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ABSTRACT 
 

The aim of the thesis was to guide the person starting electrical design at 
Magicad. The thesis was completed for Vilkaharjun Palvelut Oy, which is my 
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alongside other services. 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö tehtiin Vilkaharjun Palvelut Oy:lle. Tarkoituksena oli pereh-

tyä Magicad-ohjelman toimintoihin ja hyödyntää niitä tehdessä omakotitalon 

2D-sähkösuunnitelmaa ja samalla saada tarvittavaa tietoa tulevaisuudessa tu-

leviin työkohteisiin, mihin sähkösuunnitelmia tullaan toteuttamaan asiakkaiden 

toiveita kunnioittaen. 

 

Itse sähkösuunnitteluun koskevista standardeista ja säännöksistä en ruvennut 

kertomaan tarkasti, koska ne sisältyvät opintosuunnitelmaan koulussa ja tar-

vittava tieto saadaan sitä kautta. Kerron ja selitän tarvittavat toiminnot, mitä 

minun mielestäni on tärkeä tietää käyttäessä Magicad-ohjelmistoa omakotita-

lon 2D-sähkösuunnitelmaa tehdessä alusta loppuun. Kaikki asiat pyritään ns. 

”vääntämään rautalangasta” selvästi reilusti kuvia hyödyntäen. 

 

Koulussa ollessa huomasin Magicad-ohjelman olevan haastavampi käyttää 

sähkösuunnitelmissa kuin kilpailijansa Cadmaticin. Tämän takia halusin ope-

tella Magicadin ja tehdä suunnitelmat helpomman vaihtoehdon sijaan. 

 

Hyödynsin työssäni asiakkaani uudisrakennustyömaata, mihin toteutin lopulli-

set sähkösuunnitelmat. Työmaa toteutettiin KVR-tyylillä (kokonaisvastuura-

kentaminen), eli suunnittelu ja toteutus tuli samalta urakoitsijalta. Olemassa 

oleviin sähkösuunnitelmiin tuli muutoksia, mitkä tein aikaisemmin Cadmatic-

ohjelmalla, joten näin parhaaksi opetella samalla Magicadin käytön ja samalla 

liittää sen opinnäytetyöhöni, kun tein sähkökuvat uusiksi. 
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2 SUUNNITTELUN VAIHEET 

Rakennushanke koostuu eri vaiheista, joiden määrä riippuu usein hankkeen 

laajuudesta ja toteutusmuodosta. Hyvin suunniteltu on tae, että kohde valmis-

tuu toivotulla tavalla ilman suurempia virheitä. Taloteknisissä suunnitelmissa 

ja toteutuksissa on oma vaihejärjestys ja eri osapuolet eri vaiheessa. 

 

 

2.1 Tarveselvitys 

Ensimmäinen vaihe on tarveselvitys, jossa puntaroidaan, onko hanke 

riittäväksi tarpeellinen, jotta voidaan edetä hankkeen toteutukseen. Tarvesel-

vitys sisältää hankkeen kustannusarvion, koon, vaatimukset, toteutusvaihtoeh-

dot ja ajankohdan. (ST 41.10. 2017, 3). 

 

Tarveselvityksen koko määräytyy hankkeen koon perusteella. Vaikka 

kyseessä olisi pieni korjaustyö, niin ei tarveselvitystä kannata jättää tekemättä, 

kun taas iso kohde vaatii pakosti monimutkaisen ja laajan selvityksen. 

 

2.2 Hanke- ja ehdotussuunnittelu 

Tarveselvityksen jälkeen siirrytään hankesuunnitteluun. Hankesuunnittelussa 

asetetaan tilaajan toiveiden mukaan kohteen tavoitteet, laatu, aikataulu ja 

ylläpito. Rakennushankkeeseen liitetään hankkeen laajuuden, resurssien ja 

vaativuuden perusteella tarvittavat suunnittelijat. Hankesuunnitelman perus-

teella tilaaja voi tehdä investointipäätöksen. (ST 41.10. 2017, 4). 

