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Taman opinnéytetyon tarkoituksena oli luoda mallikirjasto suunnittelutoimiston kayttoon
ja kertoa suunnitteluprojektin vaiheista. Mallikirjastoon tehtiin yrityksen suunnittelijoi-
den kayttoon piirikaavio- ja jarjestelmakaaviomalleja, jotka toteutettiin uusimmilla ohjel-
mistoilla ja yhtendisen esitystavan mukaisesti. Tavoitteena oli yhdenmukaistaa ja tehos-
taa sdhkdsuunnittelua tarjoamalla tarkastettuja ja toimivia mallidokumentteja suunnitte-
lun tueksi.

Toinen opinndytetyon tavoitteista oli kertoa suunnitteluprojektin vaiheista keskittyen séh-
kdsuunnittelijan nakokulmaan. Suunnitteluprojektin vaiheet kuvattiin uusimman talotek-
nisen suunnittelun tehtavéluettelon TATE 12:n mukaan. Suunnitteluprojektin kuvaus an-
taa aloittelevalle suunnittelijalle k&sityksen suunnitteluprojektin kulusta ja sen eri vaihei-
siin kuuluvista tehtavista.

Piirikaavio- ja jarjestelmakaaviot muokattiin yrityksen vanhoista malleista tai projek-
teissa kéytetyistd dokumenteista. Piirikaavioiden esitystapaa yhdenmukaistettiin ja pii-
rustukset paivitettiin CADIE 2016 -ohjelmalle. Jarjestelmékaaviot muokattiin mallidoku-
menteiksi sopiviksi MagiCAD 2015 -ohjelmalla. Molemmille mallikaavioille tehtiin ha-
kemistorakenne seka ohjeistus yllapitoa ja paivitysté varten Microsoftin Excel- ja Word-
ohjelmilla.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
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Design library to support electrical design
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The purpose of this study was to create a design library for the engineering company
Alten Finland. The aim was to unify and boost the electrical designing process and to give
new employees basic knowledge of projects’ progress, electrical circuit diagrams and
system diagrams.

Progress of the project is described using building services engineering task list TATE
12. The TATE 12 task list includes all tasks in the field of building services engineering
but in this study, it was viewed from electrical designers’ perspective.

Circuit diagram designs were made with the electrical designing program CADIE 2016.
The focus was on making the drawings uniform and easily editable. System diagram de-
signs were made with another electrical designing program, MagiCAD 2015, focusing on
keeping only the necessary information in the models. Some of the diagrams were made
by editing old electrical drawings and some were drawn from scratch. Directory structures
were made for both diagram models by using Excel charts to help design library users to
find the drawing needed.

Key words: design library, circuit diagram, system diagram, electrical engineering
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli luoda suunnittelutoimisto Alten Finlandille pohja mallipiirustus-
kirjastolle ja tutkia sahkosuunnitteluprojektin kulkua sahkésuunnittelijan nakokulmasta.
Mallikirjasto pitaa sisélldan tavanomaisimpia kiinteiston sdéhkdsuunnitteluun liittyvia pii-
rikaavioita ja jarjestelmékaavioita. Mallikirjaston tavoitteena on edist&d, nopeuttaa ja yh-
denmukaistaa sahkdsuunnitteluprojektin kulkua tarjoamalla toimivia, tarkastettuja ja hel-

posti muokattavia dokumentteja suunnittelun tueksi.

Piirikaavio on sisalloltaan yksi tarkimmista sahkdsuunnittelun dokumenteista ja sen suun-
nittelussa huomioitavia asioita, kuten esitystapa ja laitetunnukset, on esitetty tyon teoria-

osuudessa. Jarjestelmakaavioista on kerétty yleista tietoa niiden sisallosta ja kéytosta.

Tyossa kaydaan myos lapi suunnitteluprosessin vaiheita sahkdsuunnittelijan nékokul-
masta taloteknisen suunnittelun tehtévaluettelo 12 mukaisesti, jonka tarkoituksena on an-

taa aloittelevalle sahkésuunnittelijalle tietoa suunnitteluprosessin kulusta.



2 SAHKOSUUNNITTELUN VAIHEET

2.1 Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo 12

Tassé tyon osassa on kerrottu sahkdsuunnittelijan vastuita ja yleisesti suunnitteluprojektin
kulusta. Suunnitteluprojekti on kuvattu taloteknisen tehtdvaluettelo 12 mukaan, jossa

suunnittelijoiden tehtévat ja vastuut on eritelty yksityiskohtaisesti.

Tehtavéluettelo on tarkoitettu kaytettavaksi uudis- ja korjausrakentamisen hankkeissa
auttamaan taloteknisten suunnittelutehtavien sisallon ja laajuuden maarittdmista. Tehté-
valuettelo sisaltad talonrakennushankkeen talotekniset (LVI, SAH, RAU) suunnitteluteh-
tavat ja niiden tulokset. (TATE 12, 2013) Tassa tyodssa tehtdvéluetteloa luetaan sah-
kdsuunnittelijan ndkokulmasta ja keskitytadn séhkdsuunnittelijoiden tehtaviin.

2.2 Tarveselvitys

Tarveselvityksen tavoitteena on selvittda kiinteiston omistajan ja mahdollisen omistajan
tarpeet kyseisille tiloille, sekd saada perusteet kiinteiston tai rakennuksen rakentamiselle
ja syyt sen rakentamiseen. Tarveselvityksessa tehdaan hankepaattkselle tarvittavat selvi-
tystyot, joissa perustellaan hankkeen tarpeellisuus, toteutusvaihtoehdot, kuvataan tarvit-
tavat tilat ja arvioidaan ratkaisujen kustannuksia. (Harsia, 2004, 55)

Lahtotiedot antavat koko rakennusprojektille pohjan. Laht6tiedot tulee selvittdd mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa, koska niissa ilmenevilld yksityiskohdilla on vaikutusta
hankkeen kustannuksiin seka aikatauluun. Usein tarvittavat l&httiedot saadaan tilojen

kayttdjalta ja naita ovat esimerkiksi:

- toiminnan kuvaus, kaaviot ja prosessit
- henkildsto, tilan kayttajaméaara

- nykyiset tilat

- koneet, laitteet ja kalusteet

- kayttoajat

- nykytilojen puutteet



- sopimukset ja niiden voimassaoloaika

Tarveselvitysvaiheessa sdhkdsuunnittelijan tehtaviin kuuluu lahinnd avustavia tehtavia,
kuten olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimusten selvittamista ja teknisten jar-
jestelmien tilantarpeiden arviointia. (TATE 12, 2013)

2.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa ensimmainen alustava rakentamispd&tds on tehty ja rakennus-
hankkeelle asetetaan tdsmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja
yllapitoa koskevat tavoitteet. (TATE 12, 2013)

Hankesuunnittelun lahtétietoina kaytetadn kayttajien ja omistajien tavoitteita, jotka ovat
hyvaksytty tarveselvitysvaiheessa. Lisdksi rakennuttajan on annettava erilaisia taloteknil-
lisia tarpeita, kuten: (Harsia, 2004, 61)

- talotekniset palvelut

- sisdilmasto, lampodkuormat, kayttoajat

- luonnonvalo ja valaistus

- tiedonsiirto ja turvallisuus

- keskeytyméton kaytto ja poikkeustilanteet

- erityiskuormat ja hairidlahteet

- tilan kayttajien vaikutusmahdollisuudet

- jarjestelmien monikéayttoisyys, muunneltavuus ja laajennettavuus
- ulkon&ko

- erityisvaatimukset

Taloteknisen suunnittelijan tehtdvat hankesuunnitteluvaiheessa ovat tyypiltadn avustavia
tehtdvid, kuten kohteen energiankulutuksen ja rakennuksen rakennettavuuden selvitté-

misté seka taloteknisten suunnittelutavoitteiden maérittelya. (TATE 12, 2013)



