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Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan paakaupunkiseudulle rakennettavan kah-
den viidestd asunnosta koostuvan rivitalokohteen sahkdsuunnittelun toteutta-
mista. Tyon tavoitteena on tyovaiheiden ja sahkdsuunnitelmien johdonmukainen
ja selkea lapikaynti.

Opinnaytetydssa ensimmaisena kuvataan rakennettava kohde ja kerrotaan koh-
teesta oleellisia tietoja. Taman jalkeen tarkastellaan sahkésuunnitelmia ja sah-
koéverkon mitoittaminen. Tydn sahkokuvien piirtdminen toteutettiin MagiCAD
Electrical -suunnitteluohjelmalla ja kiinteiston sahkoverkon mitoituksessa kaytet-
tiin pienjannitesahkdasennusten mitoitukseen ja dokumentointiin tarkoitettua
Febdok-ohjelmistoa. Tydssa kaytettiin ST-kortiston materiaaleja ja sahkdsuun-
nittelu noudattaa SFS 6000 -vaatimuksia.

Tyon tilaaja oli Elvak Oy. Projektin aikana ei tullut suuria vastoinkaymisia ja tu-
loksena saatiin valmiit sahkosuunnitelmat sovitussa ajassa. Dokumentit suunni-
telmista on liitteena tyon lopussa. Liitteet on maaritelty salaisiksi tilaajan toi-
mesta, eika niita julkaista taman opinnaytetyon mukana.
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1 JOHDANTO

Taman tyon toimeksiantajana toimi Elvak Oy. Elvak Oy on vuonna 2009 perus-
tettu yritys, jonka tarjontaan kuuluu talotekniikan suunnittelu- ja urakointipalve-

luita ympari Suomea.

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda sahkodsuunnitelmat paakaupunkiseudulla si-
jaitsevaan rivitalokohteeseen. Tyota varten tuotettiin seuraavat suunnitelmat:
aluekaapelointi ja -valaistus, tasopiirustukset, jakokeskuksien paakaaviot, oh-
jauspiirikaavio, nousujohtokaavio, maadoituskaavio, antenni- ja yleiskaapelointi-
jarjestelmat. Lisaksi suunnittelu sisalsi sahkojarjestelmien mitoituslaskelmat ja

niista tehdyt tarvittavat dokumentit.



2 KOHDE

Tyon kohteena oli paakaupunkiseudulla rakenteilla oleva kymmenen asunnon ri-
vitalokohde, joka koostui kahdesta viiden asunnon rakennuksesta (kuva 1). A-
talon kaikki huoneistot ovat samankokoisia. B-talon paatyhuoneistojen koko on
isompi, ja pohjaratkaisu erilainen kuin keskimmaisten asuntojen pohjaratkaisu.
Tontin pinta-ala on yhteensa 2818 m2. Asuntojen yhteydessa on myos ulkoraken-
nus, jossa sijaitsee jatekatos, tekninen tila ja ulkovalinevarasto. Molemmiilla rivi-
taloilla on my6s oma autokatos, jossa sijaitsee jokaiselle asunnolle pieni varasto.
A-ja B-asuintalojen kerrosala on yhteensa 852 m?2. A- talolla kerrosalaa on yh-

teensa 409 m? ja B- talolla 443 m>.

KUVA 1. Asuinrakennuksen julkisivut

Molempien piharakennusten pinta-ala on 27 m?/piharakennus. Piharakennusten
edessa olevien autokatoksien pinta-ala on noin 68 m?*autokatos. Molemmissa

autokatoksissa on 5 autopaikkaa (kuva 2).
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KUVA 2. Autokatoksen julkisivut

Ulkorakennuksen pinta-ala, jossa sijaitsee jatekatos, ulkoiluvalinevarasto ja tek-
ninen tila, on 48 m? (kuva 3).
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KUVA 3. Ulkorakennuksen julkisivut



Piharakennuksen teknisen tilan seinat ovat lampderistettyja ja tekninen tila on
lamminta tilaa. Valiseinille on vaatimuksena paloluokitus EI30. Tama tarkoittaa,
etta seinien tulee kestaa paloa puolen tunnin ajan tiiviydeltaan ja eristavyydel-
taan. (1,s.5.)

