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1 Johdanto

Opinndytetyon toimeksiantaja on WSP Finland Oy. WSP Finland Oy on monialainen
yhdyskuntarakentamisen asiantuntijayritys, jonka tavoite on olla tulevaisuudessa en-
tista kokonaisvaltaisempi rakennusalan palveluntarjoaja. Talotekniikkasuunnittelun
aloittaminen (lvi-, sahko- ja automaatiosuunnittelu) on yksi Idhivuosien suunnitel-
luista uusista lilketoiminnan osaamisalueista. Koska yrityksessa ei ole aiemmin ollut
talotekniikkasuunnittelua, yrityksen sisalla ei ole vield selkeda nakemysta uuden liike-
toiminta-alueen aloittamiseen liittyvista toimenpiteista ja hankinnoista. Tavoitteena
kehittamistyona toteutetussa opinndytetydssa oli selvittdad, mita kaikkea yrityksen lii-
ketoiminnan laajentaminen rakennussahkdsuunnitteluun vaatii. Opinndytetydssa laa-
dittiin selvitys tarvittavista toimenpiteista helpottamaan uuden suunnitteluyksikén
perustamista. Aihetta tarkasteltiin henkiloston taitojen ja patevyyksien, tarvittavien

ohjelmistojen sekd noudatettavien lakien ja sdadadosten kautta.

Opinndytetydssa kdydaan yleisesti lapi sahkdsuunnittelua, siihen liittyvia patevyyksia,
huomioitavia lakeja ja maarayksia seka kdytetyimpia sahkdsuunnitteluohjelmistoja.
Lisdksi on tehty pienimuotoinen katsaus sahkdsuunnittelun markkinatilanteeseen.
Opinndytetyon selvitykset ja tulokset kdsitelladn kunkin aiheen teoriaosuuden yhtey-

dessad. Lopuksi pohditaan opinndytetydn hyddyllisyys ja onnistuneisuus.

1.1 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossa selvitetdaan sahkosuunnittelupalvelun aloittamisessa huomioitavat

asiat seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

- Mita sahkésuunnittelua tekevalta henkilostolta vaaditaan?
- Mita materiaaleja, esimerkiksi lakeja ja asetuksia, tulee sahkdsuunnittelijalla
olla kdytettavissa ja kuinka ne hankitaan?

- Mita sahkésuunnittelu- ja tietomallinnusohjelmistoja tarvitaan?



Tutkimuskysymyksia lahdettiin ratkaisemaan kehittamistutkimuksella. Kehittamistut-
kimus on yhdistelma kvalitatiivista eli laadullista ja kvantitatiivista eli maarallista tut-
kimusta ja silla tahdatdaan muutokseen. Kehittamistutkimus voi olla myds ainoastaan
laadullinen tutkimus, jonka tavoite on muutoksen aikaansaaminen kehittamalla esi-
merkiksi menetelmaa tai organisaatiota. (Kananen 2015, 76.) Opinndytetyo toteutet-
tiin tutkimuksellisena kehittamistyéna, koska tydn tavoitteena on muutos eli sah-
kdsuunnitteluliiketoiminnan aloittaminen. Selvitystyon ohella on mahdollisuuksien

mukaan tarkoitus olla myds itse mukana tarvittavissa toimenpiteissa.

Aineistonkeruumenetelmina kaytettiin asiakirjoja ja haastatteluja. Haastattelu on so-
piva aineistonkeruumenetelma esimerkiksi silloin, kun tutkitaan mielipiteita tai tutki-
mushetken ilmidita ja tilanteita. Kaytetyt dokumentit olivat Iahinna kirjallisuutta ja
verkkosivustoja. Haastattelumuodoista kaytettiin strukturoitua haastattelua, joka to-
teutettiin osittain sdhkopostitse ja osin kasvotusten haastattelemalla. (Kananen
2015, 143 - 145.) Haastateltaviksi valittiin yrityksen sisalta henkil6ita, joilla on ai-
heesta eniten kokemusta ja tietoa. Haastattelemani henkil6t ovat WSP Finland Oy:n
nykyisia sahkdasiantuntijoita, joista osalla on vuosikymmenien kokemus sdahkdalasta

sisdltden myods sahkdsuunnittelua.

Kasvotusten tehdyt haastattelut tallennettiin muistiinpanojen avulla ja séhképosti-
haastattelut olivat luonnollisesti heti kirjallisessa muodossa. Haastattelujen jalkeen
yhdistin haastatteluaineistot samaan tiedostoon, jotta sita oli helpompi lukea ja kasi-
telld. Aineistona kayttamiani dokumentteja kasittelin [ahinna tallentamalla kaikki tar-
vitsemani verkkosivustot ja -julkaisut seka lainaamalla aiheeseen liittyvaa kirjalli-
suutta. Suppeiden aineistojen kasittely ei aina vaadi yhteismitallistamista, koska ai-
neisto on hallittavissa lukemisella. (Kananen 2015, 161-163). Opinnaytetydn aineisto
on kaiken kaikkiaan melko ytimekas, joten en suorittanut aineistolle jatkojalosta-

mista, vaan perehdyin aineistoihin lukemalla ne huolellisesti useaan kertaan.



2 WSP Finland Oy

WSP-konserni on maailmanlaajuinen yhdyskuntarakentamisen asiantuntijayritys,
joka tyollistaa yli 43 000 ihmista 40 eri maassa. Kaiken kaikkiaan WSP-konsernin toi-
mipisteitd on 550 ympadri maailmaa, joista 15 sijaitsee Suomessa. Globaaliin WSP-
konserniin kuuluva WSP Finland Oy:n henkiléstomaara on talla hetkellda noin 650 ja
liikevaihto vuonna 2018 oli 43,8 miljoonaa euroa (kuvio 1). WSP Finland Oy tarjoaa

palveluita seuraavilla aloilla:

- ympadristo ja arkkitehtuuri (maisema- ja kaupunkiarkkitehtuuri, akustiikka ja
ymparistomelu)

- liikkuminen ja liikenne (liikennesuunnittelu, telematiikka ja tekniikka)

- infra (katu ja alue, tie ja rata, kaivos- ja kalliosuunnittelu)

- sillat

- korjausrakentaminen (rakenne, laboratorio ja arkkitehtuuri)

- talonrakentaminen

- rakennetekniikka. (WSP Keitd olemme 2019.)

Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty WSP Finland Oy:n liikevaihto, liikevoitto ja

henkilostomaara vuosina 2013-2018.
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Kuvio 1. WSP Finland Oy:n liikevaihto ja liikevoitto vuosina 2013—2018 (Asiakastieto
n.d; Hult 2019)
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Kuvio 2. WSP Finland Oy:n henkilémaarat vuosina 2013-2018 (Asiakastieto n.d; Hult
2019)



3 Markkinakatsaus

Sahkosuunnitteluyritysten markkinatilannetta tarkasteltiin tyéssa padosin Suomen
valtion tietopalveluviraston eli Tilastokeskuksen seka suunnittelu- ja konsultointialan
yritysten toimialajarjeston SKOL ry:n tilastojen ja taulukoiden avulla. Tilastokeskuk-

sen toimialaluokitus sahkosuunnittelun osalta muodostuu kuvion 3 mukaisesti.

M — ammatillinen, 711 — arkkitehti- ja 71125 —
tieteellinen ja insinddripalvelut ja sihkétekninen
tekninen toiminta niihin liittyva suunnittelu

tekninen konsultointi

N /7 Y 7

71 — arkkitehti- ja 7112 -

insinddripalvelut; insinbéripalvelut ja

tekninen testaus ja niihin liittyva
analysointi tekninen konsultointi

Kuvio 3. Sdhkoésuunnittelun toimialaluokituksen muodostuminen (Tilastokeskus n.d.)

Toimialaluokituksen mukaan sdahkdtekninen suunnittelu sisadltaa seuraavat jarjestel-

maalat:

- sahkonjakelujarjestelmien seka -verkostoon liittyvien laitteiden ja kojeiden
suunnittelu

- sahkolammityksen ja -valaistuksen suunnittelu

- teletekniikan suunnittelu (tiedonsiirto- ja viestiliikenne)

- valvonta- ja halytysjarjestelmien suunnittelu.

Sahkoteknista suunnittelua tekevia yrityksia oli Suomessa vuonna 2017 kaiken kaikki-
aan 733, joissa tyoskenteli yhteensa 2461 henkil6a. Taulukossa 1 nakyy sahkdsuun-

nitteluyritysten maara, henkilosto ja liikevaihto vuosina 2013 - 2017.
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Taulukko 1. Sdhkosuunnittelualan yritykset ja liikevaihdot vuosina 2013 - 2017 (Tilas-
tokeskus, n.d.)
Sahkotekninen suunnittelu

2013 2014 2015 2016 2017

Toimipaikkojen lukumaara 782 769 771 754 733
Henkiléston lukumaara yhteensa 2568 2273 2432 2410 2461
Liikevaihto 1000€ 268834 256382 305867 282152 321654
Liikevaihto/hl6 1000€ 105 113 126 117 131

Tilastokeskuksen tietojen mukaan yritysten ja henkildstén maara on vahentynyt,
mutta liikevaihto on kasvanut. (Tilastokeskus n.d.) Taima kertoo todennakdisesti siita,
ettd suunnitteluohjelmistot ovat kehittyneet ja sita kautta suunnitteluty® on tehostu-

nut.

Tilastokeskuksen tilastot eivat anna Sahkétekninen suunnittelu 71125-tasolla maa-
kuntakohtaista tietoa toimipaikoista, henkilomaarista ja liikevaihdosta. Kyseiset tie-
dot on saatavilla vain valtakunnan ja paaluokan tasolla, eli tasolla 71 Arkkitehti- ja in-
sindoripalvelut; tekninen testaus ja analysointi. Taulukkoon 2 on keratty tiedot paa-
luokasta 71 Arkkitehti- ja insinddripalvelut, johon my6s sahkdtekninen suunnittelu
sisdltyy, toimipaikoista maakunnittain. Taulukosta nahdaan, etta arkkitehti- ja insi-
ndoripalveluiden liikevaihto henkil6a kohden on keskimaarin hyvin ldhelld samaa
kuin koko Suomen sdahkoteknisessa suunnittelussa. Eniten toimipaikkoja ja suurin lii-
kevaihto on odotetusti Uudellamaalla. Keski-Suomessa toimipaikkoja on vahiten, joka
mahdollisesti viittaa siihen, etta Keski-Suomen markkinoilla olisi tilaa ja tarvetta sah-

kosuunnittelulle.