2.4 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa organisoidaan suunnittelu, kadydaan tarvittavat neuvot-
telut, valitaan suunnittelijat ja tehdaan suunnittelusopimukset. Vaiheen jélkeen syntyy ra-
kennushankkeen suunnittelupaatés. (TATE 12, 2013)

Suunnittelutyon lahtotiedot ja tilaajan edellyttdma tehtdvan vaativuus ovat tarkeimpié te-
kijoita suunnittelutehtavén tydmaaran arviointia varten. Riittavien lahtotietojen méaaritta-
minen onnistuu helpoiten hanketietokorttien avulla. Tyémaara-arvion perusteella suun-
nitteluty voidaan kilpailuttaa. Julkisissa hankinnoissa hankintalain (1397/2016) mukaan
tehtava pitad maaritella niin, ettd kaikki ovat tasapuolisessa asemassa.

Sahkodsuunnittelun osalta hanketietokorttiin maaritetaan:
- valitut suunnittelijat
- suunnittelutehtavén perusteina kéytettavat toteutusmuodot
- rakennusaika
- suunnittelukohteen vaativuusluokka (C, B, A, AA)
- suunnitteluohjelmistojen vaatimustaso (1,2,3)
- yll&pidon tiedonhallinnan vaatimustaso (1,2,3)

- analysointien ja visualisointien vaatimustaso

Analysointien ja visualisointien vaatimustason luokitukseen liittyy sdhkdsuunnittelijan
osalta rakennuksen energiatarkastelut, energian tavoitekulutus, ymparistéluokitusjarjes-
telman energiankulutuslaskenta, valaistuslaskenta, seké investointi- ja elinkaarikustan-
nusten arviointi. (Hanketietokortti HT12, 2013)

Suunnitteluohjelmistojen vaatimustasolla méaéaritetddn, tehdaanké suunnittelu 2D-, 3D-,

vai tietomallipohjaisesti.

Sahkodsuunnittelijan patevyysvaatimusluokat C, B, A, AA madrittelee NSS ry:n yllapi-
tdma Sahkdsuunnittelijan patevyysluokitus. (Hanketietokortti HT12, 2013) Esimerkiksi
alimman C-luokituksen vdhimmaisvaatimuksen tayttad suunnittelija, jolla on séhkotekni-

kon tutkinto ja kahden vuoden tyokokemus suunnittelutyosta. (NSS oy, 2017)
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Hanketietokortin tdydentdmisen jalkeen kohteen laht6tiedot ovat riittdvan laaja-alaisesti
tiedossa ja suunnittelun valmistelussa voidaan edetd suunnittelutavoitteiden tarkistami-
seen tavoitteiden hallintaraportin avulla. (TATE 12, 2013) Tavoitteet kaydaan lapi suun-
nittelun aloitustilaisuudessa, jossa sovitaan myds suunnittelun ja tiedonvaihdon aikatau-
lusta, vastuurajoista, suunnitelmakatselmuksista, suunnitteluyhteistyostd seka CAD- ja
tietomallinnusohjeistuksesta. Ennen suunnittelupaatoksen tekoa suunnittelun valmistelu-

vaiheelle haetaan kirjallinen hyvaksynta.

2.5 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa on tarkoitus selvittda ne tekniset vaihtoehdot, joilla suunnit-
telutavoitteet voidaan toteuttaa. Tarkoitus on selvittaa ja vertailla useita vaihtoehtoisia
ratkaisuja, mutta vaihtoehtojen dokumentointitavoille ei aseteta vaatimuksia, kunhan se
maarittaa ratkaisut riittdvalla tasolla. Ehdotussuunnittelun tuloksena syntyy ehdotussuun-
nitelma. (TATE 12, 2013)

Ehdotussuunnittelu aloitetaan suunnittelun valmisteluvaiheessa tehtyjen paatosten ja an-
nettujen ohjeistuksien mukaisesti. S&hkosuunnittelijan tulee kirjata ja visualisoida sahko-
ja telejarjestelmien vaihtoehdot tayttdmalla suunnitteluohjelmalliset vaatimukset. Pohdit-
tavia vaihtoehtoisia ratkaisuja tulee etsia séhkonjakelulle tydalueilla, valaistukselle, ener-
gian mittausjarjestelmélle, telejéarjestelmille ja mahdollisesti keskeytyméttomille jake-

luille.

Keskeytymattomalla jakelulla tarkoitetaan UPS-laitteistoa, jonka paatehtéva on turvata
séhkonsyotto ongelmatilanteessa. UPS-laitteistolla on kolme paatehtavad, suojata laitteis-
toa ali- ja ylijannitteen aiheuttamilta vaurioilta, estaa tietojen hédvidmisen IT-ympéristossa
séhkdkatkon vuoksi ja mahdollistaa korkean kéytettavyyden verkoille ja muille sovelluk-

sille estamélla laite- ja palveluseisokit. (UPS-késikirja, 2012, 8)

Sahkodsuunnittelijan tehtaviin kuuluu myds rakennusautomaatiojérjestelma vaihtoehtojen
kirjaaminen ja visualisointi. Kaikki rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavat jarjestel-
mét tdytyy huomioida vaihtoehtoja etsiessa. Suunnittelijan on pohdittava, miten esimer-
kiksi kulunvalvonta- tai savunpoiston ohjausjarjestelmé yhdistetddn rakennusautomaa-

tiojarjestelmaan.
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2.6 Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnittelussa valmisteltu suunnitelma kehitetédén to-
teutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Vaiheen tuloksena syntyy hyvéksytty yleissuunni-
telma ja péapiirustukset. (TATE 12, 2013)

Yleissuunnittelu etenee ehdotussuunnittelun mukaista kaavaa, jossa tarkennetaan ehdo-
tussuunnittelussa valittua toteutustapaa. Yleissuunnitelma erottelee rakennuksen kiintedn
perusosan ja muuntuvat tila-alueet. Yleissuunnitelma voi viela sisaltaé vaihtoehtoisia rat-
kaisuja muuntuvien tila-alueiden suunnitelmissa, jotta niihin voidaan vield vaikuttaa to-

teutussuunnittelun aikana.

Liittymaratkaisut, reititystarpeet ja tyyppitilojen ratkaisuvaihtoehdot jarjestelméintegraa-
tioineen esitetddn piirustuksin ja kaavioin, sekd tarkennetaan ehdotussuunnitteluvai-

heessa tehtyja laskelmia ja visualisointeja.

2.7 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissa selvitetddn rakennushankkeelle vaaditut lupamenettelyt, varmis-
tetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten hyvéksyttavyys. (TATE 12, 2013)
Rakennuslupatehtdvien hoitaminen voi alkaa heti hankepaatoksen jélkeen ja ne sijoittuvat

usein suunnittelun valmistelu- ja toteutussuunnitteluvaiheen paélle.