Teknisesta tilasta viedaan sahkojohdot roskakatoksen ja ulkoiluvalinevaraston
valaistukselle. Osastoivan rakennusosan lapi saa vieda putket, roilot, kanavat,
johdot ja hormit seka kuljetinlaitteistojen edellyttamat lapiviennit olettaen, etteivat

ne olennaisesti heikenna rakennusosan osastoivuutta (kuva 4) (1, s. 19).
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KUVA 4. Teknisen tilan pohjakuva



3 SAHKOSUUNNITTELU

Sahkdkuvat piirrettiin AutoCADin pohjalle suunnitellulla MagiCAD-ohjelmalla. Pii-
rikaaviot piirrettiin piirikaavio-ARK-ohjelmalla, joka on myds autoCADin alustalle

suunniteltu ohjelma.

Sahkokuvien piirtaminen aloitettiin aluekaapelointi- ja valaistussuunnitelmasta,
joka tehdaan yleensa ensimmaisena. Aluekaapelointi- ja valaistussuunnitelman
jalkeen piirrettiin tasokuvat, joita on yhteensa 6 kappaletta. Seuraavaksi suunni-
teltiin paakeskuksen, ryhmakeskuksien ja monimittarikeskuksen paakaaviot. Ta-
man jalkeen suunniteltiin yleiskaapelointi-, antenni-, nousujohto-, ja maadoitus-

kaavio. Viimeisena piirrettiin padkeskuksen ohjauspiirikaavio.
3.1 Aluekaapelointi ja -valaistus

Aluekaapelointi- ja valaistussuunnitelma on tonttikuva, johon on piirretty tontin
sahkoasennukset. Sahkoasennuksista suunnitelmaan kuuluvat liittymiskaapelei-
den asennusreitit, sahkopaakeskus, maadoituselektrodit, antenni- ja yleiskaape-
loinnin jakamokeskukset seka maakaapelein yhteydessa olevien muiden keskus-

ten ja valaisimien, pistorasiatolppien yms. laitteiden sijainti kaapelointeineen.

Piirtaminen aloitettiin sijoittamalla ja nimeamalla paakeskus, monimittarikeskus,
ryhmakeskukset ja talojakamo omille paikoilleen. Seuraavaksi kuvaan lisattiin
maadoituselektrodit, valiotot sokkelin raudoitukseen ja ryhmakeskusten valiotot.
Taman jalkeen kuvaan lisattiin autokatokseen tulevat lammitystolpat ja piha-alu-
eelle tulevat valaisimet. Alueelle tulevat kaapeloinnit ja suojaputket lisattiin ku-
vaan viimeisena. Monimittarikeskukselta Iahtevat nousujohdot ryhmakeskuksille
lisattiin vasta, kun asuntojen huipputehot oli laskettu. Koko tontille tuleva liittyma-
kaapeli suunniteltiin, kun tiedossa oli paakeskuksen paasulakkeiden koko, jonka

perusteella liittymakaapeli mitoitetaan.



3.2 Tasokuvat

Tasokuvista kay ilmi rakennusten sisaiset sahkdasennukset. Kuvissa nakyvat
myos tele- ja turvajarjestelmat. Kuviin merkitaan viiteteksteilla kaikki normaalista
poikkeavat asennuskorkeudet seka oleelliset tiedot, jotka eivat muuten kay ku-

vista ilmi.

Tama tyo vaati yhteensa 6 eri tasokuvaa: yla- ja alakerran tasokuvat molemmista
rakennuksista, molempien autokatosten tasokuvat seka ulkorakennuksen taso-

kuvan, jossa sijaitsee pyoravarasto, roskakatos ja tekninen tila.

Tasokuvien piirtdminen aloitettiin asuinrakennuksista ja sen jalkeen tehtiin ulko-
rakennuksen ja autokaksien piirustukset. Asuinhuoneistojen piirtaminen aloitet-
tiin sijoittamalla ryhmakeskus oikeaan paikkaan jokaisessa huoneistossa. Ryh-
makeskus sijoitettiin heti ulko-oven oikealle puolelle eteiseen (kuva 5). Ryhma-
keskukselle suunniteltu paikka oli kapea, joten kohteeseen piti valita tavallista

kapeampi keskus. Keskus upotettiin seinan sisaan.

KUVA 5. Ryhmékeskuksen paikka eteisessé
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Taman jalkeen tasokuvaan lisattiin sahkopisteet ja niiden valinen johdotus (kuva
6). Antenni- ja kaapelipistorasiat piirrettiin tasokuviin, mutta niiden valisia johdo-

tuksia ei ole valttamatonta piirtaa, jotta tasokuva pysyisi mahdollisimman siistina.

