantennijarjestelmé [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Yhteisantennikaavioon kuuluu erillisena laskea my6s antennivaimennuslaskelmat, jotka
lasketaan esimerkiksi Excel-taulukkoon. Laskelmien tarkoituksena on varmistaa anten-
niverkon toimivuus ja asuntoihin tulevien antennipisteiden toimivuus seka se, etté sig-

naalin voimakkuus on tarpeeksi suuri.

Laskelmat suoritetaan mittaamalla kaapelin pituus/etdisyys -jakamolta kotijakamolle ja
kotijakamolta asunnon antennirasialle. Etaisyyden mittaus tapahtuu kerroksien tasoku-
vista. Lisaksi laskelmiin pitaa lisata jaottimien ja haaroittimien lukumaarat.

47 MHz:n ja 1000 MHz:n laskennalliset arvot eivat saa ylittda maksimiarvoa 45. Seka 47
MHz—1000 MHz kaltevuus ei saa ylittdd maksimiarvoa 15 (ks. kuva 15).
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-
S8001 ANTENNI VAIMENNUSLASKELMA SWECO t
TOMEKSIANTO [VASTUULLINEN SUUNNITTELUA UUNNITTELUA PANAYS [ TYONUMERO
Urakkalaskentaan 30.11.2018
ponentit (kpl) Kaapelit [m) i (dB)
Tellu 13
1000MHz
Asunto | | 2-jaotin | 3-jaotin | 4-jaotin | 6-jaotin | 8-jaotin | 4-haaroitin | 6-haaroitin | 8-haaroitin Tellus | Tellu7 [Nousu |Asunto Liitantarasia | | 47MHz 47MHz-1000MHz
AL 1 1 1 10 15 1 L6 384 63
A2 1 1 1 12 15 1 L7 388 7.1
A3 1 1 1 14 15 1 3Le 39,3 7.5
A4 1 1 1 13 15 1 31,7 33,0 7.3
AS 3 1 1 15 15 1 3L8 33,5 7.7
A6 1 1 1 17 15 1 31,9 33,9 8.0
AT 1 1 1 16 15 T 3L9 39,7 7.8
A i 1 1 18 15 1 32,0 a0,1 8.2
A9 . 1 1 20 15 1 32,0 40,6 8,5
A10 1 1 1 19 15 1 32,0 a0,3 23
A1l 1 1 1 21 15 1 21 40,2 87
AL ! 1 1 23 15 1 2,2 41,2 9,0
A13 3 1 1 22 15 1 32,1 41,0 8.9

Kuva 15. Excel-taulukko antennivaimennuslaskelmista [kuvankaappaus Excel-taulukosta].

4.3 Vesimittarikaavio

Vesimittarikaavion paatarkoituksena on esittdd rakennuksen vedenmittausjarjestelman
rakenne padlaitteineen ja niiden valiset johdotukset kaapelityyppeineen. Vesimittarikaa-
viossa voidaan myds esittéda jarjestelmien periaatteellinen rakenne aina liitAntarasioihin

asti, seka huoneisto kohtaiset naytot vedenmittaukselle. [4.]

Vedenmittausjarjestelma esitetdan yleensa kaavioesityksend, jossa ei esitetd yksittaisia

pisteitd vaan ainoastaan pistekaapelointi periaatteellisella tasolla (ks. kuva 16).
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D-PORRAS ; E-PORRAS ' F-PORRAS ! G-PORRAS

Kuva 16. Vesimittarijarjestelméakaavio [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Kuvassa 16 esitetadan, mitd vedenmittausjarjestelmad kaytetddn, mika tassa tapauk-
sessa on EVH-230, nousujohdotus ja mik& kaapelityyppi, litdntarasioiden sijoitus (jako-
rasia "nelion” sisdpuolella tarkoittaa, etta liitdntérasia tulee asunnon sisapuolelle). Vesi-
mittarikaaviota tarvitaan ja se tehdaan vain silloin, kun vedenmittausjarjestelméassa on

langallinen etéluenta.

4.4 Palovaroitinkaavio

Palovaroitinkaavion tarkoituksena on esittdd palovaroitinjarjestelman johdotusjarjestys,
palovaroittimien ja kaapeleiden tyyppi sek& porrasnousuissa olevien palovaroittimien ja

halytyssireenien olevat sijainnit/kerrokset. [4.]

Kuvaan on myo6s hyva lisatda oma neliokentta selvitykseksi palovaroitintyypeista, joita

kaytetaan kyseisessa kohteessa (ks. kuva 17).
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D-PORRAS E-PORRAS F-PORRAS G-PORRAS
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Kuva 17. Palovaroitinkaavio [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

45 Maadoituskaavio

Maadoituskaavion p&aperiaate on selventdd/havainnollistaa rakennuksen kaikki maa-
doitettavat osat.

Maadoitettavia osia ovat esimerkiksi

— keskukset, putkistot, IV-kanavat, kaapelihyllyt
— jakamot, palovaroitinkeskukset, vahvistimet
— maadoituselektrodi, betoniraudoitus

— kaikki johtavat/metalliset osat, joissa on mahdollisuus kosketukseen tai sahkonjohta-
vuuteen (ks. kuva 18).
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Kuva 18. Maadoituskaavio [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta]

5 Keskuskaaviot

Keskuskaavioita ovat paakeskus-, kiinteistokeskus-, monimittarikeskus- ja ryhméakes-

kuskaavio (asunto, saunaosasto yms.)

Keskuksen paakaavion tarkoituksena on "esittdd keskuksen tarkeimmat tekniset tiedot,
keskuksen rakenne ja 1&hd6t seka niihin liittyvat padkomponentit, kuten kuormakytkimet,
kytkinvarokkeet, mittarit, kontaktorit, johdonsuojakatkaisijat, sulakkeet, vikavirtasuoja-

katkaisijat ja releet nimellisvirtoineen.” [4.]

Keskuksen paakytkimeen liitetddn tiedot syotttavasta keskuksesta ja nousujohdon tyy-
pista. Suunnitteluvaiheessa keskuksen lahtoihin merkitaan 1&hdon kayttotarkoitus seké
ryhmé&johdon ja ohjausjohtojen tyypit. Asennusvaiheessa lahtotietoihin lisataan ryhma-

numero.

Paakeskuskaaviossa esitetdan padkeskusta syottava liittymiskaapeli seka keskuksen

syOttAmat mittaus-, LVI- ja hissikeskukset seka nousujohtojen tyypit. Liséksi

metropolia.fi ﬂfMetropolia



24 (56)

paakeskuskaaviossa esitetaan kiinteisttd palvelevat ryhmat, kuten ulkovalaistus, auto-

lammitys sek& porrashuoneiden ja kellarikaytavien valaistus. [4.]

ST-kortisto [4] painottaa keskuskaavioiden merkitysta eri hankevaiheissa seuraavasti.

Tarjouslaskennassa on tarke&d, ettd keskusten padadkomponentit nimellisvirtoineen ja
maaratietoineen selvidvat tarjouspyyntdmateriaalista. Liséksi keskusten oikosulkukes-
toisuusvaatimukset tulee maarittad. Suunnitteluvaiheessa laaditaan tarjouslaskentaa
varten keskusten paakaaviot, joissa ryhmanumerot jatetd&n maaritettaviksi asennusvai-

heen yhteydessa.
Asennusvaiheessa on tarkedd, ettd keskusten paakaaviot ovat olemassa ja ettd |ahtdjen
ryhmanumerot merkitdan niihin tarketietoina. Ryhmanumeroidut paakaaviot tarvitaan

loppupiirustuksissa kayttovaihetta varten.

Kayttbvaiheen muutostodiden ja vikakorjausten kannalta paékaavioiden perusteella voi-

tava selvittdd, mika 1ahtod sy6ttdd mitakin kojetta.

Kayttbvaiheessa tehtavat keskusten padkaavioihin vaikuttavat muutokset tulee paivittaa

piirustuksiin.

5.1 Keskuksen paakaavion kansilehti

Keskuksen tekniset tiedot esitetdan kansilehdessa tai tehdaan erillinen "info laatikko”

jonka sisaan kirjoitetaan kaikki oleelliset ja tekniset tiedot (ks. kuva 19).