 

Ehdotussuunnitelma laaditaan hankesuunnitelman pohjalta. Ehdotussuunnit-

telussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen tavoitteiden 

täyttämiseksi. Rakennesuunnittelija laatii vaihtoehtoisia ehdotussuunnitelmia 

suunnittelutehtävän ratkaisemiseksi. Lisäksi rakennesuunnittelija varmistaa 

osaltaan, että valittava ehdotus täyttää hankkeelle asetetut tavoitteet. Eh-

dotussuunnitelmista on selvittävä riittävän laajasti mahdolliset ratkaisut 

hankkeelle, mistä valitaan paras vaihtoehto. (ST 41.10. 2017, 9–14).  
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2.3 Yleis- ja toteutussuunnittelu 

Hankesuunnitelman pohjalta tehdystä ehdotussuunnitelmasta päästään kehit-

tämään yleissuunnitelmaa. Yleissuunnitteluvaiheessa päätetään lopulliset rat-

kaisutavat, mitä ei enää suositella muutettaviksi, sillä se hankaloittaa 

hankkeen etenemistä. Yleissuunnittelusta syntyvien asiakirjojen avulla pysty-

tään hakemaan rakennuslupa. (Valtioneuvoston kanslia, s.a.) 

 

Toteutussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen, joiden tuloksina ovat hank-

intoja palvelevat suunnitelmat ja toteutusta palvelevat suunnitelmat. Hank-

intoja palveleva suunnittelukokonaisuus tehdään siinä laajuudessa ja sillä 

tarkkuudella, että kohteen ja rakennusosien laajuus, määrät, 

työtavat ja laatutaso voidaan määrittää toteutuskustannusten edellyttämällä 

tarkkuudella. (ST 41.10. 2017, 18). 

 

Hankintoja palvelevien suunnitelmien avulla pystytään tekemään 

urakkalaskentaa tarvittavat suunnitelmat ja sitä kautta aloittamaan kilpailutus 

eri urakoitsijoiden kesken. Toteutusta palvelevat suunnitelmien pohjalta pysty-

tään lähteä toteuttamaan hanketta rakennusvaiheessa. Esim. kaapelointi- ja 

sähköpistekuvat, mistä työ voidaan toteuttaa siinä työvaiheessa. (ST 41.10. 

2017, 21). 

 

2.4 Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen 

Rakentamisvaiheessa rakennetaan suunniteltu kohde toteutussuunnitelmien 

mukaisesti. Tilaaja varmistaa, että rakentamisen valmisteluun tulee olla va-

rattu riittävästi aikaa urakoitsijan puolelta, sekä suunnittelija varmistaa, että 

kohde toteutetaan sopimusten mukaan, tavoitteet saavutetaan ja tarvittaessa 

muutostöiden myötä suunnitelmat päivitetään ajan tasalle. (ST 41.10. 2017, 

26–27). 

 

 

2.5 Käyttöönotto ja tarkastukset 

Ennen käyttöönottoa on testattava, että kaikki järjestelmät toimivat suun-

nitelmien mukaisesti oikein. Muutokset kirjataan ja lopulliset piirustukset 
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luovutetaan. Urakoitsija varmistaa käyttöönotossa järjestelmien toiminnan ja 

antaa käyttöönopastuksen tilaajalle. 

 

Sähköasennuksissa on suoritettava tarvittavat käyttöönottomittaukset ja siitä 

mittauspöytäkirja. Tarkastuksessa tehdään silmämääräinen tarkastus ja erilai-

sia mittauksia ja testauksia. Mittauspöytäkirja luovutetaan tilaajalle. Käyt-

töönottomittaukset saa suorittaa vain sähköalan ammattihenkilö. 

  

Yli 35A: n pääsulakkeiltaan oleville sähkölaitteistoille ja paritalosta suurem-

mille asuinrakennuksille on suoritettava käyttöönottotarkastuksen lisäksi var-

mennustarkastus. Sähköurakoitsijan tulee huolehtia, että varmennustarkastus 

tehdään. Sähköurakoitsijan laiminlyödessä velvollisuutensa tulee 

sähkölaitteiston haltijan huolehtia varmennustarkastuksesta. Varmen-

nustarkastus saa tehdä vain virallisesti valtuutettu tarkastaja tai tarkastuslai-

tos. Luokan 1 ja 2 laitteistojen varmennustarkastus on tehtävä viimeistään 3 

kk:n kuluessa laitteiston käyttöönotosta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 

s.a.) 

 

 

 

2.6 Takuuaika 

Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdään takuuajan säädöt, 

pidetään tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Oli 

kyseessä urakoitsijan tai aliurakoitsijan tekemät virheet, on urakoitsija velvol-

linen korjaamana ne. 

