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TyOssa kaytiin 1api paapiirteittain suunnittelutyon vaiheet projektin aloituksesta
sen lopettamiseen asti. Osana suunnitteluohjetta tehtiin MagiCAD-ohjelmalla tie-
dosto, johon piirrettiin jokaisen C90-moduulin vakiosahkopisteet.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi ohje, joka luo suunnittelijalle paremmat lahtotie-
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The purpose of this thesis was to prepare an electrical design guide for Sweco
Talotekniikka Oy. The guide was made for the C90 module series from Adapteo
Oyj. Electrical design guidelines for modular buildings have not been available in
this company before. Each designer has designed projects based on their own
expertise, so the need for such design guide was apparent.

The main stages of the design work are reviewed in this thesis from the beginning
of the project to its completion. As a part of the design guide, a DWG file was
created with MagiCAD program. The standard electrical points of each C90 mod-
ule were drawn in that file.

As a result of the thesis, a guide was created. The guide gives better starting
information for the designers. The guide needs to be updated at regular intervals
to keep the information up to date.

Key words: electrical planning, modular construction, design guide, C90 module
series
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1 JOHDANTO

Moduulirakentaminen on yleistynyt viimeisten vuosien aikana, koska siirtokel-
poisten rakennuksien tarve on kasvanut. Kasvaneen tarpeen on aiheuttanut eri-
tyisesti julkisten rakennuksien kuten paivakotien ja koulujen peruskorjauksien
lisaantyminen. Moduulirakennukset tarjoavat nopean ja kustannustehokkaan
ratkaisun, kun tarvitaan joustavia ja muunneltavia tiloja. Moduulirakennukset
voivat toimia valiaikaisina rakennuksina tai pysyvana ratkaisuna, jolloin raken-

nuksen muunneltavuus sailytetaan myos tulevaisuudessa.

Moduulirakennuksiin tehdaan paasaantdisesti aina sahkosuunnitelmat kohde-
kohtaisesti tilaajan tarpeiden mukaan. Taman opinnaytetyon aihe on tybelama-
lahtéinen. Tavoitteena on laatia suunnitteluohje Sweco Talotekniikka Oy:n sah-
koésuunnittelijoiden kayttéon. Opinnaytetyd tehdaan yhteistydéssa Adapteo Fin-
land Oy:n kanssa, jonka C90-moduulisarjaa tassa tyossa kasitellaan. Sah-
kosuunnitteluohjeen laatiminen on lahtenyt tarpeesta saada ohje uusille suun-

nittelijoille, jotka tekevat Adapteon projekteja.

Tama opinnaytetyd koostuu moduulirakentamisen ja Adapteon esittelysta seka
varsinaisesta suunnitteluohjeesta. Suunnitteluohje kasittelee Adapteon C90-mo-
duulisarjan sahkosuunnittelun tyovaiheita projektin alkamisesta sahkosuunnitel-
mien valmistumiseen asti. Osana opinnaytety6ta C90-moduulisarjan moduuli-
malleista on tarkoituksena kehittdd SAH 0-pohja -tiedosto MagiCAD-ohjelmalla.

Tama tiedosto toimii apuna sahkosuunnittelussa.



2 ADAPTEO

2.1 Tietoa yrityksesta

Adapteo Oyj syntyi 30.6.2019 Cramo Oyj:n osittaisjakautumisessa (Verohallinto
2020). Adapteo on pohjoiseurooppalainen mukautettavia rakennuksia valmis-
tava yritys, joka rakentaa, vuokraa ja myy rakennuksia kouluiksi, paivakodeiksi,
toimistoiksi, vanhustenhoitoon ja tapahtumiin seka valiaikaisiin etta pysyviin tar-
peisiin. (Adapteo)

Kaikki rakennukset perustuvat modulaariseen asennustapaan, jonka ansiosta
rakennusprosessi on hyvin lyhyt. Taman rakennustavan ansiosta rakennuksia
on aina myos mahdollista kasvattaa tai pienentaa. Jos kayttajan tarpeet muuttu-
vat, voi niita myos siirtaa tai muokata. Rakennuksien paaasiallinen rakennus-
materiaali on puu, jolloin rakennukset edustavat myos kiertotaloutta. Kun edelli-
sessa kohteessa niille ei enaa ole tarvetta, rakennusta paivitetaan ja muokataan

sopimaan aina uuteen kayttokohteeseen. (Adapteo)

2.2 Moduulisarjat

Adapteolla on kaytossa erilaisia moduulisarjoja. Moduulisarjoja on erilaisia ja ylei-

simpia niista ovat C30, C40, C80, C90, B60 ja B70 moduulit. Jokainen moduuli-

sarja on tekniikaltaan yksildllinen, mutta jokaisessa perusperiaate on kuitenkin

Sama.

KUVA 1. Tampereen Nekalassa sijaitseva C90-moduulisarjan rakennus



3 MODUULIRAKENTAMINEN

3.1 Mita on moduulirakentaminen?

Modulaarisessa rakentamisessa rakennuksen esivalmisteiset osat eli moduulit
valmistetaan tehtaassa. Sielld moduuleihin voidaan lisata valmiiksi kiintokalus-
teet, valiseinat ja sisapinnat. Sen lisaksi tehdasolosuhteissa voidaan tehda esi-
valmisteisesti ilmanvaihto-, putki-, viemaradinti ja sahkotyot. Tehtaalla voidaan
viimeistella myos rakennuksen julkisivupinnat. Kun moduulit ovat valmiita, ne
voidaan kuljettaa tontille. Siella ne kiinnitetaan toisiinsa ja liitetdan vesijohto-,

viemari-, sahko ja tietoliikenneverkkoihin. (Solid house magazine)

3.2 Moduulirakentamisen hyvat puolet

Modulaarisessa rakentamisessa saavutetaan monia erilaisia hyotyja verrattuna
siihen, etta rakennus valmistettaisiin perinteisesti tontilla. Tehdasolosuhteissa
pystytaan moduulit rakentamaan saalta suojassa, eivatka nain ollen vesisateet,
lumi ja kylmyys aiheuta kaytannon ongelmia. Koska suurin osa rakentamisesta
tapahtuu jo tehtaalla, tontilla ei tdaman takia synny niin paljoa melua, saastetta ja
rakennusjatetta. On tutkittu, ettd rakentajien tuottavuus ja tyén laatu on parem-
paa sisatiloissa kuin suoraan tontille rakennettaessa. Lisaksi tyovoimaa tarvi-
taan mahdollisesti vahemman. Kun rakennetaan tasaisissa tyoskentelyolosuh-
teissa tehtaalla, tyon tarkkuus ja tehokkuus voivat parantua ja tyoturvallisuutta
voidaan helpommin valvoa. Tarkastusprosessi on myds yksikertaisempaa. (So-

lid house magazine)

Modulaarinen rakentaminen on nopeaa ja tama voi johtaa jopa keskimaarin 30-
50 prosenttia lyhyempaan rakentamisaikaan paikalla rakentamiseen verrattuna.
Tama vaikuttaa kokonaisajan lyhentymiseen ja luonnollisesti myos tydmaa-ajan

lyhentymiseen. (Solid house magazine)