Tarkeité tietoja ovat muun muassa:

— nimellisjannite ja nimellisvirta
— keskuksen kotelointiluokka ja maksimimitat

— keskuksen asennustapa ja onko keskus lukollinen- tai ilman ovea
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Kansilehdessa on huomiokenttd, johon on hyvé kirjoittaa lisétietoja ja tarkennuksia, jos

niita on.
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Kuva 19. Keskuskaavion kansilehti [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

5.2 Paakeskuskaavio

Isommissa kohteissa, joissa on esimerkiksi monta asuinkerrostaloa, on yleenséa paakes-

kuksen liséksi muita keskuksia, esimerkiksi kiinteistokeskus, mittarikeskuksia ja muita

pienkeskuksia. Paakeskuksen paaperiaate on, etta keskuskaaviosta nakyvat sahkolai-

toksen liittymiskaapeli sekd kaikki muut keskukset, joita paakeskus syottaa, ja niiden

johdotukset ja sulakkeiden koot (ks. kuva 20).
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Kuva 20. Paékeskus [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

5.3 Kiinteistokeskuskaavio

Kiinteistokeskuskaavio tulee pé&é&keskuskaavion jalkeen,
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kiinteistokeskus sijaitsee

yleensd rakennuksen kellaritasossa. Tamén johdosta yleensa rakennuksen kaikki

yleisien tilojen, kuten porraskaytavat, pihat, saunaosastot, kerhohuoneet yms. seka

kaikki rakennuksen tekniikat ja pienempien keskuksien séhkoistykset tulevat kiinteisto-

keskukselta. Kiinteistokeskuskaavion periaatteena on, ettad kaavioissa nékyy kiinteisto-

keskukselle tuleva syottokaapeli padkeskukselta seka kaikki 1ahdot, joita kiinteistokes-

kus ohjaa ja niiden johdotukset ja sulakkeiden koot (ks. kuva 21 ja 22).
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Kuva 21. Kiinteistokeskus sivu 1/2 [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].
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Kuva 22. Kiinteistokeskus sivu 2/2 [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

5.4 Monimittarikeskuskaavio

Monimittarikeskuksen paéakaaviossa esitetddn kohteen energiamittarit sekéa mittauskes-
kuksen syoéttamat huoneistoryhméakeskukset seka niiden nousujohtojen tyypit ja sulak-
keet (ks. kuva 23).
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Kuva 23. Monimittarikeskus [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

5.5 Ryhmaékeskuskaavio ja kotijakamo (IT-keskus)
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Esimerkiksi asuinkerrostaloissa ryhméakeskus voi olla keskus, joka syéttéd asuinhuo-

neiston sisaisia sahkoistyksia tai esimerkiksi ryhmékeskus sauna, joka ohjaa sauna-

osaston sahkaoistyksia. Toisin sanoen ryhmékeskus ohjaa aina jonkin tietyn paikan tai

alueen séhkaistystéa (ks. kuva 24).
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Kuva 24. Ryhmakeskuskaavio asuinhuoneistosta [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].
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Kerrostalon saneerauskohteissa it-keskuskaavio on osaltaan turha, koska saneeraus-

hankkeissa yleensa asuntoon asennetaan vain yksi tele- ja antennirasia. Viestintavirasto

kuitenkin vaatii kotijakamon. Koska kotijakamo uusitaan tai asuntoihin tulee yhtendinen

ryhmékeskus/kotijakamo, on hyva olla myds kaavio kotijakamosta.

IT-keskuskaavion periaate on tuoda ilmi keskuksen liittimien maarat ja layout-kuva IT-

keskuksen paneloinnista (ks. kuva 25).
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Kuva 25. IT-keskuskaavio eli kotijakamon kaavio [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta]

5.6 Projektin tuotetietokanta

Projektin tietokannan luominen alkuvaiheessa ja sen kayttdminen CADS-ohjelmistolla

helpottaa keskuskaavioiden luomista ja materiaalilaskentaa.

CADS-ohjelmiston projekti tietokantaan luotiin uuden saneeraushankkeen projektiin liit-

tyvat sahkopisteet sahkonumerolinkityksen kanssa. Sahkopisteet siséltavat mm.
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pistorasiat, kytkimet, valaisimet sek& jakorasiat ja telepisteet. Projektin kaapelitietokan-
taan valittiin yleisesti kaytdssa olevia asennuskaapeleita, kuten valaisimille MMJ 3x1,5S
tai 5x1,5S ja pistorasioille MMJ 3x2,5 S (ks. kuva 26).
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Kuva 26. Kaapelien tuote tietokanta [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Kun tarvittavat tuotteet/kaapelit tuotetietokannasta on valittu, voi aloittaa asennuspiirus-
tusten tekemisen. Virheiden minimoimiseksi ja unohdettujen sahkopisteiden vahenta-
miseksi on kannattavaa aloittaa piirtdminen esimerkiksi sijoittelemalla sdhkopisteet en-

simmaiseksi ja edetéd huoneisto tai kokonaisuus kerrallaan.

Pistesijoittelun jalkeen voi piirtaéa johdotukset, jotka on myos hyva tehda huone, ryhmé
tai jarjestelma kerrallaan virheiden minimoimiseksi. Keskuskaavioita varten johdotetta-
essa ryhmia korostuu ryhmamerkintojen tarkeys, jotta keskuskaavioita luotaessa tuote-
tietokannasta ryhmanumerot, ryhmat, kaapelityypit ym. siirtyvat automaattisesti keskus-

kaavioihin.

Kun kaikki sdhkokalusteet on liitetty tietokantaan ja pistesijoittelussa kaytetty tietokan-
nassa olevia kalusteita, kalusteiden méaralaskenta helpottuu. Toisin sanoen sahkopis-
teiden méaaralaskentaa tai keskuskaaviota tehdessa CADS laskee itse kaikki asennus-
piirustuksessa olevat séhkopisteet luetteloksi tai keskuskaavioon ryhmiksi.
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5.7 Sahkopiirustuksen nimio

Sahkopiirustuksen nimio eli "suunnittelijan allekirjoitus” sisaltaé kohteen jarjestelmakoh-

taiset tiedot.

Nimio taytetdan aina sahkopiirustukseen. Nimio sijaitsee piirustuksen oikeassa alareu-

nassa piirustus raamin sisépuolella ja sisaltda seuraavat tiedot:

— kohteen nimi, osoite ja postinumero

— piirustuksen nimi, piirustuksen tarkennustiedot (esim. kerros, rappu, huoneisto)
— mittakaava, joka on aina 1:50 tasokuvissa

— tybnumero, mik& on jokaisessa projektissa oma seka piirustusnumero

— paivamaara ja suunnittelijan "allekirjoitus” nimikirjaimin, seka tarkastajan nimikirjoitus
ja tarkastuspaivamaara

— suunnittelufirman logo/yhteystiedot.

Keskuskaavioissa nimiota ei tule erikseen, vaan nimid on kaavion lehdessa valmiina oi-

keassa alareunassa (ks. kuvat 27 ja 28).

MMJ 5x6 S 25/25 R
S
Suunn_‘__ i Kokonaisuus Sdhkipositio IT :nﬂu:nf’r_‘u‘_
KESKUSKAAVIO - e
MONIMITTARIKESKUS A G vl i
TALO 2 ok SAH S3100

Kuva 27. Keskuskaavion nimi6 [kuvankaappaus CADS-ohjelmistostal.
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Kuva 28. Asennuspiirustuksen nimid [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta]

6 Sahkoluettelot
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Sahkoluetteloihin kuuluvat asiakirjaluettelo, dokumenttiluettelo ja piirustusluettelo seka

valaisinluettelo ja lammitinluettelo.

6.1 Asiakirjaluettelo, dokumenttiluettelo, piirustusluettelo

Séahkadtietokortistossa [4] on julkaistu erilaisia malliluetteloja. ST 13.29 piirustusnumeroi-

den muodostaminen seka piirustus- ja asiakirjaluettelon laatiminen S2010-nimikkeiston

pohjalta.

ST-kortistossa [4] esitetaén rakennushankkeen sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien do-

kumentointiin liittyva tunnusjarjestelma, jonka mukaan hankkeen dokumentit voidaan

helposti ja yksiselitteisesti tunnistaa ja kohdistaa.

Luettelon nimeaminen ratkaistaan luettelon sisallon perusteella. Siséltaako luettelo vain

piirustuksia vai niiden lisaksi selostuksen ja laskelmat? Piirustusluetteloon sisaltyvat
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pelkat piirustukset ja dokumentti- seka asiakirjaluetteloon kaikki sahkdsuunnitelmadoku-

mentit, laskelmat, selostukset ym. mukaan lukien.

Usein suunnittelutoimistot kayttavat juoksevaa numerointia eli ns. 100- ja 1000-sarjoja.
Pienissa ja yksinkertaisissa kohteissa pelkk& juokseva numerointi riittd& (esim. 1000,
1001, 1002 tai 1000, 2000, 3000 jne.), kun taas suuremmissa kohteissa esimerkiksi ase-
mapiirustus on 0001, asennuspiirustukset ovat 1000-alkuisia, kaaviot ovat 2000- ja
3000-alkuisia seka luettelot ovat 5000-alkuisia (ks. kuva 29).