 

Jos urakkasopimuksessa ei ole muuta määritetty takuuajalle, on se kaksi 

vuotta. Takuu koskee myös lisä- ja muutostöitä. Sähköurakoinnissa nou-

datetaan Rakennusurakan yleisiä YSE 1998 sopimusehtoja. Niissä takuuaika 

on kaksi vuotta rakennuskohteen luovutuksesta laskettuna. (Sähkö- ja teleura-

koitsijaliitto STUL ry, s.a.) 

 

3 TIETOMALLINTAMINEN 

80-luvulla suunnitelmat piirrettiin vielä paperille ja pienoismalleja rakennettiin, 

mitä hyödyntäen pystyttiin hahmottamaan rakennuksen rakennetta ja kokoa. 
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90-luvun alussa tietokonepohjaiset suunnitteluohjelmat alkoivat yleistyä, jolloin 

suunnitelmien teko alkoi keskittyä yhä enemmän tietokoneella tehtäväksi. 

2000-luvulla ohjelmistoilla pystyttiin toteuttamaan 3D-kuvia ja tätä kautta 

suunta tietomallintamista kohti on ollut mahdollista kehityksen myötä. 

 

3.1 Tietomalli ja sen edut 

BIM (Building Information Model) tarkoittaa rakennuksen tietomallintamista, 

joka tarkoittaa kokonaisvaltaista suunnittelua ja työskentelyä projektin parissa. 

Tietomalli on rakennuksen pienoismalli, mitä hyödynnetään varhaisesta suun-

nittelusta aina kohteen rakentamiseen ja loppuun vientiin asti. Jo alkuvai-

heessa projektista voidaan luoda 3D-malli, jonka avulla pystytään tarkastele-

maan kaikkien osapuolien välillä lopullista kokonaisuutta ja tehdä ratkaisuja 

mahdollisia muutoksia tehdessä projektin aikana. Tällä tavalla suunnitelmien, 

yhteensovittaminen ja ymmärtäminen on helpompaa. Mallinnus kattaa vain 

osan kohteiden suunnittelutyöstä, sen rinnalla tuotetaan yhä myös perinteisiä 

dokumentteja, joita nämä tietomallivaatimukset eivät käsittele. (Kippola 2021.) 

 

Tietomallintamisen etuna projektiin saadaan tehokkuutta alusta loppuun viemi-

sessä, parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja rakentamisen laatu on 

parempaa. Suunnitelmia pystytään vertaamaan ohjelmistolla, jolloin vältytään 

etukäteen työmaalla ilmeneviltä törmäyskohdilta ennen rakennustyön aloi-

tusta. Turhien työvaiheiden ja kalliiden virheiden teolta säästytään, kun pysty-

tään käyttämää ohjelmistoa apuna. (YTV2012 osa 1. 2012.) 

 

 

3.2 Tietomallien käyttömahdollisuuksia työmaalla 

Rakentamisessa tarvitaan eri suunnittelualojen tietomalleja toteutuksen lähtö-

tietoina ja pohjana tuotannon mallinnukselle. Rakennusliike pystyy hyödyntä-

mään tietomallin informaatiota kustannus- ja määrälaskentaa tehdessä, Työ-

järjestyksen suunnittelussa, työkohteen perehdyttämisessä ja vertaillessa eri 

suunnittelumalleja tehdessään asennusjärjestystä. Tietomalli ja suunnitelmat 

kulkevat helposti mukana tabletissa työmaalla liikkuessa. Urakoitsijan kan-

nalta tietomallien tulee olla teknisesti oikein, suunnittelijan tarkastamia ja sovi-

tettu yhteen muiden suunnittelualojen kanssa (Jäväjä. & Lehtoviita. 2016, 56–

57.) 
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4 AUTOCAD JA MAGICAD 

AutoCad on suunnitteluohjelma, jolla pystytään tekemään sähkö-, LVI- ja ark-

kitehtisuunnitelmia. Sen ensimmäinen versio julkaistiin 1982 Autodeskin toi-

mesta. Progmanin ja Autodeskin yhteistyöllä Magicad for Autocadin ensim-

mäinen versio julkaistiin vuonna 1998. MagiCad kattaa työkalut LVI- ja sähkö-

järjestelmien suunnittelemiseen ja piirtämiseen. MagiCad electrical on sovel-

lus, joka toimii AutoCadin pohjalta ja sitä hyödynnetään, kun toteutetaan pie-

niä tai suuria sähkö-, valaisin-, tele- ja datajärjestelmä suunnitelmia rakennus-

kohteisiin. Suunnitelmia pystytään toteuttamaan joko 2D- tai 3D-malleina.  

