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Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittdaa Granlund Hame Oy:n nykyinen
vhteensovitusprosessi, sen aikana suoritettavat tehtdvat ja tuloksien perusteella joko
kehittdaa nykyista tai luoda uusi prosessi seka sita tukevia tyokaluja.

Yhteensovitus on tarked osa taloteknista suunnittelua ja yhteensovituksen tapahduttua
hyvin, saadaan aikaiseksi laadukkaat ja luotettavat suunnitelmat, joissa ei tule eteen
ongelmia suunnittelualojen vilisien laitteistojen ja jarjestelmien toiminnassa tai
asennuksessa. Granlund Hdmeessa haluttiin tdta prosessia tehostaa ja innovoida.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi suunnitteluprojektin vaiheet sekd naiden vaiheiden aikana
suoritettavat suunnittelualojen viliset yhteensovitustehtavat. Sovelletaan néita vaiheita ja
tehtavia yhteensovitusprosessia tukevien tyokalujen luonnissa.

Tyon aikana saatiin selville nykyinen yhteensovituksen prosessi, joka oli vaiheistamaton
tehtavaluettelo. Luotiin uusi prosessi, jonka lapiviemiseksi luotiin yhteensovituksen
tiedonvaihtolomake sekd havaintolomake. Prosessin ydin sisaltyy
tiedonvaihtolomakkeeseen, silld se on vaiheistettu suunnitteluprojektin kulun mukaan, joten
yvhteensovitusprosessi kestaa koko projektin ajan. Tiedonvaihtolomakkeen viimeisena
tehtdvana on ristiintarkastukset, jonka kautta siirrytaan havaintolomakkeen kayttéon ja sita
kautta prosessin valmistumiseen.

Tyon aikana kerattiin kehitysideoita ja mielipiteita prosessista ja sen tyokaluista. Tyokaluja ei
opinnadytetyon aikana saatu valmiiksi viimeisteltyja versioita, silla niita ei keretty testaamaan
oikean projektin aikana. Kehitysty6 jatkuu tulevaisuudessa testauksien, mielipidekyselyiden
ja tyokalujen kayttokokemuksen parantamisen merkeissa.

Avainsanat Automaatio, LVI, prosessi, suunnittelu, sahko, yhteensovitus,
Sivut 26 sivua ja liitteita 2 sivua
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1 Johdanto

Rakennusprojektin toteutuksessa vuorovaikutus suunnittelualojen valilla on tarkeaa ja se
korostuu jatkuvasti talotekniikan kehittyessa. Rakennussuunnittelun tuotoksena on pohja,
jonka mukaan rakennusprojektia aletaan toteuttaa. Urakoitsijoiden tyontekoa edesauttaa
luotettavat ja paikkansapitdvat suunnitelmat. Suunnitelmien kokonaisuuden saattaminen
toimivaksi luotettavasti on suunnittelijoiden tehtava yhteensovitusta. Suunnitelmien
yhteensovituksella tarkoitetaan yksinkertaisesti suunnittelualojen jarjestelmien, fyysisien
laitteiden ja asennuksien paallekkaisyyksien poistamista suunnitelmista. Esimerkiksi
suunnitelma, jossa kaapelihylly on piirretty ilmanvaihtokanavan kanssa paallekkain samaan
korkoon, ei varmaankaan ole yhteensovitettu. Yhteensovituksen tapahduttua tarkasti ja
jarjestelmallisesti valtytaan paallekkaisyyksiltd suunnitelmissa ja sitd kautta ylimaaraiselta
tyolta seka kustannuksilta. Tarkoitus on tuottaa asiakkaalle mahdollisimman laadukkaat ja
toimivat suunnitelmat. Yhteensovituksen kannalta tarkeiksi tekijoiksi nousevat
suunnittelualojen aktiivisuus ja vuorovaikutus yhteensovituksen suhteen seka

vhteensovitusprosessia tukevat tyokalut.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda kohdeyrityksen nykyinen yhteensovitusprosessi,
yvhteensovituksen tehtavat sahkésuunnittelijan nakdkulmasta, seka tuottaa kohdeyrityksen
tavanomaisiin projekteihin soveltuva LVIAS-suunnittelun yhteensovituksen prosessi ja tata
prosessia tukevia suunnittelualojen yhteisia tyokaluja. Lisaksi selvitettiin miten nykyisia

kohdeyrityksen ohjelmistoja voisi hyodyntaa yhteensovitusprosessin aikana.

Yhteensovitus sijoittuu yleisesti taloteknisten suunnittelutehtavien vaiheisiin ehdotus- ja
toteutussuunnittelu. Opinnaytetyodssa kdaydaan lapi TATELS8 -tehtavaluettelon mukaiset
vaiheet seka Granlund Hameessa kaytettavat TATE18 -luetteloa mukailevat
suunnittelutehtavien vaiheet. Keskitytaan erityisesti naiden vaiheiden aikana suoritettavaan
vhteensovitusprosessiin ja sen tehtaviin. Kdydaan lapi, miten yhteensovituksen tarkastuslista
saatiin kokoon ja kuinka sen avulla kerattya tietoa kadytettiin tietojenvaihtolomakkeen ja
havaintolomakkeen luomisessa. Opinndytetyo on rajattu sahkdsuunnittelun nakékulmaan,

ellei toisin mainita.



Opinnaytetyon tiedonkeruu suoritettiin pitkalti noin vuoden aikana tehdyn harjoittelutyon
pohjalta. Suurin osa kdytetystd materiaalista ja tiedosta on saatu henkilokohtaisena
tiedonantona ja harjoittelun aikana tehdyista projekteista. Suuri osa kaytetysta tiedosta on
siirtynyt sanallisesti. Tietoldhteina kaytettiin myos kohdeyrityksen tunnuksilla saatavilla

olevaa ST- ja RT-kortistoa, SFS Onlinea ja muita kohdeyrityksen sisdisia tietoldhteita.

2 Kohdeyritys ja talotekninen suunnittelutehtava

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii Granlund Hame Oy. Alkujaan Helsingissa
vuonna 1960 perustettu Insindoritoimisto Olof Granlund, nykydan Granlund Oy, on
kokonaan tyontekijoidensd omistama kiinteisto- ja rakennusalan konserni. Granlundin
toimialoja ovat talotekninen suunnittelu, kiinteistéjohtamisen palvelut ja ohjelmistot,
energia-, ymparisto- ja kiinteistoalan konsultointi, rakennuttaminen ja valvonta seka
isannointi. Granlund Oy tytaryhtiot mukaan luettuna tyollistda noin 1300 asiantuntijaa,
palvelee 27 eri toimipisteessa ja vuosittainen liikevaihto on noin 109 miljoonaa euroa.