3.3 Moduulirakentamisen huonot puolet

Moduulien siirtdminen voi kuitenkin rajoittaa moduulin fyysisia ominaisuuksia,
silla rajoitukset perustuvat kuljetusvalineiden ja liikenneverkkojen mitta- ja pai-
norajoituksiin. Modulaarisessa rakentamisessa moduulien kuljetus rakennetta-
valle tontille voikin olla joissain tapauksissa haasteellista ja kallista. (Solid house

magazine)

Moduulien siirtdmisessa tontille taytyy ottaa huomioon kuljetusvalineiden ja lii-
kenneverkkojen mitta- ja painorajoitukset. Nama voivat rajoittaa moduulien fyy-
sisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi niiden pituutta, korkeutta ja painoa. (So-

lid house magazine)

Myohaiset suunnitelmien muutokset voivat tehda modulaarisesta rakentami-
sesta haasteellista ja kallimpaa tavalliseen rakentamiseen verrattuna. Tehok-
kainta modulaarinen rakennustapa on silloin, kun rakennus paastaan suunnitte-
lemaan alusta lahtien kyseiselld rakennustavalla toteutettavaksi. (Solid house

magazine)

3.4 Tilojen kayttomahdollisuudet

Moduulirakennukset ovat paaosin tarkoitettu valiaikaisiksi tiloiksi. Yleisimpia
kohteita ovat koulu- ja paivakotirakennukset, mutta niita voidaan kayttaa myos
moniin erilaisiin kayttdtarkoituksiin. Moduuleista tehdaan myds toimistoja, ter-

veyskeskuksia, palveluasuntoja, kirjastoja seka asuntoja.
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KUVA 2. Tampereen Nekalassa sijaitseva C80-moduulisarjan kirjasto
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4 C90-MODUULISARJAN SAHKOSUUNNITTELU

4.1 Tarjoussuunnittelun tilaus

Adapteo voi tilata Swecolta tarjoussuunnitelmia omien tarjousten jattamista var-
ten. Sahkoésuunnittelun osalta mahdollisia dokumentteja ovat poikkeamalista ja

jarjestelmaselostus.

4.1.1 Poikkeamalista

Poikkeamalistan laatimista varten kdydaan Teamsin projektikanavalta tarjousma-
teriaalit lapi. Projektidokumenttien hallintaohjelmassa projektinumerolta
20411059-000 ja sen valilendelta 3.4.4 16ytyy mallipohja poikkeamalistalle. Pro-
jektinumeron 20411059-127 alle luodaan uudelle projektille oma kansionsa. Ta-

han kansioon tuodaan mallipohja, johon listataan poikkeamia.

Poikkeamalistaan poimitaan suurimmat poikkeamat, jotka tarjouspyynnossa mai-
nitaan. Poikkeamat tarkoittavat asioita joita moduulien vakiotoimitukseen ei
kuulu. Suurimpia poikkeamia vakiotoimitukseen nahden ovat esimerkiksi erilaiset
turvajarjestelmat, kuten rikosilmoitinjarjestelma ja kameravalvontajarjestelma. Li-
saksi muita poikkeamia voivat olla esimerkiksi erilaiset valaistuksen ohjaukset,

jotka poikkeavat vakiotoimituksen valaistuksen ohjauksista.

4.1.2 Jarjestelmdkuvaus

Jarjestelmakuvauksen laatimista varten kdydaan Teamsin projektikanavalta tar-
jousmateriaalit lapi. Projektidokumenttien hallintaohjelmassa projektinumerolta
20411059-000 ja sen valilehdelta 3.4.4 |0ytyy mallipohja jarjestelmakuvaukselle.
Projektinumeron 20411059-127 alle luodaan uudelle projektille oma kansionsa.
Mikali tilaukseen kuuluu myds poikkeamalista, dokumentit voidaan tuoda samaan

kansioon. Molemmille ei tarvitse tassa tapauksessa luoda omia kansioita. Tahan



11

kansioon tuodaan mallipohja, johon tehdaan projektikohtaiset kirjaukset tarjous-

materiaalien mukaan.

Jarjestelmakuvauksessa selostetaan moduulien vakiovarustetaso seka millaisia
jarjestelmia tai laitteita rakennukseen asennetaan. Tama dokumentti toimitetaan
yleensa tilaajalle Adapteon tarjouksen yhteydessa. Se toimii urakoitsijan apuna

myo0s asennusvaiheessa.

4.2 Suunnittelun tilaus

Sahkosuunnittelu alkaa suunnittelun tilauksesta, jolloin Adapteo tilaa suunnitte-
lutyot Swecolta. Suunnittelun tilauksessa kerrotaan, mita suunnitelmia kysei-

seen kohteeseen tarvitaan ja millaisella aikataululla.

Tilaukseen voi kuulua:
- ARK-suunnitelmat
- Perustussuunnitelmat
- Rakennesuunnitelmat
- LVI-suunnitelmat
- Sahkosuunnitelmat
o Sahkoteholaskelma

- Rakennusautomaatiosuunnitelmat

Energialaskelmat

Tyypillisimmin tilaukseen kuuluu kaikki muut suunnitelmat paitsi rakennusauto-
maatiosuunnitelmat ja energialaskelmat. Naiden suunnitelmien tarve kuitenkin
riippuu suunniteltavan kohteen koosta, kayttdkohteesta seka tilaajan vaatimuk-

sista.

4.2.1 Sahkosuunnittelun dokumentit

Esimerkkeja dokumenteista, joita moduulikohteisiin tehdaan sahkodsuunnittelun
osalta:
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- Piirustusluettelo

- Sahkoéteholaskelma

- Paakaaviot

- Asemapiirustus

- Tasopiirustukset

- Piirikaaviot

- Valaisinluettelo

- Antennijarjestelmakaavio
- AV-jarjestelmakaavio

- Yleiskaapelointikaavio
- Kulunvalvontakaavio

- Rikosilmoitinkaavio

- Kameravalvontakaavio
- Paloilmoitinkaavio

- Turvavalaistuskaavio

- Sahkolukituskaavio

- Ovikellokaavio

Jokaiseen kohteeseen kuitenkin tehdaan aina vahintaan piirustusluettelo, sah-
koteholaskelma, paakaaviot, tasopiirustukset ja valaisinluettelo. Muut dokumen-
tit tehdaan tarpeiden, kohteen kayttotarkoituksen ja tilaajan vaatimuksien mu-
kaan. Adapteo toimittaa Swecolle kohteeseen liittyvat lahtétiedot, jotka 16ytyvat

projektin Teams-kanavalta.