KUVA 6. 2.kerroksen makuuhuoneen séhkopisteet ja kaapelointi

Tasokuviin piirrettiin myds palovaroittimet, joita tuli molempiin kerroksiin yksi kap-
pale. Sisaasiainministerion asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapi-
dosta velvoittaa, etta jokainen asunnon kerros mukaan lukien kellarit ja ullakot on
varustettava vahintaan yhdella palovaroittimella. Lisaksi jokaista alkavaa kerrok-
sen 60m?:n pinta-alaa kohden pitaa olla vahintaan yksi palovaroitin. (2, 3.§) Ym-
paristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta velvoittaa, etta kaik-
kien 1.2.2009 jalkeen rakennettavien uudisasuntojen palovaroittimen on toimit-

tava verkkovirralla (1, s. 34).
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3.3 Keskusten paakaaviot

Keskusten paakaavioissa esitetaan keskusten tarkeimmat tekniset tiedot, kes-
kuksen rakenne, keskukseen liittyvat johdotukset ja 1ahdot. Keskuksessa olevat
komponentit, kytkimet, mittarit, kontaktorit, suojalaitteet, katkaisijat ja releet esi-
tetdan nimellisvirtoineen. (3, s. 1.) Tydssa tehtiin kolmen eri keskuksen paakaa-

viot: paakeskuksen, monimittarikeskuksen ja ryhmakeskuksen (kuva 7).

¥

KUVA 7. Esimerkkikuva keskuksen péaékaaviosta (3, s. 1)
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3.3.1 Paakeskus paakaavio

Paakeskus on tahtipiste, josta kaikki tontin rakennukset saavat sahkonsyoton.
Paakeskukselta tontti liitetdan valtakunnan verkkoon. Paakeskuksessa sijaitse-
vat kiinteiston paasulakkeet, paakatkaisija ja paamittaus. Paakeskuksessa voi si-
jaita myos asuntojen sahkonmittaukset tai mittaukset voivat olla sijoitettu mittari-
keskukseen, kuten tassa kohteessa. Paakeskus on yleensa sijoitettu sita varten

suunniteltuun tekniseen tilaan.

Paakeskuksen paakaaviosta ilmenevat kaikki keskuksen tekniset tiedot, keskuk-
sen rakenne, keskukseen liittyvat johdotukset, 1ahdot ja komponentit nimellisvir-

toineen.

Paasulakkeet mitoitettiin selvittamalla liittyman huipputeho (kuva 8).

Pienet rivitalot Huipputeho [kW] Am = lammitetty pinta-ala
(5 ... 15 huoneistoa): [m?]
1 |[Ei Prax = 30 + 26 *A;5,/1000
sahkolammitysta,
kiuas on
2 |Suora sahkd- Prax = 30 + 64 *A;5,,/1000 |Kayttoveden lammitys
lammitys, kiuas jatkuvana tai yolla
3 |Suora Pmax = 30 + 49 *A;5,,/1000 Kayttoveden lammitys yolla
sahkélammitys,
kiuas tai
kiuasvaraus

KUVA 8. Huipputehon laskenta (4, s.12)

Asuntojen huipputehoksi saatiin 51,84kW. Jotta paaliittyman mitoitusvirta
saadaan tietoon, tulee autopaikkojen vaatima teho ottaa myds huomioon.
Lammitystolpallisia autopaikkoja on yhteensa 10 kappaletta. Tontilla on myos 2

vieraspaikkaa, mutta naille ei ole varattu lammitystolppia.

13



ST-kortissa 13.31 Rakennuksen sahkoverkon ja liittyman mitoitus on annettu

kaava, jolla autopaikkojen huipputeho voidaan arvioida.

Ppys =10+ 0,5+ N KAAVA 1
N= Autopaikkojen lukumaara

Autopaikkojen huipputehoksi saatiin siis 15 kW.

3.3.2 Ryhmakeskus paakaavio

Ryhmakeskus on SPK:n alikeskus. Jokaisella asunnolla on oma ryhmakeskus,

johon on keskitetty kaikki asunnon lahdot.

Kohteessa asunnot ovat lahes identtisia ja samankokoisia, joten jokaiselle asun-
nolle pystyttiin suunnittelemaan samanlainen ryhmakeskus. Nain ollen tarvittiin
vain yksi rynmakeskuksen paakaavio (S6100). Ryhmakeskukseksi valittiin Ens-
ton valmiskeskus EHSV 845.18U-IT (kuva 9). Keskus sisaltda myds IT-osan, jol-
loin erillista IT-kaappia ei tarvitse, vaan kaikki saadaan keskitettyd samaan kes-
kukseen. Ryhmakeskuksen paakavioon lisattiin vain lahtdjen nimet, sulakekoot

ja kaapelilajit. Ryhmakeskus sijoitettiin eteiseen.