(Granlund Oy, 2021)

Granlund Hame toimi vuosina 2008—2020 nimella Granlund Riihimaki. Nimi muuttui
Granlund Hameeksi, kun hameenlinnalainen KHTT-Suunnittelu yhdistyi Granlund
Riihimakeen alkuvuodesta 2020. Granlund Hame laajensi toimintaansa Forssaan ja sen
Iahialueille, kun Sahkésuunnittelu Macel Oy liittyi Granlund Hameeseen kesalla 2022.
Kohdeyrityksella on yli 40 vuoden kokemus alasta ja on erikoistunut LVI, sahko ja
rakennusautomaatiosuunnitteluun seka talotekniseen valvontaan. Yhteensa Granlund Hame

tyollistda noin 26 sahko- ja LVI alan ammattilaista. (Granlund Hame Oy, 2022)



2.1 Taloteknisen suunnittelutehtdvan vaiheet ja tehtavat

Taloteknisen suunnittelun vaiheita ja periaatteita on kuvattu TATE18 -tehtavaluettelossa.
Tehtdvaluettelo on yleispatevd, mutta sita taytyy kuitenkin soveltaa kohdekohtaisesti, jotta
varmistetaan toimiva ja helposti eteneva suunnittelu- ja tydmaavaihe. (TATE18, 2017, s. 1)

Suunnittelutehtdvien vaiheet ja prosessi (Kuva 1.) lyhyesti:

- Tarveselvitys:

Normaalisti rakennushanke alkaa tarveselvityksella. Tarveselvityksen aikana perustellaan
tilahankinnan tai olemassa olevan tilamuutoksen tarpeellisuus seka kuvataan alustavasti

tarvittavia tiloja ja niille asetettavia vaatimuksia. (TATE18, 2017, s. 3)

- Hankesuunnittelu:

Tarveselvityksen jalkeen siirrytdan hankesuunnitteluun, jonka aikana asetetaan
rakennushankkeelle toimivuutta, kustannuksia ja ylldpitoa koskevia tavoitteita, kuten
liittymismahdollisuudet kunnallisteknisiin verkostoihin sekd maaritelladn alustavasti tekniset

paatilat ja niiden sijoitusvaihtoehdot. (TATE18, 2017, s. 4)

- Ehdotussuunnittelu:

Ehdotussuunnittelun aikana selvitetaan ja vertaillaan useita eri teknisia ratkaisuja, joiden

avulla suunniteltu kokonaisuus olisi mahdollista toteuttaa. (TATE18, 2017, s. 9)

- Yleissuunnittelu:

Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetdaan ehdotussunnitelmia eteenpain
toteutuskelpoisemmaksi yleissuunnitelmaksi. Todetaan myos, onko asetetut tavoitteet

saavutettu suunnitelmien osalta. (TATE18, 2017, s. 13)



- Toteutussuunnittelu:

Toteutussuunnittelun aikana suunnitelmista kehitetaan mitoitetut ja tarkemmin
tuotemaadritellyt versiot sekd maaritellaan kaytettavat jarjestelmat. Esimerkiksi listataan

kaytettavat valaisimet seka niiden ohjaukseen kaytetyt laitteet. (TATE18, 2017, s. 18)

- Rakentaminen:

Rakentamisvaiheen aikaiset tehtdvat ovat suunnitelmia taydentavia, eli esimerkiksi
rakentamisen aikaisien esteiden ja muutoksien paivittdminen suunnitelmiin. Suunnitelmat

pyritddn pitamaan toteutuneen rakennuksen mukaisina. (TATE18, 2017, s. 24)

- Kayttoonotto:

Kayttoonoton aikana varmistetaan jarjestelmien toimivuus ja annetaan loppukayttajalle

opastus jarjestelmiin ja niiden kayttoon. (TATE18, 2017, s. 26)

- Takuuaika:

Takuuaikana seurataan rakennuksen suunnitellun toiminnan toteutumista. Suoritetaan

tarvittavia tarkastuksia seka korjataan mahdollisia puutteita. (TATE18, 2017, s. 28)



Kuva 1. Suunnittelun vaiheistus Rakennustietosdation mukaan. (Rakennustietokauppa,

2016).

Ehdotussuunnittelu

Tarveselvitys Hankesuunnitelma

Suunnittelun
valmistelu

Hankepddtos

Investointipaatos

Valittu ehdotussuunnitelma

Toteutussuunnittelu Rakentaminen

Rakentamisen
valmistelu

Rakennuslupa
tehtavat

Kayttoonotto

Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaitos
ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

2.2 Granlund Hiame suunnittelutehtdvan vaiheet

Kohdeyrityksen tavanomaisissa projekteissa on kokemusperadisesti paadytty kayttamaan
suunnitteluvaiheiden osalta seuraavanlaista (Kuva 2.) vaiheistusta. Kyseiset

suunnitteluvaiheet mukailevat TATE18 -tehtavaluettelon vaiheita, mutta ovat nimetty

hivenen eri tavalla. Kohdeyrityksen suunnitteluvaiheet sijoittuvat TATE18 -tehtdvaluetteloon

seuraavanlaisesti; Tilavaraukset ovat osa yleissuunnittelua ja toteutussuunnittelua.

Luonnossuunnittelu, urakkalaskentasuunnitelmat ja toteutussuunnitelmat sisaltyvat

kokonaisuudessaan TATE18 -luettelon toteutussuunnitteluun. Esimerkissa (Kuva 2.) on myds

esitettyna vaiheiden suuruus prosentuaalisesti koko LVIAS-suunnitteluprojektiin verrattuna.

Urakkalaskentasuunnitelmat vaiheista tyollistavimpana sisaltaa yli puolet projektin koko

tydmaarasta.



Kuva 2. Suunnittelun vaiheistus Granlund Hameessa (Karimaki, 2019, s. 17).

Granlund Hame
Toteutus/LVIAS-suunnittelu

Tilavaraukset Luonnossuunnitielu Urakkalaskentasuunnitelmat

10% 10% 60%

Toteutussuunnitelmat Tyomaa-aikaiset tehtdvat

10% 10%

Kohdeyrityksessa kaytettavat projektin vaiheet ja niiden aikana suunnittelualojen
suoritettavat tehtdvat tiivistetysti, seka yhteensovitustarpeet LVIAS-suunnittelun

nakokulmasta:

Tilavaraukset:

Tilavarauksien aikana on tavoitteena tuottaa arkkitehdille tieto LVIAS-tekniikan
tarvitsemasta tilasta, kuten tekniset tilat ja kaapelireitit. Yleisesti suunnittelualoilla on tassa
vaiheessa kdytdssaan arkkitehdin laatimat alustavat pohjakuvat. LVIAS-yhteensovituksessa
tassa vaiheessa tarkastellaan, etta kaapelireiteille, putkistoille, kanaville, IV-koneille ja
jarjestelmien keskuslaitteille on riittavat tilat. Arkkitehdin saatua tieto tarvittavista tiloista,

voi han tehda tarvittavat muutokset pohjakuviin. (Karimaki, 2019, s. 19)

Jatkuvasti kehittyvan talotekniikan haasteet eivat liity ainoastaan laitteiden teknisen
toiminnan ymmartamiseen. Yhtena suunnittelun osa-alueena on laitteistojen tilantarpeet ja
niiden maarittely. Parhainkaan laitekokonaisuus ei toimi, jos se ei fyysisesti mahdu tilaan,

minne pitaisi. (Itula, 2015)



Luonnossuunnittelu:

Luonnossuunnitteluvaiheessa suunnittelualat tuottavat erilaisten tilojen ja jarjestelmien
suunnitteluratkaisut. Luonnossuunnittelussa tuotettaviin dokumentteihin kuuluu
sahkosuunnittelijan kaikista tarkeimpana laatia sahkopistekuvat, joissa on esitettyna
keskukset, kaapelireitit ja sahkokalusteiden sijainnit, kuten kytkimet, pistorasiat ja
valaisimet. Luonnossuunnitelmien rinnalle tehddan myds valaisinluettelo, josta voidaan
todeta valaisimien tyyppi ja alustava lukumaara. LVI-suunnittelija laatii LVI-tekniikasta

vastaavat dokumentit, seka laiteluettelon.

