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The purpose of this thesis was to create a default project folder for AONT, a
newly established electrical planning office. The default project folder contains
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin vastaperustetulle AONT-suunnittelutoimistolle paran-
tamaankilpailukykyd omakotitalokohteiden sahkosuunnittelussa, seka ohjaamaan
toimintatapaa alusta alkaen suuntaan, joka takaa asiakkaalle laadukkaan lopputu-

loksen.

1.1 AONT yrityksena

AONT on vuonna 2021 perustettu sahkoalan yritys, jonka paatoimialana on sahko-
alan suunnittelu- ja konsultointitoiminta pari- ja omakotitalokokoluokassa. Yritta-
jalla on yli 15 vuoden kokemus sahkdalan asennus- ja suunnittelutoiminnasta

omakotitalokokoluokasta kauppakeskus- ja sairaalakokoluokkaan.

Suurten kohteiden suunnittelu tapahtuu suurten suunnittelutoimistojen ammatti-
laisten toimesta tarkoin maaritellyin ja yrityksessa sisdisesti vakioiduin toimintata-
voin. Omakotirakentajienkanssa keskustellessa, yrittdja naki tarpeen yrityksen pe-
rustamiselle paatoimensa ohessa, ja tuoda samaa ammattimaisuutta suunnittelu-

toimintaan myos yksityisasiakkaille omakotitalokohteisiin.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa sdhkosuunnittelutoimistolle raataloity pro-
jektitiedosto, joka yhdenmukaistaa yrityksen suunnitteluprosessia seka nopeuttaa
suunnittelutyota valmiinsymbolikirjaston ansiosta. Lisaksi projektitiedoston avulla
luodaan yritykselle periaatekaaviot, joita voidaan soveltaa ldhes kaikkien omako-

titalojen suunnittelussa pienin kohdekohtaisin muutoksin.
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2 SUUNNITTELUOHIJELMISTO

AONT on valinnut suunnittelutoiminnassaan kaytettavaksi suomalaisen CADMA-
TIC-ohjelmistotalon CADMATIC Electrical-suunnitteluohjelmistoa. Valintaan vai-
kuttivat vahvasti tuotteen kotimaisuus seka se, ettda ohjelmisto toimii itsendisena
ohjelmana, eikad esimerkiksi lisdosana Autodeskin AutoCAD- tai Revit-ohjelmisto-
jen kanssa. Lisaksi ohjelmistolle 16ytyy kattava suomenkielinen ohjeistus seka lu-

kematon maara ohjevideoita internetin videopalveluista.

2.1 CADMATIC

CADMATIC Oy on Elomatic konserniin kuuluva digitalisten ja dlykkdiden 3D-poh-
jaisten suunnittelu- ja tietojenhallintachjelmistoratkaisujen kehittdaja meri, laitos-

ja rakennusteollisuudelle.

CADMATIC aloitti 3D-suunnitteluohjelman kehittamisen alun perin 1980-luvun
puolivadlissd emoyhtid Elomatic Oy:n sisdisissa projekteissa parantamaan suunnit-
telua, visualisointia seka projektin kustannustehokkuutta laitossuunnittelun pa-
rissa. Kokemusten pohjalta perustettiin 1990-luvun alussa CADMATIC Oy, jonka
tehtdvana oli CADMATIC 3D -ohjelman markkinointi ja kehitys.

Samaan aikaan alkoi yhteisty6 hollantilaisen Numeriek Centrum Groningen B.V.:n
kanssa. Tavoitteena oli kehittaa lavanrakennusteollisuuden tarpeisiin kattavaa 3D-
suunnitteluratkaisua. Syyskuussa 2015 Numeriek Centrum Groningen B.V.:n osa-
kekanta ja liiketoiminnat siirtyvat CADMATIC Oy:n hallintaan ja yhtididen toimin-

nat ja ohjelmistot yhdistettiin CADMATIC-nimen alle.

Elokuussa 2019 CADMATIC osti suomalaisen Kymdata-ohjelmistoyhtion ja sen

sahko- ja automaatiosuunnitteluun, LVI-suunnitteluun seka rakennussuunnitte-
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luun tarkoitetun CADS-ohjelmistoperheen. Kaupan jalkeen CADMATIC Qy:n liike-
toiminta jakaantui meriteollisuuteen, prosessiteollisuuteen seka rakennusteolli-

suuteen.!
2.2 CADMATIC Electrical

CADMATIC Electrical on alun perin Kymdata Oy:n kehittama sahko- ja automaatio-
suunnitteluun tarkoitettu suunnitteluohjelmisto, joka toimi vuonna 1979 peruste-
tun Kymdata Oy:n omistuksessa nimella CADS Planner Electric. CADS Planner
Electric kuului Kymdata Oy:n CADS-tuoteperheeseen, joka sisalsi sovellukset

sahké-, LVI- ja rakennussuunnitteluun.?

CADMATIC Electrical sisaltdaa laajan suunnittelujarjestelman, mika pitaa sisallaan
sahko-, tele- sekd datajarjestelmien suunnittelun joko 2D- tai 3D-muodossa. 3D-
ominaisuus tukee sertifioituja IFC-malleja, joten tormaystarkastelu seka lisatieto-
jen jakaminen suunnittelukohteen muiden osapuolien vililla sujuu saumatto-
masti. Ohjelmistolla voi suunnitella myo6s sahkonjakeluverkot, jarjestelma-, kes-
kus-, seka piirikaaviot. Lisdksi ohjelmistolla on mahdollista laatia energiatodistuk-

sia seka -selvityksia.

Tietokantapohjaisena suunnitteluohjelmistona se mahdollistaa monen kayttdjan
yhtdaikaisen tyoskentelyn samassa projektissa. Tietokantapohjaisuuden ansiosta
objektiin yhdessa paikassa tehdyt muutokset valittyvat automaattisesti koko pro-

jektin sisalla eri kerroksiin sekd muihin dokumentteihin.3

1 Yritysesittely CADMATIC Oy:n internetsivustolta. Viitattu 31.5.2021. https://www.cadma-
tic.com/fi/yritys

2 Nurmilo T. CADS:n tietkonatatydskentelyn tehostaminen. V. 2016. Viitattu 5.5.2021.
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201604194557

3 Talotekninen sdhkésuunnittelu CADMATIC Oy:n internetsivustolta. Viitattu 31.5.2021.
https://www.cadmatic.com/fi/construction/ohjelmistoratkaisut/cad matic-electrical/talotekni-
nen-sahkosuunnittelu/
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Ohjelma sisaltda kaksisuuntaisen linkityksen valaistuslaskentaohjelmisto DIALuxin
valilla. Nainvoidaan CADMATIC Electricalista tuoda tarvittavat tilat ja niiden nimet
seka geometriat arkkitehdin IFC-mallista ja siirtda ne DIALux-valaistuslaskentaoh-
jelmaan. Ohjelmalla suoritetun valaistuslaskennan jalkeen, voidaan sieltd tuoda
tuotemalleina valaisimien sijainnit, korot, tuotetiedot, tekniset tiedot, 3D-tilava-

rausmallit seka valonjakokdyrat CADMATIC Electricaliin.

4 Sihkésuunnittelu tasopiirustuksissa CADMATIC Oy:n internetsivustolta. Viitattu 31.5.2021.
https://www.cadmatic.com/fi/construction/ohjelmistoratkaisut/cad matic-electrical/talotekni-
nen-sahkosuunnittelu/sahkosuunnittelu-tasopiirustuksissa/
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3 TALOTEKNINEN SAHKOSUUNNITTELU

Taloteknisen sahkdsuunnittelun tarkoituksena on tuottaa hankkeen valmiiksi saat-
tamisessa tarvittavat dokumentit, joita noudattamalla kohteen sidhkdasennukset
toteutuvat vallitsevien lakien ja asetusten mukaisesti. Suunnitelmat sisaltavat toi-
mintaa kuvaavia dokumentteja, sijoitusdokumentteja, liitantadokumentteja seka
yksikkoluetteloita. Lisdksi suunnitelmista voidaan nykyisilla suunnitteluohjelmis-
toilla generoida tietomalli, jossa suunnitellut laitteet tietoineen esitetdaan todelli-

sessa koossa ja sijainnissa 3D-mallinnoksessa.

Osa dokumenteista laaditaan ennen kohteen aloittamista mahdollistaen muiden
suunnittelualojen, kuten arkkitehti- ja rakennesuunnittelun reagoimisen kohteen
rakenneratkaisuihin sahkoteknisesta nakokulmasta. Dokumentit tdydentyvat ra-

kentamisen edetessad ja muuntuvat kohteen valmistuttua loppudokumenteiksi.

