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Opinnaytetyo tehtiin Sahkdsuunnittelu Kortemaa Oy:lle. Tyon tavoitteena oli luoda uuden
sahkdsuunnittelijan perehdytys- ja tydhdnopastusmateriaalit seka suunnittelijan muistilista
nykyisen tarkastusasiakirjan tueksi.

Opinnaytetydssa kasitelladn perehdytysta yleisesti ja mitd hyva perehdytys sisaltda. Suun-
nitteluprojektin eri vaiheissa kerrotaan minkalaisia eri vaiheita suunnitteluprojekti sisaltaa.
Ty6ssa kaydaan lapi suunnittelijalle tarkeita patevyyksia ja mitd nama vaativat suunnitteli-
jalta. suunnitteluty® prosessi ja menetelmat osiossa kerrotaan suunnittelijan tyévaiheista
projektin eri vaiheissa suunnittelu- ja tydmaakokouksista aina kohteen luovutukseen ja sii-
hen liittyviin materiaaleihin. Hydtya opinnaytetydn materiaaleista yritykselle: helpompi rek-
rytointi prosessi, laadukkaampi ja johdonmukaisempi tydhénopastus.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin yritykselle kayttdon perehdytyslomake, jossa kasitellaan
perehdytyksen vaiheet aina ennen toiden aloittamista, tydsuhteen paattymiseen asti. Tyo-
honopastusmateriaalit toimivat perehdyttajalle muistiona, joissa kerrotaan eri suunnittelu-
dokumenttien tyotehtavia, jotka on hyva opastaa seka tarkeimpia asioita eri suunnitteludo-
kumenteista. Muistilistan tarkoituksena on olla laadunvarmistamisen tuki suunnitelmien
laatimisessa, jota voi jatkossa edistaa viela enemman tyohon opastamistarkoituksessa.

Avainsanat perehdytys, sahkdsuunnittelu, laadunvarmistus,
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This thesis work was made for Sahkdsuunnittelu Kortemaa Oy. Purpose of this thesis work
was to create quality assurance material, orientation plan and designers checklist to be used
in electrical designing office.

The thesis deals with orientation in general, nature of good orientation, different steps of
construction and designing project, qualifications of a designer and how to improve these
qualifications. Thesis also handles different types of working methods in different parts of
designing process from start to the end of project from electrical designer’s point of view.
Thesis also gives information concerning different types of meetings through the process,
from design meetings to site meetings.

The result of this Bachelor’'s thesis work are three different forms. The first is Orientation
form which deals with orientation process for new designer’s from the hiring to the end of
employment contract. The second form is quality assurance form for the mentor of new de-
signer, and the third form is checklist for the designers to support good quality of designs in
the future.
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Lyhenteet

CAD computer aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.

DWG AutoCAD-tiedoston formaatti DWG on suunnittelualoilla yleisin kaytettava
tiedostomuoto.

IFC Industry Foundation Classes. On erityisesti tietomalli-pohjaisessa raken-

nussuunnittelussa kaytettava tiedonsiirtomuoto.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Standardisoinnin keskusjarjestd
Suomessa.

TATE18 Taloteknisen suunnittelu tehtavaluettelo.

YTV Yleiset tietomallivaatimukset.
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1 Johdanto

Opinnaytetyd tehddan Sahkosuunnittelu Kortemaa Oy:lle, jossa itsekin tydskentelen.
Tyo6n aiheen sain, kun tyépaikkaohjaajani ja toimitusjohtaja Antti Kangasniemi seka Ari
Kortemaa miettivat, kuinka olisi tarvetta materiaaleille uuden tydntekijan perehdyttamista

silmalla pitden, joten aiheen valinta ei tuottanut minulle ongelmia.

Opinnaytetydssa kasitelldan yleisesti perehdyttamista, sahkdsuunnitteluprojektia ja sen
eri vaiheita seka suunnittelijalle tarkeita kortteja ja patevyyksia. Tydssa kasitelldan myds
eri tydvaiheita aina suunnittelukokouksista, suunnittelutydmenetelmiin, muihin suunnit-
telijan tehtaviin seka yleisesti perehdyttavaa materiaalia muiden suunnittelualojen suun-
nitelmien ymmartamiseen. Tyon rakenne on hieman suunnittelijan kasikirja tyylinen. Ha-
lusin tuoda tydssa esille myds yleisimpia vaatimuksia ja standardeja, joita asuinkiinteis-

téja suunnitellessa tulee ottaa huomioon.

Tmi Ari Kortemaa on vuonna 1992 perustettu yritys. Yrityksen alkutaipaleella toiminta oli
sivutoimista. Vuonna 1995 toiminta kuitenkin muuttui paatoimiseksi ja samalla yritys
muuttui osakeyhtidksi seka nimi muuttui Sdhkésuunnittelu Kortemaa Oy. Talléin kohteet
olivat paasaantodisesti kerrostalojen perusparannuksia ja suurin asiakas oli Vantaan
vuokra-asunnot. Nykypaivana suunnittelutoimiston erityisosaamista on uudiskerrostalo-
ja rivitalokiinteistojen, toimistotilojen, paivakotien ja erilaisten pienoisteollisuushallien
sahkdsuunnittelu ja suurimpina asiakkaina toimivat paakaupunkiseudulla isot rakennut-
tajat esim. Sato Oyj, Kojamo Oy, Peab ja Lujatalo Oy. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu
myo0s erilaiset saneerauskohteet seka konsultointi. Yrityksen toimipiste sijaitsee Nurmi-

jarvella ja tyollistaa kuusi henkiloa

Yrityksen alkutaipaleella suunnitelmat piirrettiin tusseilla. Arkkitehdit aloittivat suunnitte-
lun, ja kohteet suunniteltiin valmiiksi asti, jonka jalkeen erikoissuunnittelu voitiin aloittaa,
koska muutosten tekeminen olisi ollut todella paljon tydlaampaa kuin nykyisin. Ensim-
maiset CAD-ohjelmat oli jo kuitenkin julkaistu, ja sahkdinen suunnitteluohjelmisto alkoi
valtaamaan alaa. Pian osakeyhtion perustamisen jalkeen suunnittelu aloitettiinkin kayt-
taen AutoCAD-ohjelmistoa, jonka lisdohjelmana toimi erillinen suomalaisten kehittama

sahkosuunnitteluohjelmisto. Suunnittelutyd nopeutui tdman ansiosta merkittavasti, kun
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arkkitehdit tekivat suunnittelun vield paperilla, joten suunnitelmat skannattiin kopiolaitok-
sella sahkoiseen dwg muotoon. Suunnittelukuri oli talloin todella hyvaa, kun kohteet teh-

tiin loppuun asti, ennen kuin erikoissuunnittelua voitiin aloittaa.

Nykyaan sahkadisesti tehtdvassa suunnittelussa tulee helposti keskeneraisia kuvia, joihin
suunnittelu aloitetaan. Tasta johtuen muutossuunnittelua tulee todella paljon ja virheita
suunnitelmissa on helposti enemman. Aikaisempaan verrattuna suunnittelutyd on nykyi-
sin paljon hektisempaa. Talldin suunnittelu oli viela pelkkda 2D-suunnittelua, joten tasta-
kin ollaan tulossa paljon eteenpain. Tietomallipohjainen suunnittelu on lisdantymassa
merkittavasti, kuitenkin vield mallit ovat melko yksinkertaisia, ja niita kaytetaan paasaan-
toisesti tdrmaystarkasteluissa. Virallista yksityiskohtaista tietoa kaytettavista tarvikkeista

naissa ei viela kuitenkaan hirveasti ole. Siita kuitenkin kdydaan keskustelua. (1.)

2 Suunnitteluprosessi

ST-kortistossa sijaitsevassa Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelossa TATE 18 on
esitetty, mitka ovat suunnitteluprosessin eri vaiheet ja mitka suunnittelijan eri vaiheiden
tehtavat. Tehtavaluettelo soveltuu erityisen hyvin uudisrakentamiseen, mutta sita voi-
daan kayttda myos erikois- ja saneerauskohteissa. Sahkdsuunnittelijan tehtavat voidaan

jakaa seuraaviin vaiheisiin.

- tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- suunnittelun valmistelu
- ehdotussuunnittelu

- yleissuunnittelu

- rakennuslupatehtavat

- toteutussuunnittelu

- rakentamisen valmistelu
- rakentaminen

- kayttéonotto

- takuuaika.
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Tarveselvitysvaiheessa suunnittelijan tyotehtavat ovat tyypiltdan avustavia tehtavia.
Tassa perustellaan tilanhankinnan tarpeellisuutta tai olemassa olevien tilojen muutostar-
vetta. Kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimukset, tutkitaan vaih-

toehtoiset kayttdmahdollisuudet seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus. (2, s. 2 - 3.)

Hankesuunnitelmavaiheessa maaritelldan projektin laajuutta, laatua, kustannusta, aika-
taulua ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuun-
nitelma, joka muodostuu projekti- ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu tarvittavien
selvitysten teettdminen ja toteutusmuodon alustava maarittdminen. Vaiheen lahtotie-
toina toimii kayttajien ja omistajien tavoitteet. Tavoitteet voivat olla kuvattuna jo esimer-
kiksi tarveselvityksessa. Sahkdsuunnittelijan toihin  hankesuunnitelma vaiheessa
yleensa on tilavarausten ja ensimmaisen alustavan huipputeholaskelman tekeminen. (2,
s.4.)

Suunnittelun valmistelussa suunnittelua organisoidaan, pidetdan mahdolliset suunnitte-
lukilpailut eli tilaajalle toimitetaan oma suunnittelutarjous tilaajan aikaisemmissa vai-
heissa maaritellyin ehdoin. Kaydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja teh-

daan suunnittelusopimukset. Seka pidetaan ensimmaisia suunnittelukokouksia. (2, s. 5.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa alkaa suunnittelijan virallinen suunnittelutyd. Laaditaan ai-
kaisemmassa vaiheessa maaritettyjen lahtdtietojen perusteella ehdotelmasuunnitelmia,
joilla on tarkoitus selvittaa ja vertailla vaihtoehtoisia ratkaisuja. Vaihtoehtojen dokumen-
tointitavalle ei ole asetettu vaatimuksia, kunhan sen avulla voidaan riittavasti maarittaa
ratkaisut. Ehdotussuunnittelussa lisatehtavilla voidaan taydentaa perustehtavia raken-

nuksen vaativuuden ja muiden erityisvaatimusten vuoksi. (2, s. 9.)

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmia taydennetaan ja kehitetaan toteutuskel-

poisemmiksi yleissuunnitelmiksi. (2, s. 17.)

Toteutussuunnittelun voikin jakaa kahteen osaan. Ensimmaisessa vaiheessa suunnitel-
mia tdydennetdan hankinnan edellyttdmiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi. Suunnitelmat
tehdaan, silla tarkkuudella etta niista voidaan maarittda kohteen toteutuskustannukset
seka rakennusosien laajuus, maarat, tydtavat ja laatutaso niin sanotut tarjouslaskenta-

suunnitelmat. Tama on niin sanottu kiinted osuus. Toisessa osassa suunnitelmia
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tdydennetdan vield muuntuvan osuuden asennussuunnitelmilla. Tassa kohtaa suunni-

telmat saadaan valmiiksi rakentamista varten. (2, s. 21.)