Taulukko 2. Toimipaikat toimialoittain ja maakunnittain vuonna 2017 (Tilastokeskus,
n.d.)
Toimipaikat toimialoittain ja maakunnittain vuonna 2017.
71 Arkkitehti- ja insin6oripalvelut

Toimipaikko- Henkiloston Liikevaihto Liikevaihto/hl6

jen maara Ikm yhteensa = 1000€ 1000€
Uusimaa 3090 17177 2 468 615 144
Pirkanmaa 895 4741 628 239 133
Keski-Suomi 421 1865 245 563 132

Pohjois-Pohjanmaa 626 3572 423 989 119
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SKOL ry on suunnittelu- ja konsultointialan yritysten toimialajarjestd, jonka tavoite on
edistdaa hyvaa suomalaista suunnittelua ja konsultointia. SKOLiin kuuluu noin 160 yri-
tysta, jotka tyollistavat yli 17 000 henkil6a. (SKOL ry n.d.) SKOL ry:n mukaan suurim-
mat toimialat suunnittelu- ja konsultointialalla vuonna 2017 liikevaihdon perusteella
ovat edellisten vuosien tapaan prosessisuunnittelu ja rakennetekniikka. Muut suuret
toimialat ovat LVI-tekniikka, rakennuttaminen seka sahko- ja teletekniikka. Suurim-
mat toimeksiantajaryhmat olivat teollisuus (40 %), kuntasektori (20 %) ja valtio (10
%). (SKOL Tilastot n.d.) SKOL ry:n uusimman suhdannekatsauksen mukaan teollisuu-
den, yhteiskunnan ja rakentamisen asiantuntijapalveluyritysten liikevaihto kasvoi 5 %
vuonna 2018 vuoden takaiseen verrattuna. Talonrakentamisen tilauskanta ja uudet
tilaukset ovat molemmat kasvaneet vuoteen 2017 verrattuna. Talonrakentamisen ti-

lauskanta kasvoi 16 % ja uudet tilaukset 24 %. (SKOL Suhdannekatsaus 2019.)

Sahko- ja teletekniikkatoimialan osuus liikevaihdosta on viimeisen neljan vuoden ai-
kana (2014 - 2017) pysynyt keskimaarin 5 %:ssa (SKOL Tilastot n.d). SKOL-
jasenyritykset ovat arvioineet ldhitulevaisuuden ndakymat vakaiksi. (SKOL Suhdanne-
katsaus 2019.) Ty6- ja elinkeinotoimistojen nakemyksen mukaan tehty ammattibaro-
metriarvion mukaan isossa osassa Suomea on pula sahko- ja automaatioinsindo-
reistd. Ammattibarometrin mukaan pulaa sahko- ja automaatioinsindoreista on
muun muassa Oulun, Tampereen ja Jyvaskylan seuduilla. Uudellamaalla tyénhakijoi-
den ja vapaiden tyopaikkojen maarat ovat tasapainossa. (Tyollistymisen nakymat eri
ammateissa 2019.) Edellda mainitut seikat viittaavat siihen suuntaan, etta kysyntaa

sahkdsuunnittelulle on ja tulee ainakin ldhitulevaisuudessa olemaan.

4 Sahkosuunnittelu

Sahkoésuunnittelua tarvitaan aina jossain muodossa, kun laite, jarjestelma, kone tai
kiinteisto vaatii sahkda toimiakseen. Nykyaan laitteistoihin ja jarjestelmiin kuuluu

osana usein lisdksi tietotekniikkaa ja tiedonsiirtoa. Sdhkésuunnittelun perustana on
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kokonaisvaltainen sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien ymmartaminen ja niiden so-

veltaminen kaytannodssa. (Sahkosuunnittelijan kasikirja 2004, 9.)

4.1 Suunnittelijan tehtavat

Sahkoésuunnittelijan tehtdvana on toimia omalla osa-alueellaan asiantuntijana, joka
etsii seka esittaa ratkaisuja, jotka tayttavat kohteelle asetetut vaatimukset. Tehta-
vana on luoda suunnitelma hyvaksyttyjen ratkaisuvaihtoehtojen mukaisesti toimi-
vasta kokonaisuudesta. Suunnitelman tulee olla sellainen, ettad kohde voidaan raken-
taa ja kayttoonottaa seka sita voidaan kayttaa vaatimusten mukaisesti. Séhkdsuun-
nittelijan tulee seurata alan kehitysta ja tuoda mahdollisuuksien mukaan esille myds

uusia innovatiivisia vaihtoehtoja. (Sdhkdsuunnittelun kasikirja 2004, 92.)

Varsinaiset suunnittelutehtavat liittyvat kayttajatarpeiden ymmartamiseen, tarvitta-
vien selvitysten ja teknisten mitoitusten tekemiseen, laite- ja jarjestelmavalintoihin,
dokumenttien laatimiseen ja yhteydenpitoon hankkeen muihin osapuoliin. Suunnit-
teluty6hon saattaa kuulua myds muita tehtavia, esimerkiksi tarkastus- tai hankinta-

tehtavia. (Sahkosuunnittelijan kasikirja 2004, 9.)

Sahkosuunnittelijan tehtdvaalue voidaan jakaa konsultoivaan ja tekniseen suunnitte-
luun. Tekninen suunnittelija tutkii ja etsii teknisia ratkaisuja, joilla voidaan toteuttaa
asiakkaan toiveet ja tarpeet resurssien mukaisesti. Tekninen suunnittelija laatii doku-
mentteja ratkaisujen esittamiseen sekd kauppa- ja toteutusasiakirjoiksi. Konsultoiva
suunnittelija etsii tapoja parantaa asiakkaan liiketoimintaa ja tarjoaa asiakkaan ongel-
miin ja tarpeisiin oman alansa toteutusratkaisuja. (Sahkdsuunnittelijan kasikirja 2004,

9.)

Rakennussahkoistyksen suunnittelutehtavat ovat jakaantuneet moneen eri osa-alu-
eeseen ja suunnittelijat ovat usein erikoistuneet suunnittelemaan tiettyja teknisia
osa-alueita. Jaottelu tapahtuu yleensa jarjestelmien pohjalta, kuten sahkéverkko,
tele- ja turvajarjestelmat ja rakennusautomaatio. (Sahkdsuunnittelijan kasikirja 2004,

9.)
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4.2 Sahkosuunnitteluprosessi rakennushankkeessa

Sahkosuunnittelun prosessi voidaan jakaa vastaaviin osiin kuin rakennushanke. Eri
alojen suunnittelutyot ajoittuvat keskendan limittdin, koska suunnittelijat tarvitsevat
toisiltaan ja tilaajalta lahtotietoja ja maarittelyja. Suunnittelun sisalla ovat eri vaiheet
mahdollisesti kdynnissa yhta aikaa ja voidaan myds palata tarvittaessa suunnittelu-
prosessin aiempiin vaiheisiin. Jotta suunnittelutyd etenee hyvin, tulee tilaajan saada
suunnittelun eri osien tuloksia sovitun aikataulun mukaisesti. Lisaksi tilaajan on teh-
tava tarvittavia paatoksia suunnittelun eri vaiheissa téiden etenemiseksi sujuvasti.
Kuviossa 4 nakyy seka rakennushankkeen etta suunnitteluprosessin vaiheet. (Sah-
kdsuunnittelijan kasikirja 2004, 54.) Seuraavaksi kasitellaan lyhyesti sahkdsuunnitte-

lun kannalta tarkeimmat prosessin eri vaiheet.
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TOTEUTUS
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Kuvio 4. Rakennushankkeen ja suunnitteluprosessin vaiheet (Sahkdsuunnittelijan ka-
sikirja 2004, 54, muokattu; ST 41.10 2017)

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa vieddan mahdollisesti aiemmin tehtya ehdotussuunnitelmaa

eteenpadin ja tarkennetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelu-

vaiheessa talotekniikan suunnittelija esittaa alustavat liittymaratkaisut rakennuksen

ulkopuolisiin verkostoihin ja laatii reititystarpeet, tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehdot

seka tekee taloteknisten jarjestelmien yhteensovituksen. Lisdksi tehdaan yleissuun-

nitteluasiakirjapaketti, joka sisaltaa sahkésuunnittelun osalta kuviossa 5 nakyvat do-

kumentit. Lopputuloksena on hyvaksytty yleissuunnitelma. (ST 41.10 2017.)
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Yleissuunnitelma-asiakirjat

Sahkd-, tele- ja turvajarjestelmien ratkaisujen
dokumentointi sisaltaen vaihtoehdot

Tila- Valaistusratkaisut
ja suojausluokitukset tyyppitiloille
Ryhmitys- ja Maadoitus- ja
mittausalueet potentiaalintasausjarjestelyt

Varmennetut ja

lakelujarjestelmat
keskeytymattomat jakelut

Tele- ja turvajarjestelmien

Ohjaustarpeet ja ratkaisut
jarjestelmakaaviot

Kuvio 5. Yleissuunnittelun dokumentit sahkdsuunnittelun osalta (ST 41.10 2017,
muokattu)

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa kehitetdan, tarkennetaan ja jaetaan yleissuunnitelmaa silla
tavoin, ettd se palvelee seka hankintoja etta toteutusta. Hankintaan liittyvasta suun-
nittelukokonaisuudesta tulee voida maarittaa kohteen ja rakennusosien laajuus,
maadrat, tyotavat ja laatu riittavalla tarkkuudella. Toteutusta palvelee jarjestelmdosa-
suunnittelu. Suunnittelijan tehtdvia toteutussuunnittelussa ovat esimerkiksi talotek-
nisten ratkaisujen yhteensovittaminen, erilaisten asiakirjojen taydentaminen seka
yleissuunnittelussa laadittujen piirrosten ja suunnitelmien lapikdynti kayttajan, arkki-
tehdin ja muiden suunnittelijoiden kanssa. Toteutussuunnitteluvaiheen tuloksena

saadaan hyvaksytyt toteutussuunnitelmat. (ST 41.10 2017.)

Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen
Rakentamista valmistellaan organisoinnilla, kilpailuttamalla eri rakentamistehtavat,

kaymalla sopimusneuvottelut ja tekemalla hankinta- ja urakkasopimukset. Suunnitte-



16

lijan tehtdvat valmisteluvaiheessa ovat suunnittelua taydentavia tehtavia, jotka liitty-
vat edelld mainittuihin toimenpiteisiin, eli kilpailutukseen, neuvotteluihin ja sopimus-
ten tekoon. Valmistelun lopputuloksena on rakentamispdatds, jonka jalkeen siirry-

taan varsinaiseen rakentamiseen.

Rakentamisen aikana varmistetaan, etta toteutus on sopimuksen mukainen, lopputu-
los tayttaa tavoitteet ja tarvittavat kaytto- ja ylldpitovalmiudet 16ytyvat. Rakentami-
sen aikaiset sahkdsuunnittelijan tehtavat ovat jalleen suunnittelua tdaydentavia. Teh-
tavien yhteydessa varmistetaan suunnitelmien toteutuminen, esimerkiksi osallistu-
malla valvontakierroksiin ja tydmaakokouksiin seka tarkastamalla jarjestelma- ja tuo-
teosatoimittajien suunnitelmat. Rakentamisvaihe paattyy urakan vastaanottoon. (ST

41.10 2017.)

Kayttoonotto ja takuuaika

Kayttoonotossa tarkastetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kaytén opastus.
Suunnittelun tehtaviin kayttéonotossa kuuluu muun muassa urakoitsijoiden laati-
mien luovutuspiirustusten tarkastaminen. Kayttdonoton tuloksena rakennus luovute-
taan. Takuuaikana seurataan kuinka rakennus toimii, suoritetaan saatéja, pidetaan
tarvittavat tarkastukset seka korjataan puutteet. Suunnittelun tehtavat painottuvat

takuuaikana takuutarkastuksiin.