4.2.2 Moduulit ja sahkoistys

Perusmoduuleita kaytetaan paasaantoisesti toimistojen ja luokkatilojen luomi-
seen. Naita voidaan kutsua myos kuivamoduuleiksi. Perusmoduuleita voidaan
myds kaantaa, jolloin niiden kdantymistd merkitdan tunnuksella (K). Kuviossa 1

on esitettyna perusmoduulit oikein pain seka kaannettyina.
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AG- ja IG-moduuleita kutsutaan paatymoduuleiksi ja niita suositellaankin kaytet-

tavaksi rakennuksien paadyissa, koska niista 16ytyy valmiina ulkoseinat. Naista

moduuleista 160ytyy myds kaannetty versio (K).

NORMIMODUULIT
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KUVIO 1. C90-moduulisarjan vakiomoduulit (Sweco 2020)

3962
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usi
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Plus-moduulit (kuvio 2) ovat kayttotarkoitukseltaan samanlaisia kuin perusmo-

duulit. Naiden erona on plus-moduulin pituus seka valmiiksi rakennettu vali-

seind. Valiseinalla jaetaan suunniteltava tila ja kaytava. Plus-moduuleita voi-

daan hyodyntaa, kun tarvitaan suurempaa ja avarampaa tilaa. Lisaksi naiden

moduulien vakiokokoiset ikkunat ovat suurempia kuin perusmoduuleissa.
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PLUS-MODUULIT
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KUVIO 2. C90-moduulisarjan plus-moduulit (Sweco 2020)

Tekniikkamoduuleita voidaan kutsua myods markamoduuleiksi tai C-moduuleiksi.
Tekniikkamoduuleista on olemassa nelja erilaista versiota (kuvio 3). Kaikista
naista loytyy samat ilmanvaihtokanavat, talotekniikkavarustelut, ulko-ovi ja LE-
WC. Naita moduuleita erottaa toisistaan kaytanndssa vain normaalien WC-tilo-
jen sijainti ja lukumaara. Tekniikkamoduulissa vakiona oleva LE-WC voidaan

muuttaa myds siivouskomeroksi, mikali tallaista tilaa tarvitaan.
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TEKNIIKKAMODUULIT
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KUVIO 3. C90-moduulisarjan tekniikkamoduulit (Sweco 2020)

4.2.3 Moduulien vakiosahkot

Jokaisesta moduulista 16ytyy vakiosahkopisteet ja putkitukset. Jokaisessa pe-
rusmoduulissa ja plus-moduulissa on vakiona molemmissa paadyissa lankahyl-
lyt, joista sahkojohdot tuodaan moduuleille. Vakiopistorasioita yhdessa moduu-
lissa on yhteensa nelja kappaletta, kaksi kappaletta molemmilla ikkunaseinilla.
Ikkunoiden valissa molemmissa paadyissa on myos yksi kojerasiavaraus esi-

merkiksi yleiskaapelointirasialle.

Moduulin sahkét jaetaan WINSTA-haaroittimen avulla pistorasioille, valaisimille
seka tarpeen mukaan sahkopattereille. WINSTA-haaroittimen avulla myds mo-
duulien sahkot ketjutetaan toisiinsa, jolloin tydmaalla tarvitsee liittaa vain liittimet
yhteen. Kuvassa 3 on esitetty moduulin paatyseinassa olevat lankahyllyt,
WINSTA-haaroitin ja liittimet.
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KUVA 3. Paatyseinan lankahyllyt ja WINSTA-haaroitin

Kohdekohtaiset lisattavat sahkdasennukset tehdaan paasaantoisesti pinta-
asennuksina. Moduuleissa on tietyt ennalta maaritetyt ja tehtaassa toteutetut

varaukset ja putkitukset. Uusia putkituksia ei yleensa toteuteta moduuleihin.

Tekniikkamoduulissa on myds omat vakiosahkopisteet ja putkitukset. Tekniikka-
moduulissa on my0s vakiona yhteensa nelja kappaletta lattian lapivienteja vie-
mariputkille ja sdhkdn nousujohdoille (kuva 4). Sahkdnsyottd moduulille tuo-
daan lattian lapiviennista seinalla olevalle liitoskotelolle, josta se jatketaan mo-

duulin jakokeskukselle. Maadoituskisko sijaitsee myos samassa tilassa liitinko-

telon alapuolella (kuva 5).

KUVA 4. Tekniikkamoduulin vakiolapiviennit
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KUVA 5. Tekniikkamoduulin liitinkotelo ja maadoituskisko

4.2.4 Tekniikkamoduulin vakiokeskus

Tekniikkamoduulissa vakiona oleva jakokeskus sijaitsee LE-WC:n edessa sei-
nalla. Jakokeskuksia on kahta erilaista mallia, riippuen rakennuksen lammaonja-
kotavasta. Sahkdlammitteiselle ja vesilammitteiselle rakennukselle on omat ja-
kokeskuksensa. Molemmista keskuksista on laadittu vakio keskuskaavionsa,
joka voidaan hakea uudelle projektille pohjaksi projektidokumenttien hallintaoh-

jelmassa projektinumerolta 20411059-000 ja sen valilehdelta 3.4.4.

Jakokeskuksessa on valmiit rynmalahdot tekniikkamoduulissa sijaitseville sah-
koa tarvitseville laitteille ja perusmoduuleille, joita jakokeskuksen halutaan pal-
velevan. Keskuksen muokkaaminen on hyvin rajoitettua, koska keskuksessa on
vain muutamia varalahtoja ja lahtojen lisaaminen on tilan puolesta rajoitettua.
Kuvassa 6 on vesilammitteisen rakennuksen jakokeskus, josta kay ilmi millai-

nen keskus on fyysisesti.



KUVA 6. Tekniikkamoduulin vakiokeskus

Kuviossa 4 on esitetty vakiokeskuksen ryhmanumerointi. Tasta kay ilmi, mita

sahkolaitteita keskuksesta sydtetaan vakiona seka niiden sulakkeiden tyypit.

18



Jakokeskus C-Moduuli C90 Ryhmajarjestys

1-4 Paakytkin Sulake (A)
5-8 Keskus, S-moduuli oikea C25
9-12 Keskus, S-moduuli vasen C25
13-14 WC-halytys ohjaussulake C1
15-16 Ristikytkentateline pistorasia Cil6
17 IV-Hataseis Ohjaussulake C2
18-19 Saattolammitys Cl6
20-21 C10
22-24 Sahkomittari
25-28 Vikavirtasuojakytkin F37-40
29-32 IImanvaihtokone C25
33-36 lImavesilampoépumppu sisayksikko C25
37-40 Cl6
41-42 Kanavapuhallin WC B10
43-44 B10
45-46
47-48 Kontaktori
49-52 Vikavirtasuojakytkin F53-64
53-56 Pistorasia ja valo A-puoli vasen Cle
57-60 Pistorasia ja valo A-puoli oikea Ci6
61-62 B10
63-64 B10
65-67
68-69
70-72 Muuntaja
73-76 Vikavirtasuojakytkin F77-88
77-80 Pistorasia ja valo B-puoli vasen Cl6
81-84 Pistorasia ja valo B-puoli oikea Ci6
85-86 B10
87-88 B10

KUVIO 4. Vakiokeskuksen ryhmanumerointi

4.2.5 Sahkon vakiokuvat
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Jokaisesta perus-, plus- ja tekniikkamoduulista on tehty yhteinen tiedosto Magi-

CAD-ohjelmalla, joissa nakyy jokaisen moduulin vakiosahkdpisteiden sijoittelu
ja kaapelointi. Tata tiedostoa kutsutaan nimelld SAH 0-pohja. Kuvioissa 5 ja 6
on esimerkkeja perusmoduulien vakiosahkopisteista. E-moduulista on tehty

kaksi eri versiota, joissa toisessa on LTO-kone ja toisessa poistoilmapuhallin.