Rakentamisen valmisteluvaiheessa organisoidaan rakentaminen. Toteutussuunnittelu-
vaiheen suunnitelmat lahetetdan urakoitsijoille laskettavaksi. Urakoitsijavalinnan jalkeen
kaydaan sopimusneuvotteluja ja tehdadan urakka- ja hankintasopimukset. Suunnittelijan
tyd kohteen suunnittelun osalta taukoaa hetkellisesti. Tydnkuva on antaa urakoitsijoille

neuvoja suunnitelmiin liittyen. (2, s. 23).

Rakentamisessa varmistetaan sopimuksen mukaiset toteutuksen tavoitteet tayttava lop-
putulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakennuksen valmistuminen tode-
taan vastaanotossa. Rakentamisvaiheessa suunnittelijan tdihin lukeutuu suunnitelmien
taydentamista sitd mukaan, kun se tulee tarpeelliseksi. Tehtaviin kuuluu myds erindiset
tydmaan perusvalvontaa taydentavia tydtehtavat, jotka erityisesti ovat tarpeen, kun koh-

teessa ei ole erillistd sdhkdvalvojaa. Usein mukana voi olla myds molemmat. (2, s. 24.)

Kayttéonottovaiheessa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayténopas-
tusta. Suunnittelijan tyd kayttdonottovaiheessa on suunnittelua tdydentavia tehtavia.
Nailla varmistetaan urakoitsijan oman tyon laadunvarmistuksen toimivuutta, toteutuksen
suunnitelmanmukaisuutta ja jarjestelmien oikeaa toimintaa. Kayttéénottovaiheessa teh-
daan erinaisia toimintakokeita ja valvontaa kohteen lopullista vastaanottoa varten. (2, s.
26.)

Takuuaika alkaa, kun kohde valmistuu. Takuuaikana tehdaan urakassa maaritetyt takuu-

ajan saadot, pidetaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. (2, s. 28.)

3 Perehdytys ja tyohonopastus

Perehdyttamisella tarkoitetaan kaikkia niita toimia, joiden avulla uusi tydntekija oppii tun-
temaan tyopaikkansa, tydyhteison ja organisaation tavat seka tyOkaverit ja tydhonsa liit-
tyvat odotukset. Tyohonopastuksella tarkoitetaan kaikkia niita asioita, jotka liittyvat itse
tydon tekemiseen. Naita ovat esimerkiksi tyokokonaisuuden eri vaiheet ja mita tietoa ja

osaamista eri tyOvaiheet vaativat. Perehdytyksen tueksi tulee aina tehda kirjallinen
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suunnitelma, jolla seurataan opastuksen etenemista. (4.) Kuvassa 1 on esitetty pereh-
dyttdmisen ja tydnopastuksen eroavaisuudet, mutta jotka kuitenkin liittyvat yhdessa ko-

konaisvaltaiseen perehdyttamiseen.

Perehdyttaminen Tyonopastus

“Talo tutuksi®, yritykseen, Tyotehtaviin perehdyttaminen
tyoyhteisdon ja talon tapoihin ja opastaminen.
perehdyttaminen.

Kuva 1. Perehdytyksen eri kasitteet. (4.)

Perehdyttamisessa on aikaisemmin ollut yleensa kyse ensisijaisesti tydhon opastami-
sesta. Laajempaa perehdyttamista yrityksen ja tydyhteison sisélle ei ole pidetty niin tar-
keadna. Tama johtui siita, ettd tydymparistét eivat ole olleet kovin monimutkaisia ja myo-
hemmin myds siitd syysta, ettad tehtavat olivat senlaatuisia, ettd laajempaa yhteytta ei

tydn suorittamiseksi ole tarvittu. (5, s. 13.)

Perehdytyksella voidaan ajatella olevan toinenkin maaritelma. Esimerkiksi perehdytta-
miseksi mielletddn usein ne toimenpiteet ja tuki, joita uudelle tyontekijalle tarjotaan tyo-
suhteen alussa. Taman tuen tarkoituksena on auttaa perehtyjad omaksumaan uuden
tydyhteison toimintamallit ja paasta sisalle tydyhteisdn sosiaaliseen piiriin. Riittavan tuen
tulisi johtaa mahdollisimman nopeasti itsendiseen tytskentelyyn. Laajimmillaan pereh-

dyttaminen kehittda myds tydyhteisda ja koko organisaatiota. (5, s. 19.)

Kupiaksen ja Peltolan (5, s. 17.) mukaan perehdytyksen kasite on ajan saatossa muut-
tunut. Perehdyttaminen voi merkita hyvinkin erilaisia asioita eri aloilla ja niiden organi-
saatioissa, tahan vaikuttaa suuresti myds organisaation halukkuus liittda perehdyttami-
nen osaksi omaa toimintaansa. Kupias ja Peltola ovat sita mielta, etta perehdyttaminen
ja tydhon kouluttaminen olevat erikasitteitd. Perehdyttamisella viitataan tyosuhteen
alussa ja jo tydhaastattelussa alkavaan perehdytykseen ja tydhon kouluttamisella tarkoi-
tetaan yksityiskohtaista opastusta itse tyotehtaviin, jolla pyritdan itsenaiseen ja tuotta-

vaan tyoskentelyyn. (5,s. 17 -18.)
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Kupias ja Peltola ehdottavat perehdyttdmisen prosessia muutettavaksi niin, etta sen si-
jaan, ettd keskitytdan pelkastdan perehtyjan puuttuviin taitoihin, voitaisiin hanen ole-
massa olevaa osaamistaan hyddyntaa ja kehittda entisestaan. Organisaation tulisi miet-
tia, mitd se voisi saada irti perehtyjan osaamisesta ja tuoda sitd mukaan tydyhteison
muille osapuolille. Kupias ja Peltola muistuttavat yrityksen uudistumisesti, joka on kilpai-

luvaltti yrityksen menestykselle tulevaisuudessa. (5, s. 43 —44.)

Voitaneen siis ajatella, ettd perehdyttdminen yrityksen toimintatapoihin on erityisen tar-
kedd. Tama edistdd uuden tydntekijan hyvinvointia ja viihtyvyyttd osana tydyhteis6a.
seka parantaa tydntekijan motivaatiota. Tama tarkoittaa tassa tapauksessa esimerkiksi
parempia ja laadukkaampia sahkoésuunnitelmia. Tata voidaan ajatella myds hyvana in-
vestointina yritykselle. Kun tydntekija kokee olevansa osa tydyhteisda, on hanella isompi
kynnys lahtead vaihtamaan tydpaikkaa. Tama tarkoittaa yritykselle sdastyneita kuluja silta
osin, ettad uuden tyontekijan perehdyttdminen vaatii myds osan perehdyttajan tydpanok-
sesta omasta tuottavasta tydstaan. Tydnantajan vastuulla on, etta tydntekija saa tarvit-
tavat tiedot tyosta, tydnkuvasta ja tydnsa tekemiseen. Aikaisemmin Sahkdsuunnittelu
Kortemaa Oy:lla ei ole ollut kattavaa perehdytysmateriaalia tai perehdyttamisen muis-
tiota kaytdssaan, vaan perehdytys on tapahtunut niin sanotusti lennossa. Tasta syysta
taman opinnaytetyon aiheeksi valittiin perehdyttaminen ja tarkoitukseksi tuottaa erillinen
litteen 1 perehdytyslomake ja liitteen 2 tydhdnopastuslomake yrityksen kayttédn, jotta
perehdytyksesta tulisi helpompaa ja selkea linjaisempaa. Kuvassa 2 kuvattu perehdytyk-
sen viisi vaihetta. Liitteen 1 perehdytyslomakkeessa on esitetty uuden tydntekijan pereh-
dyttamisen vaiheet rekrytoinnista tydsuhteen paattymiseen. Liitteen 2 tydhdnopastuslo-
makkeessa on esitetty perehdyttajalle eri suunnitelmadokumenttien tarkeimmat pereh-

dyttamisen osa-alueet.
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Opitun varmistaminen
. Arviol taitotaso
Ohjaa palautteella
Rohkaise kysymadn
Anna tyoskennella yksin
Arviol osaamista
Sovi seurannasta ja
padts opastus

Taidon kokeilu ja harjoittelu
Anna kokellla
Ohjaa palautteella
Anna kokellla uudestaan
Anna harjoitella

Mielikuvaharjoittelu
Pyyda selostamaan tyo
Ohjaa palautteella
Anna pelkistetyt sB8nnot
Pyydd toistamaan ajatuksissa

Opetus
*  Pyyda havainnoimaan tehtava
Nayta tyd

©  Selosta ja perustele, miksi
. Anna toimintasaannot

Valmistautuminen
. Motivol
Arvioi tietojen ja taitojen taso
Kuvaa teh ja/tai tehtavikok
Ascta tavoite ja vilitavoitteet
Kerro opastuksen toimintamalli

Kuva 2. Perehdyttamisen viisi eri vaihetta alhaalta yl6spain. (4.)

Perehdytysta sdadetdan myds laissa. Tydturvallisuuslaki (2002/738, § 14) maaraa, etta
tydnantajan on annettava riittavasti tietoa tyopaikan vaara- ja haittatekijoista ja huoleh-

dittava siita, ettd huomioon ottaen tydntekijan ammatillinen osaaminen ja tydkokemus.

1) tyontekija perehdytetaan riittavasti tyohon, tyopaikan tydolosuhteisiin, tyo- ja
tuotantomenetelmiin, tydssa kaytettaviin tyévalineisiin ja niiden oikeaan kayttoon
seka turvallisiin ty6tapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai tehtéavan aloittamista
tai ty6tehtavien muuttuessa seka ennen uusien tyovalineiden ja tyo- tai tuotanto-
menetelmien kayttéon ottamista;

2) tyontekijalle annetaan opetusta ja ohjausta tyon haittojen ja vaarojen esta-
miseksi seka tydsta aiheutuvan turvallisuutta tai terveyttd uhkaavan haitan tai vaa-
ran valttdmiseksi;

3) tyontekijalle annetaan opetusta ja ohjausta saaté-, puhdistus-, huolto- ja kor-
jaustoiden seka hairio- ja poikkeustilanteiden varalta; ja

4) tyontekijalle annettua opetusta ja ohjausta taydennetaan tarvittaessa. (6.)
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4 Kortit ja patevyydet

4.1 Tyoturvallisuuskortti

Tyoturvallisuuskortilla tarkoitetaan korttia, joka edellytetdan kaikilta yhteisella tyémaalla
kayvilta ja tyoskentelevilta tyontekijoiltd. Tyoturvallisuuskorttikoulutus antaa perustiedot
tydymparistdn vaaroista ja tydsuojelusta yhteisella tydpaikalla. Koulutuksen suorittami-
sesta hyvaksytysti myodnnetaan kuvassa 3 esitetyn tyylinen henkildkohtainen tydturvalli-
suuskortti. Kortti on voimassa kerrallaan viisi vuotta, jonka jalkeen on kaytava kahdek-

santuntinen ty6turvallisuuskorttikoulutus ja tehtava korttiin oikeuttava tentti uudelleen.

i‘iagﬁmm“
tyoturvallisuus

0120170 31317

TURVANEN TURO
4,/2022

Kuva 3. Tydturvallisuuskortin malli. (8.)