 

Ohjelmana MagiCad soveltuu tietomallipohjaiseen sähkösuunnitteluun, joten 

sillä pystytään avaamaan standarditiedostomuodot, mitä suunnittelualalla käy-

tetään: IFC, PDF, DXF ja DWG. Omien symbolien suunnittelu ja piirto, oiko-

sulku-, teho- ja jännitealenemalaskemat, keskuskaavioiden suunnittelu sekä 

kaapelinmitoitukset onnistuu MagiCadilla. Valtaosa valmiista tuotteista sijait-

see MagiCadissa BIM-objektitietokannassa sisältäen objektin tarvittavat tarkat 

mitat ja tekniset tuotetiedot 2D- ja 3D-muodossa. Tuotetiedot tulevat suoraan 

yli 200 kansainväliseltä valmistajilta ja yli miljoonan objektin tietokannasta on 

helppo löytää tarvittava LVIS-tuote oman projektin loppuun vientiin vaivatta.  

 

MagiCad:illä suunnittelu perustuu omiin projektitiedostoihin. Ennen kun kuvaa 

pystytään piirtämään, on se lisättävä projektin tiedostoon. Projektitiedoston 

tiedostomuotoa kutsutaan mep-tiedostoksi, joka sisältää kaiken tiedon projek-

tista ja asetuksista. Valmiiksi täytettyjä projektitiedostoja MagiCad-ohjelmasta 

löytyy, ja niihin on helppo lisätä ja päivittää haluttuja tietoja esim. layerit, piir-

rustuksen viivatyypit, värin jne. Mep-tiedostoa suoraan avaamalla ei pystytä 

projektia muokkaamaan, ja sen avaaminen on hankalaa. Muokkaus tapahtuu 

aina siihen liitettyjen dwg-kuvien kautta. 
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Piirustusten ja rakennusprojektiin liittyvien dokumenttien tarkoituksena on esit-

tää kaikki tarvittava tieto, millä onnistutaan viemään hanke loppuun asti onnis-

tuneesti. Tilaaja asettaa tarvittavat vaatimukset, ja niiden mukaan toimitaan al-

kusuunnittelusta asti hankkeen valmistumiseen saakka.  
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5 SÄHKÖSUUNNITELMAN TOTEUTUS 

 

5.1 Projektin luonti 

Ennen kun sähkösuunnitelma voidaan aloittaa, pitää kohteelle tehdä oma pro-

jekti Magicadiin. Ohjelma ilmoittaa heti, jos yritetään piirtää pohjakuvaan sym-

boleja, että projekti on luotava ensin. Ensimmäinen kuvan avattua valitaan 

MagiCad electricalin ylävalikosta Project ja luodaan uusi projekti. Tein projek-

tin project wizardin kautta (kuva 1), ja tämän jälkeen pääsee Project manage-

ment -valikkoon märittämään tarkempia tietoa työhön liittyen (kuva 2). Toisen 

kuvan liittäminen samaan projektiin tapahtuu saman valikon kautta (kuva 1). 

Kuva liitetään jo olemassa olevaan projektiin. Tein oman kansion projektilleni, 

johon kaikki siihen liittyvä tallennettiin. Jatkossa kaikki projektiin lisättävät ka-

lusteet, kaapelit ja valaisimet pystytään lisäämään projektivalikon kautta. 

 

 

Kuva 1. Projektin luonti ja lisäkuvien liittäminen projektiin 

 

 

Kuva 2. Projektin tarkempien tietojen määrittäminen 
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5.2 Mittasuhteet 

Kun pohjakuvat saadaan, niin pitää niistä katsoa mittasuhde ja muuttaa sama 

suhde kuvaan (kuva 3). Määritetään snap settings -valikosta oikeat kohdistus 

ja ruudukko (kuva 4). Kohdistuksena olen käyttänyt x=50 ja y=50 ja ruuduk-

kona x=10 ja y=10. Työpalkki sijaitsee oikealla alareunassa. Tarvittaessa koh-

distus on helppo ottaa pois päältä symbolin kohdalta painamalla. 