Lupatehtaviin kuuluu osallistuminen viranomais- ja suunnittelukokouksiin. Sahkésuun-
nittelijalle tdrke& dokumentti on muistio paloviranomaisen kanssa pidetyisté kokouksista
paloilmoittimen toteutuspoytékirjan tayttdmista varten. Myos vaadittavat asiantuntija lau-
sunnot (mm. paloteknisista jarjestelmistd) tulee hankkia tassa vaiheessa. Sahkdsuunnitte-
lijan tehtdviin kuuluu rakennuslupavaiheessa taydentaa arkkitehdin rakennuslupapiirus-
tuksiin poistumisvalaistus- ja palotekniset ratkaisut, seké& energialaskelmien tekeminen.
(TATE 12, 2013)
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2.8 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdén rakentamisen ja hankinnan edellytta-
miksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi (TATE 12, 2013). Suunnitteluvaiheen paata-
voite on laatia niin yksityiskohtainen suunnitelma, ettd sahkotoiden laajuus, hankintatavat
ja hankintarajat voidaan sen perusteella maarittdd (Harsia, 2004, 66). Toteutussuunnittelu
jakautuu kahteen vaiheeseen, joiden tuloksena ovat hankintoja ja toteutusta palvelevat

suunnitelmat.

Edellytyksena toteutussuunnittelun aloittamiselle yleissuunnitelman laht6tiedot tulee tar-
kastaa. Mahdolliset muutokset kirjataan ajantasaisiksi ja puuttuvat l&httiedot toimitetaan
rakennuttajalle paatoksentekoa varten. (TATE 12, 2013)

Lahtotietojen tarkastamisen jalkeen pidetaén tarvittavat suunnittelukokoukset, joissa teh-
daén paatoksia esille tulevista suunnittelukysymyksista. Suunnittelukokousten liséksi pi-
dettavissé kayttajakokouksissa kdydaan lapi suunnitteluperusteet ja kéayttdjien mahdolli-
set erityisvaatimukset ja tarpeet. (TATE 12, 2013)

Taloteknisen suunnittelun ja tiedonvaihdon aikataulu tulee tarkastaa ja mahdollisesti tar-
kentaa. Aikataulun avulla konkretisoidaan ja maaritellddn hankkeen etenemisen kannalta
kriittiset tiedonvaihtotarpeet kaikkien osapuolten kesken. (TATE 12, 2013) Tama on eri-
tyisen tarkedd tyOvaiheissa, jotka ovat riippuvaisia toisen tydvaiheen etenemisesta. Aika-
taulun lisaksi suunnitelmakatselmukset sovitaan ja huolehtimis- ja vastuurajat varmiste-

taan.

Sahkaosuunnittelijan osalta toteutussuunnittelu jatkuu johtotiereittien yhteensovittamisella
yhteistydssa paasuunnittelijan kanssa huomioiden muut putki- ja kanavareitit. Yhteenso-
vitus voidaan tehdd myds ohjelmallisesti, jos hanketietokortissa tietomallipohjainen
suunnittelu on ollut vaatimuksena. S&ahko-, tele- ja turvajarjestelmien pistesijoitussuunni-
telman toimivuus eri kalusteratkaisuilla tarkastetaan yhteistydssa kéyttdjan, sisustajan ja
arkkitehdin kanssa. Tuloksena saadaan hyvaksytyt pistesijoituspiirustukset jatkosuunnit-
telua varten. (TATE 12, 2013)

Hankintoja palvelevat suunnitelma-asiakirjat laaditaan silla tarkkuudella, ett& niiden poh-

jalta voidaan laskea urakkahinta. S&hkodsuunnittelija tayttdd tyoturvallisuusasiakirjan
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maadritellen suunnitteluvaiheessa tiedossa olevat riskit, jotka tulee ottaa huomioon koh-
teen tyoturvallisuussuunnitelmaa laatiessa. Mééritelladn alustavat rakenteiden varaustar-
peet, kuten lapiviennit ja erityiskiinnitykset, ja toimitetaan ne rakennesuunnittelijalle. Lo-
puksi suoritetaan suunnitelmien ristiin tarkistus, yhteensovittaminen ja vertailu. Yhteen-
sovittaminen vaatii tutustumista toisen suunnitteluosapuolen suunnitelmiin ja vertailua
omiin suunnitelmiin. (TATE 12, 2013)

Kiinteiston nousujohdot muodostavat suuren osan rakennettavan sahkoverkon kustan-
nuksista. Tdman takia sahkosuunnittelijan on tarkeda kiinteistén nousujohtokaaviossa
esittad johtojen laskennalliset pituudet tarkkaa kustannuslaskentaa varten. Maadoituskaa-
vioista tulee selvitd asennettavat kiskot ja johdot tyyppimerkintdineen. (ST-esimerkit 5,
2007)

Ennen toteutussuunnitelman hyvaksyntéa suunnitelmia verrataan tavoitteisiin ja raportoi-
daan mahdolliset poikkeamat ja niiden syyt. Samalla suoritetaan siséinen laadunvarmis-
tus. Hankitaan toteutussuunnitelmalle kirjallinen hyvaksyntd, jonka jalkeen tuloksena

saadaan hyvaksytyt toteutussuunnitelmat rakentamista varten. (TATE 12, 2013)

2.9 Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen

Rakentamispédatosta edeltdd rakentamisen valmisteluvaihe, jossa organisoidaan rakenta-
minen, kilpailutetaan rakentamistehtévat, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaén urakka-

ja hankintasopimukset.

Suunnitelmille tehd&an mahdolliset tdydennykset viranomaisvaatimusten tayttamiseksi ja
niille haetaan viranomaishyvéksynnat. Sahkdsuunnittelija osallistuu erillisen valvojan
laatiman taloteknillisen valvontasuunnitelman tdydentdmiseen. Valvontasuunnitelmassa
sovitaan tehtavien ja vastuiden jaosta, sekd varmistetaan, ettd rakennusaikaisen valvon-
nan tehtaville on mééritetty vastuuhenkil6t. (TATE 12, 2013)

Rakentamisvaiheessa tarkastetaan ja kommentoidaan urakoitsijoiden esittdmié jarjes-
telmé- ja laiteratkaisuja. Tarvittaessa jarjestelmistd suoritetaan tarkastuslaskelmat ja si-

muloinnit ehdotetuilla laitteilla. Laitehyvéksynnasté kirjoitetaan laitehyvaksyntaraportti,
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jonka tarkoituksena on varmistaa, ettéd esitetyt laitteet ja jarjestelmat tayttavat suunni-
telma-asiakirjojen vaatimukset. (TATE 12, 2013)

Rakennusvalvonnan edellyttdmét energiatehokkuuslaskelmat péivitetdén rakennusaikai-
silla tiedoilla ja kiinteistdn huoltokirjaa varten tarvittavat suunnitelmatiedot (mm. paikan-
tamispiirustukset) toimitetaan. (TATE 12, 2013)

Rakentamisvaihe paattyy kohteen vastaanottopaatokseen.