Tyoturvallisuuskorttikurssin tavoitteena on, etta sen suorittanut tietaa yhteisen tydpaikan
toimijoiden roolit ja vastuut, osaa tunnistaa tydpaikan vaaroja ja haitallisia kuormituste-

kijoita seka omaa valmiudet omaksua tydpaikka- ja tehtdvakohtaisen perehdyttamisen.

(8.)

4.2 Sahkaotyoturvallisuuskortti

Sahkotyoturvallisuuskortilla tarkoitetaan korttia, joka vaaditaan kaikilta sahkoalla tyds-
kenteleviltd. Sahkotyoturvallisuuskortti koulutuksessa kasitellaan standardin SFS6002 ja
sahkéturvallisuuslain 1135/2016 § 83 asettamat vaatimukset. Kuvassa 4 esitetty esi-
merkki fyysisen sahkotyoturvallisuuskortin mallista, kortin saa ladattua myds mobiilipu-
helimelle. (16.)
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Electrical safety card
SFS6002

Sahkotyoturvallisuus

Valid through

Volrmassa |

kuva 4. Sahkotyoturvallisuuskortin malli (16.)

4.3 Sahkopatevyydet

Sahkoéturvallisuuslaki (2016/1135) maarittaa vaatimukset, joita sahkoétdiden johtajana tai
kaytdnjohtajana toimivalla on henkil6lla oltava. Patevyyden arvioi ja patevyystodistuksen
antaa patevyyden arviointilaitos. Patevyydenarviointilaitoksen on annettava patevyysto-
distus henkildlle, joka tayttaa laissa sahkodpatevyydelle sdadetyt vaatimukset. (9.) Sah-

képatevyydet jaotellaan kolmeen viralliseen patevyysluokkaan.

Sahkdpatevyys 1 on kaikkein korkein luokka ja oikeuttaa toimimaan sahkotdiden johta-
jana ja kaytonjohtajana kaikissa sahko- ja kayttotdissa pois lukien hissity6t, jotka vaativat
omat patevyyden. Patevyystodistukseen henkildn tulee osoittaa todistuksen saamiseen
asetetut ehdot sahkdalan koulutuksesta, tydkokemuksesta sekd hyvaksytysti suorite-
tusta sahkaoturvallisuustutkinto 1:sta. Todistuksen saamiseksi tulee olla tarpeeksi laaja-
alainen tekniikan alan korkeakoulututkinto, sahkovoima-alan insindorin tai sdhkévoima-

alan teknikon tutkinnosta.

Tutkinnon tulee sisaltdd vahintdan 45 opintopistetta tai 30 opintoviikkoa teoreettista
sahko- ja mittaustekniikkaa, sahkoturvallisuussaadoksia ja standardeja, sahkotyoturval-
lisuutta, rakennuksien sahkdverkkoja ja niiden sahkodkaytoista, sahkoturvallisuuteen liit-
tyvista tarkastuksista, séahkon siirto- ja jakeluverkoista seka suurjannitetekniikasta. Pate-
vyyden edellyttdma koulutus osoitetaan oppilaitoksen antamalla tutkintotodistuksella,
jonka liitteenad on ainesivut suoritetuista opinnoista. Tutkinnon suorittamisen jalkeen on
saatava vahintdan kahden vuoden riittdvan laaja-alainen sahkolaitteistojen rakentami-

seen perehdyttdva tyOkokemus, josta vahintddn wvuosi on yli 1000 voltin
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vaihtojannitteisten tai yli 1500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteistojen rakentamiseen

tai kaytdnjohtamiseen perehdyttavissa tehtavissa. (10.)

Sahkdpatevyys 2-todistus oikeuttaa toimimaan enintdan 1000 voltin vaihtojannitteisten
ja 1500 voltin tasajannitteisten sahkdlaitteiden- ja laitteistojen sahkotdidenjohtajana ja
kaytdnjohtajana pois lukien hissityét. Patevyyden saamiseksi koulutus on kuten sahko-
patevyys 1:ssa. Koulutuksen ja tutkinnon suorittamisen jalkeen taytyy olla vahintdan kah-
den vuoden tydokokemus. Patevyys 2-todistukseen riittdd myds soveltuva perustutkinto,
ammattitutkin erikoisammattitutkinto tai vastaava aiempi koulutus tai tutkinto. Naiden tut-
kintojen lisdksi taytyy olla kolmen vuoden tydkokemus. Opintojen koostumus taytyy olla

samaa luokkaa kuin sahkodpatevyys 1:ssa. (10.)

Sahkdpatevyys 3-todistus oikeuttaa toimimaan enintdan 1000 voltin vaihtojannitteisten
tai 1500 voltin tasajannitteisten verkkoon liitettdvaksi tarkoitettujen sahkdlaitteiden ja lait-
teistojen korjaustdissa, pois lukien hissityot. Patevyys oikeuttaa myds sahkdlaitteiston
yksittdisen komponentin vaihtamiseen seka korjattavan tai uuden verkkoon liitettavan
sahkdlaitteen tai laitekokonaisuuden yksittaisen syoéttdjohdon asentamisen asennusrasi-
alta tai kiinteiston jakokeskukselta muuttamatta keskuksen rakennetta, eli patevyydella
voi asentaa yhden uuden sahkdlaitteen. Se ei kuitenkaan oikeuta muilta osin kiinteiston
sahkolaitteiden rakentamiseen. Patevyyteen vaadittavan koulutuksen rakenne on sa-
manlainen kuin patevyys 1 ja 2, mutta tydkokemusta naiden jalkeen vaaditaan kuusi
kuukautta. (10.)

Sahkodpatevyydet ovat siis tarkeitd myos suunnittelijoille. Patevat ja kokeneet tyontekijat
sekad laadukas referenssiluettelo antaa yritykselle suunnittelutarjouksessa paremmat
mahdollisuudet ja auttaa saamaan tarjouksiaan hyvaksytyksi helpommin. Tama antaa

tilaajille laadukkaan kuvan yrityksesta.

4.4 Yleisimmat standardit ja maaraykset

Asuinkiinteistéja suunniteltaessa tarkeimmat standardit ja maaraykset ovat SFS6000,
SFS6002, Maarays M65 kokoelma seka sahkoéturvallisuuslaki (2016/1135). SFS6000-
standardissa maaritetdan pienjanniteasennuksien yleisvaatimukset. SFS6002-standar-

dissa on esitetty sahkotyoturvallisuuteen liittyvat standardit ja vaatimukset.
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Maarays M65 koskee yleisen viestintdverkon osaksi liitettavia kiinteiston sisaisia viestin-
taverkkoja ja jarjestelmia eli sisdverkkoja. Maaraysta sovelletaan vakinaiseen asuinkayt-
toon tarkoitetun asuinkiinteiston, toimitilakiinteiston ja julkisen kiinteiston sisaverkkoihin,
mukaan lukien televisiolahetysten antennivastaanottoon omakotitaloissa. Maarayksessa
maarataan sisdverkkojen ja niiden tarvitsemien laitetilojen rakenne, tekninen laatu, suo-
rituskyky ja luotettavuus, turvallisuus, suojaus, tarkastukset, testaukset seka asiakirjat.
Maaraysta sovelletaan aina kun uudisrakentamisessa kiinteistédon rakennetaan sisa-

verkko, sisdverkko uudistetaan tai olemassa olevaa sisdverkkoa kunnostetaan. (11.)

Lisaksi suunnittelijalla tulee olla hallussa paljon erilaisia ST-kortteja eri jarjestelmista. ST-
kortti eli sdhkdtietokortti on julkaisu, jonka aihealue, tarkoitus seka laajuus on rajattu kos-
kemaan tiettya jarjestelmaa. Kortin tarkoituksena on esittda ohjeita, menetelmia ja esi-
merkkeja, joiden mukaan toimimalla paastaan saadosten seka standardien vaatimiin lop-
putuloksiin. (19.) Varsinkin sdhkdautot ja niiden latausjarjestelmien suunnittelu on yleis-
tymassa rajahdysmaisesti kun 29. lokakuuta 2020 voimaan tullut laki rakennusten va-
rustamisesta sahkoajoneuvojen latauspisteilla ja latauspistevalmiuksilla seka automaa-

tio- ja ohjausjarjestelmilla (2020/733, § 5) maaraa etta:

Sellaisen uuden asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on enemman kuin nelja py-
sakointipaikkaa, on asennettava latauspistevalmius siten, etta jokaiseen pysakoin-
tipaikkaan voidaan myéhemmin asentaa latauspiste.

Sellaisen uuden muun rakennuksen kuin asuinrakennuksen yhteyteen, jossa on
yli 10 pysakointipaikkaa, on asennettava yksi suuritehoinen latauspiste tai vaihto-
ehtoisesti:

1) vahintaan yksi normaalitehoinen latauspiste, jos pysakointipaikkoja on 11-50;

2) vahintaan kaksi normaalitehoista latauspistetta, jos pysakointipaikkoja on 51—
100;

3) vahintaan kolme normaalitehoista latauspistetta, jos pysakointipaikkoja on yli
100. (12.)

Lisdksi sdadetaan, ettd uuden muun rakennuksen kuin asuinrakennuksen yhteyteen
jossa, 11 — 03 pysakdintipaikkaa on asennettava latauspistevalmius vahintdan 50 pro-

senttiin pysakadintipaikoista. (12.)
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5 Suunnittelutyo

Suunnittelutybosiossa perehdytdan hieman Sahkésuunnittelu Kortemaa Oy:n suunnitte-
lutydssa kaytettaviin tydmenetelmiin ja suunnittelutyéssa vaadittuihin yleisiin vaatimuk-
siin ja standardeihin. Nakdkulmana osiossa on omakohtaiset kokemukset nuorempana
sahkdsuunnittelijana. Suunniteltavina kohteina on paasaantoisesti olleet asuinkerrosta-

lot.

5.1 Tybmenetelmat

Suunnittelutyd tehdaan kayttden CADMATIC EOC 18-ohjelmistoa. Tata insinddrityota
kirjoittaessa versio 19 on jo julkaistu, mutta ei ole yrityksen sisalla otettu viela kayttoon.
Vanhoja jo suunnittelussa olevia projekteja, jotka on aloitettu edellisella versiolla, ei ole
hyva vaihtaa uudempaan versioon. Uusien versioiden julkaisujen kanssa taytyy olla
yleensa hieman varuillaan, koska monesti uusissa vasta julkaistuissa ohjelmistoissa on
kaikenlaisia virheitd. Pahimmillaan virheet johtavat ohjelman toimimattomuuteen ja sii-
hen, etta tyontekija ei voi tehda t6itdan. CAD-ohjelmiston lisaksi kaytetdan Microsoft Of-

fice ohjelmistoa.

5.2 Suunnittelutydn eteneminen

Uusi suunnitteluprojekti aloitetaan yhdessa vastuusuunnittelijan kanssa kaytavalla oh-
jeistuskeskustelulla, jossa katsotaan suunniteltavan kohteen erikoisuudet ja suunnittelun
aikataulu. Tassa vaiheessa tarve- ja hankesuunnittelu on yleensa tehty. Naista saaduilla
tiedoilla on kohteelle maaritetty lahtotietolomake, josta tilaajan vaatimat suunnittelualu-
eet Ioytyvat. Asuinkiinteistdissa varsinkin kerrostaloissa suunnittelu aloitetaan niin sano-
tusta peruskerroksesta, joka on kerros, jossa sijaitsee rakennuksen muissa kerroksissa
toistuvat asunnot. Naiden osalta arkkitehdille annetaan tilavarauksia keskuksien sijain-
tien ja alakattojen osalta. Taman jalkeen virallinen erikoissuunnitteluprosessi voidaan

aloittaa.