   

Kuva 3. mittasuhde             Kuva 4. Kohdistus ja ruudukko 

 

5.3 Layerit 

Layer-valikosta (kuva 5) on suositeltavaa valita pois ylimääräiset kerrokset 

lamppusymbolista, mitkä eivät ole oleellisia sähkösuunnitelmia tehdessä. 

Nämä layerit vievät turhaa tilaa, ja suunnitelmasta tulee äkkiä sekava, jos ra-

kennukseen tulee paljon objekteja ja kaapelointia (kuvat 6 ja 7). 

  

Kuva 5. Kerroksen päälle/pois toiminto 
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Kuva 6. Pohjakuva kaikilla kerroksilla      Kuva 7. Kerroksien karsinnan jälkeen 

 

5.4 Kalusteet 

Ylävalikosta kohdasta Electrical devices löytyy eri kalusteet suunnittelemista 

varten. Alkuperäisissä valikoissa kalusteita on vähän, joten joudutaan lisää-

mään projektiin tarvittavia kalusteita lisää, joka kalustealueelle (sockets, swit-

ches, luminaires jne.). Uuden kalusteen tietoihin pystytään syöttämään nimi, 

valmistaja, valmistusnumero, kaapelityyppi, asennuskorkeus, fyysiset mitat, 

IP-luokka, 2D-symboli jne. Tietojen syötön jälkeen painetaan ok, ja kaluste on 

valmiina käytettäväksi projektissa (kuva 8). 

 

 

Kuva 8. Kalusteet ja uuden luonti 
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Suosittelen aloittamaan kalusteiden piirtämisen alimmaisista kalusteista. 

Yleensä pistorasiat sijoitetaan alimmaisiksi, joten ne piirretään lähimmäksi sei-

nää sähkösuunnitelmassa. Tämän jälkeen yleensä järjestys korkeammalle on 

kytkimet, säätimet ja seinävalaisimet (kuva 9). Samaan kohtaan runsaasti tu-

levien kalusteiden koron tulkitsemisen helpottamiseksi voidaan lisätä korko-

merkintä. Ennen tekstin lisäämistä on varmistettava, että kalusteelle on määri-

tetty Bottom elevation haluttuun arvoon Select device -valikosta, muuten arvo 

on aina nolla. Koron lisäys tapahtuu Text-ylävalikon kautta. Valitaan Text-

nappi, tässä tapauksessa Bottom level, ok ja painetaan halutun kalusteen 

kohdalla, jolloin korko ilmestyy (kuva 10). Symbolin kääntö pikatoiminnolla ta-

pahtuu painamalla piirtäessä q-näppäintä. Jos kohteessa valaisimia on reilusti 

eri malleja, kannattaa tehdä erillinen valaisinluettelo. Pienemmissä suunnitel-

missa voidaan suunnitelman kirjoittaa suoraa sivuun valaisinmallit, jolloin va-

laisinluettelolle ei ole tarvetta.  

 

Valaisimia valittaessa on syytä huomioida suositeltavat valaistusvoimakkuudet 

(lx). Eri tiloihin on omat suositukset valaistusvoimakkuudelle. Esim. keittiö, työ-

tasot, työhuoneet, lukuvalaistus missä työvalaistus on oltava hyvä, on suositus 

300–500 lx, kun taas käytävien, varastojen, makuuhuoneiden jne. suositus on 

puolet pienempi. Valaistusvoimakkuustaulukkoja on eri valaistusvalmistajien 

sivuilla helposti saatavilla helpottaen suunnittelua. Valaistussuunnitelmaan te-

koon on myös olemassa omia suunnitteluohjelmia, kuten esim. suosittu ilmai-

nen DIAlux. 

 

 

Kuva 9. Piirtämisjärjestysesimerkki seinästä päin aloitettuna      
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Kuva 10. Koron määrittäminen ja tekstin lisäys 

 

5.5 Kaapelointi 

Kaapeloinnin voi aloittaa painamalla suoraan symbolin kohdalta Add cable tai 

ylävalikon Electrical cables-kohdasta (kuva 11). Ensimmäisellä kerralla kaape-

lia piirtäessä avautuu cables option (kuva 12). Valikossa määritellään kaapeli-

tyyppi, ryhmätyyppi, piirtotyyli, korko jne. Jatkossa valikon saa auki aloitta-

malla kaapeloinnin piirtämisen ja painamalla O-näppäintä. Kaapeleiden koot 

on mitoitettava aina liittymän oikosulkuvirran mukaan, jotta suojaukset toimivat 

vaaditulla tavalla. Oikosulkuvirta on varmistettava liittymän toimittajalta. 