2.10 Kayttoonotto ja takuuaika

Kéyttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus. Tehtavat
ovat suunnittelua tdydentévia tehtdvid, joissa varmistetaan urakoitsijan laadunvarmistuk-
sen toimivuutta, toteutuksen suunnitelmanmukaisuutta ja jarjestelmien oikeaa toimintaa.
Urakoitsijoiden laatimat luovutuspiirustukset tarkastetaan niiden siséllon ja laadinnassa
kaytettyjen ohjelmavaatimusten osalta. Kun kéyttéonottotehtéville on hankittu kirjallinen

hyvaksyntd, rakennus on luovutettu ja takuuaika alkaa. (TATE 12, 2013)

Takuuajan tehtévét ovat suunnittelua tdydentavia tehtévia, joilla varmistetaan kayton
suunnitelmanmukaisuus ja jarjestelmien oikea toiminta. Takuuaikana jarjestelmiin teh-
daan tarvittavat saadot ja tarkastukset, sekd korjataan mahdolliset puutteet. (TATE 12,
2013)

Sahkdsuunnittelijan tehtévat kayttoonotto- ja takuuaikana ovat ldhinna avustavia doku-
menttien ja jarjestelmien tarkastustehtévid. Sahkosuunnittelija voi sopimuksen mukaan

osallistua takuutarkastukseen ja siihen liittyviin kokouksiin.
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3 PHRIKAAVIOT

3.1 Yleista

Piirikaavio on sahkopiirustus, joka esittdd jarjestelmén, osajarjestelman, asennuksen,
osan, laitteen tai ohjelman piirit toteutettuina. Piirikaaviossa kuvataan osat ja liitdnnat
piirrosmerkeilla tarkasti. Piirikaavio ei kuitenkaan yleensé ota huomioon yksikéiden to-

dellista kokoa, muotoa tai sijaintia. (Ruppa, 1996, 7)

Piirikaaviota tarvitaan séhkolaitteen sdhkdisen toiminnan ymmartamiseksi. Tat4 varten
piirikaavioon voidaan liittdd myos sitd tdydentdvaa tietoa, kuten diagrammeja, taulukoita,

ohjelmadokumentteja ja muita kaavioita. (Ruppa, 1996, 53)

Piirikaaviota kutsutaan joskus myos kytkentdkaavioksi, mutta se ei ole standardin SFS
EN 61082-1 mukainen nimitys, eika sitd selkeyden vuoksi pitéisi kayttdaad. (SFS EN-
61082-1, 2015, 15)

3.2 Sisalto

Piirikaavioissa on esitettava SFS-EN 61082-1 mukaan:

- Kohteita esittavat piirrosmerkit

- Kohteiden valisia liitantdja esittavat piirrosmerkit

- Viitetunnukset

- Liitintunnukset

- Signaalitason sopimukset

- Reittipolkujen ja piirien etsimisessa tarpeellinen informaatio, kuten signaalitun-
nukset ja sijaintiviitteet

- Liséinformaatio, joka on tarpeellista toimintojen ymmartdmiseksi
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Piirikaavioissa voi harkinnanvaraisesti esittdd myos:
- Tekniset tiedot
- Viite muihin dokumentteihin
- Informaatio johdotuksen suorittamiseen
- Kaapeleiden ja johtimien tunnistaminen

3.3 Esitystapa

Piirikaavioissa kaytetaan yleensa vapaata, moniviivaista esitystapaa. Yksiviivaesitysta

voidaan kéyttaa, jos sitd voidaan pitaé yksiselitteisend ja riittdvana kyseiseen tarkoituk-
seen. (Jumpponen, 2002, 373, 403).

KUVA 1. Moni- ja yksiviivaesitys paapiirikaaviossa (Jumpponen, 2002, 403)

Mallikirjaston piirustuksissa on kdytetty yhdenmukaisuuden ja selkeyden vuoksi pelkés-

t&&n moniviivaesitystéa.

Vapaassa esitystavassa piirikaavio on jaettu kahteen osaan, vasemmalla puolella esitetdén
padpiirikaavio ja oikealla puolella ohjauspiirikaavio. Puolet erotetaan usein pistekatko-
tai katkoviivalla.
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KUVA 2. Esimerkki piirikaavion vapaasta, moniviiva-esityksesta

Kuvassa 2 on esitetty mallipiirustuksissa kéytetty piirikaavion esitystapa. Pistekatkovii-
valla on erotettu nelj& osiota, paapiirikaavio (vasemmalla ylhaalld), ohjauspiirikaavio (oi-
kealla), kentéll& olevat laitteet (vasemmalla alhaalla) ja keskuksen kannessa olevan nok-
kakytkimen taulukko (keskella ylhaalla).

Toistuvat kytkennat voidaan esittad niin, ettd yksi toistuvista kytkenngista esitetdan yksi-
tyiskohtaisesti ja muut sopivin viitemerkinnéin (KUVA 3). Kytkennét voivat vaikuttaa

rinnan tai sarjassa.
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KUVA 3. Toistuvien kytkenttjen esittdminen (Jumpponen, 2002, 404)

Piiriviivat piirretddn esitystavasta riippumatta mahdollisimman suoriksi. Tarpeettomia
vaakasuoria siirtoja ja risteilyja tulee valttaa. Piiriviivat piirretdén siten, etta toimintajar-
jestys ja signaalin etenemissuunta ovat loogisia. Loogisena lukusuuntana pidetdén vasem-
malta oikealle ja ylh&&lta alas. (Jumpponen, 2002, 406)

3.4 Laitteiden ja komponenttien kirjainkoodit

Piirikaavioissa kéytetddn komponenttien nimedmisessa kirjainkoodeja. Kirjainkoodin
avulla komponenttiin tai sen osiin voidaan viitata muualla piirustusarkilla tai komponent-
tiluettelossa. Kirjainkoodi voi myds antaa piirrosmerkista epdvarmalle suunnittelijalle
varmistuksen, mika laite tai komponentti on kyseessa.

Taulukkoon 1 on kerétty piirikaavioissa yleisesti kaytettyjen laitteiden kirjain- ja nume-
rokoodeja.
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TAULUKKO 1. Laitteiden kirjain- ja numerokoodit (SFS-kasikirja 16, 40-43)

Koodi | Tyypillisia séhkotuotteita | Vakiokoodi | Tuotteen nimi
B IImaisin -BO1 Lampdrele
Asentokytkin -B11 Virtamuuntaja
Suojarele
Ylikuormitusrele
C Kondensaattori -Co1 Kondensaattori
Akku
F Sulake -F01 Padpiirin oikosulkusuoja
Varokeautomaatti -F10 Ohjauspiirin oikosulku- tai ylikuor-
Ylijannitesuoja mitussuoja
K Kytkinrele -K10 Kontaktoria -QO01 ohjaava vélirele
Aikarele -K20 Kontaktoria -Q02 ohjaava vilirele
Apukontaktori
M Séahkdmoottori -M01 Moottori
P Merkkilamppu -PO1 Merkkilamppu
A/VIW -mittari -P40 Ampeerimittari
Q Kontaktori -Q01 Padkontaktori
Katkaisija -Q01 Padkatkaisin
Erotin -Q10 Erotuskytkin
R Vastus -RO1 Vastus, diodi, induktiokela
Diodi
Induktiokela
S Ohjauskytkin -S01 Kéyton paikallisohjauskytkin
T Taajuusmuuttaja -T02 Taajuusmuuttaja
W Kaapeli -W01 Kaapeli, johdin
Johdin
X Riviliitin -X01 Padpiirin liitinrima
Liitinrima -X10 Ohjauspiirin liitinrima
-X11 Liitinrima, tarvittaessa

Taulukon 1 vakiokoodit on valittu SFS-EN 61346-2 mukaan. Kyseiset koodit eivat ole
velvoittavia. Mallikirjaston dokumenteissa kaikkien kontaktorien tunnukset on merkitty
kirjaintunnuksella K ja moottorin turvakytkimet kirjaintunnuksella Q.
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3.5 Koskettimien esittdminen

Vapaa esitystapa mahdollistaa koskettimien esittamisen niin, ettd piiriviivat risteilevat
mahdollisimman véhan. Koskettimet tulee sijoittaa piirustusarkille niin, ettd ne muodos-

tavat vaakasuoria riveja.