SWECO TALOYHTIOPALVELUT SWECO ﬁ
SAH-ASIAKIRJALUETTELO
TOIMEKSIANTO VASTUULLINEN SUUNNITTELLIA [SUUNNITTELIJA PAIVAYS MUUTOSPAIVAYS |MUUTOSTUNNUS JTYONUMERO
Piir.nro Piirustuksen sisaltd Paivays Muutos- Muutos- Mittakaava | Juokseva. no.
paivays tunnus
TEKSTIASIAKIRJAT JA SELOSTUKSET
58000 |Qikosulkuvirtalaskelmat 30.11.2018
S8001 |Antenniverkon vaimennuslaskelmat 30.11.2018
PIIRUSTUKSET
S0001 [Asemapiirustus 30.11.2018 1:200
S1000 [Ryhmityspiirustus, kellari, talo 1 30.11.2018 1:50
S1001 [Ryhmityspiirustus, 1.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
S1002 [Ryhmityspiirustus, 2.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
S1003  [Ryhmityspiirustus, 3.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
S1004 [Ryhmityspiirustus, 4.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
51005 |Ryhmityspiirustus, 5.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
S1006 [Ryhmityspiirustus, 6.krs, talo 1 30.11.2018 1:50
S2000 [Nousujohtokaavio, padkaapelit 30.11.2018
S2100 [Nousujohtokaavio, yleiskaapelointijarjestelma, talo 1 30.11.2018
S2101 [Nousujohtokaavio, yleiskaapelointijarjestelma, talo 2 30.11.2018
52200 [Nousujohtokaavio, yhteisantennijarjestelma, talo 1 30.11.2018
S2201 [Nousujohiokaavio, yhieisantennijdrjestelma, talo 2 30.11.2018
52300 |Maadoituskaavio 30.11.2018
52400 [Palovaroitinjarjestelma, talo 1 30.11.2018
S2401 [Palovaroitinjarjestelma, talo 2 30.11.2018
S2500 [Nousujohtokaavio, vesimittarijarjestelma, talo 1 30.11.2018
S2501 [Nousujohtokaavio, vesimittarijarjestelma, talo 2 30.11.2018
S3000 [Keskuskaavio, paakeskus PK, Talo 2 30.11.2018
S3001 |Keskuskaavio, nousukeskus NK, Talo 1 30.11.2018
S3002 |[Keskuskaavio, Kiinteistokeskus KK_1, talo 1 30.11.2018
S3003 IKeskuskaavio. Kiinteistdkeskus KK 2. tala 2 30.11.2018
pavays wiinus
S3201 |Keskuskaavio, IT asunnot 30.11.2018
S3300 eskuskaavio, RK_VSS 30.11.2018
53401 eskuskaavio, RK_SAUNA 30.11.2018
S3500 eskuskaavio, RK AUTO 30.11.2018
54000 |Nousujohtokaavio, Ohjauskaapelit 30.11.2018
S5000 [Valaisinluettelo 30.11.2018

Kuva 29. Asiakirjaluettelo [kuvankaappaus Excel-taulukosta].
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6.2 YksikkOhintaluettelo

Yksikkohintaluettelo on luettelo, jonka tilaaja antaa urakoitsijalle taytettavaksi yleensa
tarjouslaskentavaiheessa. Luettelossa esitetddn useimmin kaytetyt sahkotyot ja sahko-
tarvikkeet urakanmukaisesti seka tunti hintainen veloitusmaara yhta asentajaa, tyonjoh-

toa tai projektipaallikk6a kohden.

Luettelo tAytetddn urakassa tulevien lisa- ja muutostoiden seké hyvityksien varalta, jotta
tilaajalla ja urakoitsijalla on selkea kasitys kaikista urakkaan kuulumattomista lisékustan-

nuksista.

Yksikkohintaan tulee sisaltyd myds sosiaalikustannukset. Hintoihin ei kuitenkaan péa-
saantoisesti sisallyteta yleiskuluja. Jokainen yksikkéhinta maaraa tyon taysin valmiina

materiaaleineen ja asennuksineen.

Yleiskulujen suuruus maaritellddn usein prosentteina ennen kuin urakka alkaa. Nama
kulut lisataan yksikkohinnoilla lasketun lisatyon kustannukseen sek& muutostéiden hyvi-

tykseen ja veloitukseen silloin, kun veloitus on hyvitysta suurempi.

Muutostoissa yleiskuluja ei lisata erotukseksi jddvaan hyvitykseen tai pelkkadn hyvityk-
seen. Myd@s alihankintoina tuleviin lisatoihin lisdtaan yleiskulut, mutta prosentti on tallgin

yleensa pienempi.

Yksikk6hintaluettelon nimi kertoo jo paljon. Luettelon tarkoituksena on eritell& kappale-
hintaiset summat séhkotarvikkeista seka yksittaisen pyydetyn tyon hinnat €/m tai €/kpl

listattuna yksikkohintaluetteloon (ks. kuva 30).
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SAHKOASENNUKSIEN YKSIKKOHINNAT:

Muina kuin téssé& inittuit ksikkéhintoina kéytetédén "S&hkéurakan yksikkékustannuksia
2016/2™kirjan mukaisia yksikk&hintoja, taso B.

innat annetaan den, ettei kaapeli-/jot kki ole 15 metrid suurempi.

Tukkuhinta-alennus, sahkémateriaalit ja -tarvikkeet %

Sahkokalusteiden yksikkdhinnat

Valaisinpeilikaapin sahkdkytkennat €/kpl
Nykyisen valaisinpeilikaapin irrotus ja uudelleen kiinnitys/kytkenta €/kpl
Nykyisen lieden uudelleen kytkenti liitosjohtoineen ja rasioineen €/kpl
Pistorasia, 1-osainen, IP21, pinta-asennus + muovilista €/kpl
Pistorasia, 2-osainen, IP21, pinta-asennus + muovilista €/kpl
Pistorasia, 1-osainen, IP44, pinta-asennus + muovilista €/kpl
Pistorasia, 1-osainen, IP44, pinta-asennus + muovilista €/kpl
Valaisinkytkin, IP44, uppoasennus T €kl
Nykyisen kattovalaisimen takaisinasennus uuteen alaslaskuun T €kl
Nykyisen 0-luokan pistorasian uusiminen suojamaadoitetuksi pistorasiaksi IP20 ja T €kl

Kuva 30. Esimerkkikuva yksikkdhintaluettelon toteutustavasta [kuvankaappaus Word ohjel-
mastay.

6.3 Valaisinluettelo

Valaisinluettelon paatarkoitus on helpottaa valaisimien maaralaskentaa ja valaisimien ti-

laamista.

Valaisinluettelon sisaltoon kuuluu: positionumero, valmistaja, valaisimen tiedot seka

asennustapa (S=seina, K=katto jne.) (ks. kuva 31).

Isoimmissa kohteissa valaisimien maara on laskettu kerroskohtaisesti ja lopussa on lu-

kuma&ara, kuinka monta samaa valaisinta on yhteensa.
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@
SWECO VALAISINLUETTELO | sp s [pw Stz
limalanportti 2, 00240 HELSINKI PROJ. Piirustusnro ~ $5000
puh 020 739 3000 Muutos/pvm
POS. [Valmistaja/ |VALAESIN TYYPPI Litania | Teho | Lamppu | Asennus- YHT l
N.O. |Toimittaja litimet | W tapa | Asema| Kellari | 1ius| 2kes| 3krs) akos | Sios | 6kes | 7hos HUOMAUTUKSIA
1_[Ensto ALSD240PU, IP44, 14W/830/840 LED 14 |LED K 19]19]19] B8] 18] 20 8 122 [Ky\pyhucneiden valaisin
2 |Ensto ALSD180PU, IP44, 11W/830/840 LED 11_|LED K 18 [ 1616 16] 17 | 16 | 15 | 7 | 121 [Kylpyhuoneiden valaisin
3 |Ensio AVR320, snro 4103516 10 |LED K 95 71717 7 7 T 3 140 |Porrashuoneiden ja kellarin valaisin|
4 |Ensto AVRE6.115L/3K 15 |[LED K 43 | 20 63  |Autotallien ja vaesiénsucjan valaisin
5 |Ensto AVR320.1104L/DW 10_|LED K 21 21 |Kellarin liketunnistinvalalsin
6  |[Ensto AVH15.2 E 1 1 1 1 1 2 1 8 |t i 1 valaisin
6.1 [Airam AG0 5,5W/828 E27 SAUNA 55 |LED 5 T 1 1 2 1 8 |Huuonei 1 val. lamppu
7 |[Ensto AVH11.2 E 4 4 |Talosaunan sii i
74 |Airam AB0 5,5W/828 E27 SAUNA 55 |LED 4 4 |Talosaunan valaisi lamppu
8 |Ensio AVRE6.110L3K 10 |LED S 2 2 |Kellarin wen peilivalaisi
10 | Cariti VPAC-1527-N221 16 |LED K 2 2 |Talosaunan kui
11 |Hankinta RU |Kytkenta SU S s |Pelikaappi

Kuva 31. Valaisinluettelo [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

6.4 Lammitinluettelo

Lammitinluettelon toimintaperiaate on sama kuin valaisinluettelon. Lammitinluettelon tar-

koitus on helpottaa mé&éaralaskentaa ja tuotteiden tilausta seka kertoa tarkeimmat tekni-

set tiedot.

Lammitinluetteloon sisaltoon kuuluu: positiotunnus, lAmmityskaapelin malli, teho, kaape-

leiden lukuma&ara ja termostaatti kaapeleille (ks. kuva 32).