Ennen yhdenkaan symbolin sijoittamista taytyy kuitenkin sisaistaa kohteeseen tehty lah-

totietolomake ja erindisten tilaajien mahdolliset omat suunnitteluohjeet ja
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materiaalitaulukot. Naissa usein on maaritetty tilaajien haluamia valaisimia ja muita sah-
kolaitteita, joita tulee kayttda, kunhan nama tayttavat kaikki standardit ja vaatimukset.
Suunnittelu tdssa kohtaa on ehdotussuunnittelua, joten kun peruskerroksesta on saatu
kaikki asunnot ja porrashuoneet yms. tilat suunniteltua, laitetaan se tilaajalle ja muulle
suunnittelijaryhmalle kommentoitavaksi. Tassa vaiheessa tilaajan kommentit ja toiveet
yleensa toteutetaan, mikali ne ovat maaraysten seka standardien mukaisia. Etenkin kyl-
pyhuoneissa tapahtuvissa tulee olla erityisen tarkka aluemaarittelyiden, asennuskorko-

jen ja etaisyyksien kanssa. Naista kerrotaan tarkemmin otsikon 5.3 alla.

Suunnittelua jatketaan jarjestyksessa aina yleisien tilojen suunnittelusta kaavioihin esi-
merkiksi paa- ja nousujohtokaavio aina sahkdselostukseen asti. Suunnittelun edetessa
usein tulee asioita, joita ei viela aluksi ole huomioitu eli keskeneraisia lahtétietoja. Talldin
on tarkeaa ottaa yhteyttd henkil66n, joka vastaa kyseisen jarjestelman suunnittelusta tai
tilaajaan, jolta pyydetaan lisatietoa rakennukseen valittavista jarjestelmista. Mydskin jos
lahtotietopuute koskee useampaa suunnittelualaa, laitetaan viestiketjuun kaikkien suun-
nittelualojen henkilét. Lahtotietopuutteet tulee ottaa vakavasti, ja puuttua niihin mahdol-
lisimman nopeasti, kun ndma havaitaan, viimeistaan kuitenkin seuraavassa suunnittelu-
kokouksessa. Yhdella suunnittelijalla on vastuullaan yleensa useita kohteita kerrallaan,
jotka ovat kaikki hieman eri vaiheessa suunnittelua. Yksi projekteista on aina niin sanottu
paatyo, joka on toteutussuunnitteluvaiheessa ja jolla on tarjouslaskentakuvia varten
oleva deadline. Toiset projektit ovat usein jo pidemmalla, esim. tarjouslaskennassa, toi-
nen odottaa muilta suunnittelualoilta tarvittavaa lisatietoa, osaa rakennetaan ja osa voi

olla jo vastaanottovaiheessa. Tyon alla oleva projekti voi vaihtua tiheastikin.

5.3 Kiinteistdn huipputeho

Sahkdsuunnittelun tarkeimpia vaiheita on rakennusten sahkdverkon ja littyman mitoitta-
minen. Alimitoitettuna sahkdverkko ja liittyma rajoittavat rakennuksen kayttéa, kun taas
ylimitoitettuna aiheuttavat ylimaaraisia kuluja rakentamisvaiheessa ja myohemmin kayt-
tokuluissa. Liittymat tulee pyrkia mitoittamaan niin, etta ne ovat riittavan suuria myos
tulevaisuudessa kuitenkaan olematta liian suuria. Sdhkdverkon kuormitus voi vaihdella

suurestikin rakennuksen elinkaaren aikana. (15, s.1.)
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Jakeluverkkohaltijan toimitusrajana, eli liittymiskohtana, on yleensa tontin raja, rajalla si-
jaitseva jakeluverkkohaltijan jakokaappi tai pylvas. Asiakkaan on hankittava sahkdsuun-
nitelmien mukainen liittymiskaapeli littymispisteestéd omaan lukuunsa. Jakeluverkonhal-
tijalla on oltava paasy sahkdpaakeskukselle joko suoraan tai avainsaildn reittiavaimen
avulla. (15, s.2.).

Yleisien ohjeiden lisaksi eri verkkoyhtidilld on omat suunnittelu- ja urakointiohjeet, jotka
ovat saatavissa paikallisen verkkoyhtién verkkosivuilta. Paasaantoisesti yhtidkohtaiset
ohjeistukset noudattavat yleisia ohjeistuksia, mutta erojakin on. esim. energianyhtién tar-
vitsemissa suunnitteludokumenteissa, liittyman teknisessa toteutuksessa ja kaytetta-
vissa liittymiskaapeleissa. Erityisen tarkeda suunnitteluvaiheessa on noudattaa sahko-
verkkoyhtididen ohjeistuksia, jotta urakoitsijalle ei aiheudu tarpeettomia lisatéitd muutok-
sien ja suunnitelmien korjauksen vuoksi. Sdhkdverkkoyhtid voi jattaa liittyman kytke-

matta, jos esim. tekniset ehdot eivat toteudu. (15, s. 3.)
TATE18-tehtavaluettelon mukaan ensimmaiset arviot ja laskelmat tarvittavasta liittyma-
koosta tehdaan jo hankesuunnitteluvaiheessa. Liittymakoko voi kuitenkin tarkentua

suunnittelun edetessa, kun esim. laitevalinnat tarkentuvat. (15, s. 3 —4.)

Taulukossa 1 on esitetty laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon maarittdmiseksi.
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Taulukko 1. Kokemusperustaiset laskentamallit asuinrakennuksen huipputehon maarittamiseksi
(15,s.4.)

Asuinrakennukset Huipputeho 1 kW] Huomautuksia

Kemos- ja rivitalot A on kerrozala [m?]

— ilman kiukaita Pp=8+ 17 = A/ 1000 (B = 65 kw) vhiilst soveltuvat kohteisiin, joizza vahin-
— huoneistokohtaizet z3hkékiukaat P, =5+ 24« A7 1000 (5 =90 kw) tidn 15 azuntea ja kerrazala vih. 2500

m. Pienemmissi taleissa 5§ korvataan
arvolla 8, = (A, /2500) x § 2 30

Pienet rivitalot'® A on lammitetty pinta-ala [m?]

— ei sihkélimmity=ts, mutta sihkkiuas Py, =30 + 26 « A/ 1000

- suora sihkélimmitys, kiuas P, = 30 + 64 « A/ 1000 - kiyttevedenlimmitys jathuvasti tai yalld
— suora sihkélimmitys ' P, =30 4+ 49 = A /1000 — kiyttoveden [Gmmitys yélla
Omakotitalot A on limmitetty pinta-ala [m?]

- ei zihkélimmityzts, mutta s3hkokiuaz P,= 75+ 26 x A/ 1000

— suora sihkdlammitys ja sdhkikiuas P, =75+ 64 = A/ 1000 — kiyttoveden [Gmmitys jathuvasti tai yvolld
- zuora sdhkalammitys P, = 7.5 +49 « A/ 1000 - kiyttoveden [Smmityz yélla
Faikeituzalueet: Ppojoins = 10 BW + 0,5 kKWipaikka = nyn (g = limmitettyjen autopaikkejen lukumaidra)

Faikoituzalueet sihksajoneuvojen vihimmiisvaraubzella Poaioins = 10 BW + 2 kWipaikka = My (Rawe = sahksistettyjen autopaikkojen
lukumaird) *

_ haluttu toimintaside latauskerralla (km) = 0,20 EWhkm = n.

e latauzkerran aika h

Sihkoajoneuvojen lataus: Pontsajonew aut

Huomautubkset:

Liittymizjohdon virtaa miSritettiessd tulee huomicida kuormituksen tehokerroin cos @. Joz loistehon ocuus om vihdinen, voidaan arvi-
oida, etti cos @ = 0,96. Tehokertoimen midrityksen IGhtétictona voidaan kiy#id myd: paikallisen verkkoyhtign loistehohinnoittelua ja
loistehon ilmaizosuutta.

Lineaarisia laskentamalleja kdytettiessd tulee mydc huomiecida, ettd kuermitukset noudattavat erittdin harvoin normaalijakaumaa. Tietyn
tehon ylitystodenndkoisyyden arviciminen on siis hyvin haastavaa tai jopa mahdotonta, jos kiytetibvissd e ole muita tictoja kuin raken-
nuksen tyyppi ja arvio pinta-alasta.

Ylity=todenniksizyys noin 1 %a.

Pizniksi rivitaloiksi lasketaan talot, joissa on enintddn 13 asuntoa. Alle 4 asunnon rivitalot lasketaan, kuten omaketitalot, ja saadut tuloksst
lacketaan yhteen.

Waikka kivasta ei asennettaisikaan, suositellaan mitoitusta kiukaalle myShempdd kiytéd ajatellen.

Kaava huemioi vain moocttorilimmittimesn varautumisen.

Kaava soveltuu kahden tai uzeamman latauzpizteen vihimmdiztehon lazkentaan.

Kaava soveltuu ns. dlykkidn latausjdrjestelmin kokonaiztehon mitoitukseen, kuitenkin vihintiin 2 kW/latauspiste. Katso korlti 5T 51.90
Sahkéauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus zekd 5T-kdsikirja 41 S3hkGautot ja latausjrjestelmat.

Mikili kohteezeen on tulozza kaavejen 5 ja 6 mukaan lazkettuja pizteitd, niiden tehot on niistd aiheutuvaa kojekuormaa lazkettaezza
summattava kezkendin.

ba =

[+ N TR R Sy

5.4 Asuintuotannon yleisimmat vaatimukset

Mité tahansa asuinrakennusta suunnitellessa tulee ottaa uusimman SFS6000-standar-
din vaatimukset, maarays M65:n maaraykset seka sisdasiaministerion asetus palova-
roittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta (239/2990) huomioon. Esimerkiksi kylpy-
huoneiden asennuksien kanssa seka vikavirtasuojamaaraysten kanssa tulee olla erityi-
sen tarkkana.

Uudisrakentamisessa Standardi SFS 6000 (7-701, s. 18-19) maarittéa kylpyhuoneiden
maarittelyalueet, jotka ovat jaettu kolmeen kohtaan: alue 0O, alue 1 ja alue 2. Esimerkiksi

pistorasioita ei saa asentaa alueille 0, 1 tai 2, vaan niiden tulee olla vahintdan 1200 mm:n
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etaisyydella suihkusta ja 600 mm:n kylpyammeesta. Lisaksi kaikki suihkun tai kylpyam-
meen sisaltavien tilojen piirit tulee suojata enintdan 30 mA:n mitoitusvirralla olevalla vi-

kavirtasuojalla. Kuvassa 5 on esitetty alueiden tarkemmat etaisyydet.

Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkolaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2017) mukaan
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*) Kiinted suihkuseina, korkeus alle 225 cm.
**) Vanhoissa asennuksissa, pienissi tiloissa 1
pistorasian etdisyys suihkusta 100 cm tai -
kylpyaltaasta 50 cm. t;
**¥) Limmitinlaite tai valaisin, korkeus 170 cm tai -
erityisesti tarkoitettu alueelle 1.
Minimi koteloantiluakia, jos &M H @S
pesuhuone littyy sdunan lylyhudneesoen,

Kuva 5. Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sahkdlaitteiden etaisyydet SFS6000
2017 mukaan. (13.)

