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The objective of the dissertation was to update the electricity drawings and center diagrams
of the industrial buildings of Agronic Ltd, and at the same time to mark the ID and fuse
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make it more user-friendly.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimenantajana oli Rytkyn Kone ja Sahk6 Oy ja tyd tehtiin Agronic Oy:n
teollisuusrakennuksissa. Teollisuusrakennuksiin oli tehty madraaikaistarkastus, jossa oli
havaittu huomattavia puutteita sahkopiirustuksissa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutus-
tua séhkolaitteistojen varmennus- ja madraaikaistarkastuksiin, standardeihin, asetuksiin,
paatoksiin ja lakeihin. Opinndytetyon paétarkoituksena voidaan pitdd Agronic Oy:n séhko-
piirustusten ja keskuskaavioiden paivitystd, sekd sédhkopisteiden ja keskuksien merkitse-

mista.

Paivitysprojekti piti sisélladn Agronic Oy:n Teollisuustien tontilla sijaitsevat teollisuusra-
kennukset. Tontilla on kaksi teollisuusrakennusta. Isomman teollisuusrakennuksen lattia-
pinta-ala on noin 3000 nelidmetri& ja pienemman rakennuksen lattiapinta-ala on noin 280

nelidmetria.

Sahkopiirustusten ja keskuskaavioiden paivitys oli ajankohtaista, koska erityisesti vikati-
lanteissa ongelmana oli keskuslahdon selvittdminen. Suurin ongelma oli piirustusten puut-
teellisuus, koska teollisuusrakennusta oli laajennettu ja vanhoille osioille oli tehty muutos-
toitd, joista ei l0ytynyt paivitettyja piirustuksia. Piirustukset oli tarkeé paivittaa vastaamaan
nykytilannetta, sekd saada sdhkdiseen muotoon helpottamaan tulevaisuudessa sahkdpiirus-

tusten paivitysta.

Piirustuksien paivitykset tehtiin kayttdmalla CADS Planner Client 16 suunnitteluohjelmaa.
Paivityksen haasteellisin tehtava oli selvittad keskuksen lahtdjen kéayttopaikat. Kayttopaik-
kojen selvittdminen toteutettiin kokeilemalla. Poistimme sulakkeet yksitellen ja katsoim-
me, mika sahkdpiste oli jannitteetdn. Samalla piirsin puhtaalle paperille johdotuspiirustuk-

sen ja merkitsin tarralla sahkdpisteeseen keskustunnuksen ja sulakenumeron.



Kéayttopaikkojen selvittamisesséd minulla oli kaverina Rytkyn Kone ja Sdhko Oy:lta sdhko-

asentaja. Opinndytetyon tekemiseen sain hyvia neuvoja tydelamaohjaajaltani.

Opinnaytetyoni helpottaa laitteistosta huolehtivan henkildston tyota. Se myds auttaa vikati-
lanteissa vikapaikan paikantamisessa. Lisaksi se helpottaa tulevaisuudessa sahkopiirustuk-

sien paivittdmista.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Rytkyn Kone ja Sdhko Oy

Rytkyn Kone ja Sahk6é Oy sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla Haapavedella. Yritys on 1996
vuonna perustettu palvelualanyritys. Yrityksen padkonttori sijaitsee Haapavedell&. Yrityk-
sen sédhkourakoinnissa tyoskentelee noin 20 sahkdalan ammattilaista. Yrityksen liikevaihto
oli vuonna 2012 2,8 miljoonaa euroa. Yritys vélittdd myos laadukkaita sdhkotarvikkeita ja

kodinkoneita. Toimintaan kuuluu myds hiihtovélineiden myynti ja huoltopalvelu.

Rytkyn Kone ja S&hkd Oy:n séhkdalan tyot sijoittuvat padasiassa Pohjois-Pohjanmaan alu-

eelle. Yritys palvelee niin yksityis-, yritys- kuin julkisen sektorin asiakkaita.

KUVIO 1. Rytkyn Kone ja Sahko Oy.