3.1 Piirustukset

Taloteknisen sahkdsuunnittelun konkreettinen tuotos on suurkuvatulostimella
Ad-paperiarkkien kerrannaiskokoihin tulostettu 2D-asennuspiirustus, jonka perus-
teella kohteen talotekniset sahkdasennukset rakentuvat. Asennuspiirustus esittaa
sahkdasennuksen komponenttien suhteelliset asemat toisiinsa nahden. Asennus-

piirustukset esitetadn tavallisesti mittakaavassa 1:50 tai 1:100.°

5 SFS-EN 61082-1 Sahkotekniikassa kdytettdvien dokumenttien laatiminen. Osa 1: Sdannot. Hel-
sinki: SFS
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Asennuspiirustuksissa esitettdavaa informaatiota tdydennetddn toimintaa laajem-
min osoittavilla jarjestelmdkaavioilla seka piirikaavioilla. Piirikaavioissa esitetdan

laitteiden keskindiset vaikutukset seka informaatiota fyysisista liitanndists.®

3.2 Tietomalli

Kiinteistojen ja rakennusten mallinnuksella tavoitellaan suunnittelun ja rakenta-
misen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaista
hanke- ja elinkaariprosessin tukemista. Tietomalleja hyodynnetdan koko raken-
nuksen elinkaaren ajan alkaen suunnittelun alusta kaytonaikaisen yllapidon tuke-
miseen.’

Tietomallinnusta ohjaa Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 julkaisema Yleiset tie-
tomallivaatimukset, jonka paivitys toteutettiin vuosina 2011 ja 2012 COBIM-
hankkeen muodossa. Paivitystyon tuloksena syntyi talld hetkella voimassa oleva
YTV2012, Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osat 1-14. Uusi paivitys YTV2020 on
tekeill3 ja otetaan kayttdén vuosien 2021 ja 2022 aikana.®

Sahko- ja telesuunnittelun tietomallinnus maaritelldan tarkemmin julkaisussa
YTV 2012 Osa 4 Talotekninen suunnittelu seka YTV2012 Taydentava liite, Talotek-
niikan mallinnusvaatimuksia -osiossa. Tehtavaluettelossa tilaaja voi maarittaa
YTV2012 mukaista tasoa tarkemman tason, joten tehtdvaluettelo on aina kohde-
kohtainen.

Perusvaatimuksiltaan mallinnustarkkuus vaatii, ettd sdhkonjakelujarjestelmien
muuntajat, kytkinlaitokset, paa- jako- ja ryhmakeskukset, virtakiskot ja ndihin
verrattavat laitteistot, mallinnetaan vahintaan oikeita tai tarvittaessa suunnitteli-

6 ST 13.28.20009. Sihkdtieto Ry. Yleisohjeita rakennusten sahké- ja tietoteknistenjirjestelmien do-
kumentoinnista. Espoo: Sahkdinfo Oy.

7 Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus. 2012. Buildingsmart Finland. Viitattu
9.5.2021. https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012 osa_1_ylei-
nen_osuus.pdf

8 Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012 Buildingsmart Finlandin internetsivustolta. Viitattu
9.5.2021. https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/




16

jan arvioimia mittoja vastaavilla yksinkertaisilla 3D-objekteilla. Johtotiet mallin-
netaan niiden todellista kokoa vastaavien mittojen mukaisilla objekteilla. Valaisi-
met mallinnetaan ensisijaisesti kdyttden kdytettavan suunnitteluohjelmiston tar-
joamaa valmista objektikirjastoa ja tarvittaessa tuotetta ulkomitoiltaan vastaavaa
3D-objektia. Asennuskalusteiden 3D-geometriaa ei vaadita mallinnettavaksi,
muutoin kuin erikseen sovittujen mallihuoneiden osalta seka YTV2012, osan 4

liitteen 1 mukaisesti esimerkiksi alakattoasennuksissa. Asennuskaapeleiden tai -
putkitusten mallinnusta ei vaadita.®

? Yleiset tietomallivaatimukset 2012.Osa 4. Talotekninen suunnittelu. 2012. Buildingsmart Finland.
Viitattu 9.5.2021. https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012 osa_4_tate.pdf
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4 PROIJEKTIKANSIO

Opinnaytetyon paatarkoituksena oli luoda yritykselle valmis projektikansio, joka
sisaltdaa valmiiksi maaritellyn projektitiedoston tasomaarittelyineen, tuotemallei-
neen seka periaatekaavioineen, viitekuvakansiot, sekd Excel-pohjaisen projektien

hallintajarjestelman.

Projektikansioon on luotu kuvan 1. mukaisesti omat kansionsa muiden suunnitte-
lualojen tiedostoille, joita kaytetdan viitekuvina sdhkosuunnitelmaa tehtdessa.
Alakohtaisiin kansioihin tallennetaan kyseisen suunnittelualan dwg-suunnitelma-
tiedostot viitekuvamuotoon kasiteltyina. Lisaksi kansioon tallennetaan sen suun-
nittelualan suunnitelmatiedostojen kaikki paivitysversiot tiedostojen saantipaiva-
maaran mukaan nimettyihin kansioihinsa. IFC-kansioon tallennetaan nimensa mu-
kaisesti kaikkien suunnittelualojen IFC-tiedostot seka tarvittaessa ndista koottu

yhdistelmamalli tietomallinnusta ja tormaystarkastelua varten.

Mimi Muokkauspiivi Tyyppi Koko

ARK 16.3.2021 21.25 Tiedostokansio

IFC 17.3.2021 16.52 Tiedostokansic

LI 17.3.2021 16.45 Tiedostokansio

RAK 17.3.2021 16.45 Tiedostokansio

RAL 17.3.2021 16.45 Tiedostokansio
D 2100 16.3.2021 22.28 CADMATIC-kuva 53 kt
D 2200 16.3.2021 22.27 CADMATIC-kuva 53 kt
| | EDBProject.mdb 16.3.2021 22.28 MDB-tiedosto 1 836 kt
| projektitiedot 16.3.2021 21.46 Maaritysasetukset Ikt
|| storeysettings 16.3.2021 22,19 XML Document 3kt

Kuva 1. Projektikansion rakenne

Uutta projektia aloitettaessa otetaan kansiosta kopio ja nimetdaan uudelleen pro-
jektin jarjestysnumeron mukaan, jolloin nopeutetaan projektin perustamistoimia

merkittavasti.
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4.1 Oletusprojekti

Projektikansioon luotiin valmis oletusprojektitiedosto. Projektille on maariteltyna
valmiiksi asetuksia, jotka ovat yhtenevia kaikkien projektien kanssa ja talloin kopi-
oimalla oletusprojekti pohjaksi uudelle projektille tehostetaan huomattavasti

suunnitteluprosessia.

4.2 Tasokuvat, tulostusikkunat ja kerrosmaaritykset

Vuonna 2019 Suomeen valmistui 40 800 uutta asuntoa, joista erillisid pientaloja 6
600 keskipinta-alaltaan 112,3 m? 1. Tdman perusteella paadyttiin projektille luo-
maanasemapiirustus seka tasopiirustukset kahdelle kerrokselle kayttaen tulostus-
ikkunakokona standardin SFS-EN 61082-1 mukaisesti Ad-paperin johdannaisko-
koja, korkeus 2 x A4 ja leveys 4 x A4.

Asemapiirustuksen tarkoituksena on esittdd rakennusten sijoittuminen tontille.
Siind esitetdan alueelle sijoittuvat asennukset, kuten ulkovalaisimet, autonlammi-
tys ja -latauspistorasiat, katujakokaapit ja jarjestelmien liittymiskaapelit liittymis-
pisteineen, sekd rakennusten viliset kaapeloinnit asennusreitteineen 1. Asema-
piirroksen tulostusikkuna laadittiin mittakaavaan 1:200 ja symbolikertoimeksi an-
nettiin 4. Nain saatiin asemapiirustuksessa esitettdvat tuotteet luettavampaan
muotoon. Asemapiirustukselle luotiin yksi tulostusikkuna, jossa esitetaan kaikki

edelld mainittu informaatio.

10 Suomen virallinen tilasto (STV). Asunnot ja asuinolot. Verkkojulkaisu ISSN=1798-6745. Yleiskat-
saus 2019, Asuntokanta 2019. Helsinki: Tilastokeskus. Viitattu 17.3.2021
http://www.stat.fi/til/asas/2019/01/asas 2019 01 2020-10-14 kat 001 fi.html

11 ST-esimerkit 05. 2005. Sdhkotieto Ry. Esimerkkipiirustukset, asuintalo. Espoo: Sihkdinfo Oy.
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Tasopiirustusten tulostusikkunat laadittiin mittakaavaan 1:50. Tulostusikkunoiksi
valikoitui pistesijoituspiirustus, vahvavirtajohdotuspiirustus seka heikkovirtajoh-

dotuspiirustus. Liitteessa 1 esimerkkikuva valmiista tulosteesta.