L
ke

SWECO ﬁ

IlImalanportti 2
00240 Helsinki

P SV Y SRS S

LAMMITINLUETTELO
Asiakirja nro
Ty nro

Viimeisin muutos
Laadittu
Laatija/Piirt.
Tarkastaja
Hyvaksyja

Tunnus

Laite

Likm
kpl

Teho

[Termostaatti

Huomautukset

M [Niem im Py m

eviflex 10T, sstl 81694

24

290

evireg Touch sstl 2600100

30V

eviflex 10T, sstl 81091

12

365

evireg Touch sstl 2600100

30V

24

600

2
107 7
eviflex 10T, sstl 8169435
eviflex 10T, sstl 8169439

6

990

evireg Touch sstl 2600100

30V

Deviflex 10T, sstl 816943

695

30V

ICROTEMP ETV-1991 (keskuksessa)
lMiCNOTEMP ETV-1891
|

230V

Kuva 32. Lammitinluettelo [kuvankaappaus Excel-taulukosta].
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Séahkotyoselostus
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Sahkotyoselostus on olennainen osa sahkdsuunnitelmaa. Se on kirjallinen tekninen do-

kumentti, jossa kerrotaan sanallisesti jarjestelmakohtaisesti sahkotdiden sisalto, valitut

tuotteet seké niiden asennustavat, suojausmenetelmat ja asennuksissa noudatettavat

erikoismaaraykset ja standardit.

Sahkotyoselostuksen pituus riippuen projektin koosta on 30—50 sivua.

Sahkotyoselostuksen rakenne ja otsikointi on suositeltavaa tehda
S2010-séhkonimikkeiston mukaisin otsikoinnein (ks. kuva 33).

Kuvassa 33 on sahkdtydselostuksen sisallysluettelo.

SELOSTUSESIMERKIT 52010-NIMIKKEISTON MUKAAN.
SELOSTUKSEN YLEINEN OSA

B3
B32
B33

o1
co1o
cont
coié
coz
co21
o3
cod
04
041
C042

o421
0422

SISALLYS

YLEISTA ESIMERKKISELOSTUSTEKSTIEN KAYTOSTA ..

KINTEISTOHALLINTO...
YLEISTIEDOT KOHTEES

Rakennuskohde ja sen sijainti

Rakennuskohteen yl

apito-organi
ja hankesuun:

RAKENNUTTAMINEN ..
RAKENNUTTAJAN HAL
Projektinjohto

Rakennuttajan projektinjohtaja
Rak jakonsultti
Tilaaja
Valvonta
Yieisvalvonta
Paikall vonta
SUUNNITTELU
Pddsuunninelija

o innittelu
Raki ittelu

LViI-suunnittelu

Sahkasuunnith
Tietoreknisten

telmien suunnite

Rakennusauto iojarjestelmin suunnittelu

Geawekninen s

Muu 5 I

Suunnitelmien kopiointi.

VIRANOMAISTOIMET

Rakentamis

S3hl

Muiden laineiden j

TOTEUTUKSEN SISALTO ..

Yieista

Urakkaa koskevat tekniset maarittalyt ............
lliasennukset

YLEISET TOTEUTUSOHIEET JA VAATIMUKSET

Yleisid sihkoteknisid tietja

Laitteita ja tarvikkeita koskevat yleisat vaatimuksat

Tarvikkeet.

SULNNITTELUA KOSKEVAT TIEDOT JA VAATIMUKSET
Suunnitelmapiinustukset (hankintaa palvelavat
piirustuksety

Toteutusta palvelesien (asennus) dokumenttien laadinta.
Toteutusta palvelevat dokumentit (asennuspiinustuksat)
Toteutusta palvelevien dokumenttion jakelu

[ERTERITR PR PR P P PR T ¥

PR R R IR P Y

o

n i

o3 YLEISET ASENNUSOHIEET ............. 5
€051 Tybn i inen 5
CO511  Yleisti 5
C0512 Uppoasennus. 5
0513 Pinta-asennus, 5
C0514 Kaapalihyllyasennus ................... 5
C0515  Sahkolista- ja johtokanava-asennus. 5
C0516  Lipiviennit 5
“0517  Maakaapeliasenmnu: 5
Kytkimien, pistorasioiden yms. Sijoitus 5
MERKINTOJA KOSKEVAT YLEISET OHJEET JA
VAATIMUKSET 5
C061  Kaapeleiden ja eristettyjen johtimien merkintd 5
C062  Rasiakojeiden merkintd 5
€07 LAADUNVARMISTUS, LUOVUTUS JA KAYTTOONOTTO .6
€071 Rakennuitajan suorittamat tarkastukss [
CO711  Asennustarvikkeiden ja laineiden hyv. [
CO712  Laite- ja asennustapatarkastukset 6
C0713  Toimintakok b
CO714  Koekiytd 6
Urakoitsijan suorittamat tarkastukset.. b
Urak n laadunvarmistustoimenp! [
Alustavat wimintakok b
Kaynbinottoarkastukset 3
Tarkastusmittaukset ja testaukset 6
Ulkopuolisten suorittamat tarkastukses [
Sdhkdasennusten varmennustarkastus [
2 Must tarkastuks [3
Vastaanomo &
DOKUMENTOINTIA KOSKEVAT VAATIMUKSET . [3
Dokumentointi [
Luovutusdokumentit ja ohjeistus . &
KayttOpiirustuksos 7
Sdhki- ja tietoreknisten jdrjestelmien
paikantamisg k 7
cos HUOLTOKIRIAA KOSKEVAT TIEDOT JA VAATIMUKSET .7
Co91  Yleistd 7
€092 Huoltokirjaa varten luovutettavat dokumenttitiodostot &
cio TAKULAIKAA KOSKEVAT VAATIMUKSET .......... B
Cl01 Yieista 8
C1011  Takuuajan korjaukser R 8
D NIMISTO JA JARJESTELMIEN JAOTTELU ............ 8
D1 NIMISTCY 8
Dz JARJESTELMAKOHTAISTEN OHJEIDEN JAOTTELU &
LAADITTAVAT KAUPALLISET ASIAKIRIAT.. 9
Yleistd kaupallisten asi sjen kayttoon liityvia a9
Urakkarajal ettavia sefostuksen yl
asioita L)

Muistilista muissa kaupallisissa asiakirjoissa esitettavistd
asioista

AIHEESEEN LITTYVIA TIETOLAHTEITA ...

ST-kortiston [4]

Kuva 33. Kuva Séhkotydselostuksen S2010-séhkdnimikkeiston siséllysluettelosta.
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8 Suunnitelmien yhtenaistaminen

Sweco on tehnyt monia yritysostoja vuosien saatossa. Sweco Taloyhtibpalveluissa,

jossa minékin tyéskentelen, on talla hetkella viisi sahkdsuunnittelijaa.

Sahkosuunnittelijat ovat peraisin eri suunnittelufirmoista, he ovat eri ikdryhmaa ja heilla
on erilaiset suunnittelutottumukset. Jokaisella on hieman erilainen tapa laatia sah-

késuunnitelmia ja toteuttaa asennuspiirustukset.

Tarkoituksena on yhtendistad séhkdsuunnittelijoiden [8] suunnittelumallit ja tavat yhte-
naiseksi, jotta suunnitelmat ja piirustukset olisivat samankaltaisia, seka kehittaa suunni-

telmia ja luoda paivitetyt suunnitelmapohjat.

Ty6ssé haastattelen sdhkdsuunnittelijoita heidan suunnittelutyyleistaan, jotta saan koko-

naiskuvan erigvaisyyksistamme ja samankaltaisuuksistamme toimintamalleissamme.

Olin yhteyksissd my6s neljdan eri sdhkodurakointifirmaan [9] liittyen sdhkokuvien kehitta-
miseen tyomaiden puolesta. Tarkoituksena on tehda yhteenveto urakoitsijoiden lista-
tuista hyodyisté ja haitoista sahkokuviin liittyen, seka kehittdd sdhkdsuunnitelmia kom-

menttien perusteella.

Urakoitsijoiden [9] mielestd Swecon sahkdsuunnitelmat ovat hyvia. Tietenkin s&hko-
kuvien laatu vaihtelee hieman suunnittelijasta ja projekteista seka aikatauluista ja kiireel-

lisyydesta.

Sahkosuunnitelmat ja kuvat laajuudessaan ovat riittavat tydmaalle. Kuvia tydmaalle ei
tarvita lisda, mutta jotkin laskelmat, kuten esimerkiksi antennivaimennuslaskelmat, koe-

taan turhiksi.

Antennivaimennuslaskelmat on kuitenkin hyva tehda vahintdan pisimmista pisteista,
jotta saadaan selvitettyd, ovatko antennivedot liian pitkia ja ettd suunniteltu antenni-
verkko toimii. Laskelmia ei kuitenkaan jatkossa tarvitse lahettda eteenpéin urakoitsijoille,

elleivat he erikseen pyyda.
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Sahkosuunnitelmien yleisimmat virheet tapahtuvat asiakirjojen dokumentoinnissa ja

siing, etté sahkopiirustukset ovat ristiriidassa muiden suunnittelijoiden kuvien kanssa.