2.2 Agronic Oy

Agronic Oy:n teollisuusrakennukset sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaalla Haapavedella. Teol-
lisuusyritys on perustettu vuonna 1993. Yritys kehittéa ja tuottaa laadukkaita maatalousko-
neita. Padtuotteet ovat lietevaunut ja paalainkaarimet, jotka varustetaan asiakkaiden tarpei-
den mukaan. (Agronic Oy)

Tuotannosta viennin osuus on noin 40 prosenttia. Vientikohteita ovat muun muassa Baltian

maat, Aasia ja Keski-Eurooppa. Liséksi tuotteita lahtee Norjalaisen yhteistydkumppanin

kautta ympari maailmaa. Suomessa jalleenmyynnistd vastaa Agrimarket -ketju. (Agronic
Oy)




3 SAHKOLAITTEISTOJEN LUOKITUS

3.1 Luokitusperusteita

Madaraaikais- ja varmennustarkastettavia kohteita ovat sahkolaitteistot liike- ja toimistora-
kennuksissa ja julkisissa rakennuksissa kuten kouluissa, paivakodeissa, Kirjastoissa, ter-
veydenhoitolaitoksissa, hallintorakennuksissa, kirkoissa, teattereissa ja muissa kokoontu-
misrakennuksissa. Myos teollisuus- ja maatalousrakennuksia, joiden sahkéasennusten suo-
jana on yli 35 ampeerin nimellisarvoinen sulake, koskee madréaikaistarkastusvelvoite.

(Maaréaaikaistarkastukset)

On hyvin suositeltavaa tehdd méaaréaikaistarkastuksia asuinrakennusten sahkolaitteistolle,
vaikka niille ei saddosten perusteella ole asetettu velvoitetta maardaikaistarkastuksesta.

Niiden teettdminen on myds suositeltavaa asuinkiinteistoissakin. (Méaaraaikaistarkastukset)

”Sahkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominaisuuksiensa perusteella luokkiin,
joiden perusteella maaraytyy:

e Varmennustarkastuksen tarkastamisaika ja tarkastaja

e Madraaikaistarkastuksen tarkastaja ja maaraaikaistarkastuksien vali

e Rekisterinpitaja, jolle ilmoitukset tehdaan

Sahkolaitteistoluokituksessa luokitusperusteina on kolmentyyppisia asioita:
e sahkolaitteisto asuinrakennuksessa (luokka 1a)
e sahkolaitteisto erityistilassa (luokat 1d, 2b, 3a, 3b)
o sahkolaitteistokokonaisuus (luokat 1b, 2c, 2d, 3c)

Séhkolaitteistojen yksityiskohtainen luokkajako on annettu ministerion paatéksen
(517/1996, 335/2004) 2 8:ss&. ” (Sahkdasennusten maardaikaistarkastukset)



TAULUKKO 1. Sdhkolaitteistoluokat

Laitteistoluokka | Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen teki- | Tarkastusvali
ja
Luokka 3 * kemikaalilupaa edellyttavat svaltuutettu laitos | 5 vuotta
rajahdysvaaralliset tilat
« lagkintatilat leikkaussaleja si- * valtuutettu tar-
saltavissa sairaaloissa ja ladka- | kastaja tai valtuu-
riasemilla tettu laitos
« verkkoyhtididen sahkoverkot
Luokka 2 * suurjanniteliittyjat ja yli 1600 « valtuutettu laitos | 10 vuotta
kVA:n pienjanniteliittyjat « valtuutettu tar-
» muut laakintatilat kastaja
Luokka 1 » muu kuin asuinrakennuksen * valtuutettu laitos | 15 vuotta

sahkolaitteisto, jossa paasulak-
keet tms. ovat yli 35 A (mm. julki-
set rakennukset, liike-, teollisuus-
ja maatalousrakennukset, ulkoi-
lualueet)

« ilmoituksenvaraiset rajahdys-

vaaralliset tilat

tai valtuutettu tar-
kastaja. (30.4.2004
asti myods sahko-
urakoitsija tai pa-
tevyystodistuksen
haltija)

(Séhkodasennusten maaraaikaistarkastukset)

Sahkolaitteistojen luokitusta koskevat tarkemmat madrittelyt on mainittuna seuraavissa

kappaleissa.