4.2.1 Sahkosuunnitteluun kaytettyjen tydtuntien jakautuminen

Rakennushankkeen kustannuksista suunnittelun osuus on pieni osa verrattuna hank-
keen kokonaiskustannuksiin. Rakennussuunnittelun osuus on arvioitu olevan noin 8

% koko hankkeesta. Rakennussuunnittelu sisdltdd muun muassa arkkitehti-, paa-, ra-
kenne-, lvi-, sahko- ja sisustussuunnittelua. Sahkosuunnittelun kustannukset ovat ar-
violta noin 10 % rakennussuunnittelun kustannuksista. (Talorakennuksen kustannus-

tieto 2011, 311.)
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Kuviossa 6 on esitetty esimerkkind kahden erityyppisen kohteen sahkdsuunnitteluun
kaytetyt ty6tunnit eri rakennushankkeen vaiheissa. Tiedot on keratty hankkeista,
joissa WSP Finland Oy on ollut mukana. Kuten kuviosta nakyy, suurin tyépanos sijoit-
tuu toteutussuunnitteluun seka teollisuuskiinteiston etta museokiinteiston osalta.
My®ds yleissuunnitteluun on varattava huomattava maara tyétunteja. Rakennusaikai-
set tehtdvat ja kayttoonotto ja takuuajan vaiheet eivat ole niin merkittavia, mutta
kuitenkin ehdottomasti huomioitavia tuntimaaria tarjouksia ja projektien resursointia
ajatellen. Kuviossa 6 mainitsemattomat rakennushankkeen vaiheet eivat sisalla sah-
kdsuunnittelun tydpanosta tarkastelluissa kohteissa, ainakaan siind maarin, etta

niista olisi tunteja erikseen merkitty.

Teollisuuskiinteistdn Museokiinteiston
sdhkésuunnittelu, sahkdsuunnittelu,
peruskorjaus peruskorjaus
200h < Yleissuunnittelu 230 h
450 h Toteutussuunnittelu 400 b

Rakennusaikaiset

130 h
100 h tehtavat

Kayttoonotto /
takuuaikaiset tyot

50h 40 h

Kuvio 6. Sdhkosuunnitteluun kaytetyt tyotunnit eri suunnitteluvaiheissa (WSP Finland
Oy:n projektitietoja 2019)
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4.3 Sahkosuunnittelijan patevyydet

Suomen lainsaadannén mukaan sdahkdsuunnittelu ei ole sahkétyota eika suunnitteli-
jalle ole saddetty patevyysvaatimuksia. Sahkdsuunnittelua tekevan henkilon tulee
kuitenkin tuntea sahkéturvallisuuteen liittyvat saddokset niin, ettd laaditut suunnitel-

mat ovat lakien ja sddddsten mukaisia. (Koponen 2015, 10.)

Vaikka lakiin ei ole kirjattu sahkdsuunnittelijan patevyytta, on suunnittelijan suositel-
tavaa kuulua vapaaehtoiseen patevyysjarjestelmaan (Sahkdala.fi. 2015). Jarjestelman
mukainen padtevyys on osoitus siitd, etta patevaksi todetun henkilon koulutus- ja ty6-
kokemus tayttavat niille asetetut vaatimukset (Rakennussahkdsuunnittelijan pate-
vyys, n.d). Patevyysjarjestelma voi helpottaa ja yksinkertaistaa rakennuttajan paa-
tosta sahkosuunnittelijan valinnassa seka mahdollistaa suunnittelijoiden osaamista-
son vertailun. Lisaksi patevyyden toteamistoiminnalla on tarkoituksena luoda sahko-
alan koulutuksen saaneelle henkil6lle jatkuvaan itsensa kehittamiseen kannustava

jarjestelma. (NSS sertifiointi, n.d.)

Rakentamisen suunnittelijapatevyys uudistusten myéta myods sahkdsuunnittelijapate-
vyydet on uudistettu vuonna 2014 voimaan tulleen uuden Maankaytt6- ja rakennus-
lain mukaisesti. Vuoden 2016 alusta on myénnetty uuden jarjestelman mukaisia pa-
tevyyksia. Myonnetty patevyys on voimassa 7 vuotta kerrallaan. (Rakennussah-

kdsuunnittelijan patevyys, n.d.)

Sahkosuunnittelijoiden patevyysjarjestelman ovat vuonna 2004 perustaneet yhteis-
tydssa Sahkosuunnittelijat NSS ry, Suomen konsulttiyhdistys SNIL ry, Sahkdinsindori-
litto ry, Sahkoétarkastusyhdistys SATY ry, Insindériliitto IL ry ja Senaatti-kiinteistot. Pa-
tevyydet myontaa puolueeton sahkdsuunnittelijan lautakunta, joka koostuu edella
mainittujen asiantuntijaorganisaatioiden edustajista. Patevyysrekisteria yllapitaa Sah-

kdsuunnittelijat ry. (NSS sertifiointi, n.d.)
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Sahkosuunnittelijan patevyytta voi hakea neljdan eri vaativuusluokkaan: vahainen,
tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Patevyyden luokittelussa huomioi-
daan sahkdsuunnittelijan asiantuntemus ja ammattitaito, koulutus ja suunnitteluko-
kemus. Sahkdsuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset ja sahkojarjestelmien suunnittelu-
tehtdvien vaativuusluokat ovat liitteena 1 ja 2. (Rakennussdahkdsuunnittelijan pate-
vyys, n.d.) Patevyyden hakeminen maksaa 70 € ilman arvonlisdveroa, joka on 24 %

(Ohje patevyysmenettely n.d).

4.4 Lait ja maaraykset

Sahkoturvallisuuslaki

Kaikkiin sdhkoalan tdihin, myo6s sahkdsuunnitteluun, liittyvien maardysten ja ohjeiden
perustana on sahkoéturvallisuuslaki. Koska tekniikka on nopeasti kehittyva ala, laissa
madritelladn vain perusvaatimukset, tekniset yksityiskohdat esitelldaan tarkemmin
asetuksissa ja standardeissa. (Harjula 2013, 6.) Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on
muun muassa pitaa sahkolaitteistot ja niiden kaytto turvallisena, estaa sahkémag-
neettisten hairididen haitalliset vaikutukset ja varmistaa sahkolaitteiden vaatimus-
tenmukaisuus. Sahkéturvallisuuslaissa on sdadadetty myos sahkolaitteiden ja -laitteisto-
jen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvon-
nasta. Lisdksi laissa on pantu taytantoon sahkdmagneettista yhteensopivuutta kos-
keva EMC-direktiivi seka tietylla jannitealueella toimivien sdhkélaitteiden asettamista

saataville koskeva pienjannitedirektiivi. (L 1135/2016 18§.)

Sahkaoturvallisuuslaissa ei ole maaritetty yksityiskohtaisia ohjeita sahkdsuunnitteluun,

mutta laissa on esitetty muuan muassa seuraavat vaatimukset:

68

Sdhkélaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset
Sdhkélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava,
valmistettava ja korjattava niin sekd niité on huollettava ja kdytettévé

kéyttotarkoituksensa mukaisesti niin, ettd:
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1) niistd ei aiheudu kenenkddin hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
vaaraa;

2) niistd ei sGhkéisesti tai sihkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta
hdiriétd;

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti séhkéisesti tai
sdhkémagneettisesti.

Jos sdhkélaite tai -laitteisto ei téytd 1 momentissa séddettyjd
edellytyksid, sitd ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikd

ottaa kdyttéon. (L 1135/2016 18.)

Lisdksi pykdldassa 318§ on tarkennettu sahkdolaitteistojen turvallisuusvaatimuksia. Sa-

mat vaatimukset tulee huomioida myo6s sahkésuunnittelussa. (Harjula 2013, 6.)

31§

Sdhkélaitteiston turvallisuusvaatimukset

Sdhkélaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvén
turvallisuusteknisen kdytdnnén mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1
momentin 1 kohdassa sdddetyt vaatimukset.

Sen liséiksi, mitd 1 momentissa sdddetdidin, sGhkélaitteiston on
tdytettdvd olennaiset turvallisuusvaatimukset. Olennaiset
turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta sdhkéiskulta, suojausta
tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta haittavaikutuksilta,
erityislaitteistojen sekd erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri laitteistojen
keskindistd yhteensopivuutta sekd muita olennaisia
rakennevaatimuksia. Vaatimukset koskevat myds tarpeellisia
merkintdjd ja asiakirjoja.

Sdhkélaitteiston rakenteessa on otettava huomioon Suomessa
vallitsevat olosuhteet ja noudatettavat asennustavat. (L 1135/2016

318.)

Sahkaoturvallisuuslaki ei tuo esille varsinaisesti suunnitteluun liittyvia vaatimuksia,
vaan ne |0ytyvat laissa viitatuista valtioneuvoston asetuksista, Tukesin ohjeista seka

standardeista. (Harjula 2013, 6.) Lain noudattamista valvoo Suomen



21

sdhkoviranomaisena toimiva Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes (Uutela 2018,

13).

Asetukset
Sahkaoturvallisuuslain nojalla on sdadetty muun muassa seuraavia Valtioneuvoston

asetuksia tdydentamaan lakia:

- 21.12.2016/1437 Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta

- 21.12.2016/1436 Valtioneuvoston asetus sdhkolaitteiden- ja laitteistojen
sahkdmagneettisesta yhteensopivuudesta

- 21.12.2016/1435 Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta

- 21.12.2016/1434 Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista

- 22.4.2016/388 Valtioneuvoston asetus tyontekijéiden suojelemiseksi

sahkdmagneettisista kentista aiheutuvilta vaaroilta. (Edilex lainsaadanto, n.d.)

Tukes

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on julkaissut sahkéturvallisuuslakia taydenta-
vat ohjeet koskien sahkdlaitteistojen kayttéonottoa, kayttoa ja tarkastuksia julkaisus-
saan Tukes-ohje 16/2017 (Tukes-ohje 16/2017). Lisaksi Tukes on julkaissut ja listan-
nut ohjeessaan S10-2019 Sahkdlaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta
koskevat SFS-standardit, joita tulee noudattaa sahkdasennuksissa ja -suunnittelussa.

(Uutela 2018, 13; Tukes luettelo S10-2019.)

Standardit

Suomen kansalliset SFS-standardit laatii sahko- ja elektroniikka-alan standardointijar-
jestd SESKO ry. Lisaksi SESKO ry saattaa eurooppalaiset CENELEC-standardit ja maail-
manlaajuiset IEC-standardit SFS-standardeiksi. (Vesa 2019.) Noudatettavista sah-
kdstandardeista oleellisimmat ovat SFS 6000-standardisarja 2017 Pienjannitesahko-
asennukset, SFS 6001 2015 Suurjannitesahkdasennukset ja SFS 6002 Sahkotyoturval-
lisuus (Uutela 2018, 14). Sdhkoésuunnittelun tekniseen dokumentointiin liittyvid oh-

jeistuksia on esitetty SFS-Kasikirjoissa 616 - 619:
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- SFS-Kasikirja 616 Viitetunnusjarjestelma ja sovellutukset

- SFS-Kasikirja 617 Sahkokaavioissa kaytettavat piirrosmerkit

- SFS-Kasikirja 618 Dokumentaation jasentely, dokumenttien luokittelu ja
hallinta

- SFS-Kasikirja 619 Sahkopiirustukset, kayttoohjeet ja osaluettelot.