Pienia virheita esiintyy myots keskuskaavioissa, kuten mittarien, termostaattien tai oh-
jauskeskusten esittdminen keskuskaavioissa seka niiden jarjestys ja oikeanlainen kyt-

kentatapa.

Tahan pitdd paneutua jatkossa ja keskittya kaavioiden suunnittelussa asennuksen oike-

aan esittAmistapaan (ks. esimerkki kuva 34).

EI NAIN:

Kuva 34. Oikeanlainen esitystapa sahkomittarista keskuskaaviossa [kuvankaappaus CADS-oh-
jelmistostal.

Urakoitsijat [8] ottivat eniten kantaa kuvan selkeyttimiseen vaikuttaviin seikkoihin asen-
nuspiirustuksissa, jotka ovat tyopiirustuksia ja ovat suurimmassa osassa asennustyén
tekemista. Tyopiirustusten olisi hyva olla selkeité ja tehty huolellisesti ja oikein sek& on

hyva kayttaa aikaa niiden tarkastamiseen.

Urakoitsijoilla ei hirveasti ollut lisdyksia suunnitelmiin vaan enemmankin seikkoja, joita
urakoitsijoiden mielestd epaselkeyttavat kuvaa ja kuvan lukemista. Niitd ovat mm. syot-
tavat keskusmerkinnat ja kaapelimerkinnat ahtaissa paikoissa, tekstien, sdhkésymbolien

ja kaapeleiden paallekkaisyyksia, seka turha tavara pois ARK-pohjista.

Kyseisiin seikkoihin kuvienkehittdmistydssa on jo otettu kantaa. Paallekkaisyyksien ja

ahtauden vuoksi suunnitellessa on edettava jarjestelmallisesti, jotta pystyttaisiin
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minimoimaan ahtaissa paikoissa sadhkdpisteiden paallekkaisyyksia. Nain kuvista tulisi
selkeampid jatkossa. Kuitenkin saneerauskohteissa, joissa on esimerkiksi pieni wc tai

kylpyhuone, on melkein mahdotonta suunnitellessa valttya paallekkaisyyksilta.

Kehitystydbhon kuului tarkastella séhkdsuunnittelijoiden sahkdsuunnitelmia ja poimia jo-
kaisen suunnitelmista parhaat ja kannattavimmat puolet sek& puolestaan karsia tarpeet-
tomia asioita, joilla ei ole niin suurta merkitysta kuvien esityksessa tai jotka epaselkeyt-

tavat suunnitelmia.

Asemapiirustukseen tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

— Lisatdan huomionuolet ja teksti seka peittonelitt viiteteksteille: Selkeyttaa tekstin ym-
marrysta ja lukua kuvassa, eika viiteteksti sekaannu kuvaan. Huomionuoli osoittaa tar-
kan paikan jota "kohtaa” tarkoitetaan, eika vain laiteta tekstid johonkin kuvan viereen
mik& vaikeuttaa ulkopuolisille kuvanlukua ja ymmarrystd mitd seikkaa tekstilla tarkoite-

taan.

— Keskukset esitetddn asemapiirroksessa seka ristikytkenta telineet, antenniboksit ja
vahvistimet sek& pddmaadoitus kisko, jotta asemakuvasta selviaa yleistilojen keskus si-

joittelut.

— Ryhmamerkinnoissd keskustunnus laitetaan nakyviin: Jos asemapiirroksessa on
useita keskuksia nakyvilla, nain ryhmamerkintédén lisdtessa keskustunnuksen on helppo

tunnistaa milta keskukselta sy6tto tulee.

— Sahkonliittymispiste merkitadan kuvaan: Vaikka aina séhkoliittymaa ei uusita, on piirus-
tuksissa silti hyva nakya aina sahkoéliittyman sijainti tontilla. Liittymispisteen sijainnin saa

tietoon s&hkoyhtidilta.

— Lisataan sivun oikeaan reunaan "legenda” infoteksti: Tietopaketti pihalla tapahtuneista
muutoksista (jos niitéa on, kuten esimerkiksi pihavalojen uusimiset), uusien kaapeleiden

asennustapa (esim. syvyys, putkitus, kaapeli yms.)
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— Kaapelihyllyt piirretadn myods rakennuksien sisélle seka liittymalta liittymalle: Helpottaa
havainnollistaa asemakuvasta heti koko todellisen kaapelireitin suoraan keskuksille

saakka (ei tarvitse tasokuvia selvittddkseen reitin rakennuksien sisalla).

— Ongelmana ratkaisussa on, jos esimerkiksi kaapelihyllyn reitti muuttuu rakennuksen
sisalla, tallaisen muutoksen johdosta suunnittelija joutuisi korjaamaan kaapelihyllyreitin

seka tasokuvaan, ettd asemapiirustukseen, mika toisi lisatoita.

— Ratkaisuksi sovittiin kaapelihyllyjen piirron asemapiirustukseen vasta loppuvaiheessa,

jottei lisatdita tulisi.

Sahkosuunnittelijat ovat hyvaksyneet muutokset ja ottavat pikkuhiljaa kayttdon uudet

menetelmét asemapiirustusta suunnitellessa (ks. kuva 35).

Liittymispiste katuclueen
jo_tontin rajalla.

Autoldmmityspistorasiot uusitaan
vanhaihin tolppiin

Kaapelit B—taloon:
AMCMK 4x150/41 AN
AMCMK 4x120/41 AN
AMCMK 4x50/16 AN
VMOHBU—TL 30x2x0.5
Tellu 7

Valokuidut esim.
FYZRMRMU—FT 8x12xSM
FY2RMRMU—FT 2x12xSM

Kuva 35. Asemapiirroksen layout uudesta "toteutustyylistd” [kuvankaappaus CADS-ohjelmis-
tosta).
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Asennuspiirustukseen tehtiin seuraavanlaisia muutoksia
— Nousukotelo merkitaan kuvaan, jotta kuvasta selvidé kaapelien nousut.

— Pyritdén osoittamaan ryhmamerkintéjen nuolet aina keskuksen suunnasta, tama ei
aina kuitenkaan onnistu riippuen kuvassa olevasta tilasta ja kuinka ahdas kuva on.

— Ryhmamerkinta tehddan aina ryhméan lahimmalle pisteelle: Todellisen johdotuksen
mukaan, keskukselta tuleva sy6tto tulee aina ryhman [ahimmalle pisteelle.

— Ellei tilassa ole esimerkiksi alakattoa, johdotus piirretdén seinien myotaisesti: pyritdén
piirtdm&an todellisen asennustavan tyylisesti.

— Vahennetaan johtojen ja tekstien paallekkaisyyksia, kuvan selkeyden vuoksi.

— Poistetaan keskustunnukset asuntojen ryhmamerkinngista: On selvaa, ettéd asunnon
sy0tot tulevat asunnon ryhmakeskukselta, joten keskustunnus on turha, miké sotkee ah-
taita kuvia turhaan. Keskustunnukset lisdtdan poikkeuksellisesti tilanteisiin, jos ryhman
syotto tulee jostain muulta keskukselta.

— Ryhmé&numeromerkinnét poistetaan asunnoista: Saneerauskohteissa uusia ryhmia tu-
lee asuntokohtaisesti vahan, joten ryhmanumerointi on ns. turhaa, seka tuo lisétyota tur-
haan (epéakaytannollisyys).

— Johdinmerkinnat poistetaan johtimista: Sotkee turhaan kuvaa, vain erikoistilanteissa
esimerkiksi kytkimille mille tarvitaan enemman vaiheita, kuten 6-kytkimelle ML 4x1,5N
voi johdinmerkintaa kayttdd. On myds hyva kayttda omia kaapelityyppejd, sen vuoksi,
ettd kaapelin nimeamisen saa lyhennettya mika taas vahentda kuvassa tilankaytt6a.

— Lisatddn ryhmékeskuksien asuntonumeroinnit keskuksille: Esimerkiksi RK_ASS5,
RK_AS15.

— Lisataan heikkovirtapisteiden syo6tdille kaapelityypit ndkyviin seké kaytetddn ryhman-
merkkina "3 merkkié tyhja”, seka lisataan ryhmanumeroksi IT.

— Lisataan kirjain viittaukset kytkimille ja valoille, jos isompia kytkinpaketteja: Selkeytta-
maan sita, mika kytkin ohjaa mitékin valoa.

— Ruvetaan kayttamaan valaisimien positio merkint6ja: Valaisinpositio merkinnat ovat jo
kaytdssa, mutta ruvetaan kayttdmaan pienintd vinottain olevaa neliéta positiomerkin-
NGissa.
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— Lattialammitys anturit poistetaan kaytosta: Urakoitsijan on helppo maarittda asennus-
paikka esimerkiksi kylpyhuoneeseen lattialammitys anturille, lattia-anturin piirto sahko-
kuvaa kuitenkin vain sotkee valmiiksi taytta kuvaa.

Sahkosuunnittelijat hyvaksyvat muutokset ja ottavat pikkuhiljaa kayttoon uudet menetel-

mat asennuspiirustusta suunnitellessa (ks. kuva 36).