Lisaksi fysiikan ja kemian seka kotitalouden luokista on laadittu omat vakiopoh-

jat, joita voidaan hyodyntaa.
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Tiedosto on tehty helpottamaan uuden projektin suunnittelua ja MagiCAD-ohjel-
malla piirtamista. Esimerkiksi AG-moduulissa sijaitsevat sahkopisteet voidaan
siirtdd uuden projektin pohjakuvaan AG-moduuliin. Tdma nopeuttaa vakiopistei-
den sijoittamista, koska niita ei tarvitse piirtda aina uudelleen. Harvoin kuitenkin
on kohteita, joihin riittda vain vakiosahkopisteet. Loput sahkopisteet, kaapelireitit

ja kaapeloinnit taytyy suunnitella rakennuskohteen vaatimusten mukaisesti.

A
Al

KUVIO 5. AG-moduulin vakiosahkopisteet
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S
[
S

J+ RIGHT

KUVIO 6. J+ right moduulin vakiosahkopisteet

Tekniikkamoduulissa on vakiona aina oma jakokeskuksensa, josta jaetaan sen
alueen moduuleille sahkot. Tekniikkamoduulissa sijaitsee myos 1V-kone ja koh-
teesta riippuen VILP. Jokaisessa tekniikkamoduulissa on vakioasenteisena ovi-
aukon vieressa |V-hataseispainike, jolla katkaistaan kyseisen moduulin ilman-

vaihto.

Kuviossa 7 on esitettyna millaiset vakiosahkopisteet tekniikkamoduuli sisaltaa.
Kyseinen tekniikkkamoduuli on malliltaan vesilammitteiseen rakennukseen kay-
tettdva moduuli. Sahkoélammitteisessa moduulissa ovat vakiopisteet samoilla
kohdilla, mutta VILP syo6ttda siina ei kuitenkaan ole. Lisaksi sahkopatterit ovat
vakiopaikoillaan, mutta ryhmanumerointi on erilainen, johtuen eri jakokeskuk-

sesta.
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KUVIO 7. C-3 tekniikkamoduulin vakiosahkopisteet
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4.3 Projektin aloitus

Jokaiselle uudelle projektille luodaan oma aliprojektikansionsa ja projektinume-
ronsa. Projektin avauksia tekevat erilliset henkil6t, joten avauspyynto taytyy
aina lahettaa tiettyyn sahkopostiosoitteeseen. Sahkdodokumentit laaditaan "muut
suunnittelualat” -valilehdelle 3.4. (kuvio 8). Sahkdteholaskelma laaditaan "selvi-

tykset, raportit ja laskelmat” -valilehdelle 6.3.

(=) Kaikki dokumentit A
0 - Assari
1 - Toimeksianto
(=) 3 - Muut suunnittelualat
31-ARK
3.2-RAK
33-Lvl
34-548H
35-RaU
4 - Muistiot
5 - Poytakirjat
6 - Selvitykset, raportit |a laskelmat
7 -Walokuvat
8 - email, fax, kopiointi, postitus
9 - Talotekniikk apalvelut
10 - Myyniti, markkinainti v

KUVIO 8. Projektin kansiorakenne projektidokumenttien hallintaohjelmassa

4.4 Saihkoteholaskelma

Sahkoteholaskelma tehdaan ensimmaisena dokumenttina projektille. Sahkote-
holaskelma laaditaan, jotta tiedetdan rakennuksen huipputeho ja voidaan maarit-
taa rakennukselle liittyma. Sahkoteholaskelmaa varten on laadittu Excel-tauluk-
kopohja, joka taydennetaan rakennuksen tietojen mukaan. Taulukkoon tayden-
netaan valaistuksen ja pistorasioiden "ala/m2” -soluun rakennuksen pinta-ala.
Taulukko laskee automaattisesti valaistuksen W/m2-arvolla 8 W ja pistorasiat ar-
volla 5 W. W/m2-arvot pistorasioille ja valaistukselle tulevat kortista (ST 13.31
rakennuksen sahkéverkon ja liittyman mitoittaminen). Yleisena oletuksena LVI-
laitteiden kokonaistehoa (W) voidaan yhden tekniikkamoduulin kohdalla pitaa
19500 W. Tama luku pitaa sisallaan moduulin 1V-koneen, VILP:n ja kanavapu-
haltimen. Kyseinen arvo saattaa kuitenkin muuttua, mikali 1V-koneeseen tarvi-
taan jaahdytys ja/tai lammitys. Mikali rakennusta lammitetdan, esimerkiksi suo-
ralla sahkolammityksella tai kaukolammdalla, LVI-laiteteho on huomattavasti pie-
nempi. Jos rakennuksessa kaytetaan suoraa sahkélammitysta, taytyy sen aiheut-

tama tehontarve kuitenkin huomioida teholaskelmassa.



24

Sahkoteholaskelmaan taytyy laskea erikseen my0Os kaikki sahkolaitteet, joita ra-
kennukseen tiedetaan tulevan. Esimerkiksi rakennukseen voi tulla kuivauskaap-
peja, joiden sahkdteho taytyy selvittda. "Muut sahkdlaitteet” -kohtaan voidaan ke-
rata eri sahkolaitteiden, kuten pyykinpesukoneiden, pienten keittidlaitteiden ja sii-

vouslaitteiden tehoja.

Kun kaikki rakennuksen sahkoa tarvitsevat laitteet ovat listattu taulukkoon

ja kokonaisteho laskettu yhteen, kilowatit muutetaan maksimivirraksi (A). Esi-
merkki taulukossa maksimivirraksi saadaan 131 A, rakennuksen pinta-alan ol-
lessa 300 m2 ja sisaltaen kolme tekniikkamoduulia. Maksimivirta tasataan viela
kayttaen tasauskerrointa -30%. Tasta saadaan tasattu kayntivirta (A), jonka mu-
kaan littyma mitoitetaan. Taulukossa 1 tasatuksi kayntivirraksi saatiin 92 A, jonka

perusteella littymaksi valitaan 3x125 A.