14
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KUVA 9. Keskuksen layout-kuva

3.3.3 Monimittarikeskus paakaavio

Monimittarikeskus sisaltaa kaikkien kymmenen asunnon nousujohtojen 1ahdét ja
asuntojen energiamittaukset. Monimittarikeskus sijaitsee yleensa teknisessa ti-
lassa paakeskuksen laheisyydessa, kuten tassakin kohteessa. Monimittarikes-
kus sisaltaa ainoastaan asuntojen paasulakkeet ja energiamittaukset, eika sinne
laiteta muita lahtéja. Monimittarikeskukseen suunniteltiin 2 ylimaaraista lahtéa

varalle, jota pystyy tarvittaessa hydédyntamaan mydhemmin (kuva 10).

15
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KUVA 10. Kuvankaappaus monimittarikeskuksen pdéakaaviosta

3.4 Ohjauspiirikaavio

Ohjauspiirikaaviossa esitetdan yksityiskohtaisesti piirin sisaltamat komponentit,
niiden valiset litannat, liittimet, tunnukset ja sijaintiviitteet. Yleensa ohjauspiirikaa-
vio on jaettu kahteen osaan, jossa kaavion vasemmalla puolella on paapiirikaavio

ja oikealla puolella ohjauspiirikaavio. (5.)

Paapiirikaaviossa esitetaan keskuksen sisaiset komponentit ja liittimet, kuten
kontaktorit, releet, riviliittimet ja sulakkeet seka niiden valiset yhteydet. Keskuk-
sen ulkopuoliset komponentit ja kaapelityypit on rajattu pistekatkoviivalla keskuk-
sessa sijaitsevien komponenttien ja liitantdjen alapuolelle. Ohjauspiirikaaviossa
esitetdan komponenttien kytkennat kosketintietoineen, johdotuksineen, viitetun-

nuksineen ja viittauksineen. (5.)

Monimittarikeskukseen ja ryhmakeskuksiin ei tullut komponentteja, jotka tulisi
esittda ohjauspiirikaaviossa. Nain ollen paakeskus on ainoa, josta tehtiin piirikaa-

vio.
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3.5 Nousujohtokaavio

Nousujohtokaavio on periaatekuva, johon piirretaan eri keskusten valinen kaape-
lointi ja liittymakaapelointi. Nousujohtokaaviosta selviaa nousujohtojen pituudet

ja tyypit. Nousujohtokaaviota ei tarvitse piirtdd mittakaavaan.
3.6 Maadoituskaavio

Maadoitukset ja potentiaalitasaukset ovat tarkedna osana sahkoélaitteistoa. Sah-
koturvallisuuden kannalta maadoituksien tarkoituksena on rajoittaa kosketusjan-

nitteita ja askeljannitteita, joita esiintyy vikatilanteissa. (6, s. 275.)

Maadoituksen tarkoituksena on liittda rakennusten metalliosat ja sdhkéasennuk-
siin liittyvat osat maan kanssa samaan potentiaaliin. Maadoituskaaviosta selviaa,

kuinka maadoitukseen kuuluvat osat yhdistetaan.
3.7 Antennikaavio

Antennikaavioon merkitdan antennijarjestelmaan kuuluvat komponentit, kaytetyt
kaapelit, jaottimet, haaroittimet, antennipistorasiat, vahvistimet ja talojakamon
paikka. Kaavioon merkitaan myos nakyviin lyhimman ja pisimman vedon vaimen-

nukset. Jakoverkko suunnitellaan tahti-1000 muotoon.

Jakoverkko suunnitellaan seka rakennetaan tahtimuotoiseksi. Tahtipiste sijaitsee
joko paavahvistimen tai jakovahvistimen yhteydessa. Huoneistoissa jakoverkko
suunnitellaan myos tahtimuotoon. Asunnossa olisi hyva olla kotijakamo, johon
huoneiston kiinteistdtekniikka sijoitetaan. Huoneiston tahtipiste sijoitetaan kotija-
kamoon tai vastaavaan paikkaan yhdessa yleiskaapeloinnin huoneistojakamon

kanssa.