Muita koskettimien esittdmisessé noudatettavia ohjeita: (Jumpponen, 2002, 407-409)

- Mekaanisesti yhteen kytkettyjen koskettimien toimintasuunta keskenéan ja toimi-
laitteen kanssa on sama.

- Kuormakytkimien ja -katkaisijoiden koskettimet piirretd&n auki-asentoon.

- Johdonsuojan, vikavirtasuojakytkimen ja magneettisella tai lampdlaukaisulla va-
rustetun suojakytkimen koskettimet piirretadn kiinni-asentoon.

- Erotin piirretadn auki-asentoon.

- Vaunukatkaisija ja sen apukoskettimet esitetddn auki-asennossa.

- Moniasentoinen kytkin (nokkakytkin) esitetadn nolla-asennossa. Jos nolla-asen-
toa ei ole, esitetadn kytkin vianetsinndn kannalta katsottuna tavanomaisimmassa
asennossa.

- Releet ja kontaktorit esitetd&n jannitteettomassa tilassa.

- Apukoskettimet esitetddn paékoskettimen asentoa vastaavassa asennossa.
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4 YLEIS- JA JARJESTELMAKAAVIOT

4.1 Yleista

Yleiskaavio on sdhkopiirustus, jolla voidaan esittdd mink& tahansa sahkoisen jarjestel-
man, osajarjestelman, laitteen tai ohjelmiston yleiskuvaus. Yleiskaaviossa tyypillisesti
osoitetaan paatoimintojen ja komponenttien véliset suhteet. (Ruppa, 1996, 113) Jarjestel-
méakaaviota, kayttotilannekaaviota, yksiviivakaaviota ja lohkokaaviota voidaan myds kut-

sua yleiskaavioksi.

Jarjestelmékaavio on yksi yleiskaavioista, jossa kuvataan jarjestelmén topologinen esitys,
jossa informaatiosisalto riippuu erityisvaatimuksista. (SFS-EN 61082-1, 2015, 99) Jarjes-
telmakaaviota k&ytetddn usein kuvaamaan tietyn valmistajan sahkoista jarjestelmaa, joka
vaatii tarkkaa informaatiosisaltoa.

Varsinkin tietoteknisten jarjestelmien toteuttamisen ja toiminnan ymmartamiseksi niiden
yksiselitteinen kuvaus on yllapidon ja kayton kannalta tarkeéa. Jarjestelmakaavio yhdessa
toimintakuvauksen ja laiteluettelon kanssa ovat vélttamattomia jarjestelmén toiminnan
kuvaamiseksi. (ST 13.30, 2009)

4.2 Sisalto

Jarjestelmékaavioissa esitetdan jarjestelméan paakomponentit ja niiden yhteydet muihin

kaytettyihin komponentteihin. Muita jarjestelmakaavioista ilmenevia asioita ovat (Saas-

tamoinen, 2008):

- maadoitus- ja potentiaalitasauksen toteutus johdintyyppeineen

- pdé- ja nousujohtokaavio kaapelityyppeineen

Monille jarjestelmille on olemassa omia, jarjestelmékohtaisia ohjeistuksia ja vaatimuksia,

jotka vaikuttavat jarjestelmékaaviossa esitettavadn sisaltoon. Esimerkiksi paloilmoitin-
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jarjestelmaa suunnitellessa jarjestelmékaavio laaditaan siten, etta se siséltada paloilmoitin-
jarjestelmén kokonaisuutena, myos kohteessa aikaisemmin olleet osat (ST-kasikirja 10,
2004).

Kiinteiston yleiseen viestintdverkkoon liittyvat jarjestelmét, kuten antenni- ja yleiskaape-
lointijarjestelmd, tulee suunnitella ja dokumentoida ajankohtaisten Viestintdviraston
madraysten mukaisesti. Madrayksen 65 mukaisista dokumenttien sisaltovaatimuksista,

jarjestelmakaaviossa voidaan esittaa seuraavat asiat: (Viestintavirasto M65, 2014)

- kiinteistoon rakennettavien ja kunnostettavien eri sisdverkkojen tyypit ja rakenne

- siséverkkoa uudistettaessa tieto mahdollisesti rinnalle jatettavista sisdverkoista

- tietoliikennerasioiden, antennirasioiden ja muiden liitantarasioiden esimerkKityy-
pit ja sijoitus

- antennit ja antennimaston paikkaehdotus

- kaapelien suunnittelupituudet

- paavahvistimen ja tahtipisteiden rakenne ja sijoitus

- sisaverkon tarvitsemat sahkénsyotot

- maadoitukset ja potentiaalintasaukset

4.3 Esitystapa

Jarjestelméakaavioita on monia erilaisia ja niiden esitystapa on usein vapaa. Jarjestelmén
ja sen siséltamien laitteiden valiset yhteydet esitetaan yksinkertaisilla piirrosmerkeilla ja

usein yksiviiva-esityksena (Jumpponen, 2002, 327).

Jarjestelmékaavio koostuu yleensa kahdesta osasta, itse kaaviosta ja merkkien selitys-
osasta. Kaavio-osa piirretadn suoraviivaisesti ja joitain tarkeimpia teknisié tietoja voidaan
esittda piirrosmerkkien yhteydessa. Jarjestelmatunnukset merkitdén yleensa piirrosmer-
kin vasemmalle puolelle, jos merkki ei sité itsessdén sisall4. Tekniset arvot voidaan esittd
tunnusmerkinnén alla, tai piirrosmerkin oikealla puolella. (Jumpponen, 2002, 327) Jar-
jestelmdkaavion merkkien selitys-osassa esitetdan piirrosmerkkien tarkoitus ja tarkempia
teknisid tietoja. Selitys-osaan voidaan lisatd tekstikentti&d esimerkiksi urakkarajoista ja

kelle urakoitsijalle kyseisen laitteen hankinta kuuluu.
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5 SAHKOSUUNNITTELUN MALLIKIRJASTO

5.1 Tavoitteet

Mallikirjaston tavoitteena on yhdenmukaistaa ja tehostaa sdhkdsuunnitteluprosessin kul-
kua. Mallikirjasto toimii samalla tiedonlahteend uusille suunnittelijoille tarjoamalla vaih-

toehtoisia ratkaisuja tiettyjen séhkoisten jarjestelmien esittdmiseen.

Mallikirjaston tulee olla laajennettavissa ja paivitettavissa helposti. Jarjestelmien ja suun-
nitteluprosessien kehittyessa, vaikeasti péivitettava mallikirjasto vanhentuu nopeasti, eika

tue suunnittelutoimiston tarpeita pitkalla aikavélilla.

Talla hetkell& suunnittelijat tukeutuvat uusia sahkopiirustuksia tehdesséén joko arkistosta
I6ytyviin vanhoihin projekteihin, tai piirtdvat kuvat tyhjastd. Laaja arkisto sisaltdd hyvia
pohjia ja malleja uusien kuvien luomiseen, mutta ohjelmat ja ohjelmaversiot joilla arkis-
ton kuvat on piirretty, ovat auttamatta vanhentuneet. Mallikirjaston yhtend tarkoituksena
onkin paivittadd vanhoja, mutta toimivia kuvia, uusimmille suunnitteluohjelmille kaytet-

tavaksi.

Osa arkiston kuvista on myods vanhentunut, méaaraysten ja laitteiden uusiutumisen myota.

Mallikirjaston kuvat tehtiin uusimpien maaraysten mukaisesti.