TAULUKKO 1. Esimerkki sahkoteholaskelmasta

TEHOLASKELMA

PROJEKTI PROJEKTIPAALLIKKO PAIVAYS
TYONUMERO LAATUA

kuormatyyppi: W/m2 alaim2  kok.teho/W
valaistus 8 300 2400
pistorasiat 5 300 1500
LVI-laitteet - - 58500
Kuivauskaapit 10000

Muut laitteet 15000
yhteensa (kW) 87
Maksimivirta (A) 131

tasaus -30% 39

Tasattu kayntivirta (A) 92 Liittyma 3x125 A
Etukoje 3x125 A
Paakeskus (In) 125A

Nousukaapelit AXMK 4x95 S
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4.5 Suunnittelun aloitus

Edelliselta projektilta voidaan ottaa tasopiirustus pohjaksi projektin hallintaohjel-
massa valitsemalla "kopioi valitut tiedostot” -toiminto ja tuoda se ’liitd” -toimin-
nolla uudelle projektille. Talla tavoin tasopiirutukseen maaritellyt asetukset pysy-
vat samoina jokaisessa projektissa. C-moduulin vakiosahkdkeskuksen paakaa-
vio tuodaan uudelle projektille samalla tavalla kuten tasopiirustus. Vakiokeskuk-
sien paakaaviot |0ytyvat projektinumerolta 20411059-000 ja sen valilehdelta
3.4.4.

C90-moduulisarjalle on laadittu oma S-menu, jossa mainitaan moduuleissa va-
kioasenteisena olevien sahkdsymbolien tiedot ja selitykset. S-menu voidaan ha-
kea uudelle projektille pohjaksi projektinumerolta 20411059-000 ja sen valileh-
delta 3.4.4. Mikali projektin tasopiirustukseen tulee vakioasennuksista poik-
keavia laitteita esimerkiksi liiketunnistimia, antureita tai termostaatteja, lisataan

S-menuun naiden merkkien selitykset.

Projektille taytyy viela lisata MEP-tiedosto, jotta piirustukset voidaan linkittaa
projektille MagiCAD-ohjelmassa. MEP-tiedosto tuodaan samaan kansioon kuin
tasopiirustus. MEP-tiedosto 16ytyy myds projektinumerolta 20411059-000 ja sen
valilehdelta 3.4.4, josta se voidaan kopioida uudelle projektille. MEP- tiedosto

taytyy muuttaa viela uuden projektin projektinumeroa vastaavaksi.

Kuviossa 9 on malliesimerkki siitd, milta tiedostonhallinnassa projektin "muut
suunnittelualat” tulisi nayttaa "SAH”- kansiossa, kun aloitetaan varsinainen sah-
kosuunnittelu. Jokaisen projektin kansiosta tulisi siis vahintaan loytya MEP-tie-
dosto, S-MENU, tasopiirustus S20100 ja paakaavio S30111.

Name Date modif.. Type Size
| 20411059_000.mep 27.8.20211.. MEP File 2128 KB
,“'3 S_MENU.dwg 6.9.2021 15.. DWGFile 438 KB

[=3]

:‘3 520100.dwg 9.2021 15.. DWG File 1831KB

M 530111.dwg

70 {-’.

[=3]

09.2021 15.. DWG File

(=]

KUVIO 9. Kuvankaappaus tiedostonhallinnasta
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Ennen tasopiirustuksen suunnittelun aloitusta taytyy arkkitehtipohja ensin kasi-
tella. Tama tehdaan avaamalla kohteen ARK-pohja MagiCAD-ohjelmalla ja klik-
kaamalla "drawing cleaning utility” -kuvaketta. Valikosta valitaan kuvion 10 mu-
kaiset "ruudut” seka "change colors” -valikosta varinumero 8. ARK-pohja tallen-

netaan ja suljetaan taman jalkeen.

Cleaning tasks Change text styles
[]Purge [Jchange text styles
Remove annotation scales

[] Audit

Scaling
[] Fix any errors detected WS s

[ ] Delete revision clouds

[ Delete revision arrows
I:‘Scale Objects

I:‘ Explode
Change colors
Scale XRefs Change colors
[Jscale XRefs |Acad-8 [ 1By layer
Range

() Selectobjects
(@) Current drawing
() Select drawings

Ok Cancel

KUVIO 10. MagiCAD Cleaning options

Sahkon tasopiirustus S20100-pohja avataan MagiCAD-ohjelmalla, jonka jalkeen
tuodaan ARK-pohja "xref’ -toiminnolla kuvaan. Lisdksi muutetaan ARK-pohja ta-
solle "00_viite_ ARK”, joka on lukittu taso. S-MENU tuodaan kuvaan myoés “xref”
-toiminnolla. Kun ARK-pohja ja S-menu on tuotu kuvaan, voidaan taman jalkeen

aloittaa sahkosuunnittelu.

Uutta projektia aloitettaessa kaytetadn SAH 0-pohjaa hyédyksi tuomalla halutun
moduulimallin sdhkopisteet tasopiirustukseen. Esimerkkina kaytetdan A-moduu-
lia ja C-3 moduulia, jonka sahkésymbolit ja johdotukset kopioidaan "copy with
basepoint” -toiminnolla uuden projektin tasopiirustukseen. Kuviossa 10 yhdistet-
tyna kaksi A-moduulia C-3 moduuliin.
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KUVIO 11. Kolme moduulia yhdlstettylna

4.6 Perustuksen mittaohje

Rakennesuunnittelija laatii perustuksen mittaohjeen eli PMO:n kohdekohtaisesti.

PMO taydennetaan rakennukseen tulevilla LVI:n ja sahkdn nousuilla.

Sahkon osalta PMO:hon merkitaan tekniikkamoduulin vakiolapivientien paikat.
Mikali rakennukseen on tulossa esimerkiksi paakeskus sisatiloihin, merkitaan sen
kohdalle tarvittava maara lapivienteja. PMO:hon on hyva merkitd myos paakes-

kuksen sijainti. Lisaksi mikali rakennukseen tulee telekaapelointeja, merkitaan
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niiden nousupaikat kuvaan. Naiden tietojen perusteella tontilla pystytaan teke-

maan kaivuutydt rakennukseen tuleville kaapeloinneille oikeisiin paikkoihin.

4.7 Paakaavioiden suunnittelu

Tekniikkamoduulien vakiokeskuksista on tehty myos oma paakaavionsa, jota
kaytetaan hyodyksi uuden kohteen suunnittelussa. Nama keskukset on asen-
nettu tehtaalla moduuleihin valmiiksi, joten ne ovat aina fyysisesti samanlaisia.
Jakokeskukset nimetaan JK11, JK12 ja JK13 jne. riippuen tekniikkamoduulien
lukumaarasta. Mikali rakennuksessa on useampia kerroksia, tarkoittaa keskuk-
sen nimessa ensimmainen numero kerroksen numeroa. 1. kerroksen jakokes-
kuksille tiedostonimeksi ja piirustusnumeroksi annetaan S30111, S30112,
S30113 jne. 2. kerroksen jakokeskuksille vastaavasti tiedostonimeksi ja piirus-
tusnumeroksi annetaan S30221, S30222, S30223 jne. Tatd numerointitapaa

kaytetaan, mikali tilaaja ei muuta numerointitapaa ole vaatinut.