Yhteensovituksen kannalta luonnossuunnitteluvaiheessa katsotaan edelleen, ettei
suunnitelmissa ole paallekkaisyyksia ja laitteet ovat sopivilla paikoilla. Suunnittelijoiden
valilla vaihdetaan myos tietoa, jonka avulla tehdaan esimerkiksi energialaskelmia. Tassa
vaiheessa ei ole enaa arkkitehdin tarkoitus muuttaa pohjakuvia, ellei ole taysin pakko.
Luonnossuunnitteluvaiheen tavoitteena on tuottaa alustavat suunnitelmat, joiden ratkaisut
voidaan esittaa tilaajalle mahdollisia muutoksia varten. Tilaajan hyvaksyttya suunnitelmat

voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen. (Karimaki, 2019, s. 20)

Urakkalaskentasuunnitelmat:

Urakkalaskentavaiheessa tdaydennetaan asiakkaan luonnossuunnitteluvaiheessa hyvaksymat
suunnitelmat urakkalaskentasuunnitelmiksi. Urakkalaskentavaiheen tavoitteena on tuottaa

suunnitelmat tilaajalle, joiden avulla rakennusurakat voidaan kilpailuttaa urakoitsijoilla.

Suunnittelijoiden kdytdssa tassa vaiheessa on arkkitehdin tyopiirustukset, LVI:n
kojeluettelot, RAU-suunnittelijan saatdkaaviot seka sahkdsuunnittelijan ja muiden alojen
alustavat tasokuvat. Urakkalaskentasuunnitelmiin luotavien asiakirjojen ja suunnitelmien
maara riippuu suunnitteilla olevasta kohteesta, mutta vakiona voidaan pitaa, etta laaditaan

tyoselostus, tasokuvat, asemakuva, seka tarvittavat kaaviot ja luettelot.
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LVIAS-yhteensovituksessa tassa vaiheessa tarkastellaan lopullisten laitteiden ja jarjestelmien
paallekkaisyyksia seka sahkdsuunnittelun nakékulmasta huomioidaan LVI- ja RAU-

jarjestelmien sahkéistys. (Karimaki, 2019, s. 20)

Toteutussuunnitelmat:

Toteutussuunnitteluvaiheessa taydennetdan urakkalaskentasuunnitelmat
toteutussuunnitelmiksi, eli urakkalaskennan aikana huomatut puutteet tai tilaajan haluamat
muutokset tuodaan suunnitelmiin. Muutoksia tai puutteita voi olla esimerkiksi valaisintyypin
vaihtaminen, niiden lukumaaran lisddminen tai jokin aikaisemmin kokonaan huomaamatta
jaanyt asia, joka halutaan toteuttaa. Tassa vaiheessa voidaan myds piirtaa piirikaaviot,
sopimuksesta riippuen. Useimmiten kohdeyrityksessa piirikaavioiden piirtdminen kuuluu

sahkourakoitsijan tehtdvaksi.

Yhteensovitus tassa vaiheessa sisaltaa urakkalaskentavaiheessa havaittujen muutosten
vhteensovituksen, reikdkuvat ja mahdolliset elementtien sdahkoistykset seka niiden
aiheuttamat muutokset kaapeli, putki- ja kanavareitteihin. Toteutussuunnitteluvaiheen
tavoitteena on tuottaa tydmaalla toimivat toteuttamiskelpoiset suunnitelmat. (Karimaki,

2019, s. 20)

Tybémaa-aikaiset tehtavat:

Ty6maa-aikaisiin tehtaviin kuuluu 1ahinna mahdolliset tydmaakokoukset ja suunnitelmien
tarkennukset. Suunnittelualat luovat loppukuvat ja huoltokirjat tyémaan valmistuttua.
Loppukuvilla tarkoitetaan tyémaata vastaavia suunnitelmia, eli suunnitelmat paivitetaan
vastaamaan urakoitsijoiden tekemia asennuksia. Yleensa nama muutokset urakoitsija
toimittaa suunnittelijalle punakynien muodossa. Loppukuvista poistetaan ylimaaraiset tekstit
ja asennusohjeet, joten lopputuloksena on siisti ja helppolukuinen kuva toteutuneesta
tyomaasta. Yhteensovitusta ei tassa vaiheessa enda tehda, ainakaan toivottavasti, koska

muuten jotain on mennyt pieleen. (Karimaki, 2019, s. 20)



3 LVIAS-suunnittelun yhteensovitus

Yhteensovituksella tarkoitetaan suunnittelualojen suunnitelmien yhdistamista ja
paallekkaisyyksien tai ristedvaisyyksien poistamista. Yhteensovituksen tuloksena saadaan
suunnitelmat, joita toteuttaessa ei tule ongelmia esimerkiksi valaisimien ja ilmanvaihdon
paatelaitteiden paallekkdisyyksien kanssa. Suunnitelmat niin ikdan ovat yhteensopivia
keskendan. Yhteensovituksen avulla saadaan ahtaisiin teknisiin tiloihin sovitettua tarvittavat
LVI- ja sdhkolaitteet. Laitteiden mahtuminen tiloihin voi olla kiinni jopa muutamista
senteistd, jolloin mittatietojen taytyy olla kunnossa ja yhteensovitus tehty tarkasti.
Suunnitteluprosessi itsessdadn on suureksi osaksi yhteensovitusta. Sdhkdsuunnittelija sovittaa
sahkopisteet, laitteet ja valaisimet arkkitehdin pohjiin ja kaapelointi tehdadan myos

rakennesuunnitelmien puitteissa.

Suurin osa taloteknisen suunnittelun aikana sahkdsuunnittelijan tekemasta
vhteensovitustyosta tapahtuu LVI-suunnittelijan kanssa. Molempien suunnittelualojen
laitteet ja asennukset vievat tilaa usein samoista tiloista, joten ne ovat alttiita
paallekkaisyyksille suunnitelmissa. Aktiivinen vuorovaikutus ja yhteistyo suunnittelijoiden

valilla onkin tdman asian ratkaisemiseksi ja ennen kaikkea valttamiseksi tarkeaa.

Seuraavaksi kaydaan lapi edellda mainittujen suunnitteluvaiheiden aikana tehtavaa

yvhteensovitusta sahkdsuunnittelijan nakokulmasta.

3.1 Tilavaraukset

Tilavarausvaiheessa sahkdsuunnittelijan tehtavaksi muodostuu paapiirteittdin johtoreittien
ja keskuslaitteiden sijoittelu. Keskuslaitteiden sijoittelulla tai tilavarauksilla tarkoitetaan

teknisiin tiloihin sijoitettavien laitteiden kokoa ja sijoituspaikkaa.
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Teknisiin tiloihin voidaan sijoittaa tavanomaisten sahkokeskuksien, datakaappien,
ilmanvaihtokoneiden ja lammityslaitteiden lisdaksi myds mahdollinen
aurinkosahkoéjarjestelman invertteri, rikosilmoitinkeskus, UPS-keskus tai laite seka paljon

muita rakennuksen toimintaan liittyvia laitteita.