 

 

Kuva 11. Kaapelin piirtäminen 
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Kuva 12. Kaapelin tietojen määrittäminen 

 

Valtaosa kaapeloinneista piirretään omakotitalossa Curved-valinta päällä ol-

lessa. Direct line hyödynnetään, kun kaapelia piirretään esim. kaapelihyllylle, 

valaisinripustuskiskoon tai pinta-asennuksiin. Direct line kaapelointi helpottuu 

valitsemalla Orthomoden päälle ja Snap pois alavalikosta. Maassa, lattiava-

lussa ja lattiarakenteissa kulkevia kaapeleita piirtäessä kaapeli on katkoviivalla 

piirretty suunnitelmissa (kuva 13). Katkoviivavaihtoehdot löytyvät ByLayer-vali-

kosta. Lisäämällä lisää vaihtoehtoja valikkoon mennään alimpaan Other-valik-

koon ja valitaan Load. Löydettyä sopiva vaihtoehto voidaan se nimetä ja lisätä 

selitys. Tärkeintä on asettaa Global scale factor sopivaksi, jotta katkoviivat nä-

kyvät. Liian iso tai pieni mittasuhde ei näytä selkeästi haluttua katkoviivaa. 

Tässä tapauksessa valittiin mittasuhteeksi 50 (kuva 14). 

 

  

Kuva 13. Eri kaapeloinnin piirtovaihtoehdot 
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Kuva 14. Kaapelin piirtotyylin vaihto, nimeäminen ja mittasuhde 

 

Kaapelin piirtäminen seuraavaan kerrokseen tehdään kaapelointivaiheessa 

painamalla hiiren oikealla ja valitsemalla Connection node (kuva 15). Show di-

rection when install -täppä päällä pystytään asettamaan nuolen kulma. 

 

 

Kuva 14. Kaapelin piirto seuraavin kerroksiin 

 

Kaapelimerkintöjen lisäys suunnitelmaan on hyvä apu asennustyön toteuttajan 

kannalta. Kaapelointityö pystytään toteuttamaan nopeasti ja selvästi ilman so-

veltamista. Tällä tavalla vältytään kalliilta virheiltä.  Kaapelimerkinnän pystyy 

lisäämään Annotation-ylävalikosta Draw cabel markings ja painamalla halutun 

kaapelin kohdalla toimintoa (kuva 15). Puuttuvat kaapelit pystytään lisäämään 

projektivalikon kautta. Suunnitelmaa tehdessä huomasin MMO 7x1,5 S kaape-

lin puuttuvan, joten lisäsin sen manuaalisesti. Lisättäessä määritellään kaape-

lityyppi, nimi, kaapelimerkintä jne. (kuva 16). 
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Kuva 15. Kaapelimerkinnät helpottavat työmaalla kaapelointityön tekoa 

 

 

Kuva 16. Puuttuvan kaapelin lisäys projektiin 

 

5.6 Sähkökeskus, syötöt ja vikavirtasuojaus 

Valtaosiin rakennuksista suunnitellaan ryhmäkeskus. Ryhmäkeskuksen lisäys 

tapahtuu ylävalikon Switchboard-kohdasta. Keskuksen tietoihin voidaan lisätä 

sen koodi, joka voi olla sähkönumero, jolloin tekniset tiedot löytyvät helposti 

netistä jatkossa. Tukkurin tai keskuksen valmistajan sivulta löytyy yleensä 

kaikki tarvittavat tekniset tiedot. Nimeäminen, IP-luokka, asennuskorko, fyysi-

set mitat ja paljon muuta pystytään määrittämään ennen keskuksen piirtämistä 

suunnitelmaan (kuva 17). Tämän jälkeen kaapelisyöttöjä piirtäessä pystytään 

määrittämään syöttöasetuksista, mihin keskukseen syöttö kaapeloidaan (kuva 

19). Teen ensiksi jakorasioiden ja kalusteiden väliset kaapeloinnit ja viimei-

senä syötön lisäyksen. Rasialta kaapeloinnin aloittamalla painetaan hiiren oi-

keaa ja valitaan Circuit (kuva 18).  
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Kuva 17. Ennen keskuksen lisäystä suunnitelmaan lisätään tarvittavat tiedot 

 

Kuva 18. Syötön lisäys 
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Kuva 19. Syötön tiedot ja sen liittämineen oikeaan ryhmäkeskukseen 