Varsinkin jarjestelmakaaviomalleja tehdessd huomattiin piirustuksien esitystapojen eroa-
vaisuuksia niita tehneiden suunnittelijoiden valilla. Joissain kuvissa jarjestelmat olivat
esitetty huomattavasti tarkemmin kuin toisessa, ja merkinndt saattoivat poiketa toisistaan.
Mallikirjaston tavoite yhdenmukaistaa suunnittelua onkin perusteltua.

5.2 Piirikaaviomallit

Piirikaaviomalleja tehtiin neljaan eri kategoriaan — lammitys-, valaistus-, moottori- ja

muut kytkennét. Tarvittavista jarjestelmista tehtiin piirikaaviomalleja 1- ja 3-vaiheisina.



24

Piirikaaviomalleihin siséllytettiin usein kéytettyja ja yleispétevia jarjestelmien piirikaavi-
oita. Mallien p&atarkoitus on nayttadd, mita kyseinen kytkentd véhintaan tarvitsee toimi-
akseen.

Piirikaaviot tehtiin CADIE 2016 ohjelmalla, jota suurin osa yrityksen suunnittelijoista
kayttad piirikaavioiden tekemiseen. CADIE on suomalainen sahkdsuunnittelujérjestelma,
jonka perustana toimii AutoCAD. CADIE-jarjestelmaan kuuluu kolme ohjelmistoa —
Kessu, Pikasso ja Sdhakka. Sahékka on rakennussahkosuunnittelun tasopiirustuksiin tar-
koitettu sovellus ja Kessu keskuskaavioiden laatimiseen tarkoitettu suunnittelusovellus.
Piirikaaviomalleihin k&ytettiin Pikasso -sovellusta, joka on tarkoitettu johdotus- ja piiri-
kaavioiden tuottamiseen (Symetri 2017)

Pikasso-sovelluksen “luo symboliryhm&”- toiminnolla jokaisesta mallista tehtiin piirus-
tuslehden kokoinen lohko, joka on helppo lisata tyhjalle piirustusarkille suunnittelun poh-
jaksi.

5.3 Piirikaaviomallien toteutus

Tyo aloitettiin tutustumalla yrityksen projektiarkistoon etsien yleisimmin kaytettyja ja
toimivaksi todettuja piirikaavioita. Yleisiksi ja tarpeellisiksi mallijarjestelmiksi paatyivat
lammitys-, valaistus- ja moottorikytkennat. Mukaan lisattiin myds muutama erikoispisto-
rasiakytkentd, kuten vitriinivaloille ja esitysvaloille tulevat pistorasiakytkennét, joita ha-

lutaan ohjata etana.

Arkistoista I0ydettiin vanhoja toteutuneita jarjestelmid, jotka olivat muokkauksen jalkeen
sovellettavissa mallikirjastoon. Suurin osa l6ydetyistd kuvista oli kuitenkin tehty van-
hoilla ohjelmistoilla ja ne oli tehtdva uudestaan halutulla CADIE Pikasso -ohjelmalla.
Ohjelmallisen paivityksen liséksi osassa piirikaavioissa paivitettavaa oli myds jarjestel-

mien esityksessé ja piirin komponenteissa.

Pikasso -sovelluksen kytkentaviitteiden selkeys ja helppokayttdisyys ovat Altenin suun-
nittelijoiden mukaan ohjelman vahvuus. Mallikirjaston dokumenteissa tdmén ominaisuu-

den toimintaan panostettiin erityisesti, jolloin ohjelmalliset edut saatiin hyddynnettya.
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Mallikuvista kytkentaviitteet jatettiin luettavuuden vuoksi pois nékyvista. Kytkentaviit-
teet saadaan Pikasso -sovelluksessa viitteiden ajo -toiminnolla, jolloin ohjelma paivittad

jokaisen valituissa kuvissa olevat viitteet kerralla.

Jokaisesta mallipiirustuksesta tehtiin symboliryhma@, joka sisaltdaa koko piirustusarkin si-
sallon. Symboliryhmat luotiin helpottamaan mallipiirustusten kayttoa, kun esimerkiksi
monilehtiseen piirikaavioon halutaan kayttad mallidokumenttia vain tietyilla lehdilla.
Symboliryhman lisays tapahtuu Pikasso -sovelluksessa ”’tuo symboliryhméa” toiminnolla,
joka ohjaa kayttajan ohjelman symboliryhmakirjastoon resurssienhallinnassa. Symboli-
ryhmaékirjastossa oikean mallipiirustuksen loytaminen onnistuu esikatselukuvien ja Excel
-pohjaisen hakemiston mukaisen nimitysten avulla. Esimerkkeja tehdyistd mallipiirikaa-

vioista l10ytyy liitteista 2, 3 ja 4.

5.4 Piirikaaviohakemisto ja nimedminen

Tarpeen mukaisen mallikaavion l6ytamiseen luotiin Excelilla luettelorakenne, jossa jar-

jestelmé ja piirin komponentit k&yvat ilmi.

Kuwvaus
5 5 & 3
symboliryhmanja | 2 § | E =
tiedoston nimi E g E -E
LAM 201 X
LAM 202 X
LAM_203 X
LAM 211 X
VAL 231 X
VAL 232 X
VAL 233 X

KUVA 4. Tiedostonimet ja kuvaus
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Hakemistossa symboliryhman ja tiedoston nimen peréssa on esitetty kuvan 4 mukaisesti,
mihin ryhmaan piirikaaviomalli kuuluu. Kuvasta selvidd symboliryhmén ja tiedoston
nimi, jolla mallipiirustus 16ytyy niin symboliryhmakansiosta, kuin mallikansiostakin. Ni-

medminen tehtiin taulukon 2 mukaan.

TAULUKKO 2. Mallipiirikaavioiden nimeaminen

Kaksiosainen nimi

Kytkenta Kirjainosa | Numero-osa

Limmitys |LAM 201-230
Valaistus | VAL 231-270
Pistorasia |PIST 271-300

Moottori | MOOT 301-340

Mallipiirikaaviot nimettiin kaksiosaisella nimell4, joka siséltad kirjain- ja numero-osan.
Kirjainosa maaraytyy kytkennéssé olevan jarjestelman mukaan, esimerkiksi l[ammitys-
kytkennin Kirjainosa on ”"LAM?”. Numero-0sa on juokseva numero taulukon 2 mukaisella
valilla. Kaikissa muissa jarjestelmissd, paitsi pistorasioissa, 1- ja 3-vaiheisille kytken-
ndille juoksevat numerot alkavat eri kohdasta. Esimerkiksi 1-vaiheinen lammityskytkent&
voi olla nimetty "LAM_201” ja 3-vaiheinen lammityskytkentd "LAM_211”. T4lli tavoin
Excel-hakemisto pysyy paremmin luettavissa ja mallikirjaston laajentuessa vapaita nu-

meroita 16ytyy molemmista vaihekytkenngisté.

Hakemistossa ”1ahdon komponentit” kertovat suunnittelijalle, mitd komponentteja kysei-

nen mallipiirustus pita4 siséllaan (kuva 5).