3.2 Luokittelematon sihkolaitteisto

Luokittelematon s&hkdlaitteisto on asuinrakennus, johon kuuluu enintdan kaksi asuinhuo-
neistoa riippumatta suojaavan ylivirtasuojan koosta. (S4-11 Sahkoélaitteistot ja kayténjohta-
jat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Sahkoalan saannokset 2011 s.33-34)

Luokittelematon sahkolaitteisto on myos sahkolaitteisto luokkien 1d, 2b, 3a ja 3b erityisti-
loja lukuun ottamatta, kun suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on korkeintaan 35 A. (S4-
11 Sahkolaitteistot ja kaytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Sahkoalan sd&dnnokset
2011 s.33-34)

3.3 Luokan 1 sihkolaitteistot

3.3.1 Luokka 1a

Tama séhkolaitteistoluokka on asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuin-
huoneistoa. Asuinrakennus ei tarvitse méaréaaikaistarkistusta, mutta madraaikaistarkastus
madraytyy rakennuksen péaakayttotarkoituksen mukaan. Jos asuinrakennuksessa on muita-
kin kuin asumista palvelevia tiloja, kuten luokkien 1d, 2b ja 3b erityistilojen sahkélaitteis-
toja, joiden suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, on naiden tilo-
jen sahkolaitteistolle tehtdva maaradaikaistarkastus. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kayténjohta-
jat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Sahkoalan sadnnokset 2011 s.33-34)

3.3.2 Luokka 1b

Tahan séhkolaitteistoluokkaan kuuluvat muut kuin asuinrakennukset, joiden suojalaitteena
toimivan ylivirtasuojan nimellisarvo on yli 35A ja jotka eivat kuulu ylempien séhkolaitteis-

toluokkien asettamiin rajoihin.



Tahan luokkaan kuuluu teollisuus-, liike- ja majoitusrakennusten Kkiinteistojé, erilaisia
yleisten alueiden sahkolaitteistoja, maatalouden tuotantorakennuksia, ym. (S4-11 Sahko-
laitteistot ja kéytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Sédhkodalan saannokset 2011 s.33-
34)

1b-séhkolaitteistoluokkaa ei ole rajattu pelkéstdén rakennuksiin kuuluvaksi, vaan se késit-
tdd haltijan koko liittyman/kiinteiston. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytonjohtajat, SFS-
Késikirja 600 s.55-56, Séhkoalan sdaannokset 2011 s.33-34)

3.3.3 Luokka 1d

Sahkolaitteisto on rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus,
varastointi tai késittely edellyttda ilmoitusta pelastusviranomaiselle. (S4-11 Sahkélaitteistot
ja kaytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 5.55-56, Sahkoalan sdédnnokset 2011 s.33-34)

3.4 Luokan 2 sihkolaitteistot

3.4.1 Luokka 2b

Luokan 2b sahkolaitteisto on laakintéatilan sahkolaitteisto niissé sairaaloissa, terveyskes-
kuksissa ja ladkéariasemilla, joissa ei tehdad yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttavia
Kirurgisia toimenpiteitd. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kdytdnjohtajat, SFS-Kaésikirja 600 s.55-
56, Sahkoalan saannokset 2011 s.33-34)

3.4.1 Luokka 2c¢

Luokan 2c sahkolaitteistoja ovat kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle kuuluvat
tietyn haltijan sahkolaitteistot, joiden nimellisjannite on yli 1000 V. T&hén luokkaan kuu-
luvat myo6s esimerkiksi Kiinteiston siséiset jakeluverkot, rakennukset tai ulkoalueet, joissa

on vain enintdan 1000 V laitteistoja.



On tarke&a huomioida, ettd yhtendisen kiinteiston tai kiinteistoryhman alueella voi olla eri
haltijan eri luokkaan kuuluvia sdhkolaitteistoja. (S4-11 Sahkoélaitteistot ja k&ytdnjohtajat,
SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Séahkodalan sadnnokset 2011 s.33-34)

3.4.2 Luokka 2d

Luokan 2d s&hkolaitteisto on liittymisteholtaan yli 1600 kVA ja enintdén 1000 V sahkélait-
teisto. Tassakin luokassa sahkolaitteiston jannitteen suuruus saa olla maksimissaan sama
kuin luokassa 2c. Virtaan maaraytyvien liittymissopimusten perusteella voidaan suoraan
sanoa, ettd 230/400 V-jarjestelmassa 1600 kVA liittymisteho vastaa 2300 A virtaa. Jos
liittymistehon méarittelyyn ei ole muuta mahdollisuutta, voidaan se tarvittaessa katsoa riit-
tavan pitkalta ajanjaksolta. Ajanjaksolta katsotaan 15 minuutin huipputehon arvo. Liitty-
man oma séhkodntuotantoteho huomioidaan myds, jos sen kaytté on otettu huomioon liit-
tymistehoa madritettdessd. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600
5.55-56, Sahkoalan sd&nnokset 2011 s.33-34)