Uudisrakentamisessa Sahkdasennusstandardi SFS 6000 (14, 41X. s. 95 — 96.) velvoit-
taa suojaamaan kaikki asuinkiinteistossa yleiseen kayttdon tarkoitetut mitoitusvirraltaan
enintdan 32 A:n pistorasiat mitoitusvirraltaan enintdan 30 mA:n vikavirtasuojalla. Li-
sasuojauksen saa jattaa pistorasioista pois niissa tilanteissa, kun pistorasiat syottavat
pysyvasti maarattya laitetta, ja laitteen sy6tdn katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa,
esim. Jadkaappi ja pakastimet. Pistorasiat tulee naissa tapauksissa sijoittaa kuitenkin
niin, etta siihen ei ole normaalisti mahdollista liittda mita tahansa laitetta. Pistorasian tu-
lee sijaita sellaisessa paikassa, etta se ei ole helposti saavutettavissa, kun siihen kytket-
tava laite on paikoillaan. Liséksi vaatimus vikavirtasuojasta valaistuksissa koskee nor-

maaleja asuntoja ja niihin liittyvia piha-alueita, joissa maallikko voi itse liittda valaisimen
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tai vaihtaa lampun. Vaatimus ei kuitenkaan koske hotelleja, hoivakoteja tai kerrostalon
yleisia tiloja, joissa oletetaan, etta valaisimen asentaa tai lampun vaihtaa sdhkbalan am-

mattihenkild tai tyétehtdvaan opastettu henkild.

5.4.1 Suunnittelukokoukset

Suunnittelukokouksia pidetdan suunnittelun aikana tietyin valiajoin, esimerkiksi noin kuu-
kauden valein. Kokouksissa on mukana koko suunnitteluryhma ja tilaajan eri edustajat.
Kokouksissa asioina on yleensa suunnittelun aikataulu, lahtotietojen taydentaminen
seka tilaajan informointi suunnittelun osalta. Kokouksiin joka suunnittelualalta tehdaan
suunnitteluvaiheilmoitus, jossa kerrotaan suunnittelun aikataulu, suunnittelun vaihe ja
seuraavat tydvaiheet sekd muut suunnitteluun liittyvat asiat. limoituksessa tuodaan ilmi
myos, jos on lahtotietopuutteita ja minka suunnittelualan tietoja tarvitaan. limoituksessa
on myds hyva esittdd perustiedot, mitd kohteeseen halutaan suunniteltavan ja mista
tama tieto on, esim. tilaajan suunnitteluohjeet, koska tilaajan edustajatkaan ei valtta-
matta aina ole taysin perilla kaikista suunnitteluohjeistaan. Suunnitteluvaiheilmoitus 13-
hetetaan koko suunnittelijaryhmalle seka tilaajalle vahintaan paivaa ennen kokousta, jos-

kus jopa kolmea paivaa ennen. limoitus liitetddn kokouspdytakirjan liitteeksi.

5.5 Tietomallinnus

Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 osa 4. talotekninen suunnittelu méaarittaa kiinteis-
téjen ja rakennusten mallinnuksen tavoitteet ja tietosisallon vahimmaisvaatimukset. Va-
himmaisvaatimukset on tarkoitettu noudatettaviksi kaikissa rakennushankkeissa, joissa

naitd halutaan kayttaa. (3, s. 28.)

Suomessa tietomallintaminen ei ole pakollista, mutta sita tehdaan, jos tilaajat sita vaati-
vat. Tietomallintamiskohteet ovat selkeasti kasvata trendi. Tietomallintamisesta maarite-
taan laajuus TATE18:n erityisehtojen mukaan. Minimitapauksissa riittda suunniteltujen
laitteiden geometriset tiedot tuotteen todellisen koon mukaan laitteen oikealla ST 70-12
sahkonimikkeiston maarittelemalla tasolla, kun vaativimmillaan se voi olla taydellista, eli

jokaisella laitteella on oikeaa laitetta vastaava tieto ja kaapelilla koko.
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Tietomallinnettavissa kohteissa pidetaan erillisia tietomallipalavereita, joita pitaa kohtee-

seen valittu tietomallikoordinaattori. Useimmissa tapauksissa tata virkaa hoitaa kohteen

paasuunnittelija. Tietomallikoordinaattori tekee eri suunnittelualojen tietomalleista yhdis-

telmamallin ja kayttaa tata hyvaksi térmaystarkasteluissa. Palaverissa kdydaan koordi-

naattorin johdolla hanen I6ytamiaan YTV2012:n ei sallimia risteilyja lapi ja vaaditaan kor-

jattavaksi seuraavaan palaveriin mennessa. Taulukossa 2 esitetty Sahkdsuunnittelun

IFC-mallin minimitarkkuustaso.

Taulukko 2 YTV2012 Sahkésuunnittelun tietomallin minimitarkkuustaso (3, s. 8 — 9.)

KDI’I’:[I?I\EI‘!HI! Yleissuunnittelu Toteutussuunnittelu
tehtavi
20 |B|M Geometrian Tietosisdlté 20 |eim| Geometrian tarkkuustaso T.l.et_oslsaltl? LS
tarkkuustaso -jarjestelmien osalta
Sdhkotekniikka
Muuntajat x | x| x Tunnus, esim. T1
Kojeistot % | « x| Tunnus, esim, SIKL
¥ X X ¥ Tunnus, esim. PK1
X X Koko
Kompensointiparistot x | = x| x Tunnus, esim. QL
Akustot ® | = x | x Tunnus, esim. AK
% | » | Pasjakelun osaita « | x Tunnus, esim, K1
Ristiky x| x x | = Tunnus, esim. RKTL
Telejarj x| = x| = Tunnus, esim. KJ
Turvajar ien keskuslaittaet * | = x | x Tunnus, esim. PIK
Koko, tyyppi {tikas-flevyhylly). 2D-piirustuksissa
Kaapelihyllyt ja ripustuskiskot x | x | Pasreittien osalta R absoluuttinen korkoasema mittaviivassa
[slareuna)
Johtokourut X X Padreittien osalta X X Koko
Lattiakanavat ja -rasiat % | x | Pasrsimien osaita B Koko
kts. Tekstin kohta 4,
Pystynousut tilavaraukset L I Koko
Kannatukset ja ri Esitetddn 2D-eil LVI-suunnittelija koordinoi TATE-leikkaukset
Valaisimet X Mallihuoneissa BIM x ) x Positic
Poistumisvalaisimet B Fositio
Vara- ja x | x Fositio
Kytkimet Mallihuoneissa BIM « Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, esim. G-kytkin
Pistorasiat Mallihuoneissa BIM x Mallihucneissa BIM Laitetyyppi, esim. Maadoitettu pistorasia 2-os.
Liike- ja lasnaolotunnistimet Mallihuaneissa BIM x Mallihucneissa BIM Tunnus, esim. PIR
T i Mallihuoneissa BIM x Mallihucneissa BIM Laitatyyppi, esim._ T yrkis
Jako- ja kytkentarasiat x
Kaiuttimet Mallihuoneissa BIM « | x Laitetyyppi
Kamerat Mallihuoneissa BIM X Mallihugneissa BIM Laitetyyppi
Paloilmaisimet Mallihuoneissa BIM x Mallihucneissa BIM Laitatyyppi, soite
i Mallihuaneissa BIM x Mallihucneissa BIM Laitatyyppi, ssoite
Merkinantokojeet Mallihuoneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
B i SIS SR Mallinuaneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laiteryyppi
kyttilaittaet
Muut turvajarjetelmien anturit ja R _ R i
. Mallihuoneissa BIM « Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi
kdyttélaittest
Telepistorasiat Mallihuoneissa BIM x Mallihuoneissa BIM Laitetyyppi, tunnus/osoite
Nousujohdot Pasjakelun asalta, Esiterisn minimissaan kaaviossa
kaavicesitys
Telerunkojohdot Paaraitit, kazvioesitys Esitetiin kaaviossa
Sihkspisteiden kaapelointi x
T x Tihtimaiset verkot kaaviossa
Turvajarjestaimien ksapelointi x Tahtimaiset verkot keaviossa
Kayttajan aktiivilaitteet Ei suunnittelun piirissd, huomioidaan litynndissd
sahkaurakan ulkopuolisat laitteat, R R
kuten esim_oviohjauskeskuksst I Laitetyyppi
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5.6 Suunnitelmien yhteensovitus

Suunnitelmien yhteensovitus on tarked osa laadukasta sahkdsuunnittelua. Toteutus-
suunnittelun loppuvaiheilla ennen kuin suunnitelmat ovat tarjouslaskenta- tai toteutus-
kelpoisia, suunnitelmat verrataan paallekkaisyyksien varalta eri suunnittelualojen kes-
ken. Ennen kuin palaveria voidaan pitaa, tulee kaikkien suunnittelualojen suunnitelmat

olla tietylla valmiusasteella.

Suunnitelmia vaihdetaan suunnittelualojen kesken pitkin suunnitteluprosessia, jolloin yh-
teensovitusta tulee koko suunnittelun ajan. Palaverit voidaan jakaa myds osiin. Aluksi
voi olla pelkdstdan esim. peruskerroksen yhteensovitus. Toisella kertaa voi olla yleisien
tilojen yhteensovitus, jolloin palaverien pituutta saadaan sdadettya optimaalisiksi. Ennen
pidettavaa palaveria eri suunnittelualojen henkilét Iahettavat tai lataavat omat viimeisim-
mat suunnitelmansa joko pdf ja tai dwg muodossa projektipankkiin tai sopimuksen mu-

kaan lahettavat sahkopostin valityksella toisilleen.

Toimenpiteestd kaydaan paasuunnittelija vetoinen palaveri, joka on usein porrastettu
niin, ettd arkkitehdit ja rakennesuunnittelijat aloittavat suunnitelmien vertailun, jotta ra-
kenteet, seina, ovet, aukot ja hormit ovat samoilla paikoilla. Myéhemmin palaveriin osal-
listuu LVIAS-suunnittelijat, jolloin LVI- ja sdhkésuunnittelija vertaavat sahkdkuvia Iampo-
, Vesi- ja viemari- sekad ilmanvaihtokuviin keskenaan, jotta suunnitelmista saadaan risti-

riidattomia rakentamista palvelevia suunnitelmia.

5.6.1 Arkkitehtipiirustuksien tulkitseminen

Arkkitehtien piirustukset ovat padasemassa sahkosuunnittelua, ilman niita ei olisi raken-
nuspiirustuksia, joihin suunnitella. Tasta syysta sahkdsuunnittelijan tulee tunnistaa kay-
tetyt symbolit ja rasterimerkinnat, jotta osaa suunnitella alykkaasti. Varsinkin asuinker-
rostalot ovat useasti paasaantoisesti betonielementtirakenteisia, poikkeuksia tietenkin
on. Talléin on joissain tapauksissa hyva valttaa betoniseinia jos on kevyita seinia kaytet-
tavissa. Tama usein helpottaa sahkdasentajan t6ita. Leikkauspiirustuksista nakee raken-
nuksessa kaytettavat ala-, vali- ja ylapohjarakenteet, seka rakennuksen korkoasetelman.
Korkoasetelma on erityisen tarkeaa tietaa tietomallinnuskohteissa. Asemapiirustuksesta

on tarkeaa l6ytaa tarvittavat merkinnat, kuten itse rakennus, kulkureitit ja oleskelualueet,
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jotta esim. valaistus voidaan suunnitella tarkoituksen mukaisesti. Kuvassa 6 on esitetty

arkkitehtien asemapiirustuksissa kaytettavia yleisimpia merkintoja.