Laitteiden ja keskuksien sijoituksessa taytyy myos ottaa huomioon niitd koskevat ohjeet ja
maaraykset. Esimerkiksi standardi SFS 600-7-729 maarittaa, etta kaytavilla taytyy pystya
avaamaan laitteiden ovet vahintdaan 90° kulmaan, ovien sulkusuunta taytyy olla
poistumisreitin suuntainen ja evakuointireitin ja avatun oven valinen etaisyys tdytyy olla

vahintaan 500 millimetria. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2022, ss. 7-10)

Esimerkissa (Kuva 3.) sahkolammitteisen toimistorakennuksen pieni tekninen tila, johon
sovitettu padkeskus, datajakamo, aurinkosahkon invertteri, rikosilmoitinkeskus,
lamminvesivaraaja, lImanvaihtokone ja vesimittari. Keskuksien ovien avautumissuunta
otettu huomioon. Rakennuksessa ei myoskdan ole alaslaskettua kattoa, joten huoneen
valaisin on kiinnitetty ripustuskiskoon ilmanvaihtoputkien alapuolelle. Toisella
ripustuskiskolla on sateilylammitin, silld ei huoneeseen olisi sahkdlammittimia mahtunut

seinille.

Kuva 3. Toimistorakennuksen tekninen tila.
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Johtoreiteilld tarkoitetaan esimerkiksi sahkokeskuksien ja sahkolaitteiden sydttdkaapeleiden
kulkureitteja, eli kaapelihyllyja, ripustuskiskoja tai putkituksia maan alla. Johtoreitit on
helpompi maarittaa, kun alustavat sahkokeskuksien sijoitukset on tehty, jotta nahdaan mita
reittid keskusten nousukaapeli on helpoin tai jarkevin kaapeloida. Kaapelireiteissa
sahkosuunnittelijan tulee myds ottaa huomioon mahdollisien VAK:ien valisien kaapeleiden
sijoitus. Kaapelihyllyjen tyypissd, koossa ja sijoituksessa taytyy myos ottaa huomioon
datakaapeloinnit, niitd koskevat maaraykset, paloturvallisuusmaaraykset seka LVI-

suunnitelmien putkistojen ja kanavistojen sijainnit.

Tassa vaiheessa yhteensovitusta varten on sahkdsuunnittelijalla kdaytdssaan arkkitehdin
pohjakuvat seka LVI-suunnittelijan alustavat tasokuvat. Mahdolliset ristedvaisyydet
ratkaistaan LVI-suunnittelijan kanssa yhteistyotad tekemalla. Muutostarpeet ilmoitetaan
arkkitehdille, joka tekee tarpeelliset muutokset suunnitelmiinsa. Téman jalkeen arkkitehdin
kuvia ei olisi tarkoitus muuttaa ja kaikkien suunnittelijoiden tulisi noudattaa naita kuvia, ellei

tarve ole pakottava. Muutoksista tulee ilmoittaa muille suunnittelijoille.

Sahkosuunnittelun kannalta tarkeimpana tilavarauksien aikana on siis mahduttaa

kaapelireitit ja keskuslaitteet muun talotekniikan kanssa samoihin tiloihin

3.2 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunniteluvaiheessa aloitetaan alustavien suunnitelmien luominen.
Sahkdsuunnittelijalle isoimmaksi kokonaisuudeksi nousee pistesijoittelu ja LVI-laitteiden
risteilyjen tarkastelu. Pistesijoittelulla tarkoitetaan sahkélaitteiden eli sahkopisteiden
sijoittelua suunnitelmiin. Tassa vaiheessa on yleisesti selvda mika lammitysratkaisu
rakennukseen on tarkoitus toteuttaa, lammitysratkaisu ei yleensa suurissa tiloissa ole
sahkolammitteinen, mutta mikali lammitysmenetelmaksi valitaan sahkdélammitys, on
sahkosuunnittelijan pistesijoittelun aikana myds sijoiteltava sahkélammittimet ja mitoittaa

ne tilan kokoon sopiviksi.
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Suurin riski paallekkaisyyksiin luonnossuunnittelun aikana on kattoon asennettavien
sahkolaitteiden sijoittelua tehdessa, silla katossa tai alakaton ylapuolella sijaitsee LVI-
tekniikan putket ja kanavat. Kohteissa, joissa tietomallinnetaan suunnitelmat, on helppo
tarkastella asennuksien risteilyja ja nahda laitteiden asennuskorkeudet ja sijainti suhteessa

muihin asennuksiin ja pintoihin.

Esimerkkind mahdollisista ongelmista, joita LVI-tekniikka tai muut rakenteelliset esteet
voivat aiheuttaa suunnittelun aikana; rakennuksissa, joissa ei ole alaslaskettua kattoa ja
tekniikka (esimerkiksi ilmanvaihtoputket ja kaapelihyllyt) asennetaan katonrajaan nakyville,
taytyy LVI- ja sdhkolaitteiden asennuskorkeudet ja asennusreitit huomioida tarkasti. Yleisena
kdaytantona on pidetty, etta LVI-tekniikan putkistot asennetaan Iahimmaksi katonrajaa ja
sahkon kaapelihyllyt ja muut asennukset niiden alapuolelle. Putkistojen alapinnan korkeuden
ja sijainnit voi yleensa sahkosuunnittelija selvittaa LVI-suunnittelijan DWG-tiedostostoa

XREF:na kayttaen, tai tietomallinnuskohteissa rakennuksen 3D mallista.

Tilanteessa, jossa esimerkiksi (Kuva 4.) halutaan asentaa aulatilaan valaisimia mutta
ilmanvaihtoputket kulkevat keskelld huonetta, voidaan kayttaa ripustuskiskoja, jotka
asennetaan roikkumaan katosta putkistojen alapuolelle ja valaistus asennetaan
ripustuskiskoon. Naita ripustuskiskoja voi myods kayttaa hyvakseen kaapelireittina muille

laitteille, kuten liiketunnistimille, pistorasioille ja datapisteille.

Paloilmaisimia sijoittaessa taytyy ottaa huomioon koneellisen ilmanvaihdon kanssa
ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtaukset. lImaisimia ei saa sijoittaa tuloilman virtaukseen.
IImavirtaus voi muuten vaikuttaa paloilmaisimen toimintaan negatiivisesti. Jos ilmaisin
kuitenkin joudutaan asentamaan ldhelle tuloilmaelintd, on tuloilmaelin sdddettava niin, ettei
ilmavirta osu ilmaisimeen tai tuloilmaelimeen on asennettavat ohjain, joka ohjaa ilmavirran
pois paloilmoittimesta. Poistoilma-aukoista paloilmoittimen asennusetaisyys on oltava
vahintaan 2 metria. Kuitenkaan jokaista poistoilma-aukkoa ei tarvitse ottaa paloilmaisimia
sijoittaessa huomioon, jos valvottavan tilan koko on pienempi kuin kaytettavan ilmaisimen

suurin valvonta-alue (Sahkétieto ry, 2020, ss. 129-130).
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Esimerkissa (Kuva 4.) paatelaitteen tuloilmavirtaus kuvattuna nuolilla.