4.3 Oletusnimio

Piirustuksen nimiod on rakennuspiirustuksen yksiléiva tunniste, joka kertoo mihin
kohteeseen piirustus liittyy. Lisaksi nimiosta selvidd minka suunnittelualan suunni-

telma on kyseessa, seka yleista tietoa kuvan sisallosta ja versiosta.

Nimio sijoitetaan piirustuslenden oikeaan alanurkkaan siten, ettd sen oikean reu-
nan ja alareunan etaisyys on leikatun piirustuslehden reunasta 7 mm. Pienimman
nimiossa kaytettavan tekstikoon tulisi olla vahintaan 1,8 mm. Nimion leveys on

enintddn 183 mm ja korkeus on mitan 8,48 mm kokonaislukukerrannainen. 12

Nimio6 jaetaan kuuteen tietosarakkeeseen kuvan 2 mukaisesti.

12 SFS 3201 RT 15-10212 Rakennuspiirustukset, nimid. Helsinki: SFS
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K.oma/Kodd /‘ Kortt. /Tla Tonttl  Rne Wiranormnalstan rrerkints B 2
Kaoupunginesa Kortteli/tila Tontti
Kehdelyyppi SAHKOPIIRUS TUS
Mk
Prejektin nimi
Projektin kohdetieto 1 5 4
Prejektin kchdetieta Z
Projektin kehdstisto 3
Pvrn J2.3.20% Tybnumero Tilaajan numere
Piirt.
5 Suunin. R
Tark. S Piinistusnumera Muutos
‘ht.hlg w
Lahti S A H

Kuva 2. Mallinimio

Ylimpana nimidssa sarake 1 on varattu rakennuskohteen virallisia tunnistetietoja
varten ja sarake 2 on tarkoitettu rakennuskohteen valvontaviranomaismerkin-
noille. Sarakkeeseen 3 tulee tiedot rakennuskohteesta, sen osoite, rakennustoi-
menpide sekd kohteen nimi. Sarakkeeseen 4 tulee tiedot piirustuksesta, piirustuk-
sen laji tyovaiheen tai suunnittelualan mukaan, piirustusten juokseva numero, pii-
rustuksen sisalto riittdvasti yksiloitynd, mittakaavat lukusuhteena sekd mahdolli-
set viitteet. Sarakkeeseen 5 tulee tiedot suunnittelutoimistosta yhteystietoineen,
kohteen vastuullisen suunnittelijan, piirtdjan, tarkastajan seka yhteyshenkilon
puumerkit, seka tarvittaessa lehden numerointi. Sarakkeeseen 6 tulee kuvan tun-
nisteet, suunnittelualan tunniste, esimerkiksi SAH, tydn numero, piirustuksen nu-

mero sekd kuvan muutostunnus tarvittaessa. 12

Yritykselle laadittiin yrityksen logolla ja yhteystiedoilla varustettu kuvan 3 mukai-
nen oletusnimio, joka lisattiin valmiiksi oletusprojektin tulostusikkunoihin. CAD-
MATIC-ohjelmistossa on toiminto, joka paivittdaa projektitiedot nimidihin. jolloin

suunnittelijan tarvitsee tayttaa vain kohdetiedot projektille.

12 SFS 3201 RT 15-10212 Rakennuspiirustukset, nimié. Helsinki: SFS
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Tumn.  Lukurm, Muulos MNimirn, Pwrn
K.osa /Ky Karll, /Tia Tentli Rno Viranomaisten merkinléjd
Kaupunginosa Kaortteli/tila  Tontti
UUDISRAKENNUS SAHKOPIIRUSTUS
WK
Projektin nimi Fistesijoituspiirusiusg 1: .‘EJ
Frojektin kohdetieto 1 1. Kerros

Projektin kohdetieto 2
Projektin kohdetieto 3

P\._-m 2,520 Tybnumera Tilgojan numero
AONT s onT 1 21001
Tork.  AQNT . Plirustusnumero Muutos
. N fhi kil
Fimalle suunmilolle T SAH 2100

Kuva 3. AONT nimio

Jokaiselle tulostusikkunalle maariteltiin valmiiksi kuvan 2 mukaisten sarakkeiden
4, 5 ja 6 kiinteat tiedot, jolloin riittaa pelkan kohdetiedon ja tydnumeron paivitta-

minen projektikohtaisesti.

4.4 Tuotemallit

Tuotemallilla tarkoitetaan projektissa olevan objektin tietosisaltéa kokonaisuu-
dessaan. Tuotemalli sisdltaa tiedon tuotteen ominaisuuksista, kuten selitteen mi-
hin tarkoitukseen tuote on, kuvauksen, laitetyypin, suunnittelualueen, laiteteks-
tin, fyysiset mitat, sijoituskorkeuden, jarjestelman, IP-luokan, asennustavan, jan-
nitteen ja esimerkiksi tehon. Lisaksi tuotemalli sisaltaa tuotteen 2D symbolin, jolla
se esitetaan piirustuksissa, seka tuotteen 3D-geometrian, jota hyddynnetdan pro-

jektista luodussa tietomallissa.

Yritykselle laadittiin valmis tuotemallikirjasto, joka sisdltda kokemuksen kautta il-
menneet, keskeisimmat omakotitalokohteissa tarvittavat tuotteet. Tuotemallikir-
jastoon luotiin voimassa olevan sahkonimikkeisté S2010 mukaisin tunnuksin ku-

van 4 mukaisesti, alakategoriat sahko ja telejarjestelmille. Alakategorioiden avulla
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tuotemallin valinta nopeutuu, kun sen voi etsia oikeasta kategoriasta koko tuote-

mallikirjaston selaamisen sijaan.

B Projektin tuctemallit

Projektin tuotemaliit Symbali Positio Lait=tyyppi imi Lukumgré Positiosymboli
=) Sahka
El -5232 L] Jakorasia, pi... Jakerasia Jakorasia, pistorasiat, katto a
HE
i e Lémmitys L] Jzkorasia, v...  Jakorasia Jakorasia, valaistus, katto 0
(5241
- Kytkimet o Kytkin 1ytkin, uppo ]
i Rasiat
[-5251 k'S Kytkin 5-Kytkin, uppo 1]
Kytkimet
~Rasiat f Kytkin 6+6-Kytkin, uppo a
- Valaigimet
E-Tele - .
: Kytkin &-Kytkin, uppo 1]
L T110 i
+T130 - .
Kytkin 7-Kytkin, uppo 0
-T2 x ¥ Y PP
L. T620
i Kytkin Himmennin, uppo o
y PP
w Kytkin Painike merkkivalalla, uppo 1]
- Kytkin Painike, uppa o
't kP Kytkin KPKytkin, uppo [1}
7 : 3
i APK Fistorasia APK, uppo 1]
s : .
K Pistorasia JK, uppo a
T
KK Pistorasia KK, uppa ]
T ; :
KR Pistorasia KR, uppo ]
7 : .
LED Pistorasia LED, uppo a
27 : .
LT Pistorasia LT, pinta 1]
T
MAL Pistorasia MAL, uppo o
T ; :
PK Pistorasia PK, uppa ]
7 : .
PPK Pistorasia PPK, uppo a
7 y - .
P PR Kulma Fistorasia PR kulma, pinta 1]
*U PR+USE Pistorasia PR +USE, uppa a
Lﬁﬂ UsB Pistorasia USE, uppo ]
7 ; N .
é UunI Pistorasia UUNI, pinta 1]
ﬁ Kiuas Sahkilaite Kiuas o
Kiuas, Sahklaite Kiuas, ohi i 0
ohjauspaneei ahkilai iuas, chjauspanesli
Kiuas,
termostast Sahkolaite Kiuas, termostaatti 0
Uusi,.. Muokkaa... Kopioi. .. Poista Tuotemalien hallinta... Luo laitteesta. .. Sijoita... Ohje

Kuva 4. Tuotemallikirjasto

4.4.1 Vahvavirtasymbolit

Omakotitaloissa vahvavirtajarjestelmat jakaantuvat paaasiassa sahkoliittymaan,

padjakelujarjestelmaan, laitteiden ja laitteistojen sahkoistyksiin, pistorasia- seka
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sisa- ulko- ja aluevalaistusjarjestelmiin. Tyossa laadittiin tuotemallit valmiiksi yrit-
tdjan toiveiden mukaan omakotitalossa useimmin tarvittaville tuotteille. Naiden
kohdalla voitiin edeta hyvin pitkdlle vakioinnissa, koska tuotteet eivat edusta mi-
taan tiettya merkkia tai mallia, vaan ovat yleisia esitystapoja sahkourakoitsijalle.