Jakokeskuksen JK11 keskuskaavio avataan MagiCAD-ohjelmalla projektidoku-
menttien hallintasovelluksen kautta. Keskusta muokataan MagiCAD Electrical —
Switchboard Schematics -sovelluksella. Keskukseen tehdaan tarvittavat muu-
tokset, kuten varalahtdjen kayttoonottamiset tai lahtojen lisdamiset. Tarvittavien
muutosten jalkeen paivitetaan keskuksen otsikkotaulu komennolla "OTS” (kuvio
12). Tama komento tayttaa ja paivittaa otsikkotaulun projektidokumenttien hal-

lintaohjelmaan sydtettyjen tietojen mukaan.

KUVIO 12. Otsikkotaulun paivittaminen MagiCAD -ohjelmalla

Paakeskuksesta luodaan oma tiedostonsa ja keskus nimetaan PK:ksi ja tie-
dosto nimetaan S30000:ksi. Padkeskukseen tuodaan rakennuksen liittymakaa-
peli ja sen kautta jaetaan rakennuksen jakokeskuksille nousukaapelit. Vakiokes-
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kuksille tuodaan aina 63A syo6ttd. Nousukaapeleina C-moduulien vakiokeskuk-
sille kaytetdadn MCMK-HF 4x16+16 kaapelia. Kuviossa 13 on esitetty esimerkki

paakeskuksen paakaaviosta, jossa on 1ahdot neljalle jakokeskukselle.

Paakeskukseen voidaan myos suunnitella muita 1ahtdja esimerkiksi ulkovalais-
tukselle tai saattolammityksille. Kohdekohtaisesti kuitenkin tarkastellaan, millai-

set tarpeet tilaajalla on.

Rakennukselle ei kuitenkaan aina tarvita paakeskusta. Mikali rakennukselle on
tulossa vain yksi tekniikkamoduuli, riittaa talloin yksi syottokaapeli esimerkiksi
tontilla olevan nykyisen rakennuksen paakeskukselta. Tekniikkamoduulin va-
kiokeskuksessa ei kuitenkaan ole energiamittarille tilavarausta. Jos rakennuk-
selle on tarkoitus ottaa olemassa olevan rakennuksen paakeskukselta syo6tto,
voidaan energiamittari silloin sijoittaa tahan keskukseen. Tilanteessa, jossa ra-
kennukselle tarvitaan oma sahkoverkon liittyma, taytyy energiamittarin sijoittelu

tarkastella tapauskohtaisesti.



SINETENTY

NOUSUJOHTOD KESKUKSELLE JK13

NOUSUJOHTD KESKUKSELLE JK1&

KUVIO 13. Esimerkki paakeskuksen keskuskaaviosta

4.8 Valaisinluettelo

Valaisinluettelo luodaan projektidokumenttien hallintasovelluksessa "luo uusi do-
kumentti mallipohjan perusteella” -kuvakkeesta. Sovelluskohdan alasvetovali-
kosta valitaan "Excel” ja taman jalkeen dokumenttityypin alasvetovalikosta "valai-
sinluettelo-S40000[.xIsm]”. Valaisinluettelolle nimetaan piirustusnumeroksi ja tie-
dostonimeksi S40000. Dokumentin sisaltoriville kirjoitetaan dokumentin nimeksi
valaisinluettelo (kuvio 14).
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Sovellus Dokumenttitypppi PiirustusNro Tiedostonimi

[Excel v | [Valaisinhettelo-S40000[dsm] | 540000 540000

Dokumentin sisalto Mittak aavat KaupDsatkyla  Korteli/tila Tontti/Rno Viranomaisten arkistointimerk.
|VALAISINLLIETTELD| | ﬂ| | |

| Sivuia Rak toimpide | ~|
| [1 Pirustuslaj | |
| Pit jakelu | =~

KUVIO 14. Valaisinluettelon luominen

Valaisinluettelon luomisen jalkeen avataan tasopiirustus MagiCAD-ohjelmalla.

Valaisinluetteloon tuotavat tiedot haetaan reports-alasvetovalikosta ja valitaan

"bill of materials”. "Report properties™ valikosta valitaan kuviossa 15 nakyvat tie-

dot ja painetaan ok.

" MagiCAD-E - Report Properties

Selection set

Report Model

|s40000_valaisimet - sweco

Range
() select objects
(@) Current drawing
Selected room
All rooms of the current drawing

Functional zones

(O selected drawings

520100.dwg

.dwig
562100.dwg

Add/remove model drawings...

Options

Check duplicate positions

dx min (WCS):
dy min (WCS): IZ'
dz min (WCS): lzl

Save

Systems

SaveAs... Delete Rename...

Electrical systems

Communication, data and BA systems

Cable route systems
(@ All systems (O Selected system
52 SAHKONJAKELU JA STIHEN LIITE KUORMITUKSET A

5160

TUOTANTOLAITTEIDEN SAHKONJAKELU JA SAHKOISTY
VARAVOIMAJARIESTELMA JA SIHEN LIITETYT KUORMI
UPS-JAKELUJARIESTELMA JA STIHEN LITETYT KUORMI
TURVAVALAISTUSIARIESTELMAT

MUUT JARIESTELMAT

SAHKOENERGIAN TUOTANTO JA LIITTAMINEN
SAHKOENERGIAN PARIAKELU

LAITTEIDEN JA LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS
SAHKOLIOTANTAJARIESTELMAT
VALAISTUSIARIESTELMAT
SAHKOLAMMITYSJARIESTELMAT
TUOTANTOLAITTEIDEN SAHKOENERGIAN LIITTAMINEN
TUOTANTOLATTTEIDEN SAHKOENERGIAN PAAJAKELU
TUOTANTOLAITTEIDEN SAHKOISTYS
TUOTANTOLATTTEIDEN SAHKOLITANT AJARIESTELMAT
TUOTANNOLLISET VALAISTUKSET

TUOTANNOLLISET LAMMITYKSET

VARAVOIMAN TUOTANTO

‘VARAVOIMAN PAAJAKELU

VARAVOIMAAN LITETTYJEN LATTTEIDEN JA LAITTEIST
VARAVOIMAAN LITETYT SAHKOLIOTANTAJARIESTELM:
VARAVOIMAAN LITETYT VALAISTUSJARIESTELMAT
VARAVOIMAAN LITETYT LAMMITYSIARIESTELMAT
UPS-JAKELUN TUOTANTOJARIESTELMAT JA -LAITTEIS
UPS-PAAJAKELU

UPS-JAKELUUN LIITETTYIEN LAITTEIDEN SAHKOISTYS
UPS-JAKELUUN LITETYT SAHKOLITTANTAJARIESTELM#
UPS-JAKELUUN LITETYT VALAISTUSJARIESTELMAT
POISTUMISVALAISTUS

VARAVALAISTUS

HATAVALAISTUS
YHTEISKAYTTOISET PUTKITUSIARIESTELMAT JA KAAF wv

Cancel

KUVIO 15. "Report Properties” -valikko

Taman jalkeen aukeaa "Report’-nakyma (kuvio 16), josta nakyy tasopiirustuk-

sessa olevien valaisimien tiedot. Valaisimet jarjestetdan position mukaan pienim-

masta numerosta suurimpaan. Edit-valikosta valitaan "copy to clipboard” ja ta-

man jalkeen avataan valaisinluettelo projektinhallintaohjelman kautta.
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MagiCAD-E - Report X