Lahdon komponentit

Hil
£
[
- B
= =
5 = m <
) - = o)
s @ m A i
5] wiol 2 o
E R b S
w = o = —
e k] o m i S
m = |3 o i o b — — @ =] @
ST - RN = = =2 = B~ = T 5=
— ] Q = c = = = e = W ] = c o
= = 3 1 = = - - - o = —_ wn =] =
. 2 w m = = = = = = [ o @ ] ] W £
] ] a E c o o = = = = = o] = = 5 o = w =
£ £ i c ol 23 = 2 2 T T m i om =i @7 == =] =]
= = = - o] 2 v v 2 ] @ . — o = a2 m = —
m m [l o m o o o o C = i m I m e = = = >
> > > = —g = o =] o o o o m o= = = a = = = =
o o o = = = = 2 = = = ~ = Il g 09 = = [=] = ) A
X X X x X X X
X X X X X X
X X X x X X
X X X X x X x
X X X X X X
X X x X
X x x X

KUVA 5. Piirikaaviohakemiston 1&hdon komponentit
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Hakemisto kertoo, onko kytkentd 1- vai 3-vaiheinen, sek& moottorikytkentdjen yhtey-
dessa on vaihtoehto 3-vaiheiselle 1ahdolle, johon kytketddn 1-vaihe moottori. Muita eri-
teltyja 1&hdon tietoja ovat sulakkeiden tyyppi (tulppasulake vai johdonsuojakatkaisija),
vikavirtasuojan tai moottorinsuojakatkaisimen siséltyminen lahtoon, mahdollisen nokka-
kytkimen ja releen tyyppi, sekd 16ytyyko lahdosta kontaktori, merkkilamppu tai indi-
kointi. Jos kytkent& on toteutettu DALI- tai KNX -ohjauksella tai komponenteilla, siité
I0ytyy my6s maininta hakemistosta.

Hakemiston lopusta 16ytyy linkit mallipiirustuksen esikatselukuvaan pdf -formaatissa ja

tyokuvaan dwg -formaatissa. Koko hakemistorakenne I0ytyy liitteestd 1.

5.5 Jarjestelmakaaviot

Jarjestelmakaaviomalleihin tehtiin mallipiirustuksia lahinna tietoteknisista jarjestelmisté,
esimerkiksi tila- ja paloturvallisuusjarjestelmistd. Sahkdenergian jakelu ja kayttojarjes-

telmistd maadoitus- ja nousujohtokaavioista lisattiin myds mallipiirustuksia.

Jarjestelmékaaviot tehtiin yrityksessa kéytossa olevalla MagiCAD for AutoCAD -ohjel-
malla. MagiCAD on suomalaisen Progman Oy:n kehittdma suunnitteluohjelma talotekni-
seen LVIS -suunnitteluun. MagiCAD for AutoCAD on nimensa mukaisesti AutoCAD:n
MEP yhteensopiva. (Progman Oy, 2017)

Jarjestelmékaaviomallien on tarkoitus nayttaa jarjestelmien paapiirteet ja yhteydet mui-

hin jarjestelmiin, ottamatta kantaa kenttalaitteiden tarkkaan lukumaaraan tai sijaintiin.

5.6 Jarjestelmakaaviomallien toteutus

Tyo aloitettiin kartoittamalla yleisimpid jarjestelmid, joita yrityksen suunnittelukohteisiin
sisdllytetdadn. Maadoitus- ja nousujohtokaaviot kuuluvat jokaiseen suunnitteluprojektiin,
joten niisté paatettiin tehdd mallidokumentit. Muut jarjestelmakaaviot paatettiin tehda tie-
toteknisistéa jarjestelmista, joihin tassa tydssa siséllytettiin paloilmoitin-, kameravalvonta-

, rikosilmoitin-, kulunvalvonta-, ajannéytt6-, &&nentoisto- ja antennijérjestelmié.
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Jarjestelmékaaviomallit muokattiin jo toteutuneiden kohteiden piirustuksista. Muokkauk-
sen tarkoituksena oli paivittdd kuvat MagiCAD -ohjelmalle ja siséllyttdd malleihin vain
oleellinen informaatio. Informaatiosisaltéa lisattiin tai poistettiin kaavioista, jotta niista

saatiin yhdenmukaista esitystapaa kayttavia mallidokumentteja.

Osaan mallipiirustuksista lisattiin suunnittelussa huomioitavia asioita MagiCAD:n
Defpoint -tasolle. Defpoint -tasolle kirjoitetut huomiot eivét ndy tulostetussa dokumen-
tissa, vaan ainoastaan suunnittelutilassa MagiCAD -ohjelmalla. Huomiot liittyivat mm.

informaatiosisallon laajuuteen, tai jarjestelmaan vaikuttaviin maarayksiin.

5.7 Jarjestelmakaaviohakemisto ja nimeaminen

Jarjestelmakaavioille tehtiin yrityksen asiakirjaluettelon mukainen hakemisto, joka auttaa
mallikirjaston kéyttajad I0ytamadn tarvittavan jérjestelmakaavion. Asiakirjaluettelosta
kay ilmi tiedoston nimi, lyhyt kuvaus, piirustuskoko ja mallin julkaisupédivamaaré (kuva

6). Muutoksia varten luettelossa on muutoksen péivamaaralle ja kirjaintunnukselle oma

sarake.
Rivi :Asiakirjano Muutos i Muutos pvm. i Pvm, Suunn. Positio Kuvaus Tyyppi Koko | Muut- FDF DWG
tunest

522231 20.4.2017 Maadoitus PJ-littyma Kaavio A3 52 SAHK(S2 SAHK|
52223-2 204 2017 Maadoitus PJ-liittyma Kaavio A3 52 SAHK(S2 SAHK|
$2223-3 20.4.2017 Maadoitus kiinteistémuuntamo  :Kaavio A3 52 SAHKIS2 SAHKI
52228-1 204 2017 Mousujohto Kaavio A3 52 SAHK(S2 SAHK|
52228-2 2042017 Mousujohto Kaavio A3 52 SAHK(]S2 SAHKI

KUVA 6. Ote jarjestelmakaavioiden asiakirjaluettelosta

Asiakirjaluettelon loppuun (kuva 6) liséttiin hyperlinkit jarjestelmakaavioon pdf- ja dwg

-formaatissa. Asiakirjaluettelo kokonaisuudessaan liitteessé 5.

Jarjestelmékaavioiden nimedmisessa kaytettiin ST 70.12 mukaista S2010 -sdhkonimik-

keistoa (kuva 7).
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S5 SAHKOENERGIAN JAKELU- A
KAYTTOJARIESTELMAT Lo
51  Asennus- ja apujirjestelmat

52 Sahkinjakelu ja sithen liitetyt kuormitukset ...
53  Tuotantolaitteiden sdhkinjakelu ja sdhkdistys.........
54 Varavoimajarjestelmi ja siihen liitetyt kuormitukset .
55  UPS-jakelujdrjestelmd ja sithen liitetyt kuormitukset.

56 Turvavalaistusjdrjestelmat
57 Muut jarjestelmat ...
1 TIETOTEKNISET JARJESTELMAT oo
T1  Viestinti- ja tietoverkkojarjestelmat ......................
T2 Tilakohtaiset kuva- ja Aanijarjestelmat ...................
I3 Merkinanto- ja kutsujarjestelmat..................
T4 Tiedotus- ja ndyttdjarjestelmat. ...,
T5  Tilaturvallisuusjirjestelmat

Te  Paloturvallisuusjirjestelmat

17 Viranomaisjdrjestelmat ...,
T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat........................

KUVA 7. 52010 -sahkoénimikkeistd (ST 70.12, 2016)

Tassa tydssa olevat maadoitus- ja nousujohtokaaviot kuuluvat nimikkeistén luokan S2
alle, jossa alaluokkana S2223 on maadoitukset ja S2228 alaluokkana keskusten valiset
syottojarjestelmat, johon nousujohtokaaviot kuuluvat. Antenni- ja dadnentoisto/kuulutus-
jarjestelmakaaviot kuuluvat T1 luokan alaluokkiin T110 ja T120. Ajannayttojarjestelmét
kuuluvat T4 luokan T410 -alaluokkaan. Tilaturvallisuusjarjestelmat (T5) sisaltaa kolme
tassa tyossa késiteltya alaluokkaa, kulunvalvontajarjestelma (T520), murtoilmoitinjarjes-
telma (T530) ja kameravalvontajérjestelmé (T550). Paloilmoitinjarjestelméat kuuluvat T6
luokan alaluokkaan T610.