Kukin kasikirja sisdltdd useampia aiheeseen liittyvia standardeja. (SFS Kauppa, n.d.)
Noudattamalla Tukes-ohjeen S10-2019 luetteloimia standardeja, noudattaa myos
sahkoturvallisuuslakia (L1135/2016 338). Lain mukaan standardeista voidaan poiketa,
jos vastaava turvallisuustaso saavutaan muulla tavoin. Talléin suunnittelijan tai ra-
kentajan on ennen tyon aloittamista tehtava kirjallinen selvitys, josta kdy ilmi vaati-

musten tayttyminen. (L1135/2016 348.)

ST-kortisto

Saadoksissa, maardyksissa ja standardeissa ei aina ole kasitelty teknisia yksityiskoh-
tia. Taman vuoksi Sahkotieto ry laatii ja yllapitaa julkaisuja, joissa esitetdan standar-
dien edellyttamat menettelytavat ja toimintamallit kdytannonlaheisimpina. ST-
kortiston avulla voidaan saavuttaa lakien ja standardien mukainen lopputulos. Lisaksi
ST-kortiston julkaisuja kdayttamalla edistetddn sahko- ja tietoteknistenjarjestelmien
hyvaa suunnittelutapaa, luotettavan ammattitiedon hakemista ja sen hyédyntamista.

(ST Sahkotieto ry, n.d.)

ST-kortistosta I6ytyy monipuolisesti tietoa sahko-, tele- turva- ja automaatiojarjestel-
mista seka niiden suunnittelusta ja toteutuksesta. ST-kortisto koostuu ST-korteista,

-kasikirjoista, -ohjeistoista, -esimerkeista ja -raporteista.

Sahkosuunnittelussa tulee huomioida kaikki edellda mainitut lait, asetukset, ohjeet ja
standardit. Kuviossa 7 on esitetty vield kootusti tarkeimmat sahkéturvallisuuteen

liittyvat sadadokset.
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Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016

Valtioneuvoston

Tukes-ochje
Valtioneuvoston Valtioneuvoston asetus 16/2017
asetus asetus sahk&tydstd sahkalaitteiden ja sahkalaitteistot
sahkolaitteistosta ja kayttotyosta —laitteistojen ja tarkastukset
1434/2016 1435/2016 sahkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta
1436/2016
Tukes-ochje
20/2018
Sahkdlaitteistojen
5FS 6000 SFS 6001 5F5 6002 ja sahkétyon
Pienjannite- Suurjannite- Sahkotyd- turvallisuutta
sdhkdasennukset sahkdasennukset turvallisuus koskevat
standardit

Kuvio 7. Keskeisimmat sahkoturvallisuuteen liittyvat sddadokset Suomessa (Uutela
2018, 13)

4.5 Sahkosuunnittelun vaatimukset

WSP Finland Oy:n asiakkaat ovat pddasiassa julkiselta sektorilta, esimerkiksi kuntia,
kaupunkeja ja yliopistoja. Selvitin julkisen sektorin tilaajien vaatimuksia séhkdsuun-
nittelijan teknisesta ja ammatillisesta patevyydesta sahkoisen HILMA-palvelun
kautta. HILMA on ty6- ja elinkeinoministerion yllapitdma ilmoituskanava, jossa han-
kintayksikot ilmoittavat julkisista hankinnoistaan ja hankintamenettelyistdaan. Julkiset
hankinnat ovat tavara-, palvelu- ja rakennusurakkahankintoja, joita valtio, kunnat ja
kuntayhtymat, valtion liikelaitokset sekd muut laissa maaritellyt hankintayksikot te-
kevat oman organisaation ulkopuolelta. Sddntelyn tavoitteena on tehostaa julkisten
varojen kayttoa, jonka vuoksi hankinnat tulee kilpailuttaa avoimesti. HILMAssa tulee
ilmoittaa hankinnat, jotka ylittavat kansallisen ja EU-kynnysarvon. (HILMA Julkiset

hankinnat n.d.)

HILMAssa julkistetuissa sahkdsuunnitteluun liittyvista hankintailmoituksissa oli jonkin

verran vaihtelua suunnittelijan teknisen ja ammatillisen patevyyden vaatimuksille.
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Kolmasosassa tutkimissani ilmoituksissa oli vaatimuksena rakennussahkodsuunnitteli-
japatevyyksia, joita on kasitelty aiemmin luvussa 4.3. Padosin vaatimukset olivat kui-

tenkin esitetty vastaavanlaisen kohteen suunnittelukokemuksien kautta, esimerkiksi

”Sahkosuunnittelun vastuuhenkil6illa tulee olla kokemusta vastuulli-
sena suunnittelijana toimimisesta vahintaan 5 vuotta seka suunnittelu-
kokemusta vahintaan kahdesta koulu-, paivakoti- tai oppilaitoskoh-
teesta, ndiden hankkeiden tulee olla valmistunut 1.1.2014 tai mydhem-

min.” (HILMA Julkiset hankinnat n.d.)

Vaikkei rakennussahkdsuunnittelun patevyytta kaikissa valintaperusteissa ja vaati-
muksissa ole esitetty, kannattaa ainakin osalla WSP:lle tulevista sahk&suunnitteli-
joista olla edella mainittu patevyys, jotta sen takia ei tarvitse jaada pois tarjouskilpai-
lusta. Investointina rakennussahkdsuunnittelijan patevyys ei ole kovin suuri. Tar-
keintda HILMAssa julkaistujen hankintailmoitusten perusteella on kuitenkin suunnitte-

lijan kokemus eritasoisista kohteista viimeisen viiden vuoden aikana.

Tekemissani WSP:n sahkdasiantuntijoiden haastatteluissa kavi ilmi, etta sahkdsuun-
nittelijalla olisi hyva olla asennus-/urakointitaustaa ja sahkéinsindorin tutkinto (kuvio
8). Lisaksi WSP:lla tulisi olla ainakin yksi henkild, jolla olisi korkeimman tason raken-
nussahkdsuunnittelun patevyysluokka (poikkeuksellisen vaativa suunnittelu). Tall6in
henkild voi suorittaa suunnittelua myos suurjannitealueella ja esimerkiksi kohteissa,
joihin sisdltyy muuntamo. Haastattelujen mukaan sahkdsuunnittelijalla olisi lisaksi

hyva olla kokemusta valaistussuunnittelusta ja nakemysta 3D-mallintamisesta.
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/ | Sdhkosuunnittelijan vaatimukset :

| N
| Sahkdinsindorin tutkinto \ |

N J/

Kuvio 8. Haastatteluissa esiin tulleet vaatimukset sahkdsuunnittelijalle

5 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomalli eli BIM (Building Information Modeling) on uusi suunnittelu-
tapa muiden suunnittelumenetelmien joukossa. Tietomallinnuksella on jo nyt suuri
merkitys rakennusalalla ja sen ennustetaan tulevaisuudessa kasvavan. (Rakennuksen
tietomalli n.d.) Tietomalli sisaltaa tuotteen ja rakennusprosessin koko elinkaaren ai-
kaiset tiedot samassa paikassa digitaalisessa muodossa. Kaikki yksittaiset tiedot tal-
lennetaan vain kerran, jonka jalkeen niita on mahdollista hyodyntaa koko hankkeen
ajan. Tietomallinnuksessa tuotteesta luodaan 3D-malli (kuvio 9), joka mahdollistaa
erilaisten analyysien ja simulointien laatimisen jo hankkeen alkuvaiheissa. (Tietomal-

linnus n.d.)
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Kuvio 9. 3D-tietomallinnuskuva, johon on yhdistetty eri talotekniikkajarjestelmat
(Sahkoala.fi 2016)

Kuviossa 9 nakyy 3D-malli, johon on tietomallinnuksen avulla yhdistetty Ivi- ja sahko-
jarjestelmat. Tietomallinnuskuva havainnollistaa hyvin ilmanvaihtokanavien, putkien
ja kaapelihyllyjen sijoittelut. (Sdhkoala.fi 2016.) Kuviossa 10 on esitetty tietomallipoh-

jaisen suunnittelun rakenne kiinteiston elinkaaren aikana.

ST + Vaatimusten perusteella Favoitwhulutus
g tavoitteet suunnittelulle r I Sisdilmaclosubieet
Ehdotus- ja o . i | Tilavaraukset
Yleissuunnittelu » Vaihtoehtoisia luonnoksia . .| Ennrgiatehokious

) Varkostomallinnes
LS TT (TR » \alitun [uonnoksen mallinnus

o Tasapainolus

+ Rakentaminen mallin

Rakentaminen mukaisestt == Tietossalte

B tehiywakisymn
Vastaanotto « Tietomallin hyddyntaminen [ :;H::hw .
] Falveluslueksaviot
Ylldpito » Tietomallit yllapidon apuna caliaai o

Kuvio 10. Tietomallipohjaisen suunnittelun rakenne (Laaja 2017, 15)
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Kiinteistdjen ja rakennuksien tietomallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentami-
sen laadun, turvallisuuden, tehokkuuden ja kestavan kehityksen mukainen tukemi-

nen hanke- ja elinkaariprosesseissa. Tietomallit mahdollistavat muun muassa:

- eri ratkaisujen toimivuuden, laajuuden ja kustannusten vertailemisen = tu-
kena investointipadtoksissa

- energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja
ylldpidon tavoiteseurantaa varten

- suunnitelmien havainnollistamisen seka rakennettavuuden analysoimisen

- tehostamisen laadunvarmistuksessa, tiedonsiirron parantamisessa ja suunnit-
teluprosessissa

- rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon toimin-

noissa. (YTV2012, 5.)

Tietomalleja voidaan luoda eri suunnitteluohjelmistoilla, jonka vuoksi on kehitetty
yhteinen tiedonsiirtomuoto. Talonrakennussuunnittelussa yhteinen tiedonsiirto-
muoto on IFC-malli (Industry Foundation Classes), joka sisaltaa tiedot rakennusosien

muodoista ja ominaisuuksista.

Tietomalleista voidaan tuottaa erilaisia dokumentteja automaattisesti. Tietomalli it-
sessaan varmistaa tuotettujen dokumenttien ristiriidattomuuden. Lisdksi tietomallin
avulla voidaan yhdistaa eri suunnittelualojen osamallit yhdistelmamalliksi ja tarkas-

tella niiden yhteensopivuutta ja mahdollisia tormaysanalyyseja. (Tietomallinnus n.d.)