ESIMERKKIHUONE

244P F/UTP Colf
TELLU 13 VA

MMJ 3155

LT

76.52 m?
9182.05 dm?*

MMJ 5x2.5 S
MMJ 5225 S

MMJ 5x2.5 S :
MMJ 5x2.5 § : ;b

Kuva 36. Asennuspiirustuksen havainnollistava kuva [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Oman kaapelityypin luonti

Oman kaapelityypin luonti selkeyttdd asennuspiirustusta. Oman kaapelityypin luonnilla
pystyy luomaan omia kaapeleita ja nimeamaan ne haluamalla tavalla. Esimerkiksi suun-
nitellessasi ahtaita paikkoja joissa pistesijoituksia on paljon ja tilaa on vah&n ryhmamer-

kinndissa kaapelityyppi vie tilaa.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



44 (56)

Oman kaapelityypin luomisella saa vaihdettua kaapelin nimen pelkistettyyn versioon esi-

merkiksi 2x4P F/UTP Cat6-kaapeli luodaan tietokannassa vain Cat6-kaapeliksi. N&in ol-

len kaapelin nimi lyhenee ja tasopiirustukseen jaa enemman tilaa.

Oma kaapelityyppi luodaan valitessa CADS-ohjelmiston valikosta johdotus > kaapeli-

tyyppien hallinta (ks. kuva 37).

Johdotustiedot
Kaapelityyppi:
Korko: o ~ -B:l [ Johdinmerkints
[Jrutkitus: Mis [IMoliajohdin (M) [[J sucjajohdin (PE) [C1PEN-johdin
Jarjestelma: 5241 _C, Pistorasiat, johdotukset hd Osoita. ..
Kaapeli  Johdotuspakett
Kaapeltyypit: Mirnike: Tyyppi Valmistaja Laji ~
xML15 2xML 15 Johdinnippu
0248305 4p UJUTP Cate M Tietoverkkokaapeli
0243306 2x4P Cats M Tietoverkkokaapeli
0282182  TELLU 13HF VA Draka Suurtaajuuskaapeli
0407132 MM 5x1.5MN VA Kajote Asennuskaapel
0411330 ML 5x2.5 5 AntiTwin TECCON Asennuskaapel
0600122 MCMK 3x1.5/1.5 R100 Draka Voimakaapeli
0602112  MCMK 2x1.5/1.5 Draka Voimakaapeli
0602570 MCMEK 4x6+6 Kajote Voimakaapeli
0602572 MCMK 4x10+10 Kajote Voimakaapeli
0602574 MCMEK 4x16+16 Kajote Voimakaapeli
15313458 AMCME 4x70,/21 Nexans Voimakaapeli
15313998  AMCME 4x95/29 MNexans Voimakaapeli
1528290... MCMK 4x25/15 MNexans Voimakaapeli
1528340... MCMK 4x35/16 MNexans Voimakaapeli
1528390... MCMEK 4x50/25 Nexans Voimakaapeli v}
Kaapelin ominaisuudet
# Wi Mukana sahkateknisissa laskennoissa
Kaapelityyppien halinta. ..
Peruuta Chje

Kuva 37. Kaapelityypin hallinta [Kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Kaapelityyppien hallinnasta valitaan kaapelityyppi, joka tuodaan projektiin. Kun kaapeli

on lisatty projektin tuotetietokantaan, valitaan alareunasta muokkaa.

Kaapelityypin tiedoista poistetaan kaikki tiedot kaapelista, paitsi valitaan kaapelin tyy-

piksi haluttu kaapelin nimi esimerkiksi MMJ 3x2.5 S > vaihdetaan kaapelin nimi pelkéas-

taan 3 x 2.5 ja lisataan tama myos nimikkeeseen.
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Taman jalkeen painetaan ok, ja oma kaapeli on tietokannassa valmiina kaytettavaksi (ks.

kuva 38).
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Kaapelityypin tiedot - o X
& X ol .
Nimike: 1504304 Painc: 170
Shkgnumera: | 0406723 Tekniset tiedot: 300/500V &)
= Vapaa suodin
STIN: 3 15..+70°C il
GTIN: Tekniset tiedot 2: @MMJ i 9
Kaapelin tyyppi: | MM) 325§ v | Tekniset tiedot 3:
Kaapelin tyyppi 2: v | Tekniset tiedot 4
Paino T | Parikaapeli T | Tekniset tiedot T | Sl
Valmistaja: Draka v | Suunnitteluyksikks: w7 o pry
Halkaisija: 0 Positio: 123 5] 200/500 v
Laji, suomi: Asennuskazpeli “ | Positiomerkintasymboli: 170 =] 300/500 L
]
Laji, englanti: Installation cable v El [ Parikaapeli [] Johdinnippu 170 e 30000%
183 = 300/500 V
183 =] 300/500 V
cina tasta lisataksesi = =
240 i 300/500 v
> 1504304 | 1 Cu PE Kelta-Vihres  kevi gnye =
210 =] 300/500 v
1504304 | 2 Cu N Sininen si bu =
— 5 210 5] 450/750 V
1504304 3 Cu sIG Ruskea u bn =
200 ] 300/500 v i
hlkaisija Y | Paino T | Parikaapeli T | Tekniset tiedot T |
=) s uruy
850 @ 450750 V
5 541 ] 06/1kV
2 810 o 0641 kV
6 1228 @ 0641 kV
3 il [ i 40 o
‘ oK ‘ ‘ Peruuta 20 (@O 0,641 kV L
T T UEUTT: TA0TT WM SETS N Kajote T 183 =@ 3007500 V
@ 0248305 | 0248305 Tietoverkkokaapeli 4P UJUTP Cath 3M 6 50 = 50175V g
Uusice H Muokiaa.. || Poista projektista H Tuo projektiin ‘ -Sulje-

Kuva 38. Kaapelitietojen muokkaus [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

Nousujohtokaavioon tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

— Ruvetaan kayttamaan nousujohtokaaviossa pelkistettya versiota, eli jatetaan kaikki

turha suunnittelu ja piirtdminen pois mika vie turhaa suunnittelu aikaa.

— Kerroksien ja nousujen piirto sekd asuntojen keskukset pysyvat samana, mutta muu-
tetaan yleistilojen keskuksien esittamistapaa.

— Suunnitellaan vain keskukset kuviin ja niiden laskennalliset arvot (-teho ja huippuvirta).
Laskennalliset arvot koskevat vain paakeskuksia, kiinteistokeskuksia sekd monimittari-
keskuksia. Nain nousujohtokaavio pysyy pelkistettynd, selkéné ja kuva esittdd kaiken
tarpeellisen.
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— Esitetaén myos kuvan oikeassa laidassa "info” tekstilla kiinteistokeskuksen ja asunto-

jen epaedullisin piste, seka sen laskennalliset tulokset.

Sahkosuunnittelijamme hyvaksyvat muutokset ja ottavat pikkuhiljaa kayttdon uudet me-
netelmat nousujohtokaaviota suunnitellessa (ks. kuvat 39, 40 ja 41).

% B y) B wmi 5 R Wﬂi 5 Wi § Wi B R w% TR % 5 Wi
7 faind i 7 T S i ¢ i i 8 e O e
i H 3 i i

MMK_A TASATUT ARVOT i a8 TASKTUT ARYOY s TasATUT ARVOT

Prox=7 KW Imox=115 A Imgesl 1, A Pm KW Imox=115.0 A
TASAUSKERROIN = 0,50 YASAU'W:RROIN = 0,50 a msausxtnﬁmm 0,50 5
= 5 2
3 g gt
g3 H H
& i L
g PUMPPAAMO 0K
Rx_yss RK_SAUNA

3 o

KINTEISTOKESKUS TALO 2 g LH] Bk

« 3 ki 23

LITIYMISKASPEL! 2x AXMK 4x1885 PEAKESKUS i 2 H 3

TREATT P20 e NOWE 428

TASATIU I

a2, ARVIDIDUT ARVOT
[
PARSULAKKEET 1604

mox=45 kW
Imax=65 A

Kuva 39. Nousujohtokaaviossa esitetyt yleistilojen keskukset ja mitatut arvot [kuvankaappaus

CADS-ohjelmistosta].
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KINTEISTON PROSPEKTIVISET OIKOSULKUWIRRAT JA JANNITTEEN ALENEMAT /
KESKUS EPEEDULLISIN PISTE.