Jarjestelmékaavioiden kansiorakenne siséltdd kaikki S2010 -sdhkonimikkeiston pééluo-
kat ja ensimmaéisen tason alaluokat. Ne luokat, joista tdssa tyossa ei tehty mallia, kerattiin
kayttdmattomat -kansioon. Tasta kansiosta jarjestelmén luokan mukainen kansio voidaan

ottaa kayttdon, kun uusia mallipiirustuksia lisataan kirjastoon (kuva 8).

Mirmi -

| KayttamattGmat

; T520 KULUNVALVONTAJARJESTELMA

. T530 MURTOILMAISUJARJESTELMA

. T550 KAMERAVALVONTAJARJESTELMA

KUVA 8. Esimerkki kansiorakenteesta luokassa T5
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6 POHDINTA JA JATKOKEHITYS

Yritykselld on jo ennestdén ollut erilaisia malleja ja dokumentteja, mutta ei yhtendisen
mallikirjaston muodossa. Mallikirjaston luomisella haluttiin saada jokaiselle suunnitteli-

jalle kayttoon toimivia ja tarkastettuja malleja, jotka ovat helposti 16ydettavissa.

Mallikirjastoon tuli 25 piirikaaviomallia symboliryhmineen ja 19 jarjestelmakaaviomallia
ohjeistuksineen ja hakemistorakenteineen. Tyo0 tehtiin kevaan 2017 aikana, jonka aikana
opin paljon teknisesta piirtamisestd. Vaikka CADIE -suunnitteluohjelma ei ollut entuu-
destaan tuttu, peruskayton opetteluun meni yllattdvan vahan aikaa, kiitos hyvan ohjauk-
sen. Omasta mielestdni CADIE onkin kohtuullisen helppo ohjelma oppia ja erittdin pateva

piirikaavioiden suunnitteluun.

Suunnittelutoimiston mallikirjastolle on nyt luotu pohja, jossa on kiinnitetty huomiota
Kirjaston yllapitdmiseen ja paivittdmiseen. Yksi suurimmista mallikirjaston haasteista
kayttoonoton ohella on sen yll&pito. Tehdyissé ohjeistuksissa pyrittiin kertomaan piirus-
tusten lisddmisessé ja muokkaamisessa huomioitavat asiat mahdollisimman yksiselittei-
sesti, jotta dokumenttien yhdenmukaisuus pysyisi samalla tasolla my6s tulevaisuudessa.
Mallikirjaston yllapitdminen ja paivittdminen ovat jokaisen tyontekijan vastuulla, jotta
toimivuus sdilyy. Toinen vaihtoehto on nimetd mallikirjastolle vastuuhenkil®, joka hoitaa

mallikirjastoa muun tyon ohessa esimerkiksi 1-2 kertaa kuukaudessa.

Mallikirjaston yllapito on ohjeistuksen avulla yksinkertaista siihen asti, kun kaytetyt
suunnitteluohjelmat paivittyvat uusiin versioihin, tai kayttéon otetaan taysin toinen oh-
jelma. Tulevaisuudessa uuden ohjelmaversion tullessa on aina riski, ettei vanhalla versi-

olla tehdyt kuvat péivity oikein konvertointitydkaluista huolimatta.

Toinen mallikirjaston kayttoon liittyvista haasteita on sen kayttoonotto. Uusien kaytanto-
jen omaksuminen voi vieda aikaa, jos on tehnyt asioita tietylla tavalla jo pitk&d&n. Osa
suunnittelijoista tietddkin paljon vanhoja projekteja, joista kayttokelpoisia malleja voi
myos loytya. Tarkoituksena kuitenkin on, ettd namakin vanhat mallit saataisiin paivitettya

mallikirjastoon ja siten kaikkien saataville.
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Uskon mallikirjastosta olevan hyotya kaikille suunnittelijoille, mutta erityisesti uusille
tyontekijoille ja nuorille suunnittelijoille. Heille verkkolevylla olevat vanhat projektit ei-
vt ole tuttuja ja hyvan dokumentin etsimiseen kaytettaisiin paljon aikaa, joka on pois

tehokkaasta tydskentelysta.
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LITTEET

den hakemisto
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Liite 1. Piirikaav

Ohje tiedoston lisddmiseen mallikirjastoon

Ohje piirikaaviomallikirjasto.docx
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Liite 2. Esimerkki lammityksen piirikaaviomallista (LAM_203)
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Liite 3. Esimerkki valaistuksen piirikaaviomallista (VAL _255)
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Liite 4. Esimerkki moottorin piirikaaviomallista (MOOT _303)
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Liite 5. Jarjestelmakaavioiden hakemisto

Asiakirjano Muutos i Muutos pvm. iPvm. Suunn. Asiakirjan kuvaus Tyyppi Koko PDF DWG Muut-
tuneet

S$2223-1 20.4.2017 Maadoitus PJ-liittyma Kaavio A3 |S2 SAHK({S2 SAHK(
S2223-2 20.4.2017 Maadoitus PJ-liittyma Kaawvio A3 S2 SAHK({S2 SAHK(
S2223-3 20.4.2017 Maadoitus kiinteistdmuuntamo Kaavio A3 iS2 SAHK(S2 SAHK(
S2228-1 20.4.2017 Nousujohto Kaawvio A3 iS2 SAHK(S2 SAHK(
S$2228-2 20.4.2017 Nousujohto (jannitehavio ja oik.sulk excel) iKaavio A3 |S2 SAHK({S2 SAHK(
T110-1 20.4.2017 Antenni Kaawvio A3 {T1 VIESTINT1 VIESTI
T110-2 20.4.2017 Antenni Kaavio A3 {T1 VIESTI|

T120-1 20.4.2017 Aanentoisto/kuulutus Kaawvio A3 T1 VIESTII

T120-2 20.4.2017 Aanentoisto/kuulutus Kaavio A3 T1 VIESTII

T410-1 20.4.2017 Ajannaytto Kaawvio A3 T4 TIEDOTT4 TIEDOT
T410-2 20.4.2017 Ajannaytto Kaavio A3 (T4 TIEDOT T4 TIEDOT
T520-1 20.4.2017 Kulunvalvonta Kaavio A3 {T5 TILATU|T5 TILATU
T520-2 20.4.2017 Kulunvalvonta Kaavio A3 (TS5 TILATU|T5 TILATU
T530-1 20.4.2017 Murto/rikos Kaavio 3x1 {T5 TILATU|T5 TILATU
T530-2 20.4.2017 Murto/rikos Kaavio A3 T5 TILATU|T5 TILATU
T530-3 20.4.2017 Murto/rikos Kaawvio A3 {T5 TILATU|T5 TILATU
T550-1 20.4.2017 Kameravalvonta Kaavio A3 TS5 TILATU|TS TILATYU
T610-1 20.4.2017 Paloilmoitin Kaavio A3 {T6 PALOT|T6 PALOT
T610-2 20.4.2017 Paloilmoitin Kaawvio 3x1 {T6 PALOT|T6 PALOT