Kuva 4. Valaisimet ripustuskiskossa.
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Samat asiat ilmanvaihdon péaatelaitteisiin liittyen tulee ottaa huomioon myos alas lasketussa
katossa. Valaisimien sijainti ja tyyppi voi vaihdella kattotyypista riippuen, mutta LVI:n putket
ja kanavat ovat talléin piilossa alakaton ylapuolella, jolloin niitd harvemmin tarvitsee enaa

vaistelld luonnossuunnitteluvaiheessa.

Luonnossuunnitteluvaiheen aikana sahkdsuunnittelijan tulee saada LVI-suunnittelijalta
alustava laiteluettelo. Laiteluettelon ja alustavien sahkotasokuvien avulla voidaan tehda
suuntaa antava huipputeholaskelma. Kun LVI-suunnittelija on tyypittanyt suunnitelmiinsa
kaytettavat LVI-laitteet, tekee han laitteista luettelon, jonka avulla sahkdsuunnittelija
toteuttaa laitteiden sahkonsyoton. Laiteluettelossa tulee lukea laitteiden oleelliset tiedot,
joiden avulla sahkonsy6tto voidaan toteuttaa. Esimerkiksi tuotteiden malli, sahkéteho ja

sijainti.
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Esimerkissa (Kuva 5.) 10ytyy laiteluettelosta kaikki sahkésuunnittelijalle oleelliset tiedot, eli
laitteen malli, sdhkotehot seka sijainti. Ndiden tietojen perusteella osataan maarittaa
tasokuviin seka keskuskaavioihin laitteelle oikea sulakekoko seka kaapelointi. Laiteluettelo
on sahkosuunnittelijalle hyodyllinen, silla se sddstaa aikaa ja saman tyon tekemista kahdesti.
LVI-suunnittelija joutuu laitteita tyypittdessaan kuitenkin hakemaan laitteiden tiedot, joten
ne on helpompi kirjata yl6s, kuin antaa sahkosuunnittelijalle vain laitteiden nimi, jonka

perusteella pitaisi etsia valmistajan omista dokumenteista oikea laite ja sen tekniset tiedot.

Kuva 5. Ote koulurakennuskohteen LVI-sahkolaiteluettelosta.

308TK/PK 01 PF 02 Poistoilmapuhallin V] 11¥]
> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayttatapa: EC-moottori

Sijainti Vesikatto

Palvelualue WC-tilat

Malli (esimerkki) FlaktGroup STEC-1

Puhallintyyppi Huippuimuri

Liitantateho/P kW 0,25, 1x230V

309TK/PK 01 TK 01 Tuloilmakone

> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayttotapa: Koteloitu kone
Sijainti 3024 IVKH

Palvelualue C-osa 1. kerros
Huomautukset

Mykyinen IV-kone.
- Lisataan jadhdytyspatteri
- Puhaltimet seka lammityksen moottoriventtiilit ja pumppu uusitaan

309TK/PK 01 TF 01 Tuloilmapubhallin U U
> Katso laitetyyppikohtaiset vaatimukset Kayttétapa: EC-moottori
Sijainti 3024 IVKH
Puhallintyyppi Kammiopuhallin
Liitantateho/P kW 2,2, 3x400V
Huomautukset
Uusi

Luonnossuunnitteluvaiheessa sahkdsuunnittelijan tulee myo6s toimittaa alustavat
sahkopistekuvat RAU-suunnittelijalle. RAU-suunnittelija taas toimittaa sahkdsuunnittelijalle
alustavat saatokaaviot. Sdatokaavioista sahkdsuunnittelija haluaa tietoonsa VAK ohjattavat
sahkonsyotot. Esimerkiksi lammitykseen liittyvida sahkdnsyottoja voidaan ajastaa VAK:n
avulla toimimaan aina tiettyna aikana tai tiettyjen ehtojen taytyttya. Saatdkaavion avulla
sahkdsuunnittelija voi suunnitella kyseisen ohjauksen mahdollistavat laitteet

keskuskaavioihin, kuten kontaktorit ja kytkimet.
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Kuva 6. Esimerkki saatokaaviosta.
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Esimerkissa (Kuva 6.) esitettyna valvonta-alakeskuksesta jakokeskukseen meneva
ohjauskaapeli, jolla ohjataan keskuksessa kontaktoria. Kontaktorilta kulkee samaa kaapelia
pitkin myos tieto VAK:een kontaktorin toiminnasta. Jakokeskuksessa myds kuvattu
kolmiasentoinen kytkin, jolla kontaktori voidaan joko pakottaa paalle, pois tai VAK ohjatuksi.
Esimerkissa kuvattu myos fyysiset ja ohjelmalliset pisteet. Fyysisella pisteella tarkoitetaan
fyysista kaapelin kiinnitysta kyseisessa keskuksessa. Ohjelmallisella pisteella tarkoitetaan

ohjelmallisesti toteutettua toimintoa.
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3.3 Urakkalaskentasuunnitelmat

Urakkalaskentavaiheessa tdaydennetaan asiakkaan luonnossuunnitteluvaiheessa hyvaksymat
kuvat urakkalaskentasuunnitelmiksi. Urakkalaskentavaiheessa yhteensovituksessa kaydaan
lapi paljon jo aikaisemmissa vaiheissa kaytyja asioita mahdollisten
luonnossuunnitteluvaiheen jalkeisien muutoksien varalta, kuten valaisimien ja
paloilmaisimien sijoitukset verrattuna tulo- ja poistoventtiileihin, LVI- laiteluettelot seka
saatokaaviot. Uusina vaiheessa tulevia yhteensovituksen kohtia ovat johtoreitit hyllyilta
kouruihin, LVI laitteiden sahkoistykset, laitetunnuksien yhdenmukaisuus eri asiakirjoissa seka
vesijohtojen lammitystarve. Urakkalaskentavaiheessa on useita yhteensovituksen kohtia,
mutta ne ovat todella kohdekohtaisia, joten kdydaan lapi vaiheessa yleisimmin tapahtuvat

vhteensovituksen tehtavat. Esimerkki vesijohtojen lammityksests;

LVI-suunnittelijan todetessa esimerkiksi kdyttovesiputken kulkevan liian 1dhelld maanpintaa,
jonka takia se talvella tulisi jadtymaan, on tarpeenmukaista sahkosuunnittelijan suunnitella
putkeen sulatus. Putkien sulatuskaapelin pituus maaritelldan yleensa niin pitkaksi, etta
kaapelin paa tulee kohtaan, jossa sulanapidettdva putki on rakennusalueelle méaaritetyn
routarajan alapuolella. Putken asennussyvyys tuleekin saada LVI-suunnittelijalta tietoon,
jotta sulanapito voidaan suunnitella. Sulanapitokaapelin valinta tehdaan sulanapidettavan
putken halkaisijan ja haluttujen lampdtilojen mukaan. Sulanapitokaapelin asennus
toteutetaan kaapelivalmistajan ohjeiden mukaan, mutta yleisesti asennus tapahtuu
putkieristeen ja putken valiin. Kaapeleissa teho on maaritetty metria kohden. Esimerkissa
(Kuva 7.) on kaytetty kaapelia, jonka tehoksi on maaritetty 25W metria kohden. Kaapelin
pituudeksi on madritetty 4 metria, jolloin kaapelin tehoksi tulee 100W. Sulatuksen ohjaus on
toteutettu ulkoseinaan asennettavalla termostaatilla, joka ohjaa sulanapidon kontaktoria

ryhmakeskuksessa ulkolampdétilan alittaessa halutun rajan.