 

Jos ryhmäkeskus on iso, suosittelen ensiksi täyttämään pääkaavion ryhmien 

numeroinnin helpottamiseksi suunnitelmaa tehdessä. Keskuksen suunnittelu 

tyhjästä osaa olla vaativaa ja aikaa vievää, eikä asiakas ole valmis maksa-

maan siitä. Valmiita keskuskohtaisia pääkaaviota on saatavilla dwg-kuvina 

helposti valmistajien (ABB, UTU, Ensto) sivuilta. UTU tarjoaa myös erinomai-

sen lämmitys, moottorilähtö ja valaistus piirikaavio valikoiman dwg-muodossa. 

Piirikaavion projektiin lisäyksen jälkeen pystytään ruveta muokkaamaan kaa-

viota. On tärkeää huomioida kuormien tasaisuus, jottei kuormiteta yhtä vaih-

detta liikaa. Tällä tavalla vältytään vinokuormilta. Aloitan kaavion teon ryh-

mistä, jotka ei tule vikavirtasuojauksen taakse.  Esim. ohjaus, maalämpö, 

kiuas ja liesi eivät tarvitse vikavirtasuojausta (kuva 20). Kahdesti painamalla 

ryhmän kohdalta päästään sen tietoihin. Määritetään ryhmän nimi, kaapeli, 

johdonsuojatyyppi nolla- ja pe-liittimet (kuva 21). SFS-standardi 6000 uudistui 

2017 vuoden lopussa, minkä seurauksesta on pienjännitteiset valaisinryhmät 

myös suojattava kaikissa tiloissa enintään 30 mA vikavirtasuojalla 
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pistorasiaryhmien lisäksi. Vikavirtasuojatut ryhmät kannattaa jakaa erillisiin 

loogisiin ryhmiin esim. ulkopuolen ryhmät oman vikavirran taakse, kun taas 

kodinhoitohuoneen ja wc:n sähkölaitteet omaan vikavirtaryhmään (kuva 22). 

 

 

Kuva 20. Keskuspiirikaavion esimerkkirakenne ryhmissä, missä ei ole vikavirtasuojausta 

 

Kuva 21. Sulakeryhmän tietojen määrittäminen 
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Kuva 22. Keskuspiirikaavion esimerkki rakenne ryhmissä, missä on vikavirtasuojaus 

 

5.7 Maadoitus 

Maadoituksella varmistetaan sähköasennuksien luotettava toiminta ja turvalli-

suus. Maadoituksella estetään vikatilanteessa kosketusjännitteen esiintyminen 

johtavissa osissa. Samalla parannetaan potentiaalintasausta ja häiriösuo-

jausta. Potentiaalintasauskisko lisätään piirustukseen Electrical devices yläva-

likosta Other-kohdasta (kuva 20). 16 mm² paljas kupari kiertää rakennuksen 

ympäri ja molemmat päät yhdistetään kiskoon. Tällä tavalla maadoitus ei 

kärsi, jos kupari sattuu katkeamaan väliltä poikki. Samalla perustuksen raudoi-

tuksesta otetaan kupari kiskoon (kuva 21). 

 

Kuva 20. Potentiaalintasauskiskon valinta suunnitelmaan 
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Kuva 21. Maadoituselektrodi kiertää rakennuksen ympäri 

5.8 Palovaroittimet 

Palovaroitin on uudisrakennuksissa pakollinen. Jokaiselle alkavalle 60 neliölle 

on oltava yksi varoitin. Lisäsuosituksena makuuhuoneisiin omat varoittimet. 

Ylävalikon Communication/Data devices kohdasta Fire valitaan haluttu sym-

boli. Kaikki varoittimet kaapeloida omana ryhmänä. Jos varoittimet on 230 v 

patterivarmennetut, niin kaapeloidaan ne 5x1,5 s mmj:llä, jolloin joudutaan 

kaapeli lisäämään projektiin datakaapeleihin Project-valikon kautta. Optinen 

palovaroitin suositellaan asennettavaksi olohuoneisiin ja makuuhuoneisiin. Pa-

lovaroitinta ei saa asentaa keittiöön tai alueille, joissa esiintyy luonnostaan 

höyryä tai savua vikahälytysten estämiseksi. 