Kuvassa 5 esitettynd oletustuotteet pistorasiajarjestelmille.

B Projektin tuotemallit =
PfOJEk“” tuotemalit Symboli Positio Laitetyyppi Nimi Lukumazra Positiosymboli
- sahks
i H-5232 = Jakorasia, pi... Jakorasia Jakorasia, pistorasiat, katto 1]
H TV
-~ Lammitys o't KP Kytkin KP-Kytkin, uppo 1]
=R 241
Kytdmet ki APK Pistorasia APK, uppo [i}
i - Rasiat
H T
=-5251 * K Pistorasia JK; uppo a
- Kytkimet
- Rasiat i [ Pistorasia KK, uppo il
H - Valaisimet
=B T
= Tele KR Pistorasia KR, uppo a
Ti10
T130 i LED Pistorasia LED, uppo 0
T210
- T620 7
MAL Pistorasia MAU, uppo a
ﬂ PK. Pistorasia PK, uppo [}
o i
PPK Pistorasia PPK, uppo a
27
& PR Kulma Pistorasia PR kulma, pinta (]
*U PR-HUSB Pistorasia PR +USB, uppo L]
U8 use Pistorasia USE, uppo a
[
o N "
é UUNI Pistorasia UUMI, pinta 1]
ﬁ Kiuas Sahkolaite Kiuas 0
?;aai'spaneeli Sahkdlaite Kiuas, ohjauspaneeli 1]
é‘#;i-’staath’ Sahkolaite Kiuas, termostaatti a
ﬁ Liesi Sahkolaite Liesi 0
Ui Muokkaa. .. Kopioi... Poista Tuotemallien haliinta. .. Luo laitteesta. .. Sijoita. .. Ohje

Kuva 5. Pistorasiajarjestelmien tuotemallikirjasto

Jokaiselle tuotemallille annettiin tietosisaltd kuvan 6 mukaisiin kenttiin seka valit-

tiin tuotetta kuvaavat 2D- ja 3D-symbolit kdytetyn ohjelmiston valmiista symboli-
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kirjastosta. Kuvassa nakyvan 2D-symbolin yldpuolella olevien kysymysmerkkien ti-
lalle tulee laitteelle annettu oletusteksti, joka tdssa tapauksessa on APK (astianpe-
sukone). Teksti kertoo suunnitelmien mukaista kohdetta rakentavalle sdhkoura-
koitsijalle pistorasian suunnitellun kayttétarkoituksen, jolloin han tarkistaa rasian
oikean asennuskorkeuden erikseen sahkotyoselitykseen tehdystd asennuskor-
keusluettelosta. Korkeustietojen siirto luetteloon, kuvassa olevien viitetekstien si-

jaan, selkeyttaa kuvan lukemista ja antaa tilaa tarvittaessa muulle informaatiolle.

Tuotemalli

Ominaisuus Avo
Positio APK
Automagtiinen paiviys... Ei
Hakemisto (projektipuu)  Sahka/5241
Status
. 501 D01
Kuvaus APK Pitorasia, 1-0s. lisa Symboli: STPUI07 Symboli: 30_SO_1P_1_F
Latetyyppi Pistorasia
Suunnitelualue Sahk
Oletuslateteksti 1 APK
Oletuslatetsksti 2 L8 symbol
Oletuslaiteteksti 3
Oletuslatetekt 4 Pinnit  Tuotetiedot Lsdtiedot Kivet Lohkot
Xekako 85
Yoko 18 Nimi Vaadittu arvo Arvo Attribuutt Objektile kapioi...  Arvon kuvaus
ﬁ*;k” zs o IP-uokka P21 E_IPCLASS Kylla
OI:( ”k " 3;;“3 =ae Asennustapa F,uppossennus  E_INSTSTYLE kyla
uskorko
Otsaiesel 521 Fstorasit Jnnite 230 E_VOLTAGE Kylls
usanestems  Fistorast Teho 2200 E_POWER Kylls
Positiosymboli
Er Valitse positiosymboli
o Lisstietojen valinta... Hae ETIM-tiedot Lilts tiedostoja...
midritetty

aittect Muuta tuotemalin laittecksi Ohje

Kuva 6. Astianpesukoneen pistorasian tuotemalli

4.4.2 Valaisimet

Valaistusjarjestelmaan luotiin kuvan 7 mukaiset vakioidut tuotteet kytkimille tuo-
tetietoineen, tarvittavat rasiat sekd muuntaja LED-nauhoille. Valaisinvalinnat teh-
daan jokaiseen kohteeseen yksildllisesti, joten niiden luonti tapahtuu aina kohde-
kohtaisesti. Projektitiedostoon luotiin kuitenkin muutama mallivalaisin, josta ko-

pioimalla saadaan luotua kohdekohtaiset valaisimet.
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B Projektin tuotemallit K
Pr.'ojakﬁn tuotemalit Symboli Positio Laitetyyppi Mimi Lukumasra Positiosymboli
[=)-5&hkd
{5232 L] Jakorasia, v... Jakorasia Jakorasia, valaistus, katto 1}
Py
- LAmmitys o Kytkin 1-Kytkin, uppo 1}
241
- Kytkimet E's Kytkin 5+ytkin, uppo 0
- Rasiat
fr Kytkin 6+5-Kytkin, uppo 0
- Kytkimet
~Rasiat f Kytkin 6-Kytkin, uppe 1]
- Valaisimet
£+ Tele . .
B Kytkin 7-Kytkin, uppo [1}
T110 X ¥ Vi upp
~T130 P
H Kytkin Himmennin, uppo 0
T210 ¥ PR
--T820
- Kytkin Fainike merkkivalolla, uppo 0
O] Kytkin Fainike, uppo 0
-,
X Valaisin Valaisinpistorasia 0
& 10 Valaisin Spotti 110 0 POS1 2P
a 0 Valaisin Polari 0 POS1_2P
X 41 Valaisin Seinvalaisin 0 POS1_2P
A LED muuntaja  Valaisin LED muuntaja 0

Kuva 7. Valaistusjarjestelman tuotemallit

4.4.3 Heikkovirtasymbolit

Omakotitalokohteissa heikkovirtajarjestelmientuotemaara jaa kuvan 8 mukaisesti
vahvavirtajarjestelmaa vahaisempaan. Alakategorioiden luonti on nain ollen ajan-

sadston kannalta turhaa, mutta tulevaisuutta varten ne paatettiin luoda.

B Projektin tuctemallit K
Symboli Positio Laitetyyppi Mimi Lukum&ara Positiosymboli
= Antenni Antennipistorasia, uppo 1]
n: ATK 2%R 345 Tietolikennerasia, uppo 1]
b+ Paloilmoitus Lampailmaisin o
)i(op Paloilmoitus Optinen savuilmaisin a
- Agnentoisto Kaiutinpistorasia, uppo 1]

. Valgisimet

-T110
- T130
- T210
L-T620

Kuva 8. Heikkovirtajarjestelmien tuotemallit
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Heikkovirtajarjestelmiin luotiin tuotemallit antennirasialle, yleiskaapelointirasi-

alle, danentoistojarjestelman kaiutinrasialle seka palovaroitinjarjestelmalle.

4.5 Kaapelityypit

Omakotitalokohteissa kaapelityyppien maara jaa suhteellisen pieneksi eri jarjes-
telmien ollessa vahdisempia suurempiin kohteisiin verrattuna. Yleisin kaapeli-
tyyppi on sisdajohtoasennuksissa kaytetty valkea muovivaippakaapeli MMJ, jonka
eri johdinmaara- ja poikkipintavariaatioista valittiin kayttoon kuvassa 9 olevat

tuotteet.