KINTEISTONKESKUS KK2

VALAISTUS KELLARI 1

TEHO 0,3kW

KAAPELITYYPPI MMJ 3x1,55

PITUUS 35,4m

LASKETTU JENNITTEEN ALENEMA 0,5%
LASKETTU OIKOSULKUVIRTA 1994

SIIVOUSPISTORASIAT KELLARI
TEHO 3,6kW

KAAPELITYYPPI MMJ 32,55

PITUUS 29,8

LASKETTU JENNITTEEN ALENEMA 2,89%
LASKETTU OIKOSULKUVIRTA 369A

KESKUKSEN KAIKISSA MUISSA LEHDUISSE ON SUUREMMAT QIKOSULKUVIRRAT JA
PIENEMMET JENNITTEENALENEMAT

ASUNTOJEN SKHKOPISTEET,
ALHAISIN OIKOSULKUWVIRTA JA SUURIN JENMITTEENALENEMA LOYTYY D-PORTAAN
ASUNNOSTA X

KYLPYHUONE + WC, PISTORASIAT + VALAISTUS
TEHO 3,6kW

KAAPELITYYPPI MMJ 32,55

PITUUS 17.3m

LASKETTU JEMNITTEEN ALEMEMA 2,51%
LASKETTU OIKOSULKUVIRTA 3214

KAIKISSA MUISSA ASUNNOISSA JA KESKUKSEN KAIKISSA MUISSA LEHDUISSA ON
SUUREMMAT OIKOSULKUVIRRAT JA PIENEMMAT JENNITTEENALENEMAT

HUOM! KAAPELIPITUUDET VAIN VERKON MITOITUSLASKELMAA VARTEN.

URAKOITSIJA TARKASTAR TYUMAALLA JOKAISEN KAAPELIN PITUUDEN ENNEN
KAAPELIN HANKINTAA JA ASENTAMISTA
NOUSUJOHDOISSA El HYVEKSYTA KAAPELEIDEN JATKAMISIA

SAHKUTEKNISET LASKELMAT JA KAAPELITYYPIT OM ESITETTY PIRUSTUKSISSA
$3000 - S3300.

JOS URAKOITSIJA HALUAA KAYTTAA MUITA KAAPELEITA ON URAKOITSIJA
VELVOLLINEMN LASKEMNALLISEST! MITOITTAMAAN KIINTEISTON SAHKOVERKON
UUDELLEEN
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Kuva 40. Nousujohtokaavion oikeassa laidassa esitettéavat mittaustulokset kiinteistokeskuksen ja

asuntojen epéaedullisimmasta pisteesté [kuvankaappaus CADS-ohjelmistosta].

e pa—

g gt ol

BT xRS 5 doe TN KDOAT /
TER AT

R SRRy o Bt ouhamutial

SRR s st ettt e 8-t

e e s 4 B L i U O
o it 1 SRENY TR

s s S s LN TSN Do

FEL R ST SRR,

Kuva 41.

Nousujohtokaavion uusi esitystapa [kuvankaappaus nousujohtokaaviosta].
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Yleiskaapelointikaavioon tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

48 (56)

— Piirtomalliksi valitaan sama, mitd suurin osa sdhkdsuunnittelijoistamme kayttaa. Muu-

tokset tehdaan sivun oikeaan laitaan olevaan legendaan.

— Lisataan kaavion oikeaan laitaan esitetd&dn kuva laskennallisesta ristikytkentateli-

neesta esittamaan todellista tilannetta asennettavaan ristikytkentatelineeseen seka ni-

metaan paneelit.

— Lisatdan myos kuvan oikeaan laitaan info teksti "selostus” asennuksista ja maarayk-

sista.

Tydssa tein myds valmiit pohjat selostuspohjat sek& esimerkkipohjan ristikytkentételi-

neesta (ks. kuvat 42 ja 43).

RISTIKYTKEMTATELINE 1 ESIMERKEKS

B 8 H 8
B 8 B B
B A A B
B 8 BB|
BB H 8
gli
B 8 8 8
i
B A A B
i
B 8 B8 []

|.U| 1|

BMS LITNPANEEL 29ICATS UTPLED
RS LINPAHEEL Z4ACATE UTP+LET
KAARELIDH AMMFAMEEL T
RS LIMNPANEEL Z4ACATE UTPLET
KAAPELIDH MNP ANEEL L
RS LIMNPANEEL 24XCATE UTR4LET
RS LITNPANEEL Z4XCATE UTP4LET
KAAPELIDH MNP RSEEL! L

RMS LITNPANEELl 24XCATE UTP#LET
HAAPELIDH MNP AMEEL TU
BMS LIMNPANEEL 2HMCATS UTP+LET
HAARTLIOH P ANELL Ty

THEN PAETER, i Mt
Firiherg i

EAAPELIDH ANMPANEEL U
FUHELINFAMEEL B0 = RME CATS UTR
KAAPELIDH MNP RNEEL T
PUREUNPANEEL 50 = RpM45 CATY yTR
KAAPELIOH JMNFAMEEL 1L

LATEHLLY 187/ 250 mm
LATIWTLLY 187 F 250 mm

PISTORKSIAPAREEL 197 & 05

g R S

Kuva 42. Yleiskaapelointikaavioon esitettdva ristikytkenta teline [kuvankaappaus CADS-ohjel-

mistosta].
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KINTEISTON PUHELINVERKKD UUSITAAN YLEISKAAPELOINTIVERKOKS! SUUNNITELMISSA ESITTAMALLE

TAVALLA VIESTINTAVIRAST 18 MAEREYKSEN MUKAISEST,
URAKOITSIJAN TULEE TOMITTAA SUUNNITELMAT TELEURAKOITSIJAN TARKASTETTAVAKSI 1 KK ENNEN LS e STON S80/2010 SENMUsALSES
ISTA,

TOIDEN ALOITU: KELLARIKERROKSEEN ASENNETAAN NYKMISEEN PUHELINKOMERQON UUSI RISTIKYTKENTATELINEET
ALLIAKAMO).

TELEURAKOITSIJAN TULEE OLLA SETH O¥:N SERTIFIOIMA YRITYS, T-LUOKKA (TELE) JA OL-LUOKKA { )

(KuiTU). RISTIKYTKENTATELINEESSA VALOKUITUPANEELIT VARUSTETAAN TURMEYSSUOJLLA.

KAAPELOINTI TOTEUTETAAN SITEN, ETTA SE TAYTTAK STANDARDIN SFS=EN 50173=1 JA =4 ALIJAKAMOSSA HUONEISTOJEN NOUSUKUIDUT LAPIHITSATAAN. LAPIHITSAUS TOTEUTETAAN ESIM.

VAATIMUKSET, JARJESTELMAN TULEE TAYTTAR SFS-EN 50173-1 LUOKAN £ MUKASIET VAATIMUKSET, VALOKUITUPANEELIN SISALLE,

KEE‘;‘S;';O‘!SHAN TULEE LAATIA SFS-EN S0174-1 MUKAINEN LAATUSUUNNITELMA ENNEN THIDEN RISTIKYTKENTATELINEILTA ASENNETAAN UUDET NOUSUKAAPELOINNIT ASUNTOHIN ASENNETTAVILLE

IT-KESKUKSILLE. NOUSUKAAPELOINNIT KODSTUVAT KAHDESTA KATEGORIAN 6 PARIKAAPELISTA SEKK
NELJASTE OPTISESTA YKSIMUOTOKUIDUSTA,

ASUNTOIHIN ASENNETAAN URAKKAAN KUULUVANA 1 KPL 2-0SAISIA RJ 45 DATA-PISTORASIOITA
PER ASUNTO. KATSO PIIRUSTUKSIA S1001-51005.

URAKOITSIJA TOMITTAA TALOYHTIOLLE (RJ 45~ RJ 45) RISTIKYTKENTAJOHTIMIA
RISTIKYTKENTAKAAPELIT JAETAAN SITEN ETTX JOKAISEM ASUNNON IT-KESKUKSEEN JRTETREN 1
KPL JA RISTICYTKENTAKAAPPIN KELLARIKERROKSEEN JATETARM 70 KPL

VALOKUIDUT PRETETAAN ASUNTOJEN IT-KESKUKSESSA SEKK RISTIKYTKENTATELINEESSK
APC—HIOTUIHIN LC VALOKUITULITTIMIN, LITTIMET ASENNETAAN LC—QUADRO ADAPTEREIHIN,

URAKOITSIJA TOMITTAA 70 KPL VALOKUITU RISTIKYTKEMTRKAAPELEITA KELLARIN
RISTIKYTKEN TAK AAPRIIN,

PISIN LASKENNALLINEN CATE KAAPELIVETO RAKENNUKSESSA, ASUNTO AS G129 PITUUS NOIN 72 m.

NYKYINEN PUHELINVERKON LITTYMAKAAPELI JATKETAAN UUDEN RISTIKYTKENTATELINEEN
(TALOJAKAMO) PUHELINPANEELIN,

G-PORRAS YLEISKAAPELOINNIN JA OPTISEN KAAPELOINNIN TUOTTEET ESIM. EUROLAN.

Kuva 43. Yleiskaapelointikaavion selostus asennuksesta ja maarayksistd [kuvankaappaus
CADS-ohjelmistosta].