Talotekniikan osalta (lvi- ja séhkotekniikka) tietomallinnusta hyddynnetaan rakennus-
hankkeessa lahinnd kahdessa eri vaiheessa: ehdotus- ja yleissuunniteluun seka toteu-
tussuunnitteluun. Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheessa talotekniikkasuunnittelu ei
laadi koko rakennuksen kattavaa jarjestelmamallia, vaan painottuu jarjestelmavalin-
toihin, palvelualuekaavioihin ja talotekniikan tilavarauksiin. Kun hanke on toteutus-
suunnitteluvaiheessa, laaditaan koko rakennuksen kattavat jarjestelmamallit.
(YTV2012 osa 4, 8.) Kuviossa 11 on viela esitetty talotekniikkasuunnittelijan tehtavat
ehdotus- ja yleissuunnittelussa seka toteutussuunnittelussa. Useissa sahkdsuunnitte-

luohjelmistoissa on nykyisin valmius tietomallien luomiseen.
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* Runkoverkosiol CAD = Yhclatadearmait

Kuvio 11. Talotekniikkasuunnittelun tehtavat tietomallinnuksessa (Laaja 2017, 17)

6 Sahkosuunnitteluohjelmistot ja suunnitteluymparisto

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD (Computer Aided Design) tarkoittaa teknista
piirtamista ja suunnittelua tietokoneen avulla. CAD-ohjelmistot ovat sahk&suunnitte-
lijan perustyokalu, jolla tuotetaan suunnittelun dokumentit. (Juupaluoma 2016, 12.)
CAD-ohjelmistojen lisaksi suunnittelijat kdyttavat myds tuotteen simuloinnin ja analy-
soinnin mahdollistavia tietokoneavusteisia suunnitteluohjelmistoja eli CAE-
ohjelmistoja (Computer Aided Engineering n.d; Juupaluoma 2016, 12). CAD- ja CAE-
ohjelmistoilla voidaan luoda erilaisia 2D- ja 3D-piirroksia seka tehostaa suunnittelu-
tyota kayttamalla tietokantapohjaisia automatisoituja suunnittelujarjestelmia. (Juu-

paluoma 2016, 12.)

Varsinainen sahkdsuunnittelu seka siihen liittyvat laskennat ja dokumentit tehdaan
kayttaen sahkosuunnitteluohjelmistoja. Rakennushankkeessa sahkdsuunnitteluohjel-
mistot ovat jossain maadrin kdytdssa koko hankkeen ajan, painottuen yleis- ja toteu-
tussuunnitteluvaiheisiin. Luvussa 4.2 kuviossa 5 esitetyt yleissuunnitteluasiakirjat
tehdaan padosin sahkosuunnitteluohjelmistolla. Useimmilla sdhkdsuunnitteluohjel-

mistoilla on valmius my6s tietomallien kdyttamiseen ja luomiseen.
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Rakennushankkeen useassa vaiheessa tulee tarkastella eri alojen suunnitelmien (esi-
merkiksi arkkitehti-, rakenne-, Ivi- ja sdhkdsuunnitelmien) yhteensopivuus. Yhteenso-
pivuudesta yleensa huolehtii rakennushankkeen paasuunnittelija (ST 41.03 2013).
Suunnitelmien yhteensopivuutta esimerkiksi talotekniikka- ja rakennesuunnitelmien
osalta tietomallien avulla voi suorittaa myds muu kuin padsuunnittelija, kuten sdh-
kdsuunnittelija. Yksi tydkalu suunnitelmien yhdistamiseen ja niiden yhteensopivuus-
tarkasteluun ovat tietomallien analysointi -ohjelmistot, joilla voidaan suorittaa muun
muassa térmaystarkasteluja. Tietomallien analysointi -ohjelmistoja tarkastellaan lu-

vussa myéhemmin tarkemmin.

WSP:ll3 on opinndytetyodn kirjoitusajankohtana mahdollista saada kdytt6on sah-
kdsuunnitteluohjelmista MagiCAD seka tietomallien analysointi -ohjelmista Solibri
Model Checker. Seuraavaksi kdaydaan kuitenkin muitakin sahkdésuunnitteluun soveltu-
via ja liittyvia ohjelmia lapi. Tarkoituksena on selvittaa mitka ohjelmat ovat sopivim-

mat ja parhaat WSP:n kdyttoon tulevaisuudessa.

6.1 Sahkosuunnitteluohjelmistot

CADS Electric Pro

Kymdata Oy:n CADS Electric Pro on laaja ohjelmisto kiinteistdjen jarjestelmien suun-
nitteluun ja dokumentointiin. CADS Electric Pro ohjelmistoon sisdltyy sahko-, tele- ja
datajarjestelmien seka sahkdjakeluverkkojen, jarjestelma-, keskus- ja piirikaavioiden
suunnittelun. CADS:n ominaisuuksiin kuuluu lisdaksi esimerkiksi tele- ja turvajarjestel-
mien suunnittelu, kaksisuuntainen DIALux-linkki valaistussuunnitteluun, BIM (Buil-
ding Information Model) ja 3D-mallinnus seka tydkalu energiatodistusten ja -selvitys-
ten tekemiseen. BIM-ominaisuuden avulla CADS:in voidaan tuoda muiden suunnitte-
luosapuolien IFC-malleja (Industry Foundation Classes), jolloin voidaan tehdd mm.
tormadystarkasteluja. CADS-ohjelmistolla on mahdollisuus myds tuottaa IFC-malleja.
Kuviossa 12 on esitetty CADS Electric Pro:n toiminta tuotemalliteknologiaan liittyen.

(CADS Talotekninen suunnittelu n.d.)
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IFC, DWG, DWF, BFC Sertifioitu IFC-vienti, 3D,
Tuonti (Import) ‘ CADS - sahkomalli (BIM)
Electric PRO
Tuote- ja teknisten Tuotetietokannat ja .
. Raportit ja luettelot
tietojen tuonti Excelista — —kirjastot, 3D- - portit}
tuotamallit (DWG,
DXF, IFC),
DIALux (valaisimien — Sahkonumerot.fi BCF-vienti
sijainnit, tuotetiedot yms.) —) (BIM Collaboration Format)

Kuvio 12. CADS Electric:ssa kaytdssa olevaa tuotemalliteknologiaa (CADS Talotekni-
nen suunnittelu n.d.)

MagiCAD

MagiCAD-ohjelmistossa on tehokkaat piirto- ja laskentaominaisuudet talotekniikka-
jarjestelmien suunnitteluun, tietomallintamiseen ja projektidokumenttien laajenta-
miseen. MagiCAD:n sdahkdsuunnitteluun liittyvat sovellukset on jaettu eri Electrical- ja
Circuit Designer-ohjelmistoihin. MagiCAD Electrical-ohjelmisto toimii Autodesk Revit
ja AutoCAD ympadristdissa. MagiCAD Electrical mahdollistaa ratkaisut sahko-, tele- ja
datajarjestelmien suunnitteluun, piirtoon ja laskentaan suomalaisten sahkoalan stan-
dardien ja sadddsten mukaisesti. Ohjelmiston ominaisuuksiin kuuluu myds toimintoja
tuotteiden valintaan ja asennukseen, kaapelien ja kaapelihyllyjen mallinnukseen seka
keskuskaavioiden laatimiseen ja muokkaamiseen. Kuviossa 13 on esitetty Magi-
CAD:lla tehtya sahkdsuunnittelua ja mallinnusta. Lisdksi MagiCAD:iin sisaltyy BIM-
objektitietokanta sekd DIALux-yhteensopivuus. MagiCAD Circuit Designer-ohjelmisto
on yhteensopiva AutoCAD:n kanssa ja se on tarkoitettu piirikaaviosuunnitteluun. Ma-

giCAD on kaytossa Pohjoismaissa, Vendjalla ja Kiinassa. (MagiCAD Electrical n.d.)
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Kuvio 13. MagiCAD:lld toteutettua sdhkdsuunnittelua 2D- ja 3D-ndkymassa (MagiCAD
n.d.)

EPLAN Electric P8

EPLAN Electric P8-ohjelmisto on tarkoitettu projektien suunnitteluun, dokumentoin-
tiin ja hallintaan. EPLAN:in vakiosuunnittelutoimintojen ja valinnaisten laajennuksien
vhdistelmalld on mahdollista optimoida koko suunnitteluprosessi. Sdhkésuunnittelun
optimointiin liittyvia EPLAN:n toimintoja ovat esimerkiksi sijaintiviitteiden automaat-
tinen luominen kosketinkarttoihin, komponentteihin, PLC:hen (Programmable Logic
Controller) ja piirikaavioviittausten valille, automaattiset ja dlykkaat kytkennat seka

navigaattorit nopeaan projektin tietojen paikallistamiseen. (EPLAN Electric P8, n.d.)

E3

E3.series suunnitteluohjelmisto on ammattilaisten tietokantapohjainen tydkalu, joka
on tarkoitettu muun muassa sahko- ja elektroniikkasuunnittelua tekeville yrityksille.
E3-ohjelmisto mahdollistaa suunnittelutydn osittaisen automatisoinnin API-
rajapinnan (Application Programming Interface) kautta. E3.series on modulaarinen
ohjelmisto, eli yhdistamalla moduuleja ja lisdosia voidaan rakentaa eri tarpeisiin sopi-
via suunnitteluohjelmistokokonaisuuksia. (CCS E3.series n.d.) Kuviossa 14 nakyy E3.se-

ries-jarjestelman CAE-ohjelmistokonsepti.
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Kuvio 14. E3.series-jarjestelman CAE-ohjelmistokonsepti (CCS E3.series. N.d.)

Vertex ED

Vertex Ed on Vertex Systems Oy:n kehittama teollisuuden sahké- ja automaatiosuun-
nittelu seka tiedonhallintaohjelmisto. Vertex ED-ohjelmiston ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi tehokkaat arkistotoiminnot, monipuoliset symbolikirjastot, eri kaavioista lu-
etteloiden generointi, tydryhmapohjainen suunnittelu, saumaton DWG- ja DXF-
yhteensopivuus seka dlykkaat piirtotoiminnot. Sdhkdsuunnitteluun tarkoitettuja so-
velluksia Vertex ED:hen ovat johdinsarja-, instrumentointi-, logiikka- ja rakennussah-

kosovellus. (Vertex ED n.d.)