Lammityselementtien vikavirtasuojauksesta standardi (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry,
2022, s. 8) sanoo seuraavaa: "Ldmmityselementteja syottavat piirit on lisdsuojattava
mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla. Aikahidastettua tyyppia ei saa

kayttaa.”
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Kuva 7. Kayttovesiputken sulanapito ja ohjaus.
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LVI- laitteiden sahkdistykset ovat myos osa urakkalaskentasuunnittelua. Laitteiden
sahkoistysta varten kdydaan lapi LVI-laiteluettelo ja sdatdkaaviot uudelleen mahdollisten
luonnossuunnitteluvaiheen jalkeen tapahtuneiden muutoksien varalta. Tassa kohtaa on
sahkosuunnittelijan tarkoituksenmukaista myos nimeta sahkoistetyt laitteet

sdahkosuunnitelmiin yhtenaisesti LVI- suunnitelmien mukaan.

Urakkalaskentavaiheen aikana tuotettujen suunnitelmien avulla asiakas kilpailuttaa kohteen

urakoinnin, jonka jalkeen voidaan suunnittelussa siirtya toteutussuunnitteluvaiheeseen.

3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa taydennetdan urakkalaskentavaiheessa huomatut puutteet tai
asiakkaan haluamat muutokset. Yhteensovituksen kannalta tarvitsee sahkdsuunnittelijan
kohteesta riippuen suunnitella sahkoreiat, lapiviennit vaestonsuojiin seka elementtien
sahkaistys. Piirikaaviot suunnitellaan myds toteutussuunnitteluvaiheessa, mutta
sopimuksesta riippuen opinndytetyon kohdeyrityksen kohteissa yleisesti urakoitsija tekee

piirikaaviot.

Sahkoreiat ovat kdaytannodssa johdotusreitteja elementtien lapi. LVI-tekee myds omat

reikdkuvansa, joissa nakyy putkille ja kanaville tehtavat reiat. Sahkoreikien jalkeen
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tyypitetadan mahdolliseen vaestonsuojaan sopiva lapivienti. Vaestonsuojan lapivientien tulee
luokitukseltaan olla tilaan sopivia, VSS suunnittelija tarkastaa lapiviennin omalta osaltaan.
Aikanaan reikdkuvien valmistuttua rakennesuunnittelija toimittaa muille suunnittelijoille
elementtien naamakuvat, joilla jokaiseen kiveen sahkdsuunnittelija piirtdaa elementtien
sahkaoistyksen. Jokaisen pistorasian ja kytkimen tai muun asennuksen tarvitsema
kytkentdrasia ja putki taytyy piirtda elementtiin oikealle kohdalle. Esimerkissa (Kuva 8.)
esitettyna tasoon elementin lapi meneva sahkoreika. Sahkosuunnittelijan piirtama reika
sijaitsee oikeanpuoleisen oven yldpuolella oikeassa ylakulmassa. Muut reidt ovat LVI

suunnittelijan putkien lapivienteja.

Kuva 8. Reiat elementissa.

Esimerkissa (Kuva 9.) esitettyna elementin sahkaistys. Elementtiin merkittyna kojerasiat,

paatevaraukset seka naiden valiset putkitukset.
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Kuva 9. Elementin sahkoistys.
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4 Yhteensovituksen prosessi ja tyokalut

Yhteensovituksen prosessi ajanjaksona kestaa koko suunnitteluprojektin ajan mutta
projektin eri vaiheissa yhteensovitustydon maara on vaihtelevaa suunnittelukohteesta
riippuen. Yhteensovitukselle ei opinnaytetyon aloituksen aikana ole erikseen maariteltya
tarkkaa prosessia, jonka mukaan voitaisiin edeta. Prosessi ajateltiin niin, etta
suunnittelutehtavan eri vaiheille maaritetaan yleisimmat suunnitteluprojektien vaiheiden
aikana tehtavat yhteensovitukseen liittyvat asiat. Tasta syntyvan vaiheistuksen perusteella

voitiin luoda tydkalut yhteensovitusprosessin lapiviemista varten.

Yhteensovituksen prosessin ja tyokalujen luonti alkoi vuoden 2022 alussa etsimalla Granlund
Oy:n omista tietopankeista nykyinen yhteensovituslista (Liite 1). Kaytiin listaa lapi ja otettiin
jokainen kohta yl6s muistiin, vaikka se ei olisi ollutkaan pelkastaan sahkdsuunnittelijaa
koskeva listaus. Lista ei tassa vaiheessa ollut mitenkdan vaiheistettu, vaan jokaisen alan
tehtdvat olivat satunnaisessa jarjestyksessa. Paatimme, ettd uusi yhteensovituksen

tarkistuslista olisi hyva vaiheistaa LVIAS-suunnittelutehtavan vaiheistuksen mukaan, joten
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uuden listan suunnittelu alkoi tutustumalla Granlund Hameessa kaytettavaan taloteknisen
suunnittelun vaiheistukseen (Kuva 2.) ja pohtimalla, miten listan kohdat kannattaisi

jarjestella.

Paadyimme jarjestamaan noin kaksi tuntia kestavan tydpajan, jonka aikana jaoimme
aikaisemmin listatut asiat niille sopiviin suunnittelutehtavan vaiheisiin. TyOpaja toteutettiin
virtuaalisen valkotaulun avulla, jota jokainen osallistuja pystyi muokkaamaan
samanaikaisesti verkkoselaimessa. Ennen tyopajaa luotiin kdyttamaamme valkotauluun
pohja, johon kirjoitettiin vanhasta yhteensovituksentehtavalistasta poimitut listaukset
valmiiksi muistilapuille. Naitd muistilappuja tyOpajaan osallistuvat pystyivat helposti
muokkaamaan ja siirtdmaan reaaliajassa. Vanhassa tarkistuslistassa olleista kohdista
karsiutui tyopajan aikana kohtia, joiden koettiin olevan turhia, tai niin harvoin kdytdanndssa
tapahtuvia asioita, etta niita ei tarvitse listassa, joka on tarkoitettu yleispatevaksi. Tyopajan

paatyttya luotiin tydpajan tuotoksen perusteella alustava yhteensovituksen tehtavalista.

Taman jalkeen kului useampi kuukausi, ennen kuin projektia jatkettiin. Uutta tehtadvalistaa
jalleen pitkan ajan jalkeen silmaillessa todettiin, etta lista oli hieman sekava. Tarkoituksena
oli luoda tietojenvaihtolomake, mutta silld hetkella se oli vain vaiheittainen listaus asioista,
joita sahkdsuunnittelijan taytyy yhteensovittaa tai suunnitella. Uudella nakemyksella ja
hieman paremmalla suunnitteluprosessin ymmarryksella alettiin luomaan suunnittelualojen
valista yhteensovituksen tietojenvaihtolomaketta, joka toimisi samalla my&s eraanlaisena
yhteensovitusprosessin tarkastuslistana, jossa on listattuna yleisimmat yhteensovituksen

aikana suoritettavat toimenpiteet.

4.1 Yhteensovituksen tiedonvaihtolomake

Ideana oli, ettd luodaan valmis pohja Exceliin (Kuva 10.), joka olisi paapiirteittdin sopiva

kohdeyrityksen tavanomaisiin projekteihin ja jota voisi tarvittaessa muokata, jos huomataan,
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ettd tyon alla olevaa projektia varten taytyy tehda muuta yhteensovitustyotd, jota ei

tiedonvaihtolomakkeeseen ole jo listattuna.