Projektin oletuskaapelityypit |

ikdco, jonka sis3IiG yh

umero 1 [ GTIN T | Kaaj

> | @ |0626208 | 0626208 AXMK 4:25 S 4625 Voimakaapeli Powercable | Kraftkabel 22 520 [m] ] 06/1kV
" | @ |oz01100 HALY 3:05VA 305 Prysmian Gro Asennuskaap: Installation cabl  Installationsk 5,8 50 o o 300/300 v
" | @ |oaseres 6410004 MMJ 5255 525 Prysmian Gro Asennuskaaps  Installation cabl  Installationsk 13 260 o o 300/500 v
| @ |usosz0 MMJ 34155 3615 Prysmian Gro  Asennuskaaps  Installation cabl  Installationsk 120 ] jm] 300/500 v
" | @ |ts0s302 MMJ 3x1,5 N 3115 Prysmian Gro  Asennuskaap:  Installation cabl | Installationsk 120 o ] 300/500 v
" | @ |ts0z300 MMJ 215N 215 Prysmian Gro Asennuskaap:  Installation cabl | Installationsk 100 o o 300/500 v
" | @ |usoas0 MMJ 3255 3625 Prysmian Gro | Asennuskaaps  Installation cabl Installationsk 10 170 o o 300/500 v
| @ |ts0s306 MMJ 4x1,5 N 415 Prysmian Gro  Asennuskaaps  Installation cabl  Installationsk 10 150 ] jm] 300/500 v
" | @ |tsozs07 MMJ 4x155 4x15 Prysmian Gro Asennuskaap:  Installation cabl | Installationsk 10 150 o o 300/500 v
| @ |us0a308 MMJ 4:25°5 425 Prysmian Gro Asennuskaaps  Installation cabl  Installationsk 12 210 o o 300/500 v
| @ |ts0s300 MMJ 5x1,5 N 515 Prysmian Gro  Asennuskaap:  Installation cabl  Installationsk 11 120 ] jm] 300/500 v
" | @ |usozsno MMJ 5%1,55 5x15 Prysmian Gro  Asennuskaap: Installation cabl Installationsk 11 120 o ] 300/500 v
BEEEE MMJ 5465 5x6 Prysmian Gro | Asennuskaap:  Installation cabl | Installationsk 17 520 o o 450750V
T @ |osaoz |osrz0z MMO 7x1,5 S 715 Prysmian Gro| Chjauskaspel Controlcable  Styrkabel 12 210 o o 450750
e 0412016 MMOTx15N 715 Prysmian Gro| Chjauskaapel | Control cable  Styrkabel 12 210 ] jm] 450/750
" @ |osr2oz 0412023 MMO 12x1,5 12415 Prysmian Gro| Chjsusksapel Controlcable  Styrksbel 15 330 o o 450750V
" | @ [ranerz | qzen001 KLM 2:08 208 Prysmian Gro| Merkinantoks Signal cable  Signalkabel 4,5 25 o o

| @ |unors 0291003 KLM 4:0.8 408 Prysmian Gro| Merkinantoka Signal cable  Signalkabel 5 40 ] jm]

" @ |uarors 0292001 KLMA 2x08+08 208 Prysmian Gro| Merkinantoka Signal cable  Signalksbel 5 30 o ]

" @ |uarors 0292003 KUMA 4x08+08 408 Prysmian Gro| Merkinantoks Signal cable  Signalksbel 55 45 o o

" | @ |osoz192 | as0zez MCMK 4x15/15 | 4x1,5/1,5 Prysmian Gro Voimakaapeli Powercable  Kraftkabel 13 230 o o 0,611 KV
| @ |oso21ez 0602193 MCMK 42525 | 425725 Prysmian Gro Voimakaapeli Powercable  Kraftkabel 14 300 ] jm] 0,611 kV
" | @ |oso21as 0602145 MCMK 4x6/6 4x6/6 Prysmian Gro Voimakaapeli Powercable  Kraftkabel 18 550 o o 0,641 kV
" | @ |osoz1zz | as0z1z2 MCMK 21515 | 2x1,5/1,5 Prysmian Gro Voimakaapeli Powercable  Kraftkabel 12 180 o o 0,611 KV
| @ |oso2izz 0602123 MCMK 22525 | 225/25 Prysmian Gro Voimakaapeli Powercable  Kraftkabel 13 230 ] jm] 0,611 kV
7| @ [os0es22 | os0es22 MCMO Tx1,5 715 Prysmian Gro| Chjsuskaapel | Controlcable  Styrkabel 14 315 o o 450/750
" | @ |osossn2 MCMO 7525 725 Prysmian Gro| Chjsuskaspel | Controlcable  Styrkabel 16 420 o o 450750V
7| @ [Lazssas | gaszies TELLU 13 VA Prysmian Gro| Suurtasjuuske | High-frequency 7 60 o o

| @ |o24s306 0248306 2x4P U/UTP Cath 3M Tietoverkkoke  Computerand t Datakabel 12 100 jm] 50/75 v
Miaiira: 29

Kuva 9. Projektin kaapelityypit
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Liittymiskaapeliksi valikoitui nelijohtiminen 25 mm? alumiinikaapeli AXMK 4x25 S
jakeluyhtididen nykyisen ohjeistuksen mukaisesti 13. Lisiksi luetteloon on valittu
padkeskuksen ja jakokeskuksen valiseksi nousukaapeliksi yleisimmin kaytetty

maakaapeli MCMK 4x6/6.

Rakennusten vilisiin sekd aluevalaistuksen kaapelointiin valittiin maakaapeleista
3- ja 5-johtimiset versiot kahdella poikkipinnalla. Lisdksi rakennusten valiseen oh-
jaustarpeeseen valittiin 7-napainen ohjausmaakaapeli MCMO kahdella eri poikki-

pinnalla.

Heikkovirtajarjestelmien kaapelointiin omakotitalokohteissa riittdd vahadisempi
valikoima. Palovaroitinjarjestelmalle valittiin siihen tarkoitukseen kehitetty 3-joh-
timinen 0,5 mm? poikkipinnaltaan oleva ohjauskaapeli. Antennijarjestelmélle ole-
tukseksi valittiin kokemuksen kautta yleisimmin kaytetty koaksiaalikaapeli. Yleis-
kaapelointijarjestelmalle valittiin alati kasvavan tiedonsiirtonopeuden mahdollis-

tava kategoriaan 6 luokiteltu parikaapeli.

Kaapelityyppeihin lisattiin vielda KLM- ja KLMA-tyyppiset merkinantokaapelit kaksi-

ja nelijohtimisina versioina eri sovelluksia varten.

13 S3hkéliittyman toimitusta koskevat ohjeet. 2019. Seindjoki: Seiverkot Oy. Viitattu 1.6.2021.
https://seiverkot.fi/wordpress/wp-content/uploads/2021/02/Sa%CC%88hko%CC%88liit-
tyma%CC%88n-toimitusta-koskevat-ohjeet.pdf
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5 PERIAATEKAAVIOT

Periaatekaaviossa esitetdan jarjestelmakohtaisesti laitteiden valiset johdotukset
periaatteellisella tasolla koko rakennuksen tai kiinteiston osalta. Periaatekaaviossa
piirrosmerkkeja kdaytetdaan vain osoittamaan kohteita ja niiden riippuvuuksia. Piir-
rosmerkkien sijainnit esitetddn korkeintaan kerros- ja/tai rakennuskohtaisesti.
Komponenttien tarkemmat sijainnit kdayvat ilmi asennuspiirustuksesta. Periaate-
kaavion avulla voidaan johdotuspiirustuksista jattdaa periaatekaaviossa esitetyn
jarjestelman johdotus piirtamatta ja esittda vain komponenttien sijainnit, jolloin
kuvan luettavuus paranee, seka suunnittelu tehostuu. Periaatekaavio sopii jarjes-
telmille, joiden komponenttien valiset johdotukset ovat padasiassa tahtimaisesti

toteutettuja.

5.1 Omakotitalon maadoituskaavio

Omakotitalon maadoituksen suunnittelun tulee tayttdaa pienjannitesahkdasennus-
ten sahkoturvallisuuteen liittyvat perusvaatimukset. Vaatimus annetaan standar-
dissa SFS 6000-4-41, jossa kasitelldan suojausta sahkoiskulta ja maadoitusvaati-

muksia kasittelevassa standardissa SFS 6000-5-54. 14

Pienjannitesahkdasennusten maadoitusjarjestelman tehtdvana on taata sahko-
asennuksen turvallinen ja luotettava kayttd. Maadoitusjarjestelma aikaansaa maa-
han johtavan yhteyden, jota kaytetaan hairiésuojaukseen seka sahkoiskulta suo-
jaamiseen. Maadoitusjarjestelmaan liittyvilla suojajohtimilla toteutetaan suojaus

sahkoiskulta kdytettdessa syoton automaattista poiskytkentda.

Suomessa yleisissa jakeluverkoissa, joilla sahkda toimitetaan kuluttajille, on kay-

tannossa aina TN-jarjestelma. TN-jarjestelmassa jakelujarjestelman tahtipiste on

14 9T 53.21. 2018. Sihkétieto Ry. Rakennusten sihkéasennusten maadoitukset ja potentiaalinta-
saukset. Espoo: Sahkdinfo Oy.
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maadoitettu suoraan teholahteessa ja sahkolaitteiston jannitteelle alttiit osat on
yhdistetty tdhan pisteeseen suojajohtimilla. TN-jarjestelma jaetaan kolmeen eri

jarjestelmaan nolla- ja suojajohtimien keskindisen jarjestelyn perusteella.