HNTOSTON PO WS TR LG PR TG SATELMSE, S TTRAL
TATALLA WeSTHTS GRASION S42E0rE WEAREAEN MOARES

SRRSO DTN RSN PMLMEOAROC (13 TR TN

BT EATHTELREGSS VALOHLATUS GRS VARVSTE A TOMMKTSSUOLS,

VBAXCITEIAN TIE TOMITTAL SUARARTTWAT TREURAOTEUN TARASTETTAVARS. 1 45 (RRGH
faseh Eanan

LRI TAEE O SE7 O STROMA TS 4000k (L) OL-0000k

s, T €1 5 s g T Ty -
e Tl T e L LT i iher. IO SISO YOURAURUT Lieriatian Ulmerians TORTE e Co
LIS A LAAT S5 30171 WA LAATISAMMTLh O 00K TITLALTA ARl Y NOUSCALPL IO ST, ASTETIALC
it B Y Tt ionin & oasel AT ok

e R BT oA BRI
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Kuva 44. Yleiskaapelointikaavion kokonaiskuva malli kaavion esitystavasta [kuvankaappaus
yleiskaapelointikaaviosta].

Yhteisantennikaavioon tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

— Yhteisantennikaavion piirtomalli pysyy samana, kuin nykyinen on.
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— Kaavion oikeaan laitaan olevaan "legendaan” lisdtaan selostusteksti virastonmaarayk-

sistd, asennuksesta, pisimmasta vedosta seka esimerkki tuotteesta.

— Lisataén "legendaan” myds maadoitusesimerkki vahvistimien, haaroittimien ja jaotti-

mien maadoituksesta seka esimerkki kuitupdatekotelosta vahvistimen yhteyteen (ks.
kuva 45).

THTEISAN TENMIJRJESTELME UUSITAAN SUUNNITELMISSA ESITTAMALLA TAVALLA VIESTINTEVIRASTON
B5C/2018 MAKREYKSEN MUKAISEST.

URAKASSA ASEMMETAAN YHTEISANTENNIVERKKO TAYTEEM KEYTTOKUNTOOM ASUMTOUEN UUSILLE
ANTENNIRASIOILLE ASTL

ASUNTOIHIN ASENNETAAN URAKKAAN KUULUVANA ' KPL ANTENNIPISTORASIA PER ASUNTO. KATSO
PIRUSTUKSIA S1001-51006.

VAHWVISTIMIEN, HAARDITTIMEEN J& JADTTIMIEN VAPAIKS! JEEVIN LEHTOHIN ASEMNETAAN
PEATEVASTUKSET.

ASUNTOJEN ANTENNIHAARDITTIMET KNNMITETAEN ERISTETTYIME KESKUKSIEM RUNGOISTA.
PIRUSTUKSEEN LATTYY ANTENMIVAIMENNUSLASKELMAT KTS. PIIR. NRO. S8001
ANTENNLIBRJESTELMEN TUOTTEET ESM. LAATUANTENNI OY

PASSIVINEN VERKKO RAKENNETAAN 5-1000 MHz SIRTA VARTEN. VERKKD RAKENNETAAN
VASTAAMAAN TAHTI=1000 VERKON VAATIMUKSIA.

ANTENNIURAKOITSIJAN TULEE OLLA SETI OYiN SERTIFIOMA A-LUCKAN (AMTENNI) URAKOITSIIA.

URAKDITSIWAN TULEE TOIMITTAS SUUNNITELMAN ANTENMIURAKOITSIJALLE TARKASTETTAVAKS! 1 KK
ENNEN ASENNUSTYON ALCITTAMISTA,

WANHA ANTENNIUERJESTELME TULEE PITEE KEYTOSSE URAKAM AMANA NN KAUSN ETTE UUSI
JERJESTELME OTETAAN KEYTTOUN,

BISIN LASKENNALLINEN ANTENNINOUSL XXX
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Kuva 45. Yhteisantennikaavion sivun oikean laidan legendaan liséttédvat muutokset [kuvankaap-

paus CADS-ohjelmistosta].
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Kuva 46. Yhteisantennikaavion kokonaiskuva malli kaavion esitystavasta [kuvankaappaus yh-
teisantennikaaviosta].

Palovaroitinkaavioon tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

— Palovaroitinkaaviossa oli suunnittelijoiden suurimmat erot esitysmuodoissa. Paatettiin-

kuitenkin muuttaa kaavion esitystavan samankaltaiseksi kuin muiden kaavioiden.

— Esitetdén kuvassa linjat ja huoneistot seka raput ja kerrokset: Nain palovaroitinkaavio
saadaan muodostetuksi [ahimmaksi todellista versiota asennuksesta, seké kerroksen li-
saykset auttavat selventamaan esimerkiksi rapuissa olevat ilmoittimet seka sireenit, mi-
hin kerroksiin niita sijoitetaan.

— Palovaroittimille merkitadn myds tilat selkeyttamé&an mihin ja missa tiloissa palovaroi-

tinlinjasto kulkee, koska emme suunnitellessamme piirustuksia piirréa lainkaan
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asennuspiirustuksiin palovaroittimien johdotusta kuvan epéaselkeyttdmisen vuoksi, vaan

suunnittelemme vain palovaroittimien sijainnit asennuspiirustukseen.

— Lisataan piirustukseen myds taulukko palovaroitintyypeista / komponenteista, mité pa-

lovaroitinkaaviossa esiintyy.
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Kuva 47. Palovaroitinkaavion kokonaiskuva malli kaavion esitystavasta [kuvankaappaus palova-
roitinkaaviostay].

Vesimittarikaavioon tehtiin seuraavanlaisia muutoksia

— Muutettiin kaavion ulkoasu selkeammaksi, seka lisataan kaavion esitykseen huoneis-

tokohtaiset vesimittarien naytot mukaan.
— Huoneistokohtaiset jarjestelmat KATKO-nelitén sisddn esittAmaan "asuntoa”. TAmé
auttaa selkeyttamaan kerroksissa olevien jakorasioiden paikat ja jatko kohdat, jaako ra-

siointi rapun vai asunnon puolelle.

— Asuntojarjestys piirretddn nousujen mukaan.
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— Lisataan sivun oikean laidan legendaan nelidkenttd kuvassa esitetyistd komponen-

teista ja infokentté jarjestelma mika asennetaan kyseiseen kohteeseen.

0mo0 wessnkul
g ke

senretoon huoneiatohin b Ruonelsioysikdt nilsen ibnelsyyeen.

i an numeeall tmatociio sysuisen kehiesn asun|eumercioen

Kuva 48. Vesimittarikaavion kokonaiskuva malli kaavion esitystavasta [kuvankaappaus vesimit-
tarikaaviosta].

Luetteloihin tehdyt muutokset

Sweco-taloyhtidpalveluilla oli kaytdssa edelleen vuosia vanhat Excel-taulukot luette-
loista, joten paivitin asiakirja-, lammitin- ja valaisinluettelot Excelissa uusiin versioihin ja
muokkasin niitd jarkevAmmiksi (poistamalla turhia sarakkeita ja lisddmalla kaytannolli-

sia). Samankaltaistin myds kaikki luettelot (ks. kuvat 49, 50 ja 51).
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Kuva 49. Uusi asiakirjaluettelopohja [kuvankaappaus Excel-taulukostal].

LAMMITINLUETTELO

0 [KOHDETIEDOT [EOCHNTTELA [PRVRYE [IA0OTOSPANAY: AOUTOSTUNNDS  JTYONUMERO -
s X
SWECO
Piir.nro Piirustuksen sisaltd Péiviys Muutos-  |Muutos-tunnus| Mittakaava | Juokseva. no. Huomautuksia
paivays
URAKKALASKENTAAN 30.11.2018
TEKSTIASIAKIRJAT JA SELOSTUKSET
PIRUSTUKSET

TARKASTANUT PAVAYS

T PRIVAYS

Kuva 50. Uusi lammitinluettelopohja [kuvankaappaus Excel-taulukosta].

TORERSANTD T [SOORRITTEL DR, R TRITTERPAVATS  [RCOTORT RS [TYORes >
— sweco 2§
Tunnus Lammityskaapeli Lukumaara Teho ermostaatti Muutos
fepl) o) Tunnus | Pvm
URAKKALASKENTAAN 30.11.2018
TARRASTANIT FRAYS
TRRETHT FIVAvE
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Kuva 51. Uusi valaisinluettelopohja [kuvankaappaus Excel-taulukosta].

Keskuskaavioihin ei tullut muutoksia.

Keskuskaaviot ovat séhkdsuunnitteljoidemme kesken samanlaisia, koska keskus-

kaaviopohjat luodaan CADS-ohjelmistossa, eika taméan takia vaadi kehitystyota.

9 Yhteenveto

Lopputulokseksi Sweco Taloyhtiopalvelut sai paivitetyt mallipiirustukset sdhkosuunnitel-

mista kayttoonsa, joita yksikon sahkdsuunnittelijat ottavat kaytantdon ja rupeavat suun-

nittelemaan uusien paivitysten mukaan tulevia saneerauskohteita. Urakoitsijat saavat

samalla selkeammat sahkopiirustuspaketit tyomaille.

Opinnaytetytta tehdessa myods uutena sahkdsuunnittelijana sain laajemman kasityksen

hankkeisiin kuuluvista sdhkdsuunnitelmista ja siitd mitéa ne pitavéat sisallaan. Tama auttaa

minua tulevaisuudessa tydssani paremmin suunnittelemaan hankkeisiin kuuluvat sah-

kosuunnitelmat sek& ymmartamaan kuvien tarkoitusta paremmin.
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