Tiedonvaihtolomake jaksotettiin kohdeyrityksessa kdytettavan suunnittelutehtavan
vaiheistuksen mukaan ja listattiin yleisimmat yhteensovitusta koskevat tehtavat omiin
vaiheisiinsa. Suunnittelualat voivat lisata lomakkeeseen viikkonumeron, jolloin kyseinen tieto
tarvitaan ja tietyn listauksen valmistuttua suunnittelija, joka on vastuussa kyseisesta
listauksesta, esittaisi lomakkeessa tiedostot, josta haluttu tieto I0ytyy. Tata tiedostoa muut
suunnittelualat voivat sitten kayttaa esimerkiksi XREF:na omassa suunnittelutiedostossaan.
Kommenttikenttdan voi lisdta huomioita tai kysymyksia kyseiseen asiaan liittyen.
Lomakkeessa on myo6s suunnittelijoiden yhteystiedot yhteydenpitoa varten. Lomakkeesta
tehtiin suunnittelualojen osalta varikoodattu, sahko siniselld, LVI vihreédlld ja RAU oranssilla.
Nain lomaketta luettaessa |0ytaa helposti omaa alaa koskevat listaukset ilman, ettd joutuu

lukemaan jokaista itselle turhaa saraketta.

Kuva 10. Ote yhteensovituksen tiedonvaihtolomakkeesta.

Ala | Tarve Tekijd |Tanre vko | | Tiedostonimi Sanallinen vastaus / huomioitavaa

TILAVARAUKSET

Teknisten tilojen tilavaraukset 24 1234.dwg Esim: Loytyy projeki

Tuleeko irjestelmid 24 Esim: Ei

“Walmishormien tilavaraukset

“falvonta

WYK. Asennusten tiavaraukset / sddstd

NYK. Asennusten tiavaraukset / sddstd dd idn NY'K.pumput. KS.

Tiedovaihtolomakkeeseen listattiin myds suunnittelualakohtaisia “To-Do”- kohtia (Kuva 11.),
joiden tarkoitus on toimia vain tehtavalistauksena kyseiselle suunnittelualan edustajalle.
Tiedonvaihtolomakkeen onkin tarkoitus olla erdanlainen suunnittelualojen yhteinen

vhteensovituksen tarkastuslista.



Kuva 11. Ote suunnittelualakohtaisista tehtavista.

URAKKALASKENTA

LVIkojeluettelo

Vesijohtojen lammitystarve

Sadevesijdrjestelmien lAmmitystarve

LWVHaitteiden sijoitukset

‘Valaisimien sijoitus imanvaihtolaitteisiin
verrattuna To-Do

E=im:TEHTY fai muu merkintd

Paloilmoittimien sijoitus verrattuna tulo- ja
poistoimaventtileihin

To-Do ‘

Viimeisina listauksina lomakkeeseen lisattiin ristiintarkastuspalaveri. Tarkoituksena, etta

pidetdan suunnittelualojen kesken palaveri, jonka aikana kdydaan lapi

tiedonvaihtolomakkeessa yhteensovitetut asiat suunnitelmista ja tarkastetaan ne

mahdollisien paallekkdisyyksien varalta. Ristiintarkastuspalaveri taas johtaa seuraavan

tyokalun, eli havaintolomakkeen kayttoon.

4.2 Havaintolomake

Tiedonvaihtolomaketta tehdessa saatiin ajatus havaintolomakkeesta, jota taytettaisiin

ristiintarkastuksia tehdessa. Havaintolomakkeen tarkoituksena olisi listata

ristiintarkastuksien aikana huomatut paallekkaisyydet, kertoa niiden sijainti ja mahdollinen

ratkaisu havaittuun ongelmaan. Ajatuksena oli, ettd suunnittelijat kirjaisivat lomakkeeseen

aluksi omat nimikirjaimet, huomatun korjaustarpeen seka varikoodilla kertoo

suunnittelualan, jonka korjaus pitaisi tehda. Esimerkissa (Kuva 12.) LVI-suunnittelija on

tehnyt kirjauksen, jossa tarpeena on johtokourujen sijainnin korjaaminen. Lomakkeeseen on

kirjattu huonekoodi, jotta korjattava kohde 16ytyy helposti. Korjauksen jalkeen

sahkdsuunnittelija on listannut kohteen korjatuksi ja jattanyt kommentin, jossa kertoo

siirtdneensa kourua ylemmas.




Kuva 12. Ote havaintolomakkeesta.
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o
Kirjaaja

Huanekoodi(l)

Kuvaus

Jalkikommentts

Huomiot ita

] Johtokourut pattereiden
1| henkils sisalla

C205

Ulkoseinélla johtokouru patterin
kanssa samassa korossa

Esim: Siirretty kouru ylemmis

Patteria ei voida siirtaa, ikkunan ja patterin valissa tilaa johtokourulle:

SAH
2| henkild IV-paitelaite tiells

B303

Paatelaite moduulivalaisimen
paikalla

Onko siirto mandollinen yhden moduulin sivulle, jotta valaisimet mahtuvat

Kun tiedonvaihtolomakkeesta ja havaintolomakkeesta oli luotu alustava pohja ja lisatty

molempiin esimerkit oppaaksi niiden kdytosta ja toiminnasta, laitettiin ne kohdeyrityksen

tyontekijoille jakoon mielipiteiden ja ehdotuksien kerdamista varten. Palaute oli prosessin ja

tyokalujen kannalta positiivinen ja kehitysehdotuksia saatiin. Yleiseksi huomioksi nousi, etta

tyokaluja pitaisi testata, jotta osataan paremmin hahmottaa, miten niita voitaisiin kehittaa ja

kuinka yhteensovitusprosessissa mukana olevat suunnittelijat tottuvat niitd kayttdamaan.

Naiden tyokalujen kdyton on ajateltu toimivan kohdeyrityksessa kaytossa olevan

tiedostonhallintaohjelman kautta, mutta parasta projektikohtaista sailytystilaa niille ei ole

viela keritty miettimaan. Oletuksena kuitenkin, etta jokainen yrityksen tyontekija padsee

niihin projektikohtaisesti kasiksi yhden tai useamman kaytossa olevan ohjelmiston kautta.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua taloteknisen suunnittelutehtavan vaiheisiin ja niiden

aikana tapahtuviin yhteensovituksen tyotehtaviin, selvittaa nykyinen kohdeyrityksessa

kaytettava yhteensovituksen prosessi ja selvityksen tulosten perusteella joko kehittaa tai

luoda uutta yhteensovituksen prosessia ja siind apuna kaytettavia tyokaluja. Lisdksi

tavoitteena oli selvittaa miten kohdeyrityksen nykyisia ohjelmistoja voisi hyodyntaa

yhteensovitusprosessin aikana.
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Opinnaytetyossa tutustuttiin ja kaytiin [api TATE18 -tehtdvaluettelon prosessin vaiheet seka
niita vastaavat kohdeyhtiossa kaytettavat suunnittelutehtavan vaiheet. Tutustuttiin ja kdytiin
[api yleisimmat ja suurimman tyomaaran sisaltavat eri suunnitteluvaiheissa tapahtuvat
vhteensovituksen tehtavat. Tutustuttiin nykyiseen yhteensovituksen prosessiin, jota ei

oikeastaan ollut viela mitenkaan laajemmin maaritelty.