@ Istutettava lehtipuu @
% istutettava havupuu %

poistettava puu

ﬁ
pensas
B
hiekkalaatikko n
HL

sailytettava lehtipuu

sailytettava havupuu

aita

tukimuuri

pensasaila
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pinnan lehosie

pinnan tehoste

laatoitus

pinnan tehoste

esimerkiksi
PT
} I o ssteline
oo 1:12.5) luiskan pituus
- +.500 ja kaltevuus

+1.600 +1.600
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nuoli osoitta
alaspain

pinnan tehoste
esimerkiksi
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—|— LT lipputanko
P
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osoittavista
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Kuva 6. Arkkitehtien asemapiirustuksien yleisimmat merkinnat. (17, s. 31.)
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Kuva 7. Arkkitehtikuvissa kaytettavia yleisimpia rakennemerkintéja. (17, s. 12.)

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



21

5.6.2 LVIA-kuvien tulkitseminen

LVIA-suunnittelu on suuressa osassa erikoissuunnittelua ja sdhkdsuunnittelijan arkea.
Sahkdsuunnittelijan tulee ymmartaa LVIA-tekniikassa kaytettyja piirrosmerkkeja ja toi-
mintaperiaatteita ymmartaddkseen mitd on suunnittelemassa. Tarkeimmat LVIA-doku-
mentit sdhkésuunnittelijalle ovat kaikenlaiset koje- ja laiteluettelot, erindisten laitteiden-

ja kojeiden saato- ja kytkentdkaaviot seka LVIA-asennuspiirustukset eli tasopiirustukset.

Kojeluetteloissa on esitetty kaikki rakennuksessa kaytettavat LVIA-laitteet ja sdhkda vaa-
tivat LVI-laitteet, niiden tunnukset ja vaaditut sdhkdtehot. Saatdkaavioista tarkistetaan
laitteiden tarkemmat tiedot ja kaapeloinnit seka hankintarajat. LVI-tasopiirustuksissa on

esitetty eri LVI-laitteiden sijainnit riippuen tasopiirustuksen jarjestelmasta.

Tasopiirustukset yleensa on eriytetty niin, ettd yhdessa piirustuksessa on esitetty vesi-
ja viemariputket, toisessa lampdputket ja patterit seka kolmannessa piirustuksessa viela
limanvaihdon komponentit. Naitd kaytetddn apuna suunnitelmien yhteensovituksessa,
jotta voidaan valttya sahkojarjestelmien ja LVI-jarjestelmien paallekkaisyyksilta. Esimer-
kiksi kaapelihyllyjen ja ilmanvaihtokanavien paallekkaisyydet. Kuvassa 8 on esitetty LVI-
suunnitelmista limanvaihtolaitteiden saatdkaavioiden tarkeimpia piirrosmerkkeja sah-
késuunnittelijalle.  Kuvassa 9 LVI-piirrosmerkkeja erilaisista piirrosmerkkeja, joita

esiintyy esim. erilaisissa lamménjakoverkostolaitteiden saatdkaavioissa.
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Sulku- Ja siatblaltteet

I'mavirran sulku- tai saétdlaitz, yleismerkki.

Kasin ohjattava ilmavirran s33tdlaite yleensa, kertasaatblaite.

Toimimoottorilla varustettu saatélaite yleensi.
Koneet |a laltteet
Puhallin, yleismerkki. (Kolmiota ei mustata [kaaviopiirustuksissal.)

Kaksipybrimisnopeuksinen puhallin

Jatkuvasaatdinen puhallin

Suodatin Lammitin (myds lauhdutin)

Jadhdytin (myas hdyrystin) Lamméntalteenottolaite

Virtaussuunnat

liman virtaussuunnan oscittava nuoli

Sama koneellisessa ilmastoinnissa (kaytetaan ainoastaan selvyyden
vaatiessa).
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Kuva 8. Kuvassa esitetty iimanvaihtolaitteiden piirrosmerkkeja LVI-sdatdkaavioissa. (18, s. 12.)

L XU XX
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|
Z,

Sulku-, sadto- ja mittauslaitteet

Sulkuventtiili (selvyyden vaatiessa ympyra voidaan mustata).

Kasinohjattava saatoventtiili yleensa, kertasaatéventtiili, linjasaatoventtiili.

Toimimaottorilla varustettu saatGventtiili yleensa.

Yksisuuntaventtiili, vastaventtiili. (Virtaussuunta vasemmalta oikealle. Tar-

vittaessa vinaussuunta voidaan osoittaa nuolella.)

Koneet Ja laitteet

— Lamménsiirrin

Pumppu, yleismerkki. (Kolmio mustataan tarvittaessa, kérki osoittaa vir-

C : : :l Kulutusverkosto, jakeluverkosto,

taussuunnan.)

Kuva 9. Kuvassa esitetty esim. lammonjakoverkoston laitteistomerkintéja. (18, s.11.)

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



23

5.7 Tybmaavalvonta ja -kokoukset

TyOmaavalvonta kuuluu osaksi sahkdsuunnittelijan tyota ja suunnitteluprojektin kulkua.
Rakentamisen aikana sahkdsuunnittelija on tilaajan, rakennuttajan ja sdhkourakoitsijan
konsultti. Sdhkésuunnittelijalta pyydetaan lisatietoja, jos jokin suunnitelmissa esiintyvista
asioista jaakin epaselvaksi, kuinka tdma on tarkoitus toteuttaa. Suunnittelija tekee ajoit-
tain tarkastuskierroksia tyémaalle, jolloin tarkistetaan urakoitsijan tydnlaatua ja hyvaksy-
tdan kaytettyja tydmenetelmia. Esimerkiksi valiseindkaapeloinneista ja asennuksista tai
lattialdammityskaapeleiden asennuksista ja kiinnityksista. Tydmaakierrokset sijoittuvat
usein tydmaakokouksen yhteyteen, jolloin kokous voidaan aloittaa tai paattaa tydmaa-
kierroksella. Kierroksen aikana kaydaan tydmaavaihetta lapi ja katsotaan tarkemmin

mahdollisia ongelmakohtia tydmaalta.

Tybmaakokouksiin kutsutaan tilaaja, rakennuttaja, paaurakoitsija, arkkitehti, suunnittelija
seka eri valvojat ja tydmaatilanteesta riippuen myés aliurakoitsijat. Tyémaakokous riip-
puu paljon sen puheenjohtajasta ja hanen tyylistdan. Kokous aloitetaan edellisen ko-
kouksen pdytakirjan hyvaksymisella sekd mahdollisilla avoinna olevilla asioilla, kdydaan
paaurakoitsijan osalta koko tydmaan tilanne, tydmaaturvallisuus asiat sekd menneet etta
tulevat viranomaistarkastukset. Urakoitsijoiden asioista kay ilmi tydmaan vahvuus, kayn-
nissa olevat ja tulossa olevat tydvaiheet ja aikataulu. Eri valvojien asioista jatketaan aina
arkkitehdin ja muiden suunnittelijoiden asioihin. Kaikki osallistujat l1ahettavat tai tuovat
kokoukseen oman tydvaihe/suunnitteluvaiheilmoituksensa joka kdydaan kokouksessa

lapi.

5.7.1 Suunnitteluvaiheilmoitus tydmaakokoukseen

Suunnitteluvaiheilmoituksesta kay ilmi suunnitelmien tilanne, tulevan suunnittelun tarve

seka aikataulu. Suunnitteluvaiheen runko koostuu paaosin seuraavasti:

Projektin nimi, laatija, tydbmaakokouksen numero ja paivamaara, Piirustusluettelon pai-
vays, suunnitelmamuutokset, aikataulu, mallikatselmukset, tarvikehyvaksynnat, muilta

tarvittavat tiedot, viranomaisasiat ja muut asiat.
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5.8 Luovutus ja loppudokumentointi

Luovutus on viimeinen vaihe ennen kohteen rakennusprojektin paattymista. Suunnitteli-
jan tydvaiheena tassa kohtaa tydvaiheena on yleensa erilaiset tarkastukset, eri jarjestel-
mien koekaytot ja kdytdnopastus eri jarjestelmiin. Suunnittelija voi tehda oman vastaan-
ottotarkastuksen, jossa tarkistaa asennetut jarjestelmat ja vertaa niitd suunniteltuihin, te-
kee tarkastuksesta poytakirjan ja listaa siihen mahdolliset puutteet, jonka laittaa tilaajalle,
paaurakoitsijalle ja sahkdurakoitsijalle jatkokasittelyyn. Sahkdéurakoitsija hoitaa puutteet
kuntoon ja sdhkdurakoitsija seka rakennuttaja kuittaa listan asiat tehdyksi, tai pyytavat
suunnittelijan uudelle kierrokselle tarkistamaan puutteiden nykyisen tilan. Pidetyista vi-
ranomaistarkastuksista, tehdyistd mittauksista ja koestuksista keratdan yhteen mittaus-
ja tarkastuspoytakirjat, jotka liitetddn kohteen luovutusaineistoon. Kohteesta riippuen
joko urakoitsija tai suunnittelija tekee urakoitsijan tydmaalla tekemista suunnitelmamuu-
tos punakynapiirustuksista tai toisin sanoen tarkepiirustuksista lopulliset luovutuspiirus-
tukset, jotka luovutetaan kiinteistén kayttéon. Myds kaikista kaytetyista laitteista luovute-

taan erindkdiset kayttéohjeet sekd keskuksien rakennepiirustukset.

6 Laatujarjestelma

Sahkdsuunnittelu Kortemaa Oy:lla on kaytdssaan itse kehitetty tarkastusasiakirja, jota
paivitetdan ja tarkennetaan tarpeen mukaan. Tasta asiakirjasta tarkistetaan suunnittelun
edetessa eri jarjestelmien suunnittelutilanne seka se, etta kaikki jarjestelman komponen-
tit tulee suunnitelluksi. Tama helpottaa ja auttaa minimoimaan virheiden maaria suunni-
telmissa. Paras tapa hoitaa kirjausta on ottaa asiakirja jo heti suunnittelun alussa kayt-
toon ja sitda mukaan, kun suunnittelu etenee, voidaan asioita kuitata tehdyksi. Mielellaan
kuitenkin niin, etta tyostetdan yhta piirustusta kerrallaan ja taman jalkeen tarkastusasia-
kirjan vastaava kohta kdydaan kuittaamassa. Tarkastusasiakirjan sisalldssa on omat tar-
kastuskohdat eri jarjestelmille esimerkiksi antenni- ja yleiskaapelointi, sdhkdautojenla-
tausjarjestelma seka aurinkosahkojarjestelmasta aina sprinklerijarjestelmaan asti. Tassa
tydssa Sahkosuunnittelu Kortemaa Oy:lle tehtiin myds erillinen muistio, jossa on paljon

samaa kuin nykyisessa tarkastusasiakirjassa, mutta erilaisessa tiivimmassa muodossa.
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Liitteessa 3 on esitetty suunnittelijan muistio sdhkosuunnitteludokumenttien laadunvar-

mistukseen.