Edit

Pos | Valmistaja Valaisintyypp|La Teh Liiténtélaitteet As | IP-l Yht Hu | Hu| Huomaut| Revisio Val Val Huomautus nro| Vérilampdtila/K Lumen arvo/Im| Huomautus nro
1 Nokalux ~ OFFICELED 4 LE S IF2a0 1) Liiketunnistimel

11 Nokaluzx OFFICELED 4 LE S IF2 48

2 Nokalux ~ HUMID LED 2 LE S IP413 1) Litketunnistimel

2.1 Nokalusx HUMID LED 2 LE W IP4 8

2.2 Nokalux  HUMID LED 2 LE w P42 1) Liiketunnistimel

3 Nokalux ~ HUMID LED 4 LE S IF210 1) Liiketunnistimel

4 ENSTO F0265.14GH LE S P46

5 Nokalux ~ ALIEN Maxi L LE W P45 1) Litketunnistimel

9 ENSTO AL1221L750 L LE DAL S IF21

A VALMISTA AKULLINEN T LE F P48 2) Akullinen (1h) t

B VALMISTA OPASTEVAL LE 3 S P45 3) Akullinen (1h)

Zoom Close

KUVIO 16. "Report” -nakyma
Excelissa valitaan “valaisinluettelo” -valilehti, jonka sarakkeesta "tuo tiedot” tuo-

daan leikepdydalle kopioidut valaisimien tiedot Exceliin. Valaisintietojen tuomisen

jalkeen voidaan piilottaa sarakkeet E, F, G, H ja | (kuvio 17).

Ohjeet

Tuo tiedot

Tee huomautukset automaattisesti (tyhjentad nykyiset)
1 |

Piilota/Mayta - Sarake - A

[ Piilota/MNayta - Sarake - E

[ Piilota/MNayta - Sarake - F

[ Piilota/Nayta - Sarake - G

[ Piilota/MNayta - Sarake - H

[ Piilota/Mayta - Sarake - |

Piilota/Mayta - Sarake - J

Piilota/Nayta - Sarake - K
' 1

Tee pohjien muotoilut

KUVIO 17. Kuvankaappaus valaisinluettelosta
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Ennen valaisinluettelon tulostamista taytyy tehda pohjien muotoilu (kuvio 17).
Kun valaisinluettelosta on varmistettu, ettd kaikki tiedot ovat oikein, luettelo voi-
daan tulostaa painamalla tulostuksen esikatselupainiketta. Excel avaa esikatse-
lutilan, jonka vasemmassa ylakulmassa on "tulosta” -kuvake. Kuvaketta paina-
malla avautuu "tulosta” -tila, jossa tulostimen nimeksi valitaan "microsoft print to
pdf” (kuvio 18). Painamalla "OK” tulostuu automaattisesti kansilehti, huomautuk-
set ja valaisinluettelo yhdeksi dokumentiksi. Valaisinluettelon PDF-dokumentti ni-
metdan S40000.

Tulosta ? *
Tulostin
Mimi: Microsoft Print to PDF ~ Ominaisuudet...
Tila: Vapaa T —
Malli Microsoft Print To PDF st twlostin...
Missa: PORTPROMPT:
Kommentti:

|:| Tulosta tiedastoon
Sivualue Kopiot

(@) Kaikki Kopioiden maara: | 1| 3
O Sivult) Mista: = Mihin: o

Tulostet.
ulostetaan Ijg Ijﬁ Lajittele
() valinta () Koko tydkirja

@ Walitut taulukot Taulukko
|:| Ohita tulostusalueasetukset

Esikatselu Peruuta
KUVIO 18. Excelin "tulosta”-nakyma
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5 DOKUMENTTIEN TULOSTAMINEN JA JAKAMINEN

5.1 Yleista dokumenttien tulostamisesta

Kaikista projektin dokumenteista tehdaan PDF-tulosteet. PDF-tulosteet viedaan
kyseisen projektin tiedostonhallinnan projektikansioon PLT (kuvio 19). PLT-kan-
sion alle luodaan oma kansionsa, joka nimetaan valmistuneiden dokumenttien
paivamaaran mukaan. Jos esimerkiksi dokumenttien valmistumispaivamaara on
01.01.2021, nimet&an kansio 20210101_SAH ja viedaan sahkon tulosteet tédhan

kansioon.

Mame Date medified Type Size
Assari 12,11.2021 14.05 File folder
emaill, fax, kopicinti, postitus 12.11.2021 14.05 File folder
Muistiot 12,11.2021 14,05 File folder
Muut suunnittelualat 22.11.2021 11.58 File folder
Myynti, markkinointi 12,11.2021 14.05 File folder
PLT 21,12.2021 14.44 File folder
Paytakirjat 12,11.2021 14,05 File folder
Selvitykset, raportit ja laskelmat 12.11.2021 14.05 File folder
SISAISET TARKASTUKSET 14.12.2021 10.40 File folder
Suunnitelma-asiakirjat 23.12.2021 8.02 File folder
Talotekniikkapahelut 12.11.2021 14.05 File folder
Toimeksianto 12.11.2021 14.05 File folder
Valokuvat 12.11.2021 14.05 File folder

KUVIO 19. Projektin kansiorakenne tiedostonhallinnassa

5.2 Tasopiirustuksien tulostaminen

Kun tasopiirustus on avattuna MagiCAD-ohjelmassa, luodaan sille oma tulostus-
sivu (layout). Tasopiirustus DWG-tiedostoon voidaan tuoda layout ikkunoita toi-
sista DWG-tiedostoista. Klikkaamalla MagiCAD:ssa layoutin kohdalla hiiren oike-
anpuolimmaista painiketta avautuu valikko, josta valitaan "From template” (kuvio
20). Tama aukaisee tiedostonhallinnan ohjelman. Sen kautta valitaan halutulta
projektilta DWG-tiedosto, jonka layout-tulostussivu halutaan tuoda projektille.
DWG-tiedoston tulostus layoutit taytyy viela nimeta piirustusnumeron mukaisesti,

jotta otsikkotaulun "OTS” -komento toimii (kuvio 21).



Mew Layout

From Tempiate...
Select All Layouts

Drafting Standard Setup...

Model Layoutl Layout2 +
-6.7593E+08, -7.3108E+08, 0.0000

KUVIO 20. Uuden layoutin luominen

Model 520100 520200 520300 +

KUVIO 21. Esimerkki layouttien nimeamisesta
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Kun projektin tasopiirustukset ovat valmiit, voidaan aloittaa niiden tulostaminen.