- TN-S-jarjestelmassa on erillinen nolla ja suojajohdin koko jarjestelmassa.

- TN-C-S-jarjestelmassa nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen
johtimeen (PEN-johdin) osassa jarjestelmaa.

- TN-C-jarjestelmassa nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen

PEN-johtimeen koko jarjestelmassa.

Kotimainen jakeluverkko on tyypillisesti tehty TN-C jarjestelmallad ja siihen liittyvat
rakennusten sdahkoasennukset TN-S jarjestelmalla, joten tassa tyossa toteutettiin

yritykselle omakotitalon maadoituskaaviomalli TN-S-jarjestelm&3 noudattaen. 14

Maadoitukseen ja potentiaalintasaukseen liittyvia kasitteita havainnollistaa kuva

10, joka perustuu SFS 6000-5-54: 2017 liitteen 54B kuvaan B.54.1.

14 9T 53.21. 2018. Sihkétieto Ry. Rakennusten sidhkdasennusten maadoitukset ja potentiaalinta-
saukset. Espoo: Sahkdinfo Oy.



30

LPS LPS
=TT T T T T T T e e 3
I Kylpyhuone, jossa e
: on tehty lisapoten- 6
| tiaalintasaus -If-
1
' I
! I
! |
! [
! |
J [
1
4 4
c4 1
PK
i |
e L R
]
1
l—% = __ cic2cs
2 |1 2
| = D
PMK ] p 4] /
[
I
5 5 5
_i_______________________ ________i_ Maanpinta
I I
T2 it ——— b e T2
_-—__ I T1 i R

Kuva 10. Maadoitusten ja potentiaalintasausten periaate pientalossa 14

14 9T 53.21. 2018. Sihkétieto Ry. Rakennusten sidhkdasennusten maadoitukset ja potentiaalinta-
saukset. Espoo: Sahkdinfo Oy.
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Taulukko 1. Kuvan 3 merkintojen selitykset

Tunnus| Nimi

C Muu johtava osa

C1 Ulkopuolelta tuleva metallinen vesijohtoputki tai kaukolampdputki
Cc2 Ulkopuolelta tuleva metallinen viemariputki

Cc3 Ulkopuolelta tuleva kaasuputki, jossa eristava vdlikappale

c4 llmanvaihto

C5 Lammitysjarjestelma

c6 Kylpyhuoneen sisdlla olevat metalliset vesijohtoputket tai lampoputki
c7 Kylpyhuoneen sisdlla oleva metallinen viemariputki

D Eristdava valikappale

PK Paakeskus

RK Jakokeskus

PMK Paamaadoituskisko

LPK Lisdpotentiaalitasauskisko tai -liitin

Tl Betoniin tai maahan upotettu perustusmaadoituselektrodi

T2 Salamasuojausjarjestelman maadoituselektrodi tarvittaessa

LPS Salamasuojausjarjestelma (jos kdytetdan)

PE Keskuksen PE-liitin (liittimet)

PE/PEN | Paakeskuksen PE/PEN-liitin (liittimet)

M Jannitteelle altis osa

1 Suojamaadoitusjohdin (PE)

1a Syottavasta verkosta tuleva suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin
2 Paapotentiaalintasausjohdin

3 Lisdpotentiaalintasausjohdin

4 Salamasuojausjarjestelman alastulojohdin, jos sellainen on kaytossa
5 Maadoitusjohdin
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Taulukon 1 johtimista omakotitalokohteissa kdytetdan yleisimmin johtimia 1a, 1,
2, seka 5. Ndiden poikkipinta-ala maaraytyy standardin SFS 6000-5-54:2017 mu-

kaisesti, kun darijohtimen poikkipinta on 16 mm? kuparia tai alle:

- Johdin 1: Sama poikkipinta kuin aarijohdin.

- Johdin 2: Oltava poikkipinnaltaan vahintdan puolet asennuksen suurim-
masta suojamaadoitusjohtimesta ja vahintddan 6 mm? kuparia tai 16 mm?
alumiinia tai 50 mm? terasta.

- Johdin 5: 16 mm?

Liitteessa 2 on esitettyna yritykselle laadittu maadoitusjarjestelman periaatekaa-
vion pohja, jota pienin muutoksin pystytdaan soveltamaan tavallisimpien omakoti-
talokohteiden tarpeisiin. Kaaviopohjassa esitettyna kahden erillisen keskuksen
malli, jossa liittymiskaapeli kytketaan erilliseen paakeskukseen. Paakeskuksen ja
ryhmakeskuksen valilla on nousujohto, jonka konsentrista johdinta kaytetdaan suo-
jamaadoitusjohtimena. Periaatekaaviopohjassa on esitettynd molempien keskus-
ten kanssa maadoituskiskot ja niiden padpotentiaalintasausjohtimet, joita muoka-

taan kulloisenkin kohteen tarpeisiin.
5.2 Omakotitalon antennikaavio

Omakotitalon antennijarjestelman suunnittelussa on noudatettava Traficomin
maaraysta 65D/2019 kiinteistdjen sisdverkoista ja teleurakoinnista, joka koskee
pientaloja silloin, kun tv-lahetykset vastaanotetaan omilla antenneilla. Standardi-

sarjassa SFS 6000 annetaan myos maarayksia koskien antennijarjestelmaa.
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Pientalon antennijarjestelma toteutetaan aina tahtiverkkona. Jokaiselta antenni-
rasialta tuodaan oma koaksiaalikaapeli kotijakamoon, jonka luonnollinen sijoitus-
paikka on ryhmakeskuksen laheisyydessa joko keskukseen integroituna tai erilli-

sena kotelona. 1°

SIGNAALK-
LAHDE

WAHVIESTIM

TAHTIFISTE

ANTEMNNI-
RASIAT

Kuva 11. Antennijarjestelman perusrakenne pientalossa *°

Kuvan 11. mukainen antennijarjestelman perusrakenne on samanlainen, vastaan-
otettiin kaapeli-tv- tai antenni-signaalia. Kaapeli-tv-verkkoon liityttdessa jarjestel-
man keskuslaitteisto koostuu pelkastdan tdhtipisteestd ja tarvittaessa kotijaka-
moon sijoitetusta vahvistimesta. Mikali kaapeli-tv-verkko on operaattorin puo-
lesta toteutettu optisella liityntdverkolla, tulee laitteistoon lisdksi kuituvastaan-
otin, joka muuntaa optisen signaalin koaksiaaliverkkoon sopivaksi. Kuituvastaan-

ottimen toimittaa operaattori, joten tarkemmat yksityiskohdat sen liitettavyy-

15 ST 621.03. 2020. Sihkotieto Ry. Pientalon antennijarjestelman suunnittelu ja toteutus. Espoo:
Sahkoinfo Oy.
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destd on tapauskohtaisia. Vastaanoton tapahtuessa antenneilla, tarvitaan jarjes-
telmaan lisdksi masto ja sopivat antennit. Antenneista signaalit tuodaan koaksiaa-
likaapeleilla kotijakamossa sijaitsevalle vahvistinlaitteistolle. Kuvista 12 ja 13 sel-
vida eri signaalilahteistd johtuvien rakenteellisten erojen vahyys, joten tdssa
tyossa paddyttiin tekemaan yksi perusrakenne antennikaaviolle, joka muuntautuu

pienin muutoksin jokaiseen omakotitalokohteeseen.

KAAPELL-TY

LITYNTA:
KASPELI

i 5 e v VAHVISTIN

POTENTIAALIN

TASALS |

- HAAROITIN
(=TAHTIFISTE)

Kuva 12. Liitynta kaapeliverkkoon 1°

15 ST 621.03. 2020. Sahkétieto Ry. Pientalon antennijirjestelman suunnittelu ja toteutus. Espoo:
Sahkoinfo Oy.
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Kuva 13. Liityntad antenniverkkoon >

Liitteessa 3 esitettyna yritykselle periaatekaaviopohja antennijarjestelmalle. Peri-
aatekaaviota vahaisesti muokkaamalla pystytdan esittamaan jokaisen omakotita-
lokohteen antennijarjestelman rakenne. Liitteessa 8 esitetty ote yritykselle raken-
netusta Excel-pohjaisesta antenniverkon laskentatydkalusta, jolla saadaan pisim-
man ja lyhimman pisteen laitteiden tiedot syottamalla laskettua antenniverkon-
vaimenema ja kaltevuus, seka maaritettyd antennivahvistimen lahtotason lasken-
nallinen arvo. Tyokalulla varmistetaan suunnitteluvaiheessa Viestintdviraston
maarays 65D/2019 tayttyminen, sekd saadaan kirjattua maarayksen mukaisesti

antenniverkon pisteiden laskennalliset arvot periaatekaavioon.