6.2 Tietomallien analysointiohjelmistot

Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on ohjelmistotydkalu, jolla voidaan analysoida tietomallien
turvallisuutta, oikeellisuutta ja laatua. Solibri Model Checker tekee tietomalliin tuotu-
jen suunnitelmien laadunvarmistuksen ja tarkastuksen ilmoittaen samalla mahdolli-

sista virheista ja ongelmakohdista. Tydkalu suorittaa tarkastelut sdantdpohjaisella



33

menetelmalld. Saanto voi tarkastella tietomallia yleisella tasolla, esimerkiksi tilojen
rajautumisella seiniin, tai yksityiskohtaisemmin, kuten sisaltaako kaikki komponentit
rakennetyypit. Rakennusmaardysten mukaiset saannoét on sisallytetty ohjelmistoon.
Tarkastusten jdlkeen Solibri Model Checker tuottaa listan ilmoituksista ja virheista.
Tyokalu myds luo visuaalisen raportin, jossa ilmoitukset ja virheet on esitetty 3D-ti-
lassa. Raportit ja ilmoitukset helpottavat tarkastajaa ja suunnittelijaa huomaamaan
ongelmakohdat ja nopeuttavat niiden ratkaisua. Kuviossa 15 on esitetty Solibri Model

Checker-tyokalun toiminta. (Solibri Model Checker 2016, 1.)
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Mallissa navigointi
kasitely 1 Suunnittelumalit
Sl lisdiys ja tarkastus = | e — - | (AR, SR, MEP)
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Kuvio 15. Tietomallin laadunvarmistus- ja tarkastusprosessi (Solibri Model Checker
2016, 2)

Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on tietomallisovellus, joka on tarkoitettu rakennusalalle tietomallien
projektiyhteistydhon. Sovelluksen avulla voidaan tarkastella, vertailla ja yhdistella
kaikkien rakennushankkeen osapuolten tuottamia malleja. Kun eri osapuolten tieto-
mallit on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudeksi, voidaan sovelluksella suorittaa muuan
muassa tormaystarkasteluja ja viestia eri osapuolten kesken sovelluksen kommentti-
toiminnon valityksella. (Tekla BIMsight n.d.) Kuviossa 16 nakyy kuinka BIMsight sovel-

lukseen voidaan yhdistda eri suunnittelualojen tietomallit.
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Kuvio 16. Tekla BIMsight:lla toteutettu tietomallien yhdistaminen (Tekla BIMsigth
n.d. muokattu)

6.3 Sahkdsuunnittelu- ja tietomallianalysointiohjelmistojen valinta

WSP:lle

Taulukkoon 3 on koottu tiedot eri sahkdsuunnitteluohjelmistojen vahvuuksista ja
heikkouksista. Kuten taulukosta nakyy, Kymdata Oy:n CADS Electric Pro -ohjelmis-
tosta (myohemmin CADS) ei selvityksen mukaan havaittu heikkouksia. Lisaksi haas-
tatteluissa ainoana suositeltuna sahkdsuunnitteluohjelmana mainittiin CADS. Haasta-
teltavilla oli kertomansa mukaan omaa kokemusta nimenomaan CADS-ohjelmasta ja
se on havaittu erittdin toimivaksi ohjelmaksi. Yksi CADS:n hyvista ominaisuuksista on
sen saumaton yhteensopivuus muiden dwg-tiedostojen kanssa. Tiedostoyhteensopi-
vuus tulee vastaan, mikali kohteesta saadaan kayttoon aiemmin tehtyja suunnitel-
mia. Kuten MagiCAD-ohjelmasta, myds CADS:sta [0ytyy myds tietomallinnusominai-
suus. Tulevaisuudessa sahkdsuunnittelua tullaan todennakdisesti toteuttamaan yha
enemman tietomallinnuslahtdisina projekteina, joten valittavan ohjelman tulee eh-
dottomasti tukea tietomallinnusta ja tietomallien luontia. WSP:1la on opinndytetydn
kirjoittamishetkelld laajasti kaytossa MagiCAD-ohjelma, mutta haastattelujen perus-
teella tulevaisuudessa on jarkevaa ainakin harkita sdhkésuunnitteluohjelmiston vaih-

toa Kymdata Oy:n CADS:iin.
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Taulukko 3. Sahkdsuunnitteluohjelmistojen vahvuudet ja heikkoudet

Sahkdsuunnittelu-
ohjelmistot

IFC-mallit
ja BIM

Vahvuudet

Heikkoudet

Kaytassda WSPIIS, monipuolisesti lisdosia
eri suunnittelualueille, MagiCAD-yllapitopalvelu,
laajasti kdytdssd Pohjoismaissa, Venajalls ja

Toimii vain AutcDesk Revit tai AutoCAD

MagiCAD kylla Kiinassa ymparistossa
Haastatteluissa ainut mainittu ja suositeltu
ohjelma, dlykkdat toiminnot, DWG-
yhteensopivuus, tarjoaa ohjelmistokoulutusta ja
paikallista asiakaspalvelua, myCADS-
CADS Electric Pro kylla palvelusopimus, laajasti Suomessa kaytetty -
Automaattiset ja alykkdat toiminnot, unicode-
valmiudet suunnitelmien tekoon ja kaantdmiseen |Tietomallinnusominaisuuksista i
EPLAM Electric P8 e kaikille kielille, tietokantapohjaisuus l&ytynyt tietoa
QOsittain automaattiset toiminnot, modulaarinen
ohjelmisto, voi koota tarvitsemansa Tietomallinnusominaisuuksista ei
E e kokonaisuuden, tietokantapohjaisuus léytynyt tietoa, sekavat verkkosivustot
Automaattiset ja alykkdat toiminnot, kotimainen |Tietomallinnusominaisuuksista ei
Vertex ED e = paikallinen asiakaspalvelu l&ytynyt tietoa

Tietomallien analysointi -ohjelmia ei haastattelussa tullut esille. Se kertoo siita, ettei

eri suunnittelualojen tietomallinnuksien yhteensovittaminen ja niiden tarkastelu ole

toistaiseksi kuulunut tavanomaisiin sahkdsuunnittelijan tehtaviin. Edelld mainitun pe-

rusteella ei todenndkoisesti ole jarkevaa hankkia uutta tietomallien analysointi -

ohjelmaa jo yrityksessa olevan ohjelmiston, Solibri Model Checkerin, lisdksi tai tilalle.

Tarkeda on kuitenkin tiedostaa, etta sopiva ohjelma tietomallien yhdistamiseen ja

tarkistamiseen 16ytyy WSP:n ohjelmisto valikoimasta, mikali sille tulee tarvetta.

7 Tarvittavat maardykset ja ohjeet

Jotta sahkdsuunnittelija voi suunnitella lakien ja asetusten mukaisia sahkdjarjestel-

mid, tulee hanelld olla kdytettdvissa riittdva materiaali. Tarkeimmat materiaalit ovat:

- sahkoturvallisuuslaki

- valtioneuvoston asetukset

- Tukesin ohjeet
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- standardit

- ST-kortisto.

Lait ja valtioneuvoston asetukset ovat saatavilla ilmaiseksi Finlexin verkkosivustolta.
Finlex on oikeudellisen aineiston julkinen ja maksuton verkkopalvelu, jonka omistaa
oikeusministerio. (Finlex n.d.) Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 ja valtioneuvoston
asetukset 21.12.2016/1434 - 1347 ja 21.12.2016/388 ovat siis helposti saatavilla ja

tulostettavissa Finlexin verkkosivulla.

Tukesin julkaisemat ohjeistukset ja luettelot ovat lakien tapaan saatavilla ilmaiseksi
Tukesin verkkosivuilta. Suunnittelijan tulisi huomioida Tukesin julkaisusta lahinna lu-
ettelo S10-2019, jossa on luetteloitu sahkdlaitteiston turvallisuutta ja sahkotyoturval-
lisuutta koskevat standardit. Luettelossa mainittuja standardeja noudattamalla tayt-
tyvat lain vaatimukset liittyen sahkdlaitteistojen rakenteeseen ja sahkotyoturvallisuu-

teen.

SESKO ry:n laatimat standardit ja muut SFS-julkaisut ovat maksullisia ja ne ovat tilat-
tavissa Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n verkkokaupasta PDF-tiedostona tai pa-
perisena. Toinen vaihtoehto on SFS Online -palvelu, johon voi koota haluamansa
standardikokoelman. Mikali WSP:l1a tehddan tulevaisuudessa sahkdsuunnittelua eri
toimipisteilld, voisi yksi vaihtoehto standardien kdytt6on olla se, ettd standardeja os-
tetaan PDF-muodossa tarpeen mukaan ja ladataan ne yhteiskayttéverkkolevylle.
SFS:n standardit ja muut julkaisut ovat tekijanoikeuslain suojaamia teoksia, joten esi-
merkiksi SFS-julkaisujen lataamiseen organisaatioon sisdiseen verkkoon tulee pyytaa
etukateen lupa. (SFS Kauppa n.d.) Alla luetellut standardit ja standardisarjat olisi hyva

olla sahkdsuunnittelijan kdytossa:

- SFS 6000-standardisarja 2017 Pienjannitesdahkdasennukset
- SFS 6001 2015 Suurjannitesahkéasennukset

- SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

- SFS-Kasikirja 616 Viitetunnusjarjestelma ja sovellutukset

- SFS-Kasikirja 617 Sahkokaavioissa kaytettavat piirrosmerkit
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- SFS-Kasikirja 618 Dokumentaation jasentely, dokumenttien luokittelu ja hal-
linta

- SFS-Kasikirja 619 Sahkopiirustukset, kayttoohjeet ja osaluettelot (SFS Kauppa
n.d).

Standardien osalta tulee viela selvittdd, mika on kaytanndllisin menetelma standar-
dien hankkimiseen WSP:lle huomioiden sahkdasiantuntijat ja -suunnittelijat seka SFS-
julkaisujen/online-palvelun hinnat. Yksittdisten standardien hinnat vaihtelevat 40 eu-
rosta satoihin euroihin. SFS Online -palvelun hinnastoa ei ollut kdytettavissa opinnady-
tetyota kirjoittaessa yrityksista huolimatta. Hinnastoa ei ole verkkosivustolla saata-
villa ja tiedustellessani sitda SFS Online -palvelun asiakaspalvelusta, vastauksena ehdo-
tettiin neuvottelua. Standardien hankinnan kannalta olisi tarkeaa selvittaa palvelun
hinnasto tai edes hintojen suuruusluokka. SFS Online -palveluun ei ehditty hankki-
maan kayttooikeuksia opinndytetyon aikana, joten se jaa tehtavaksi opinndytetyon

jalkeen.

Kaytanndssa yksityiskohtia todenndkoisesti useimmiten tarkistetaan ST-kortistosta,
jonka julkaisuihin on sisdllytetty standardien edellyttdmat menettelytavat ja toimin-
tamallit. ST-kortiston julkaisut, eli ST-kortit, -kasikirjat, -ohjeistot, -esimerkit ja -rapor-
tit ovat kaikki saatavilla Sahkdinfo Oy:n yllapitamasta verkossa toimivasta sahkoisesta
aineistopalvelu Severista. Opinndytetydprosessin aikana olin mukana selvittamassa ja
hankkimassa WSP:lle lisensseja Severi-palvelun materiaalipankkiin. Kun tulevaisuu-
dessa sahkosuunnittelu WSP:lld aloitetaan, tulee lisenssien maaraa varmasti viela

kasvattaa.

8 Suunnitteluymparisto

Suunnitteluymparisté6n kuuluvat kdytettavien ohjelmien ja tietokantojen lisaksi kan-

siorakenteet, malliraportit jarjestelma- ja tyoselostuksia varten, suunnitteludoku-
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menttien valmiit pohjat, ohjelmien piirustusraamit ja nimiét ja niin edelleen. Sah-
kdsuunnittelua varten tutustuin WSP Finland Oy:n muiden suunnittelualojen suunnit-

teluymparistdihin ja selvitin niiden hyédyntamismahdollisuuksia.