Tata prosessia varten luotiin yhteensovituksen tiedonvaihtolomake, joka toimii samalla myos
eradnlaisena suunnittelualojen valisena tarkastuslistana tarvittaville tyévaiheille.
Tiedonvaihtolomakkeen rinnalle luotiin ristiintarkastuksien jalkeen havaittujen

ristedvaisyyksien dokumentointia varten havaintolomake.

Yhteensovituksen prosessi muodostuu laajalti luodusta yhteensovituksen
tiedonvaihtolomakkeesta. Prosessi alkaa heti suunnittelutehtdavan ensimmaisesta vaiheesta
eli tilavarauksista ja loppuu tydmaavaiheeseen. Prosessi kulkee jarjestyksessa lapi kaikki
suunnittelutehtdvan vaiheet ja niiden aikana tapahtuvat asiat tiedonvaihtolomakkeen sisalla.
Prosessi paattyy, kun havaintolomakkeeseen mahdollisesti ristiintarkastuspalaverin jalkeen

kirjatut paallekkaisyydet on korjattu suunnittelualojen toimesta.

Mielestani opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin ja onnistuttiin luomaan prosessi ja sita
tukevat tyokalut. Tyokalujen ja prosessin toimivuuden kannalta taytyy vield tehda testaus- ja
kehitystyota oikean projektin aikana. Taman projektin aikana taytyy kerata mielipiteita ja
kehitysideoita prosessissa mukana olevilta suunnittelijoilta. Riittavan testauksen jalkeen
voidaan maaritelld, onko luotu prosessi ja tyokalut toimivia seka helppokayttaoisia ja

tukevatko ne suunnitteluprojektien lapivientia tarkoitetulla tavalla.

Yrityksen sisdisesti tiedonvaihtolomake ja havaintolomake voisivat toimia mielestani hyvin,
silla kaikilla on paasy yhteisiin jarjestelmiin ja tiedostonhallintaohjelmiin, joten molempia
lomakkeita pystytddan muokkaamaan helposti ja nopeasti. Toki prosessin toimiminen vaatii,

etta kaikki osapuolet sitoutuvat ja tottuvat kayttamaan kyseisia lomakkeita.

Kohdeyrityksen ulkopuolisen toimijan kanssa lomakkeiden kaytto voi olla hieman vaikeaa,

silla lomaketta taytyisi lahetelld edestakaisin tai kayttaa sita esimerkiksi projektipankin
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kautta. Taltakin osin kyseiset lomakkeet kaipaavat hieman jatkokehitystd, ellei sitten haluta

pitda lomakkeita vain yrityksen sisdisina.

6 Pohdinta

Tyota aloittaessa hankaluutta tuotti itse suunnittelutyokokemuksen puute. Yhteensovitus
kasitteena ja termisto ei ollut kovinkaan tuttu, joten kaikkea suunnitteluun liittyvaa taytyi
harjoitella, jotta siitd pystyi kirjoittamaan. Vaikeuksia yhteensovituksen prosessin
ymmartamisessa ja aiheesta kirjoittamisessa tuotti eri Idhteiden moninaisuus tai niiden
puute. Useassa eri lahteessa kuvataan prosessia hieman eri tavalla tai kdydaan lapi
vhteensovitusta muuten, kuin itse prosessin ja sen vaiheiden kannalta, joten mitdan varmaa
ja yhtenaistettya prosessia ei oikeastaan ole, vaan prosessi riippuu yrityskohtaisista
toimintamalleista ja -tottumuksista. Taman takia suurin osa kaytetysta ldhdemateriaalista on

kohdeyrityksen sisdisista materiaaleista, vuoden aikana puhuttua tietoa, tai standardeista.

Tyokaluja luodessa pieneksi ongelmaksi muodostui mielesténi se, mille alustalle, tai milla
ohjelmalla tyokalu luodaan. Excel nousi aloittaessa ensimmaisend mieleen, mutta varmasti
muitakin vaihtoehtoja lomakkeiden alustaksi on olemassa. Talta kannalta taytyy ehka tehda
vielad tutkimustyota tai vaihtoehtoisesti harjoitella Excelin kaytt6a, silla luodut tyokalut

kaipaavat mielestani hieman tyota kayttoliittyman ulkonadn kannalta.

Opinnaytetyon aikana uskon ymmartaneeni ja oppineeni paljon yhteensovituksesta,

suunnitteluprojektin tyovaiheista ja projektin aikana tapahtuvista tyétehtavista.
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Liite 1: Alkuperdinen tehtava- / tarkistuslista

SUUNNITELMIEN YHDENMUKAISUUDEN TARKASTAMINEN

SAHKO - ARK

Muuntaja- ja sj-kojeistojen sijoitus ja tilavaraukset
Pad- ja nousukeskusten sijoitus ja tilavaraukset
Jakokeskusten sijoitus ja tilavaraukset
Ryhmitysaluerajat

Tele- tilojen sijoitus ja tilavaraukset

Valaisimien sijoitukset alakatoissa
Alakattokorkeudet

I

HKO - RAK

[] Muuntaja- ja paskeskustilojen kanaalit
[ ] sahke-jatelelapivientiputket

[] Rakenteiden aukot

w

SAHKG - RAU

Lammdnjakokeskuksen urakkarajat
S&5t0- ja valvontakaapeloinnin urakkarajat

SAHKG - LVI

LVI- ja sahkdasennusten risteilyt
S8hkadkeskusten tilat teknisissa tiloissa
Yhteiskannatusjarjestelmat

0]

Taajuusmuuttajien urakkarajat

Laitetunnuksien yhdenmukaisuus eri asiakirjoissa
Vedenjaahdyttimien urakkarajat
Lauhduttimien ja nestejdahdyttimien urakkarajat
Pumppaamaojen urakkarajat

I

Taajuusmuuttajien etidisyys moottoreista — laakerivirtojen ehkaisy

L] O

]

I |

Walaisimien sijoitukset alakatoissa

Johtakourujen lapivienti pilareiden yhteydessa
Johtoreitit hyllyiltd kouruihin

Pystynousujen sijoitus ja hyllyleveydet / kaapelima&rat
Ovien hankintarajat

Kylmididen hankintarajat

Sadevesikattokaivojen lammitystarve
Hyllyjen ripustukset alapohjista, urakkarajat

Huonetuntoelimien esityspaikka (LV1,RAU,SAH-tasot)
Valvonta-alakeskusten sijoituspaikat

WVaravoimalaitetilojen urakkarajat

Paloilmaisimien sijoitus

Walaisimien ja ilmanvaihtolaitteiden yhteensovitus
Sihkdkeskuskomeroiden ja teletilojen ilmanvaihto/jadhdytys
Av-komeroiden ilmanvaihto/jaghdytys

Muuntajatilojen jaahdytys

Laite- ja padkeskustilojen jaahdytys

Akkutilojen ilmanvaihtomairit

Liite1/2
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Liite 2: Tyopajan tuotos

Tilavaraukset (0-25%) Luonnossuunnitielu (25-50%) Urakkalaskenta (50%-75%) Toleutussunmnitielu (75-100%)
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