Passiivinen jakoverkko suunnitellaan 5 - 1000 MHz:n taajuusalueelle. Kaapeli-
vaimennukset lasketaan talle alueelle. Passiivisen jakoverkon vaimennus riippuu
kaapelista ja rasioista. Kaapelin vaimennukseen vaikuttaa taajuus, kun taas rasi-
oiden vaimennus on lahes taajuudesta riippumaton. Uudessa antenniverkossa
valitettavien signaalien tasoero taajuusalueella 47 - 1000 MHz saa olla enintaan
15 dB. (7, s. 128.)
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Antennijarjestelman signaalitaso laskettiin kayttamalla Excel-pohjaista laskenta-
taulukkoa. Laskentataulukkoon sijoitettiin kaytetyt kaapelit ja niiden pituudet seka

haaroittimien ja rasioiden maara.
3.8 Yleiskaapelointi

Yleiskaapelointikaavio on hyvin samankaltainen kuin antennikaavio ja nousujoh-
tokaavio, eika sita ole piirretty mittakaavaan. Yleiskaapelointikaaviosta selviaa
talojakamon ja asuntojen IT-keskusten valinen kaapelointi, asuntojen atk-pistei-
den maara seka asuntojen sisaisessa kaapeloinnissa kaytetty kaapelimerkki.
Yleiskaapelointikaaviosta selviad myds, mistd suunnasta teleoperaattorin liitty-

miskaapeli tulee talojakamolle.
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4 FEBDOK-MITOITUS

Febdok on pienjannitesahkdasennusten mitoitukseen ja dokumentoitiin tarkoi-
tettu ohjelma. Febdok tarkistaa sahkdasennuksen standardinmukaisuuden stan-
dardin SFS 6000 mukaan. Febdokia voidaan kayttaa asuin-, toimisto- ja liikera-
kennusten seka sairaaloiden, teollisuusrakennusten sahkdasennusten lasken-
taan ja dokumentointiin. Ohjelma on julkaistu vuonna 1991, ja ohjelmistoa myy-

daan Norjassa, Tanskassa, Ruotsissa, Suomessa ja Iso-Britanniassa. (8.)
Febdokin ominaisuuksiin kuuluu

e oikosulku- ja vikavirran laskenta

e jannitteenaleneman ja kosketusjannitteen laskenta

e virtakiskojen, johtimien ja suojalaitteiden valinta

e suojalaitteiden oikosulun katkaisukyvyn ja katkaisuajan tarkistaminen

o selektiivisyyden tarkistaminen

e backup-suojauksen tarkistaminen

o tarvittavien dokumenttien tuottaminen urakoitsijalle, tarkastajille ja sahko-
laitteiston haltijoille

e UPS-verkon laskeminen seka verkkosyotto etta akkusyottdtilanteessa

e muuntaja-asennusten ensio- ja toisiopuolen suureiden laskeminen (8).

Mitoitus aloitetaan perustamalla uusi projekti ja nimeamalla se. Aloitusikkunassa
nakyvat myos lisenssin tiedot, jotka tulevat nakymaan tulostustiedostoon. Taman
jalkeen valitaan teholahteen tyyppi ja taytetaan pienjannitekeskuksen tarkemmat
tiedot (kuva 11).
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Valitse teholahteen tyyppi

E ainen pienja

Tunniste [LvNET

Kuvaus

Mitoituspernusta SFS 6000:2012
Maadotusjaiesteima THNC-S

Vaiheiden kytkentajajestys L1-L2-L3-N

Jakokeskuksen kayttgja Ammattilzsiset
Jakokeskuksen lampatila .
Verkkotaajuus Hz

Tunnukset EN 81346 mukaisesti

[] Automaattinen luominen

Laskentapohjan muuttaminen

Korjauskertoimet vikavirtojen

laskentaan EN 60505:2016 £10%

KUVA 11. Febdok aloitusndkymé

Maanttelematdn
b 0 A Potentiaalintasaus
Cos @ Ylijannitesuojaus
B e 0 e
Sn 0 KVA
Un  [400 ¥
Jannitehavidlaskelmat
Jannitteenalenema nollataso jakokeskuksessa LVNET
Varoitustaso suurimmalle kokonaisjannitteenalenemalle 40