 

 

Kuva 20. Palovaroittimen lisäys 
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5.9 Sähkölämmitys 

Sähkölämmityssuunnitelmista piirretään omat kuvat, eikä niitä lisätä säh-

kösuunnitelmaan. Sähkölämmitteisen lattialämmitykseen omaa piirtotoimintoa 

ei ole MagiCadissä, vaan täytyy piirtää AutoCADin katkoviivalla alue ja sitten 

lisätä termostaattisymboli ylävalikon Electrical devices equipmentin kautta. Tä-

hän laitteeseen syötetään kaikki lattialämmitystä koskeva tieto. Lattia-anturin 

piirto myös joudutaan lisäämään viivatoiminnolla. Samalla voidaan ilmoittaa 

lattialämmityskaapelin/maton valmistaja ja koko erillisellä tekstillä suunnitel-

maan (kuva 21). Ylävalikon Electrical devices heater-kohdasta lisätä sähkö-

lämmittimet. Sähkölämmittimet sijoitetaan omakotitalosuunnitelmissa ikkunoi-

den alle. Vaikka yksittäinen patteri olisi tilassa, niin kaapeloinnissa on huomi-

oitava lämpötilanpudotus toiminto (kuva 22). Sama huomioitava myös lattia-

lämmityksessä. 

 

 

Kuva 21. Sähkölämmitteisen lattialämmityksen piirto ja termostaatti 
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Kuva 22. Sähkölämmittimet sijoitetaan ikkunoiden alle 

 

5.10 Antenni- ja atk-pisteet 

 

Antenni- ja atk-pisteet piirretään samaan sähkösuunnitelmaan, ja piirtämiseen 

voi toteuttaa eri vaihtoehdoilla. Piirtotyyli on suunnittelijasta kiinni, mihin on tot-

tunut. Kaapeleihin voidaan merkitä järjestysnumerot, jos kohteessa on pisteitä 

paljon. Tämä auttaa työmaalla kaapeleiden merkintää kaapelointivaiheessa 

(kuva 23). Normaalissa okt-suunnitelmassa piirretään pelkät pisteet, eivätkä 

syöttömerkinnät ole tarpeen (kuva 24). Jokainen datakaapeli vedetään omana 

syöttönä teleboxilta. Teleboxi sijaitsee ryhmäkeskuksen alapuolella yleensä. 

Data-ylävalikon kautta Sockets-kohdasta löytyy molemmat antenni- sekä atk-

symbolit (kuva 25). Tellu 13 (antenni)- tai Cat6 (atk)- kaapelit lisätään Project-

valikon kautta helposti ruksilla projektiin, jos ne puuttuvat (kuva 26). 

 



 27   
 

 

Kuva 23. Järjestysnumerot helpottavat suuren työmaan datakaapelointia. 

 

Kuva 24. Normaali okt-suunnitelmassa pelkät symbolit riittävät antenni- ja atk-pisteille. 

 

 

Kuva 25. Antenni- ja atk-symbolit 

 

 

Kuva 26. Projektikansion kautta lisätään puuttuvat telekaapelit projektiin 
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Antenni sijoitetaan yleensä suunnitelmissa katon harjalle. Tarvittavien data-

kaapelien lisäksi harjalle on vietävä ukkosenjohdatin. Minimissään ukkosen-

johdatin on oltava kupari 16 mm². 

 

 

Kuva 27. TV-antennin kaapelointi esimerkkiomakotitalossa 

 

6 POHDINTA 

Opinnäytetyön pääasiallisena tavoitteena oli tuottaa helposti ymmärrettävät ja 

selkeät ohjeet MagiCAD Electrical -suunnitteluohjelman käytöstä koskien 

omakotitalon 2D-sähkösuunnitelmaa. Tarkastellaan tarvittavia perusasioita, 

mitä on huomioitava suunnitelmaa tehdessä MagiCAD Electricalin avulla, jotta 

rakennusvaiheessa toteutus voidaan toteuttaa sujuvasti. 

 

Samalla kävin hiukan läpi asioita koskien suunnittelun vaiheista rakennus-

hankkeissa ja tietomallintamisen kehityksestä, sen hyödyntämisestä ja eduista 

rakennushankkeissa. 

 

Opinnäytetyön tuloksena pyrittiin laajentaman yrityksen palvelutarjontaa tule-

vaisuudessa, ymmärtämään MagiCad ohjelman käyttöä suunnitelmia teh-

dessä ja kehittämään omaa osaamistani ja tietämystä suunnitelmia toteutta-

essa. 
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