Projektidokumenttien hallintasovelluksesta tarkistetaan, etta tasopiirustuksen tie-

dot ovat oikein. Ennen tasopiirustuksen tulostamista otsikkotaulu taytyy paivittaa

avaamalla tulostettavan piirustuksen tulostusikkuna (layout) ja kirjoittamalla ko-

mento "OTS”. Otsikkotaulun paivityksen jalkeen tasopiirustus tulostetaan "PLOT”

-komennolla. Tama aukaisee kuviossa 22 nakyvan tulostusikkunan, johon vali-

taan kuviossa nakyvat tiedot. "Paper size” valitaan aina tulostettavan tasopiirus-

tuksen koon mukaan.
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A Plot - 520100 X |-

Page setup Plot style table (pen assignments)

MName: <None> e Add... SWECO_MAGICAD_tasopiirustt E
Screening 75%.cth
SWECO_ MAGICAD_johdat_vari.ctb
Hame. % DWG To PDF pc3 1 [ roperves., SWECO_MAGICAD_100.cth

: : SWECO_MAGICAD_150-500.cth
SWECO_MAGICAD_A4-A3.cth
SWECO_MAGICAD_keskus.cth
Where: File SWECO_MAGICAD_ purkupiirustukset.ctb

/// SWECO_MAGICAD_tasopiirustukset_8 vari harmaa.ctb
A p| SWECO_MAGICAD_tasopiirustukset_Revisio_vari.cth

Printer/plotter 5

Plotter: DWG To PDF - PDF eFlot - by Autodesk

Q

Description:
Plot to file PDF Options... SWECO_MAGICAD_Ukkossuojaus.cth
SWECO_MAGICAD_varit.ctb
. . SWECO_MAGICAD_varit_Y-K.ctb
Faper size Number of copies
SWECO_MCD_Piirikaavio.ctb
User 22 (1470.00 x 594.00 MM) v - = Hew...
Plot area Plot scale L] Flot paperspace last
What to plot: it e [_IHide paperspace objects
Layout o [_IPiot stamp on
Scale: |1:1 o

[]save changes to layout

1 =
Plot offset (origin set to printable area) mm ~ Breniig GFETERs

x mm [ centerthe pt [ m Oporcat
(@ Landscape
\E mm [[] scale lineweights

[IPlot upside-down

AT ST

Preview... Apply to Layout Cancel Help @
KUVIO 22. MagiCADin tulostusikkuna

5.3 Keskuskaavioiden tulostaminen

Kun projektin keskuskaaviot ovat valmiit, voidaan aloittaa niiden tulostaminen.
Projektidokumenttien hallintasovelluksesta tarkistetaan, ettd keskuskaavioiden
tiedot ovat oikein. Tarkistetaan, ettd keskuksen tunnus ja piirustusnumero ovat
yhtenevaiset. "Sivu” -kohtaan maaritetdan, montako sivua keskuskaavio sisaltaa.
Taman jalkeen keskuskaavion otsikkotaulu taytyy viela paivittaa. Keskuskaavio
tulostetaan MagiCAD-ohjelmassa "PLOTKK_PDF” -komennolla. Kyseisen ko-
mennon jalkeen ohjelma kysyy "anna viimeinen tulostettava lehti” ja tdhan vali-

taan keskuskaavion viimeinen sivunumero.
5.4 Jarjestelmakaavioiden tulostaminen
Ennen jarjestelmakaavioiden tulostamista taytyy otsikkotaulun tiedot paivittaa.

Otsikkotaulu paivitetaan layout-lehdelta 1 "OTS” -komennolla. Taman jalkeen tar-

kistetaan, ettd otsikkotaulun tiedot ovat oikein. Jarjestelmakaavio tulostetaan
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"PLOTA3_PDF” -komennolla. Ohjelma ilmoittaa taman jalkeen "anna viimeinen

tulostettava lehti” ja tdhan annetaan tulostettavien lehtien lukumaara.

5.5 Tiedostojen massatulostaminen

Projektin DWG-tiedostot voidaan myds massatulostaa kayttamalla Assari-ohjel-
maa. Tama on kateva tyokalu, kun tulostettavia tiedostoja on paljon. Assari-oh-

jelman kayttoon on laadittu oma erillinen ohjeensa.

5.6 Tiedostojen jakaminen

Kun kaikki tiedostot on viety PLT-kansioon PDF-muodossa, viedaan tiedostot
Adapteon omalle Team-kanavalle omalle projektilleen. Sahkon tiedostostoille
luodaan oma kansionsa “files” -lehdelle nimella SAH. Tiedostot voidaan nyt kopi-
oida PLT-kansiosta Teamsin SAH-kansioon. SAH-kansioon tehdaan vield oma
kansionsa nimella DWG, johon tuodaan tasopiirustuksien "bindatut” DWG:t, seka
S_MENU DWG.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Adapteon C90-moduulirakennuksien sah-
kosuunnittelun ohje, joka toimisi apuna uusille suunnittelijoille. Uskon tyosta ole-
van hyotya suunnittelijoille, jotka eivat aiemmin ole suunnitelleet Adapteon mo-
duulirakennuksia. Ohjeen tarkoituksena on perehdyttaa tyontekija Adapteon pro-
jekteihin seka luoda ymmarrys siita, mitd moduulirakentaminen tarkoittaa ja mita
asioita niiden suunnittelussa pitad ottaa huomioon. Ohje toimii samalla myds
muistilistana kokeneellekin suunnittelijalle, koska siita on helppo tarkistaa suun-

nittelutyohon liittyvia asioita.

Ohjeen avulla ei suoraan voi suunnitella kohteita. Alalta tarvitaan lisaksi perus-
tietdmysta seka sahkdsuunnittelusta ettd MagiCAD-ohjelman kaytdsta. Ohjee-
seen on kuitenkin poimittu yleisimpia asioita, joita MagiCAD-ohjelmalla taytyy
tehda, kuten esimerkiksi kuinka ARK-pohja kasitellaan ennen sahkdsuunnittelun
aloittamista. Tyossa kerrotaan myos, mista erilaisia hyddyllisia tiedostoja 10ytyy
seka mihin tiedostoja kuuluu tallentaa Swecon kayttamassa projektidokumenttien

hallintasovelluksessa.

SAH 0-pohjan laatiminen osana opinnaytety6td on helpottanut ja nopeuttanut
huomattavasti suunnitteluty6ta tydpaikallani Swecolla. Koska kyseisesta tiedos-
tosta I0ytyy kaikkien moduulien vakiosahkopisteet, on uuden tyontekijan sen

kautta helpompi hahmottaa, mita ne sisaltavat tehdasasenteisena.

Haasteena ohjeen tekemisessa oli rajata, mita opinnaytetydssa kasitellaan. Sah-
kOsuunnitelmia ja ylipaataan jokaisen suunnittelualan toimintaa on viimeisen vuo-
den aikana kehitetty paljon. Tama vaikutti siihen, etta ohjetta joutui paivittamaan
useampaan kertaan, jotta sen tiedot olisivat ajan tasalla, eika vanhentunutta tie-
toa esiintyisi. Adapteon projekteissa suunnittelijoille on kertynyt paljon myos sel-
laista tietoa, jota ei ole kirjoitettuna mihinkaan ylos, vaan se on ollut yksittaisten

henkildiden tiedossa. Myds tata tietoa on keratty tahan opinnaytetydhon.
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