Vamitustaso suuimmalle jannitteenalenemalle jakokeskukseer 2,0

Kayta kuomien summavirtojs jakokeskusten laskennassa [

‘ Maadoituselektrodi

v [y

Ensimmainen

Edeltava verkko

s

Jotta ohjelma pystyy laskemaan kiinteiston oikosulkuvirrat, tulee suunnittelijan

selvittaa liittymapisteen oikosulkuvirrat. Ohjelmaan tulee syo6ttaa tiedot suurim-

masta kolmivaiheisesta oikosulkuvirrasta, suurimmasta yksivaiheisesta oikosul-

kuvirrasta, pienimmasta kaksivaiheisesta oikosulkuvirrasta ja pienimmasta yksi-

vaiheisesta oikosulkuvirrasta. Liittymistiedot saadaan selville verkonhaltijalta esi-

merkiksi sahkopostilla tiedustelemalla. Liittymanhaltijalta ei valttamatta saada tie-

toon muuta kuin maksimi kolmivaiheoikosulkuvirta ja maksimi yksivaiheoikosul-

kuvirta. Nailla tiedoilla Febdok osaa laskea minimi kaksivaiheoikosulkuvirran ja

yksivaiheoikosulkuvirran. Nama arvot voidaan myds tarvittaessa laskea.
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Febdokissa verkon rakennetta luetaan ylhaalta alaspain, eli syoéttava verkko on
ylhaalla ja sen alle aletaan rakentamaan varsinaista kiinteiston sahkoverkkoa.
Febdok ikkuna on jaettu kahteen osaan, vasemmalla puolella on jakeluverkon

kaavio ja oikealla puolella on valitun keskuksen keskuskaavio (kuva 12).

P Aktiivinen jakokeskus RK ¢,
3 x 400 v L1-L2-13-N TN-S
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E

8
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i e h

KUVA 12. Kiinteistén jakeluverkko

Ensimmaisena lisatdan uusi jakokeskus eli paakeskus (kuva 13). Talle merka-
taan verkkoa suojaavat sulakkeet, syottavan kaapelin pituus ja kaapelityyppi.
Paakeskukselta suunniteltiin 1ahtevaksi autolammitystolppien syo6tto ja se mitoi-
tettiin Febdokilla.
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MNET Ympariston lampatila 30 °C
1
= ihangs
Y
o XK 4335 AN
j =_2t|'r AsannuEmanst
Z=
g:
=3
g= G AMCMK&7021 1%
2R BANS O e
[ ) 1 —

AUTOLAMMITYSTOLRET
MOMK 2055

P —— o 30M Assnnusmensi: D2
-

KUVA 13. Kiinteistén pdékeskus Febdokissa.

Seuraavaksi lisattiin monimittarikeskus ja sen syottokaapelin pituus ja tyyppi. Mo-

nimittarikeskukselta |ahtee ainoastaan nousujohdot rynmakeskuksille (kuva 14).
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KUVA 14. Monimittarikeskus

Viimeisena jakokeskuksena lisattiin ryhnmakeskus (kuva 15). Ryhmakeskuksia on
kymmenen kappaletta, mutta vain kauimman ryhmakeskuksen mitoittaminen riit-
taa. Ryhmakeskukselta ei tarvitse mitoittaa kaikkia asunnon sahkdpisteita. Ylei-
sesti tapana on mitoittaa kaukaisin sahkopiste seka pisteet, joissa jannitteenale-

neman, kuormitettavuuden tai oikosulkuvirtojen kanssa voi olla ongelmia.
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KUVA 15. Ryhmé&keskuksen mitoitettavat 1&hdét.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda perinteisen rivitalokohteen sahkdésuunnitelmat ja tar-
vittavat dokumentoinnit. Opinnaytetyd on tyypiltdan suunnittelutyé. Tyo tehtiin
noudattaen SFS 6000 -standardeja ja tydssa apuna kaytettiin paljon ST -kortiston

ohjeita. Tyohon kuuluvat kuvat suunniteltin MagiCAD-suunnitteluohjelmalla.

Opinnaytetyon raportointi pidettiin mahdollisimman selkeana ja loogisena. Alku-
tiedot kohteesta olivat hyvat ja tyon aikana ei tullut suuria muutoksia, jotka olisivat
vaikeuttaneet sahkdsuunnittelua. Lopputuloksena saatiin valmiit sahkosuunnitel-
mat ja tarvittavat dokumentit, joiden avulla sahkojarjestelmien toteuttaminen ol

mahdollista.

Kohde oli hyva aloittavalle suunnittelijalle, ja sen avulla paasi hyvin kasiksi suun-
nittelun eri vaiheisiin ja niiden toteuttamiseen. Tyon ansiosta minulle tuli tutuksi
monet sahkoalaa koskevat standardit ja sdadokset. Suunnitteluohjelmat tulivat
tydn myota tutuiksi ja taman ansiosta niiden kayttod tulevaisuudessa on nopeam-

paa ja tehokkaampaa.
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