6.1 Viikkoraportti ja -palaveri

Tyontekijan tulee pitdd ylld omaa tydlistaa, johon kirjataan omien kohteiden erindiset
muutostydtehtavat, tdiden aikataulut ja tyojarjestys. Tydviikon alussa kdydaan viikkopa-
laveri, jossa jokainen tyOntekija saa kuvan, minkalainen tyoétilanne yrityksella on ja mika
on kunkin suunnittelijan ty6tilanne. Palaverissa voi tuoda myds omia kehitysehdotuksi-
aan ja ideoitaan esille. Tybétehtavien suorittamisen jalkeen tyd poistetaan listalta ja tyo-

viikon lopussa oma tydlista laitetaan viikkoraportin liitteena esimiehille.

7 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia Sdhkésuunnittelu Kortemaa Oy:lle kayttdon uuden
suunnittelijan perehdytys- ja tydhdnopastuslomakkeet uuden tydntekijan perehdytta-
mista varten. Lomakkeet toimivat perehdyttajalle muistimaisena tukena, mita kaikkea uu-
den tydntekijan perehdyttdmisessa tulee ottaa huomioon. Perehdytyslomakkeeseen on
keratty toimenpiteet aina tyontekijan palkkaamisesta aina tydsuhteen paattymiseen asti.
Ty6hon opastuslomakkeen tarkoitus on toimia perehdyttajalle muistilistana ja tukena eri
tydvaiheiden seka suunnitelmakuvien opastusta varten. Lisaksi tarkoituksena oli laatia
tarkka suunnitelmapiirustuskohtainen muistilista jo kaytéssa olevan tarkastusasiakirjan
tueksi. Muistilistalla oli tarkoitus avata piirustuksien sisaltéa ja sitd seuraamalla uusi tai
miksei vanhakin suunnittelija pystyisi tarkistamaan kuvissaan olevat asiat, jotta mitaan
ei jaisi puuttumaan. Koska puuttuvat asia johtaa aina tilaajalle lisdkustannuksiin urakoit-

sijoiden lisatdiden muodossa.

Opinnaytetydn idea ja tarve tuli Sahkoésuunnittelu Kortemaa Oy:lta, joka on koittanut kek-
sia itselleen keinoja saada laadukas ja yhdenmukainen perehdytystapa uudelle suunnit-
telijalle. Tapaa, joka helpottaisi uuden suunnittelijan palkkaamista, kun perehdyttjille on

laadittu laadukkaat materiaalit perehdyttamisen ja tydbhon opastamisen tueksi.

metropolia.fi WM etropolia



26

Opinnaytetydn tavoitteisiin paastiin mielestani kohtalaisen hyvin. Aluksi itselleni oli aina-
kin vahan epaselvaa, minkalainen tyo tassa opinnaytetydssa onkaan ja mita sen taytyy
sisaltaa. Tydhdon oli melko helppo 16ytaa lahteitd oman kokemuksen perusteella, vaikka
aluksi tyon sisaltd olikin itselle hieman epaselva. Tyon tarkoituksena oli uuden sah-
késuunnittelijan perehdyttdminen, joten myds tydéhon halusin vield valita sdhkdsuunnit-
telijalle tarkeita tyovaiheita, vaatimuksia sekad patevyyksia. Tyosta tulikin lopulta ohjevih-

komainen perehdytys sahkdsuunnittelijan yleisimpiin tehtaviin.
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(1)

Uuden tyontekijin perehdytyslomake

Perehdytettdva Perehdyttdja

ENNEN TOIDEN ALOITTAMIS TA PEREHDYTTAJAN KUITTAUS

Tydsopimus

Tyohontulotarkastus

Tyo6yhteison informointi

Tyopiste- jarjestely ja kalusteet

Tydvilineet, Tietokone, tulostin, oheislaitteet

Avaimet, tunnukset

Toimistotarvikkeet ja lomakkeet
Ohjekirjat ja oppaat

TOIDEN ALOITTAMINEN PEREHDYTTAJAN KUITTAUS

Vastaanotto, tyOpisteen esittely

Perehdyttdmissuunnitelman lapikdynti
Palaute/Koeaika/Kehityskeskustelu

TYOSUHTEEN PAATTYESSA PEREHDYTTAJAN KUITTAUS
Projektikohtainen Ilmoitus suunnitteluryhmille
ATK-luvat ja kiyttooikeudet

Sahkdpostien siirto/poisto

Avainten luovutus
Lahtokeskustelu / Palaute
Tyotodistus
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Uuden tyontekijan tyohonopastuslomake
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Perehdytettava Perehdyttaja
TYOTEHTAVA Kuittaus
Mapitus

Tuntilistan tayttaminen

-miten ja kuinka tarkasti merkitdan

Tyénumerot

-mista I6ytyy ja numerointiperiaate

Lahtotietolomake

Mallikuvat

-mita kuvia ja mista 16ytyy

-001 Asemapiirustus
-mitd kuvan taytyy sisaltaa
-Rakennuksien valisten putkien maara
-Aluesahkdistys, esim autolammitys, sahkoautot,va-

laistus, pumppaamot

-010 Paa- ja Nousujohtokaavio
-Kaaviopohjan teko
-Kohteen huipputeho ja jannitehavio laskelmat

- Katkaisijoiden ja sulakkeiden mitoitusperiaate

-011-0xx Keskuskaaviot

-0xx Maadoituskaavio

-Mallipohja

-maadoituksen mitoittaminen, lahteva aarijohttimen-
koko2
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-100-1xx Tyyppiasunnot / Tasokuvat
-Lahtotietolomake
-Tarkastusasiakirja

-Detaljit ja detaljitekstit

-201 Valaisinluettelo
-Mallipohja
-Valaisimien tehon valinta
-Varilampatila

-Valaisimien laskenta

-202 Lammitinluettelo ja lammittimet
-Haluttu teho W/m?
-Kaytettavat kaapelit
-Ecodirektiivin mukaiset termostaatit

-Lammittimien laskenta

-301 Yleiskaapelointikaavio
-Kaapelointiperusteet Talojakamo-Alijakamo
-Yleisien tilojen datapisteet

-Kaapelityypit

-302 Antennikaavio
-Kaapelityypit, maakaapeli, kaapelipituudet

-Vahvistimet, jaottimet ja haaroitin maarat

-303 Antenniverkon vaimennuslaskelmat
-Mallikuva
-Sallitut maksimi vaimennukset

-Luettelon merkkaus
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TYOTEHTAVA

KUITTAUS

-304 Ovipuhelimien periaatekaavio
-Ovipuhelimien tyypit
-Kaapeloinnit

-Hankintarajat

-305 Vedenmittauksen periaatekaavio
-Vaylan tyyppi
-Kaytettavat kaapelit

-Hankintarajat

-306 Savunpoiston periaatekaavio
-Kaytettavat kaapelit

-Hankintarajat

-307 iLoq kaapelointikaavio
-Kaytettavat kaapelit

-Hankintarajat

-400 RAU Toimintakaavio sahkopisteet
-Ohjauspisteet, (sulanapidot, valaistukset,yms)
- VAK:ien ja keskuksien valiset kaapelityypit

-Parien maarat

-501 Sahkoautot ja periaatekaavio
-Kuormanhallinta

-Mitoitukset ja kaytettava kaapeli

-Operaattorit, eTolppa, Parkkisahkd, Virta yms.

-502 Aurinkopaneelit ja periaatekaavio
-Kaytettavat laitteet,

-Hankintarajat

-600 Leikkauspiirustus

-Mittakaava

-800 Sahkoselostus
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Suunnittelijan muistilistat

Lahtotietolomake

Asemapiirustus
- Liittymispiste nakyvissa?
o Energialaitoksen piste
o Telelaitoksen piste’
- Perusmaadoitus elektrodi joka rakennuksessa?
- Alueelliset putkitukset esitetty
o maarat oikein?
- Detaljit ja detaljitekstit
o kaapelireitti ja asennustavat
- Sahkoautojen lataus ja lammitystolpat?
o tyypit.
o hankintarajat
- Aluevalaistus?
o tarkistettu valaistuksen riittavyys?
o huomioitu arkkitehdin ja pihasuunnittelijan toiveet?
- Sahko- ja teletilat nakyvissa?

Paa- ja nousujohtokaavio
Paakeskusosa
- Liittyman oikosulkuvirta tiedossa?
o Tarkista liittymatiedot
» Kysy energialaitokselta
- Paasulake
o Huipputeholaskelma SLY mukaisesti?
o Liittymiskaapeli tarkistettu energialaitoksen mukaisesti?
o Paakytkin 3-napainen ja nimellisvirta nakyvissa
- Mittauskeskukset
o mittareita riittdva maara?
» Tarkista GSM-vahvistimien varaukset
o Huipputeholaskelma SLY mukaisesti
» tarkista kiukaiden maarat asunnoissa
» onko vahintadan 1/3 osa
» Kytkinvarokkeiden koko oikein?
o Kytkinvaroke varalahtgja rittavasti?
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Kiinteistokeskusosa
Porraskohtaiset kiinteistokeskukset?
Isot kytkinvaroke/etusulakelahdot nakyvissa?
= Hissit,
» sulanapidot
= |V-koneet
e Huom. takamittaus.
= Pesulakoneet
e Konetyypit ja tehot tiedossa?
e tarvitseeko takamittausta?
o Onko keskuksen nimellisvirta >125A
» Johdonsuojakatkaisijoiden etusulake?
¢ isot johdonsuojakatkaisija 1ahdot naky-
vissa?
o Talosaunojen kiukaat
o Vaestdnsuojan keskus
o Aurinkosahko
o Vedenmittaus
Alakeskuksien kytkinvarokelahdoét
o Kaapelikoko nimellisvirran mukaan
Kaikki sahkolaitteet mitoitettu?
o Kiinteistokeskusosan kytkinvarokelahdon koko
Kaikki lahdot tarkistettu
o Kaapelit nakyvissa
o Lahtdjen koot jarkevan kokoisia?

Paa- ja Kiinteistokeskus ja IV-keskuskaaviot
- Kaapelien ja lahtojen koot tarkistettu ristiin Paa- ja nousujohto-
kaavion kanssa?
o Nousukaapelin/Liittymiskaapelin koko
o Keskuksen nimellisvirta
o Kytkinvaroke ja isot kulutuskojelahdot
- Lahtojen jarjestys?
o Kytkinvarokkeet
o Tulppasulakkeet
o Johdonsuojakatkaisijat
o Vikavirtasuojalliset johdonsuojakatkaisija lahdot
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Paa- ja Kiinteistokeskus ja IV-keskuskaaviot
- Oikeat 1ahdot oikeissa keskuksissa
o Lammonjakokeskus?

Energian mittaus?
VAK?
Vedenmittaus
Vaestonsuojan keskus?
Talosaunan kiuas

» Kiuas mitoitettu saunan koon mukaan?