15 ST 621.03. 2020. Sahkétieto Ry. Pientalon antennijirjestelman suunnittelu ja toteutus. Espoo:
Sahkoinfo Oy.
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5.3 Omakotitalon yleiskaapelointikaavio

Asuinkiinteistoissa tietoliikennetta kdytetaan esimerkiksi tiedonhakuun, asiointiin,
viihteeseen seka tyoskentelyyn. Osassa asuinkiinteistoja tietoliikennetta tarvitaan

myo0s taloteknisten jarjestelmien, kuten automaation ja turvallisuuden yllapitoon.

Tietoliikennepalvelut vaativat huolellisesti suunnitellun ja toteutetun infrastruk-
tuurin toimiakseen hairiottomasti seka mahdollisimman parhaalla tiedonsiirtoka-
pasiteetilla. Infrastruktuuriin kuuluvat jarjestelman laitetilat, kaapeloinnit reittei-

neen seka kaapeleiden paattamis- ja liitantakohdat.

Kotien yleiskaapelointi on maaritetty standardissa EN 50173-4. Standardi maarit-
taa, ettad kotien yleiskaapeloinnin on ldhtokohtaisesti tuettava tieto- ja tietoliiken-
netekniikan (IST) sovellutuksien lisdksi myos joukkoviestinndan (BCT) sovellutuksia.
BCT-sovellutukset tarkoittavat kaytannossa antenniverkon sovellutuksia, joten ky-
seessd on kahden sovellusryhman kaapeloinnin integroiminen samaan infrastruk-

tuuriin kuvan 14. mukaisesti. 1©

16 ST-k&sikirja 16.2019.Sahkétieto Ry. Yleiskaapelointijirjestelmat. Espoo: Sahkéinfo Oy.
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EM 50173-1 Ensidkoti- Toisiokoti-
mukainen jakama jakamao
nousukaapelointi PH_D_ SHE
Eierrns- et ivitalo) ff><-\\- .f><ﬁ\'-| {=] Tietolikennerasia TO
yleisen | d_/'l l\ ‘7 {®} Antennirasia BO
viestintdverkon o
liityntakaapeli |
{omakotitalo) + b *
Ensidkotikaapelointi Toisiokotikaapelointi
p——— EN 501734 ———*

PHD = Ensgkotijakame (Primary Home Distributor)

SHD = Toisiokotjakamo

{Secondary Home Distributor)

TO = Tietoliikennerasia (Telecommunications Outlet)
BO = Antennirasia {Broadcast Outlet)

Kuva 14. Yleiskaapeloinnin rakenneperiaate omakotitalossa 1©

EN 50173-4-standardinmukainen kotien yleiskaapelointi kasittaa kodilla yhden tai

useamman rakennuksen, tai se voi olla osa rakennusta, jossa on useampia koteja.

N&din ollen standardi kasittda kohteet omakoti- ja paritalot seka rivi- ja kerrostalo-

huoneistot. Tamantyon tarkoituksena on laatia yrityksen tarpeisiin periaatekaavio

nimenomaan omakotitalokohteisiin, joten tyossa keskityttiin tarkastelemaan jar-

jestelman rakennetta omakotitalomittakaavassa. Kuten kuvasta 15 selviaa, oma-

kotitalossa yleiskaapelointi liitetadn yleiseen viestintdaverkkoon suoraan kotijaka-

mossa. 1©

16 ST-kasikirja 16.2019.Sahkétieto Ry. Yleiskaapelointijirjestelméat. Espoo: Sahkéinfo Oy.
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PHD = Ensokotijakamo (Primary Home Distributor)
SHD = Toisiokotijakamo (Secondary Home Distributor)
TO = Tetoliikennerasia (Telecommunications Outlet)
BO = Antennirasia (Broadcast Outlet)

Kuva 15. Omakotitalon yleiskaapeloinnin topologia 1°

Standardin EN 50173-4 mukaan kotien antenniverkon kaapelointi voidaan toteut-
taa joko parikaapelia tai koaksiaalikaapelia kayttaen. Tassa tyossa toteutettiin an-
tenniverkon periaatekaavio Traficomin maaraystda 65D/2019 noudattaen, joten
kaapelointi on toteutettu erilliselld koaksiaalikaapelilla ja omana jarjestelmanaan
erillaan yleiskaapelointijarjestelmasta. Molempien jarjestelmien tahtipisteet si-
jaitsevat kuitenkin samassa jakamossa, joten jarjestelmienkeskindinen liittdminen

on helposti toteutettavissa.

Liitteessa 4 esitettyna yritykselle periaatekaaviopohja yleiskaapelointijarjestel-
malle. Periaatekaaviota vahaisesti muokkaamalla pystytdan esittamaan jokaisen
omakotitalokohteen yleiskaapelointijarjestelman rakenne. Periaatekaaviossa da-

tajakokeskuksen esimerkkind on kaytetty ABB Oy:n Napsa-vakiokeskusten data-
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asennuskoteloa, joka on my6s integroituna saman sarjanryhmakeskus-data yhdis-
telmadkeskuksessa. Periaatekaaviossa on esitettyna valmiiksi suurin maara yleis-
kaapelointipisteitd, joita data-asennuskotelon liitinrimaan on mahdollista kytkea.
Nadin suunnittelija voi helposti kontrolloida pisteiden maaraa, ettei se ylita liitinri-

man suurinta sallittua maaraa suunnitteluvaiheessa.

Periaatekaaviota ja siind esitettyja kategorian 6 tuotteita noudattamalla raken-
nettu yleiskaapelointijarjestelma tayttdaa standardissa SFS 50173 vaaditun pysy-
vien siirtoteiden luokan E vaatimukset, joka on kotikaapeloinnin minimivaatimus,

kun pysyvan siirtotien pituus ei ylitd 90 m?’
5.4 Omakotitalon padkeskuskaavio

SFS-EN 61439-1-standardin mukaan maallikoiden kayttéon tarkoitettujen keskus-
ten kotelointiluokan tulee kayttévalmiina tayttaa IP2XC, eli olla tyokalulta suo-
jattu. llman tyokaluja avattavan oven takana olevien osien tulee olla IP20 luoki-

teltu, pois lukien tietyt sulakkeiden ja lamppujen vaihtotilanteet. 18

Keskusvalmistajien mallistosta 10ytyy valmiita paa- ja ryhmakeskuksia omakotita-
louksien tarpeisiin, joten padkaaviosuunnittelussa ei tarvitse ottaa kantaa keskuk-
sen rakenteellisiin asioihin kdytettdessa pohjana jonkun valmistajan valikoimista

valmiiksi [6ytyvaa keskusta.

Yrityksen kohderyhman ollessa omakotirakentamisen uudiskohteita, paadyttiin
kayttdmaan suunnitelmissa pelkkaa kiinteiston tekniseen tilaanasennettavaa paa-
keskusta, erillisten paa- ja ryhmakeskusten sijaan. Syy tahan paatokseen loytyy

toimialueen sahkdverkkoyhtididen suuntauksesta siirtya pientaloliittymissa tontin

17 ST 681.11. 2020. Sahkétieto Ry. Asuinkiinteiston yleiskaapelointijarjestelméan suunnitteluohje.
Espoo: Sahkdinfo Oy

18 9T 53.34. 2019. Sihkétieto Ry. Jakokeskuksen suunnittelussa ja valmistuksessa huomioon otet-
tavia asioita. Espoo: Sahkoinfo Oy.
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reunalla sijaitseviin yhdistelmakaappeihin, jotka sisaltavat liittyman mittauskes-

kuksen itsessdan 19,

Padkeskuksen pohjarunkona on kaytetty ABB Oy:n valmistamaa Napsa Vakiokes-
kus — malliston keskusta, lisattyna paakytkimen jalkeiset sulakkeet paasuojalait-
teeksi verkkoyhtion vaatimuksen mukaisesti. Liitteiden 5 - 7 mukaisesti oletuspro-
jektin padkaavioon on lisatty valmiiksi muutamia kiinteita 1aht6ja, joita kdytetdaan
vakioidusti suunnittelussa. Muiden lahtojen osalta vakiointi muotoutuu suunnitel-
tujen kohteiden mukaan. Tarkoituksena on paasta tilanteeseen, jossa keskuskaa-

vioon ei tarvitse tehda kuin vahaisia kohdekohtaisia muutoksia, jos niitakaan.