Kansiorakenteet ja tiedostojen tallennus

WSP:l13 on kaytossa eri liiketoimintalinjoilla omat malliprojektikansiorakenteet. Tu-
tustuin rakenne- ja arkkitehtisuunnittelun kansiorakenteisiin, joiden avulla tein alus-
tavaan kansiojarjestelmaa sahkdsuunnittelua varten. Alla kuviossa 17 on rakenne- ja
arkkitehtisuunnittelun malliprojektinkansioiden rakenteet ylimmalla tasolla. Sah-
kdsuunnittelun mielestani sopisi paremmin kuvion 17 vasemmalla puolella sijaitseva
kansiorakenne. Osa alikansioista tulee WSP:n sisdisen ohjeistuksen mukaan olla jokai-
sessa projektissa, esimerkiksi kuvion 0- ja 1- kansiot, muutoin rakennetta on mahdol-

lista muokata.

0.POC .
0 Projektitunnu
1_Projeiihallinto _Frojehtitu 4

1_Projektihall
2_Tiedomvaihto_ja_lshtatiedot -Projektihallinto

3 Dokumentit 2_Tiedomaihto_ja_Lahtotiedot
4 CAD 3_Dokumentit

3_Laskelmat 4_CAD

7_Towmitettu_Ainesto 5 Laskelmat

8_CAD Tulostustiedostot 6 GIS

9.Arirt0 T_Lahtenyt Aineisto
10_Valokuvat

11_Liktevit

B8 Tutkimus

Projektikansio-ohje

Kuvio 17. WSP:n kdytossa olevia mallikansiorakenteita (WSP:n projektikansioista
2019)

Alla kuviossa 18 nakyy osa laatimastani alustavasta sahkdsuunnittelun kansioraken-
teesta. Kansiorakenne tulee varmasti muuttumaan ja kehittymaan, kun ensimmaiset

sahkdsuunnitteluprojektit saadaan kayntiin.
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1_Projektinhallinto
Z_Tiedonvaihto_ja_lihtotiedot
3_Dokumentit

4_CAD

5 _Lazkelmat

65_Toimitettu aineisto

9_CAD_Tulostustiedostot

39

F1_Projektikansio
32_Kokousasiakirjat
33_Asiakigapohjat

| usttelot
35_Sdhkatyoselostukset

3 _Piakaaviot
37_Maadortusjdrestefmat
38_Sihkapisteet ja tasoluvat

10_Lahtevat 39 Valaistus

11 Sebwitykset 40_Turvajsrjestelmat

12 Tietomallinnus 41_AV
42_Yleiskaapelointi
43 Muut

Kuvio 18. Alustavaa kansiorakennetta sahkosuunnitteluun

Suunnittelutiedostojen tallentaminen ja tallentamisformaatit tulee myds huomioida.
Suunnitelmat toimitetaan usein tilaajalle ja mahdollisesti muille samassa hankkeessa
toimiville osapuolille tietoverkossa toimivien projektipankkien kautta. Projektipank-
keihin tiedostot ladataan tavallisesti PDF-tiedostoina, mutta tarpeen mukaan myds
muissa muodoissa. WSP:n omiin kansioihin suunnittelutiedostot tallennetaan PDF-
formaatin lisaksi myds suunnitteluohjelmistojen alkuperaisina tiedostomuotoina, ku-

ten dwg- ja dxf-tiedostoina.

Piirustusraamit ja nimiot

Valmiita CAD-pohjaisia piirustusraameja ja nimidita I6ytyy WSP:n muilta suunnittelu-
alueilta. Piirustusraameja on valmiiksi eri paperikokoja seka pysty- ja vaakatulostusta
varten. Myods nimidpohjia I6ytyi valmiina muutamina eri versioina. Joissain nimiopoh-
jissa on varattu laajemmin tilaa projektin ja suunnittelukohteen tiedoille, kun osassa

on taas suppeampi informaatio suunnittelusta. Kuviossa 19 on nakyma AutoCAD-oh-

jelmasta, johon on avattu A3 kokoinen pohja WSP:n raameilla ja nimiéruudulla.
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Kuvio 19. A3-kokoinen raami WSP:n nimi6lla (WSP:n mallipohjia 2019)

Muokkasin WSP:n nimidruutua ja valmiita raameja sen verran, etta vaihdoin kaikkiin
nykyisin kdaytdssa olevat WSP:n logot ja vaihdoin suunnitteluala-sarakkeeseen mer-
kinnan SAH. Se on yleisesti kdytdssa oleva lyhenne sdhkékuvissa. Kuviossa 20 on péi-

vittdamani nimiéruutu suurempana.

TURNUS | LUKUK] MULTOS PEIVEYS FIRT. | HYW.
Kaupunghnesa,/ kil Forttzll/ta Tonttlfre | ¥iranomalsten merkint/ Ratu

Rakennuistairnenplde Plirustugda] ks, nro
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Kuvio 20. Paivitetty nimiéruutu (WSP:n mallipohjia 2019, muokattu)
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Malliraporttipohjat

Raportti- tai asiakirjapohjia tarvitaan lahinna sahkotydselostuksia varten. Lisaksi val-
miita pohjia tarvitaan esimerkiksi dokumentti-, laite- ja kaapeliluetteloita varten. Sah-
kotyoselostuspohja kannattaa luoda ottamalla mallia erilaisista sahkétydselostuksista

ja poimia niista parhaat asiat.

Tyopisteet

Koska sahkdsuunnittelua tehdaan Iahes ainoastaan tietokoneilla, séhkdsuunnittelijat
ovat tietokoneen aarella suurimman osan tydajasta. Taman takia suunnitteluun kay-
tettava tietokone taytyy olla riittavan tehokas suunnitteluohjelmien kayttoon. Lisaksi
tyopisteen tulee olla mahdollisimman hyva tydergonomialtaan. Talla hetkellda WSP:n

toimipaikkojen tyopisteet ovat todella hyvia sahkdépdytineen ja tuplandyttdineen.

9 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa tarvittavat hankinnat ja toimenpiteet, joiden
avulla uuden sahkdsuunnitteluliiketoiminnan aloittaminen helpottuu. Selvitys kohdis-
tui kdytannon asioihin, kuten rekrytoitaviin sdhkdsuunnittelijoihin, suunnittelussa

tarvittaviin materiaaleihin seka suunnitteluohjelmistoihin.

Sahkosuunnittelijoiden patevyyksia seka ammatillisia ja teknisid vaatimuksia WSP:lle
tuleville sahkdsuunnittelijoilla selvitettiin [ahinna jarjestdjen verkkosivustojen ja HIL-
MAn kautta. Haastatteluissa taas selvisi haastateltavien nakemyksia ja suosituksia tu-
leville sahkdsuunnittelijoille. Lakisaateisia patevyysvaatimuksia sahkdsuunnittelijalle
ei ole, mutta suunnittelijan on suositeltavaa kuulua vapaaehtoiseen rakennussah-
kdsuunnittelijoiden patevyysjarjestelmaan. HILMAnN avulla selvitettiin mita mahdolli-
set WSP:n tulevat sahkdsuunnittelua tilaavat tahot vaativat sahkdsuunnittelulta ja
-suunnittelijalta. HILMAsta I0ytyi hankintailmoituksia ja tarjouspyyntdja, joissa sah-
kdsuunnittelun vaatimukset oli selkeasti ilmoitettu. Selvityksien mukaan sahkésuun-

nittelijalla tulee olla vahintdaan sahkoéinsinddrin tutkinto. Osalla suunnittelijoista tulisi
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olla sahkdsuunnittelusta yli 10 vuotta kokemusta, mutta osa voisi olla “nuorempia
suunnittelijoita” vdhemmalla suunnittelukokemuksella. Suunnittelukokemuksen
myota sahkdsuunnittelijoiden kannattaa hakea patevyysjarjestelman patevyytta. Ta-
voitteena olisi, etta WSP:n sahkdsuunnittelijoista ainakin yhdella olisi korkeimman

vaativuusluokan (poikkeuksellisen vaativa) patevyys.

Sahkosuunnittelun tukena ja apuna tulee suunnittelijalla olla helposti kdytettavissaan
kaikki tarpeelliset maaraykset ja ohjeistukset. Tarvittavia materiaaleja ovat esimer-
kiksi sahkojarjestelmia ja -laitteistoja koskevat lait, asetukset ja standardit. Lait ja
asetukset ovat saatavilla helposti maksutta Finlexin verkkosivuilta, mutta ST-
kortiston dokumentit ja standardit ovat maksullisia ja vaativat ndin ollen investoin-
teja ja jarjestelyd. Opinndytetydn aikana hankittiin muutamia lisensseja sahkdiseen
Severi-palveluun, josta I6ytyy ST-kortiston materiaalit. Sdhkdstandardien hankkimi-
nen WSP:n kayttoon SFS Online -palvelusta on vield kesken, mutta ne on myos eh-
dottomasti oltava sahkdsuunnittelijoiden ja muidenkin sahkdasiantuntijoiden kaytet-
tavissa. Kun tulevaisuudessa sahkdsuunnittelijat aloittavat WSP:I13, tulee tarkistaa li-
senssien ja kayttooikeuksien maara sahkoisiin Severi-palveluihin ja SFS Online-palve-

[uihin.

Sahkosuunnitteluun kaytettavien suunnitteluohjelmistoihin perehdyttiin Iahinna eri
ohjelmistovalmistajien verkkosivujen avulla. Nykyisin eri sahkdsuunnitteluohjelmis-
toja on tarjolla monia eika valmistajien verkkosivuista helposti [6yda ohjelmistojen
eroavaisuuksia. Suunnitteluohjelmistojen omat verkkosivustot eivat todenndkoisesti
ole kaikista luotettavin ldhde. Verkkosivustojen tarkoitus on kuvailla tuotetta/palve-
lua ja pyrkida myymaan sita tuomalla esille ohjelman vahvuuksia. Totuudenmukaiset
heikkoudet ja puutteelliset ominaisuudet jatetdan verkkosivustoilla todennakoisesti
mainitsematta. Parhaiten ohjelmistojen vertailu olisi onnistunut, jos niiden testaami-
nen olisi voitu toteuttaa kdytanndssa. Ohjelmistovertailun avuksi olisi myds voinut
pyytda yritysedustajia esittelemaan omia ohjelmistojaan ja keskustelemaan yritys-
kohtaisista tarpeista. Opinndytetyon aikataulujen ja ohjelmistolisenssien vuoksi oh-
jelmistojen omakohtainen testaaminen seka useiden ohjelmistoesittelytilaisuuksien

jarjestaminen ei ollut mahdollista.
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Haastateltavilta tiedusteltiin heidan kokemuksia sahkdsuunnitteluohjelmistoista.
Myds haastattelujen luotettavuus voisi olla parempi. Haastattelujen totuudellisuutta
voi kasvattaa lisadmalla haastateltavien maaraa seka laajentaa haastateltavia esimer-
kiksi yrityksen ulkopuolelle. Opinndytetydssa koettiin kdytanndssa parhaiten toteu-
tettavaksi menetelmaksi haastatella ainoastaan WSP:lla tydskentelevid sahkdasian-
tuntijoita. Haastatteluissa esille tulleiden asioiden luotettavuuteen vaikuttaa luonnol-
lisesti my0s se, ettd esimerkiksi sahkdsuunnitteluohjelmistojen kayttaminen ja koke-
mus ovat osittain my®s mielipideasioita. Omaa kokemusta rakennussahkdsuunnitte-
luohjelmistoista on ainoastaan CADS Electric:sta, silla opinnoissa kdytettiin CADS:ia
ilmeisesti hyvien opiskelijalisenssien ja Kymdata Oy:n opiskelijoille suunnattujen kou-
lutusten vuoksi. WSP:lle on jo aiemmin hankittu MagiCAD-suunnitteluohjelmisto,
mutta sahkdsuunnittelupalvelun puuttuessa yrityksen tarjonnasta ei MagiCAD:ia to-
denndkoisesti kovin paljon kdytetd. Kun tulevaisuudessa sahkdsuunnittelijoita rekry-
toidaan, kannattaa tiedustella myos heidan kokemuksiaan sahkdsuunnitteluohjelmis-
toista ja mahdollisuuksien mukaan ottaa heiddan kommenttinsa huomioon. Sah-
kdsuunnitteluty® saataisiin todenndkdisesti paremmin alkuun ja etenemaan, jos ai-
kaa ei kuluisi uuden ohjelman kayton opetteluun. Haastatteluissa suositeltiin ainoana
ohjelmana Kymdata Oy:n CADS:id. WSP:lla sahkésuunnitteluun tulevaisuudessa kay-

tettdavan ohjelmiston valintaa ja mahdollista vaihtoa tulee viela harkita.