0 O O O O

- Paa- ja Kiinteistokeskus ja IV-keskuskaaviot
o Pumppaamot?
- Ohjaussulake
- Huoltopistorasia
- Kiinteiston tilojen valaistukset ja pistorasiat
- Lukitukset
o iLOQ?
o Lukitusohjesaatu?
o Lahdodssa Tasasuuntaaja?
o VAK ohjaus?
o Ovipuhelimet vai koodinappaimistot
- IV-ja LTO-koneet
o Erillismittaus
o VAK halytykset?
* Huippuimureiden <I< yli- ja alivirtarele?
» LTO-koneiden 0-jannitelaukaisu?
o IV-hataseis
* muuntaja
» ohjaukset porrashuoneen painikkeilta
» ohjaukset muihin keskuksiin
» Pulssireleet ja ohjausjannite
- LVI-sahkoistykset
o Onko lahtétiedot saatu?
» Kojeluettelo
»  Saatdkaaviot
- VAK ohjaukset
o merkkilamput ja kytkimet
- Kaapelien ja lahtdjen koot verrattu tasokuviin?
- Varalahtoja tarpeeksi?
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Mittauskeskukset
- Keskuksen tiedot
o Keskuksen nimellisvirta
o |IP-luokka
o Paakytkin
o Riviliittimet
o Keskuksen suunniteltu maksimileveys
- Tarkistukset Paa- ja nousujohtokaavion kanssa ristiin?
o Nousukaapelin koko
o Mittarien lukumaara
o GSM varaus?
- Asuntojen nousukaapelien koot
- Ohjeet numeroinneista, Vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas

Asuntojen ryhmakeskus
- Kaytettavat nousukaapelin koot tarkistettu Paa- ja nousujohto-
kaaviosta
- Kaapelikoot tarkistettu tasokuvien mukaan?
- Vikavirrat oikeilla 1ahddilla
o Vikavirtasuojattomat 1ahdot

= |iesi
=  Kiuas
= Jaakaappi

= Palovaroittimet
o Vikavirtasuojat
» Kaikilla Valaistus ja Pistorasiaryhmilla
» Astianpesukone
Pesukone ja kuivausrumpu
Lattialammitys
IT-tilan pistorasia
o Varalahtoja tarpeeksi?

Maadoituskaavio
Paamaadoituskisko sahkopaakeskustilassa
- Potentiaalitasauskiskot
o Lammonjakohuone
o IV-konehuone
o Muut sahkatilat
- Perusmaadoituselektrodi
- Runkoraudoitus
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Maadoituskaavio

- MKG6 Kevi
o Datajakamo
o Antennivahvistin
o Hissi

- IV-putket

- Vesiputket

- Kaapelihyllyt

- Valaisinripustuskiskot

Tasokuvat kiinteisto
- Kaapelikoot ja l1ahtdjen maarat tarkistettu ristiin keskuskaavioi-
den kanssa?
- Kuvat selkealukuisia?
o Kaapelien viivat ei risteile sekavasti
o Symboleja ei paallekain
- Nousukaapelit ja kaapelireitit tarkistettu?

o Asunnot
» Ryhmakeskusseina?
= Hormi?

o IV-Konehuone
o Porrashuone
= EI30 kotelointi muille kuin porraskaytavan kaape-
loinneille
o GSM-varaus
o Savunpoiston kaapelit / palonkestavat asennukset
Valaisin ja lammitin positiot tarkistettu?
Ontelolaatta vai paikallavalu?
o SUR varaukset?
Lukitukset ovilla
o Onko lukitusohjetta?
o Koodinappaimet
o Ovipuhelimet?
Pistorasia ja Datarasia Info-naytolle?
LVI-sahkoistykset lisatty ja ristiinvertailtu
o Onko lahtdtiedot saatu?
» Kojeluettelo
» Saatdkaaviot
= Tasokuvat
» Kkytkentakaaviot
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Tasokuvat kiinteisto
- Tuleeko palopelteja?
o Sijainnit?
o Ohjaus?
- Sulanapidot
o Kulkeeko sadevesia?
» Kattokaivot
»  Viemarit
» Raystaat ja syoksytorvet
- IV-Koneiden sijainnit
- Kaapelihyllyt ja IV-putket
- Palovihko saatu?
o Savunpoistoikkunat ja luukut
o Tuleeko turvavalaistusta?
o |V-Hataseis ja savunpoistopainikkeet

Tasokuvat asunnot
- Lahtoétietolomakkeen mukaiset laitteet suunniteltu?
o Onko materiaalitaulukot otettu huomioon?
- Palovaroittimien maara tarkistettu
- Ontelolaatta vai paikallavalu?
o Ontelosuunnat huomioitu?
» SUR-varaukset
» Paikallavalussa jakorasiat katossa.
- Syotot joka ryhmalla
- Ovien katisyydet huomioitu kytkimien sijoittamisessa
o Kaikissa tiloissa valopiste?
o Kaikille valopisteille kytkin?
- Lattialammitys
o vesikiertoinen
» Termostaatit joka makuuhuoneessa ja olohuo-
neessa
= Jakotukki
e Kiinteistdon sahkosta?
e Asunnon sahkosta?
o Sahkodinen
»  |[ammittimet positioitu?
= termostaatti
e Kkiinteistdon sahkosta?
e Asunnon sahkosta?
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Tasokuvat asunnot

llmanvaihto
o Asuntokohtainen LTO?
» Kiinteistdon sahkdsta?
= Asunnon sahkosta?
Ovipuhelimet?”
LVI-sahkoistykset
o Onko lahtotiedot saatu?
=  Saatdkaaviot
e Vedenmittaus
¢ llmanvaihdon tehostus
o Erillinen paneeli?
o Liesituulettimesta?
o 230V vai 24V
o Lampdtilamittaukset?
» Tasokuvat
e Termostaatit tarkistettu?
e Jakotukkien sijainnit tarkistettu
LVI-vertailut
o Lampopatterit ja nousut verrattu pistorasioihin?
Vesimittarien ja tarkastusluukkujen sijainti
Tuloilma ja palovaroittimet
Palopelteja?
llImamaarasaatimien sijainnit

o O O O

Valaisinluettelo

Onko kaikki valaisin tyypit suunniteltu
o Tehot jarkevia
o Valaisimien varilampotilat tarkistettu
Positionumerot
o Maarat laskettu?
» maarat verrattu asuntojen maaraan?

Lammitinluettelo

Onko kaikki lammittimet suunniteltu?
o Asuntojen alapuoliset kylmakatkot?
o Tehot jarkevia?
o Termostaatin tyyppi tarkistettu
= Ecodirektiivi
Positionumerot
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Lammitinluettelo
o Maarat laskettu
» maarat verrattu asuntojen maaraan?

Yleiskaapelointikaavio
- Noudatetaan viimeisintd M65 maaraysta
- Talojakamoiden varustus
- Kaapelityypit tarkistettu?
o Rivitalo ja talojen valiset kaapelit maakaapeleita
- Talojakamo — alijakamo
o kaapelien maarat tarkistettu

= FZOMSU
e 4x asuntolukumaara + 6 + 12 kiinteistolle
= VMOHBU

e asuntolukumaaran mukaan
- Datapisteiden maarat tarkistettu asunnoista

Yleiskaapelointikaavio
- Yleisien tilojen datapisteet
o LJH, VAK, Energiamittaus
Porrashuone
Hissi
IV-Konehuone, VAK
iLOQ
Pesula
o VSS
- VSS Antenni ja GSM toistin

0O O O O O

Antennikaavio
- Noudatetaan viimeisinta M65 maaraysta
Kaapelityypit tarkistettu?
o Asuntojen kaapelit pituuksien mukaan
o Rivitalo ja talojen valiset kaapelit aina maakaapeleita
Vahvistimien, Jaottimien ja haaroittimien maarat
Yleisien tilojen antennipisteet
o VSS
Antennipisteiden maarat tarkistettu asunnoista
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Antenniverkon vaimennuslaskelmat

- Jaottimet ja haaroittimet tarkistettu antennikaavion mukaan
- Kaapelityypit ja pituudet tarkistettu

- Antennipisteiden maarat kaavion mukaan

Vedenmittauksen periaatekaavio
- Jarjestelma tiedossa?
o LVI lahtotiedot saatu?
=  Saatdkaavio?
- Hankintarajat
o Kaapelointi ja 230V kytkennat seka kytkentarasiat sahko-
urakassa

Savunpoiston periaatekaavio
- Palotekninensuunnitelma saatu?

o Porrashuoneen savunpoistoikkuna/luukku

o Yleisien tilojen savunpoistot

o IV-hataseis ja savunpoistopainikkeiden sijainnit
- Hankintarajat

o Kaapeloinnit ja kytkennat sahkourakassa

iLOQ Kaapelointikaavio

- Lukitusohje saatu?
o kaytettava jarjestelma?

- Hankintarajat
o Kaapelointi, rasiointi ja 230V kytkennat sahkourakassa
o Muut lukitusurakka

RAU toimintakaavio sahkopisteet
- VAK:ien ja keskuksien valiset kaapeloinnit tarkistettu
o parien maarat
o kaapelityypit
- Ulkovalo-ohjaukset
o Toimintaselostus
o seina, numero- ja pihavalot
o valoisuusanturi
- IV-hataseis
o Toimintaselostus
o Keskuksien valiset ohjaukset
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RAU toimintakaavio sahkopisteet
» |V-hataseis painikkeet
o VAK ohjaukset
Sulanapidot
o Toimintaselostus
o Syoksytorvet
o Raystaat
o Kylméakatkolammitykset
o Ulkolampétila-anturi
Pesulakoneet
o toimintaselostus
o ovilukitukset
» |ukitusohje saatu?

e sauna
e ulko-ovi
e pesula

e kuivaushuone

Talosauna

o Kiukaan ohjauskeskus

o Loéylyhuoneen termostaatti

o Lisaaika/siivouskytkin
Lampotilamittaukset
Palopellit
Savunpoisto

o ikkunoiden ja luukkujen mikrokytkimet

o laukaisukeskukset

Leikkauspiirustus

Mittakaava 1:100

Sahkoselostus

Toteutuksen sisalto
o Kohteen tiedot
Rakennuttajan tiedot
Suunnittelijoiden tiedot
Viranomaisvalvonnat
o Pelastuslaitos
Sahkolaitos

Kaytettava SFS standardi 6000 2017 versio
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Kytkimien, pistorasioiden ja liitantarasioiden korot
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Sahkoselostus
- Keittion valitilanvalaisimen asennus
- Kohteen yleiset tiedot
o Pelkistetyt rakenteet
o Talojen / Kerroksien lukumaara
- LVl jarjestelman tiedot
- Erikoisjarjestelmat
o Aurinkopaneelit
o Sahkdautojenlataus
- Keskukset
o Sijainnit
o Palvelualueet
- Talosauna kiukaan ohjauskeskus
- Kaytettavat asennuskalusteet
o kalusteiden vari
- Sulanapidot
o raystaat
o Vvaakaputket
o kattokaivot
o viemarit
- Turvavalaistukset
- Antennijarjestelma
o maarays
o liitosjohtojen maarat
- Yleiskaapelointijarjestelma
o maarays
o liitosjohtojen maarat
- Ovipuhelimet
- Palovaroittimet / Paloilmoittimet
- Savunpoisto
- Palopellit
o kaapelointi
- Vedenmittaus
o kaapelointi
- Lammonmittaus
o kaapelointi
o anturien maara
- Tyoturvallisuus liite
- Kiukaan asennuspoytakirja
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