19 Urakoitsijaohjeet sahkoliittymille Caruna Oy:n internetsivustolta. Viitattu 1.6.2021.
https://www.caruna.fi/urakoitsijoille/ohjeet/sahkoliitty mat
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda AONT-sahkosuunnittelutoimistolle projek-
tinhallintaa varten kansiorakenne, joka sisdltda valmiit alakansiot eri suunnittelu-
alojen piirustuksien tallentamiseen, oletusarkkitehtiviitekuvat, CADMATIC Electri-
cal sdhko- ja automaatiosuunnitteluohjelmiston projektitiedoston tasopiirustuksi-

neen seka keskus- ja esimerkkikaavioineen.

Projektitiedosto sisdltdd omakotitalokohteiden suunnitteluun valmiiksi raata-
[6idyn oletusprojektin valmiine tuotemallikirjastoineen, seka tasopiirustusten tu-
lostusikkunat valmiiksi madriteltyine asetuksineen. Valmiiden tuotemallien ansi-
osta tuotteilla on valmiiksi maaritellyt korkeudet kaapelipituuksien todellista las-

kentaa varten seka 3D-symbolit tietomallinnusta varten.

Lisaksityossa laadittiinyritykselle Excel-ohjelmistoa hyvaksi kdyttden projektinhal-
linta. Excel-tiedosto sisdltaa listauksen kaikista yrityksen tekemistd projekteista
tyo- kohde- ja projektinumeroineen, kohdetietoineen seka asiakas- ja laskutustie-
toineen. Taulukolla pystytddn rajaamaan kohteet erikseen kaikkien tietokenttien
osalta, jos halutaan esimerkiksi etsia jonkin tietyn asiakkaan vanhoja suunnitelmia

tarkasteltavaksi. Taulukossa on lisdksi suora hyperlinkki kohteen projektikansioon.

Opinnaytetyon tuotos on yrityksen jokapaivaisessa toiminnassa kdytossa ja ha-
vaittu hyvin toimivaksi. Yrityksen johto uskoo tulevaisuudessa tietomallintamisen
laajentuvan myos omakotitalosuunnittelun puolelle, joten kdyttéon luotu valmis

tuotekirjasto mahdollistaa tietomallintamisen aloittamisen valittomasti.

Opinnaytetyon taloudelliset hyddyt yritykselle on laskettuna taulukossa 2. Las-
kenta on suoritettu vertailemalla omakotitalokohdeprojektissa opinndytetyon
kohteena olevien toimien suorittamiseen kaytettdvaa aikaa siten, ettd projekti
aloitetaan taysin tyhjasta verrattuna siihen, etta kdytossa on valmis oletusprojek-

tikansio, jonka kopioon tyo aloitetaan.
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Taulukko 2. Kustannussaasto

. . Aika[min] ilman valmista Aika[min] valmiin
Toimenpide A . A .
projektikansiota projektikansion kanssa

Kansioiden luonti 3 1
Projektin perustaminen 2 0
Kohdetietojen maarittdminen 3 3
Yrityksen tietojen syottd 2 0
Tulostusikkunoiden laadinta 5 0
Tulousikkunoiden nakymaasetukset 5 0
Maadoituskaavion luonti 15 5
Antennijirjestelmakaavion luonti 15 5
Yleiskaapelointijarjestelmakaavion luonti 15 5
Keskuskaavion luonti 35 10
Yhteensd per kohde [min] 100 29
Erotus per kohde [min] 71
Ajansdastd 100 omakotitalon kanssa [h] 118
Kustannussadstd, kun keskituntihintana
ang/h 4733,33¢€

Taulukon aika on kellotettu sekuntikelloa kdyttden ja taulukoitu pyoristettyna la-
himpdan minuuttiin. Kustannussaastd on vain laskennallinen arvio, koska kohteet
ovat yksil6llisia ja osa toimista on joihinkin kohteisiin tyéladampia kuin toisiin. Kus-
tannussadstd laskettiin esimerkinomaisesti sadan omakotitalon suunnittelulle.
Tassa opinndytetyossa esitetyssa laskelmassa on keskituntihinnaksi annettu kuvit-
teellinen luku 40 €/h, koska summa on aina yrityskohtainen, eika todellista keski-

tuntihintaa haluttu julkistettavan.

Projektikansion osalta yritys kokee sen valmiine alakansioineen selkeyttavan tie-
dostohallintaa ja tuovan yritykselle jatkossa tehokkuutta ja yhdenmukaisuutta
kansiorakenteen ollessa aina samanlainen kohteesta riippumatta. Excel-pohjainen
projektinhallinta helpottaa suunnattomasti tehtyjen projektien myéhemmin etsi-

mista ja esimerkiksi yhteystietojen |6ytymista.
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Opinnaytetyo jatkojalostuu yrityksen paivittaisessa kaytossa, esimerkiksi tuote-
mallikirjaston laajenemisella sitd mukaa, kun suunnittelutyossa havaitaan sinne li-
sayksid tai muutoksia tarvittavan. Valaistusjarjestelmien osalta jaadaan pohti-
maan ja kokeilemaan, onko hyddyllista eriyttdaa valaistusjarjestelmaterilleen sisa-
, ulko-, ja aluevalaistusjarjestelmiksi tulevaisuudessa. Lisdksi tiedostojen, tulostus-
ikkunoiden ja tulosteiden nimedmisessa harkitaan yrityksen oman tai ST-kortis-

tossa suositellun nimeamistavan kayttamista.

Jatkojalostuslistalle jaa myds opinndytetydssa luodun Excel-pohjaisen projektin-
hallintatiedoston projektikohtaisten tietosisaltdjen haku suoraan CADMATIC-pro-
jektin kohdetietoihin. Asiaa tutkittiin jo opinndytetyon aikana, mutta sen osoittau-

tuessa niin laajaksi kokonaisuudeksi, jatettiin se opinnaytetyon ulkopuolelle.
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Kohde:
Pvm/nimi:

Kauimmainen piste

|snra: Kompaonentti

7540850 2-jaotin
7540951 3-jaotin

| 7540852 4-jaotin
| 7540953 6-jaotin

7540954 B-jactin

7540864 2-haaroitin
7540865 4-haaroitin
7540866 5-haaroitin
7540867 6-haaroitin
7540968 B-haaroitin

| 7541626 Antennirasia, paattyva

Kaapeli Tellu 13
Kaapeli Tellu7
Yhteensa (dB)

Kaltevuusero (dB)
Vahvistimen I3htétaso (dBuV)

Huom! Kaapelivaimennus max. 20 dB

Huom! Koko vaimennus min. 20 dB ja max. 45 dB

Malli

LAl 21G3

LA 3 1G3

LAl £1G3

LA 6 1G3

LAl 8 1G3

LAH 2-12PE 1G3
LAH 4-12PE 1G3
LAH 5-14PE 1G3
LAH 6-15PE 1G3
LAH B-16PE 1G3
LARS 3.1

maara [ kpl taim  Vaimennus 47 MHz
o

o oo ooaon

ofrrooooooooaoa
e
o

[
oo

E

113,555

[—

Vaimennus 1000 MHz
o

& =
aNrfoo o oo e
"] n

8

Lihin piste

Komponentti Malli maara [ kpl tai m
2-jaotin LAl 2 1G3 o
3-jactin LA 31G3 o
4-jaotin LAl 4 1G3 o
E-jaotin LA 6 1G3 0
B-jaotin LAl B 1G3 o
2-haaroitin LAH 2-12PE 1G3 o
4-haaroitin LAH 4-12PE 1G3 o
5S-haareitin LAH 5-14PE 1G3 o
B-haaroitin LAH 6-15PE 1G3 o
B-haaroitin LAH B-16PE 1G3 1
Antennirasia, pasttyva LARS 3.1 1
Kaapeli Tellu 13 15
Kaapeli Tellu 7 (1]

Yhteensa (dB)

4,63 (Sallittu kaltevuus max 15dB) Kaltevuusero (dB)

Laskennassa kaytetyt liitdntdrasia, jaotin ja haaroitin komponentit ovat Laatuantenni Oy:n tuotteiden mukaan maaritelty

Huom! Kaapelivaimennus max. 20 dB

Huom! Koko vaimennus min. 20 dB ja max. 45 dB

Vaimennus 47 MHz
o

o oo ooaon

=
o

far] =]
LR
Bog-

ennus 1000 MHz

0
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oo oooooo

n

w
=
EN
o
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2

(Sallittu kaltevuus max 15dB)