Tietomallinnustarkastelut ja eri suunnittelualojen tietomallien yhdistaminen eivat ole
sahkdsuunnittelijoiden paatoimena hoidettavia tehtavid, ainoastaan erikseen niin so-
vittaessa. Koska tietomallien analysointi on ainakin toistaiseksi melko pienessa roo-

lissa sdhkdsuunnittelussa, ei WSP:n ohjelmistovalikoimassa olevaa ja ilmeisesti hyvin

toimivaa Solibri Model Cherker -ohjelmaa kannata vaihtaa.

Suunnitteluymparistdn osalta tutkittiin Iahinna rakenne- ja arkkitehtisuunnittelun
kansiorakenteita ja WSP:n valmiita piirustusraameja ja nimigita. Muiden suunnittelu-
alojen kansiorakenteiden pohjalta tein sahkdsuunnittelulle sopivia alustavia kansiora-
kenteita. Lisaksi pdivitin ja muokkasin valmiita WSP:n piirustusraameja ja nimi6ita
sahkddokumentointiin sopiviksi. Jatkona suunnitteluympariston kehittamiselle voisi
olla erilaisten malliasiakirjapohjien luonti, esimerkiksi malliraporttipohja sahké-

tyoselostusta varten.
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Opinndytetydssa selvitettiin sahkdsuunnittelun kannalta olennaisia kaytannon asi-
oita, joista osa saatiin alulle ja jarjestettyd. Kehitettavaa opinndytetydssa tehtyjen
selvitysten osalta on moneltakin osin. Esimeriksi olisi ollut jarkevaa heti alussa lahes-
tya eri ohjelmistojen valmistajia ja maksullisten materiaalipankkeja (SFS Online-pal-
velut ja Severi-palvelut) tarjouspyynnolla ja siten selvittda ohjelmiston ja palveluiden
hintoja. Sahkdsuunnitteluohjelmien, johon tydn aikana tutustuin, hintoja ei ilmoiteta
verkkosivuilla. Ymmarrettavasti ohjelmiston hinta riippuu kayttajamaarasta ja ohjel-
mistoon mahdollisesti hankittavista lisdosista ja -sovelluksista seka yritykselle teh-
dysta tarjouksesta. Severi-palveluun, jossa ST-kortiston dokumentit ovat kadytetta-
vissa, 16ytyi jonkinlainen hinnasto, mutta SFS Online -palvelun hintaan ei toistaiseksi
saatu mitaan selvyyttd. Opinndytetyon selvityksia olisi voinut tehda laajemmin myds
eri sahkojarjestelmien suunnitteluohjelmistoille. Valaistussuunnittelu on olennainen
osa sahkdsuunnittelua, joten myds valaistussuunnitteluohjelmia olisi voitu kayda lapi.
Koska itsella ei ole sahkdsuunnittelukokemusta, on voinut joitain tarkeita seikkoja

jaada huomioimatta ja selvittamatta.

Opinndytetydssa on mielestani kdyty kattavasti sahkdsuunnitteluun liittyvia olennai-
sia asioita lapi ja osa hankinnoista on saatu jo etenemaan. Monet asiat tarkentuvat ja
selvidvat todennédkdisesti vasta siina vaiheessa, kun sdhkdsuunnittelun liiketoiminta
todellisuudessa aloitetaan. Kokemuksen my6ta hyvat ja kayttotarkoitukseensa par-

haimmat toimintatavat varmasti 16ytyvat.
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miukaisia.

Kokemuksesta vahint3an 2/3
asaa on hankittu tutkinnon
suarittamisen jalkeen.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sdhkosuunnitteluun
perehdyttava tekniikan alan
korkeakoulututkinta

{irs. [AME], tekniikan
kandidaatti, DI} tai
sdhkdvoimatekniikan teknikon
tai insinddrin tutkinto.
Soweltuvan
korkeakoulututkinnon tai sita
taydentdvien opintajen tulee
sisdltdd sdhkdsuunnitteluun,
sdhkéjarjestelmiin ja
sahkiturvaliisuutesn
perehdyttavid opintoja
yhteensd vahintdan 30 op.

Vihdinen Tavanomainen Vaativa suunnittelutehtivd | Polkkeuksellisen vaativa
suunnittelutehtdvi suunnittelutehtivi suunnittelutehtdvi
Sworittanut sdhkialan Suprittanut soveltuvan Sworittanut soveltuvan Suorittanut soveltuvan
ammattitutkinnon ja on lisdksi | s3hkbalan tutkinnon ja an sdhkalan tutkinnon ja on sdhkdalan tutkinnon ja an
osallistuniut vahint3an kolmen | lisiksi osallistunut vahintdan lisdksi vahintadn kuuden lisaksi vahintdan kymmenen
vuoden ajan kolmen vucden ajan vuoden vuoden
sdhkdsuunnittelutehtdviin, sdhkisuunnittelutehtdwviin, sdhkdsuunnittelukokemus, sdhkdsuunnittelukokemus,
jotka ovat padosin jotka ovat pddosin Jjosta wahintddn neljin vuoden josta wihintadn kuuden vuoden
vaativuusluokan wihdinen vaativuusluokan tavanomainen | kokemus vahintadn kokemus vaativista
sunnmittelutehtivd mukaisia. sahkdsuunnittelutehtivi tavanomaisista sdhkisumunnittelutehtavistd tai

sdhkdsuunnittelutehtavists
{vastwullisena tai avustavana
sahkdsuunnittelijana) ja
vahintian kahden vuoden
knkemus avustamista vaativissa
sdhkdsuunnittelutehtdvissa.

Kokemuksesta vahintaén 23
osa on hankittu tutkinnon
suprittamisen jalkeen.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sdhkosuunnitteluun
perehdyttava tekniikan alan
korkeakoulututkinto
{ins.[AMK), tekniikan
kandidaatti, D} tai
sdhkdvoimatekniikan teknikon
tai insinddrin tutkinto.
Saveltuvan
korkeakoulututkinnon tai sita
taydentdvien opintojen tulee
sisdftad sahkisuunnitteluun,
sahkajdrjestelmiin ja
sahkdturvallisuuteen
perehdyttavid opintoja
yhteens3 vahintdan 40 op.

avustamisesta poikkeuksallisen
waativissa

sahkdsuunnittelute htawissa,
sisdltaen vihintdan neljd
wuotta vastuullisena
suunnittelijana toimimista
vaativissa tehtavissa.

Soveltuvaksi tutkinnoksi
katsotaan sahkosuunnitteluun
perehdyttéva tekniikan alan
korkeakoulututkinto

{ins. {AMK), Di) tai
sahkdwoimatekniikan insinddrin
tutkinta.

Soveltuvan
korkeakoulututkinnon tai
téydentavien opintajen tukee
sisdltad sahkosuvunnitteluun,
sdhkdjdrjestelmiin ja
sdhkiturvallisuuteen
perehdyttivia opintoja
yhiteensa wihint3an 45 op.
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yllapitokorjaus tai
normaalien teknisten
Jarjestelmien korjaaminen.

suunnittelu ja mitoitus voidaan
tehda tavanomaisia
suunnitteluratkaisuja ja yleisia
mitoitusperusteita kayttaen.

Suunnittelutehtava on
esimerkiksi korjaus- tai
muutostyd kohteeseen, jossa
sahkétekninen jarjestelma
uusitaan tavanomaisella
tekniikalla, ja jonka
sahkbsuunnittelutehtavan
vaativuus on alun perin ollut
luokassa tavanomainen
sahkbsuunnittelutehtava.

teknisten ratkaisuiden hallintaa
ja soveltamista.

Suunnittelutehtava kohdistuu
esimerkiksi rakennukseen tai
S8 05aan, jossa on
sahkdteknisesti vaativia tiloja ja
jonka sahkénjakelu on vaativa.

Suunnittelutehtava on
esimerkiksi korjaus- tal
muutostyd kohteeseen, jonka
sahkdsuunnittelutehtavan
vaativuusluokka on alun perin
ollut vaativa
sahkdsuunnittelutehtava tai
joka on historiallisesti tai
rakennustaiteellisesti arvokas.

Vihiinen Tavanomainen Vaativa Poikkeuksellisen vaativa
Suunnittelutehtdva Suunnittelutehtdava on Suunnittelutehtava on Suunnittelutehtdva on
kohteessa on kohteessa, jonka sahkotekninen | kohteessa, jossa sahkoteknisen kohteessa, jossa sahkoteknisen
vaativuudeltaan vahdinen, jarjestelma on lahtdkohdiltaan jarjestelman suunnittelu ja jarjestelman suunnittelu ja
yksinkertainen tavanomainen ja sen mitoitus edellyttadd vaativien mitoitus edellyttaa erittain

vaativien teknisten ratkaisuiden
hallintaa ja soveltamista seka
projektin kokonaishallintaa.

Suunnittelutehtdva kohdistuu
esimerkiksi rakennukseen tai
52N 05aan, jossa on
sdahkiteknisesti polkkeuksellisen
vaativia tiloja (esimerkiksi
sairaalat leikkaussaleineen,
teatterirakennukset,
merkittavat julkiset
rakennukset) tal kohde on
merkittdvan laaja ja
teknilkaltaan momnipuolinen.

Suunnittelutehtiva on
esimerkiksi poikkeuksellisen
vaativa korjaus- tai muutostyd
ja se sisdltaa sahkojarjestelmien
ja rakennuksen arkkitehtuurin
yhteensovittamista. Kohteen
sahkdsuunnittelutehtavin
vaativuusleokka on alun perin
ollut poikkeuksellisen vaativa
sahkdsuunnittelutehtava tal
kohde an historiallisesti tai
rakennustaiteellisesti arvokas.