3.5 Luokan 3 sihkolaitteistot

3.5.1 Luokka 3a

Sahkolaitteisto on rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistus,
kasittely tai varastointi edellyttdd Tukesin kemikaalilupaa. Jos pdlyrajahdysvaara aiheutuu
sellaisista aineista, jotka eivét edellytd kemikaalilupaa, eivét naiden tilojen séhkolaitteistot
kuulu luokkaan 3a. (S4-11 Sahkoélaitteistot ja kéytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 $.55-56,
Sahkoalan séannokset 2011 s.33-34)

3.5.2 Luokka 3b

Luokan 3b sahkolaitteistoja ovat ladkintatilojen sdhkolaitteistot sellaisessa sairaaloissa,
terveyskeskuksissa tai ladkariasemilla, joiden leikkaussaleissa tehdddn yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttavia kirurgisia toimenpiteitd. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytdénjoh-
tajat, SFS-Kaésikirja 600 s.55-56, Sahkdalan sdédnnokset 2011 s.33-34)
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Sahkolaitteistoluokkaan 3b kuuluvat kaikki haltijan saman Kiinteiston laakintatilat, myos
eri rakennuksissa olevat. Saman haltijan samassa kiinteistossa olevan ladkintatilojen ulko-
puolella olevan sahkolaitteiston luokitus maaréytyy luokkajaon mukaisesti, eli se voi olla
esimerkiksi 2c, mutta ei 2b. (S4-11 S&hkolaitteistot ja kdytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600
5.55-56, Sahkoalan sdéannokset 2011 s.33-34)

3.5.3 Luokka 3¢

Luokan 3c séhkolaitteistoja ovat séhkdjakeluverkot, jotka edellyttavat sahkdverkkolupaa.
Tama sahkolaitteisto luokka kattaa verkonhaltijan Kiinteiston tai sitd vastaavan Kiin-
teistoryhman ulkopuoliset sdhkoverkot. Ulkopuoliset sahkoverkot ovat jakelu- ja siirto-
verkkoja. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kdytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, S&hkdalan
sédannokset 2011 s.33-34)



11

4 SAHKOLAITTEISTON LAIT, ASETTELUT JA HALTIJAN VAS-
TUUT

Sahkolaitteiston haltijalle sdhkoturvallisuuslaki ja asetukset antavat paljon tehtédvéad. Sah-
kolaitteiston haltijalla on vastuu madraaikaistarkastuksien huolehtimisesta ajallaan. Velvoi-
te laitteiston huolehtimisesta jad kaytdnndssa kiinteiston omistajalle, mikali omistaja ei
osoita téstd vastuussa olevaa muuta haltijaa. Haltijan tulee huolehtia siitd, ettd sahkolait-
teistoa kaytetdan ja huolletaan siten, ettei siitd aiheudu vaaraa. Jos sdhkolaitteistossa havai-
taan vikoja tai puutteita, ne poistetaan mahdollisimman nopeasti. (S&hkolaitteiston kéytén

johtaja)

Vuokrasuhteissa maaraaikaistarkastuksen teettdmisvelvollisuus on padsaantoisesti Kiinteis-
ton tai rakennuksen omistajalla, jos toisin ei ole sovittu. Huomioitavaa on se ettd sahkolait-
teisto on toiminnallinen kokonaisuus. Tasta syysta usean vuokralaisen tapauksessakin koko
rakennuksen sahkolaitteistoa on yleensa tarkasteltava yhtend kokonaisuutena. Téllainen
kohde voi olla esimerkiksi pienteollisuustalo tai kauppakeskus. (S4-11 Sahkoélaitteistot ja
kaytonjohtajat)

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava luokan 2c, 2d ja 3c sahkdlaitteistolle riittavan péte-
vyyden omaava sahkoturvallisuudesta vastaava kdyton johtaja. Kdyton johtajan tulee huo-
lehtia siitd, ettd sahkolaitteiston kéytdssé ja huollossa noudatetaan séhkoturvallisuusalan
séadoksid, seka kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja
tehtdviinsa. (Kauppa- ja teollisuusministerion p&atos sahkoalan toistd 5.7.1996/516)

Luokkien 2 ja 3 sdhkolaitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma, jossa maaritellaan
mit& huolto- ja tarkastustoimenpiteitd milloinkin tehdd&n. Kunnossapito-ohjelman tarkoi-
tuksena on varmistaa, ettd séhkolaitteistoa on turvallista kayttdd. Muina tavoitteina ovat
toiminnalliset ja taloudelliset hyddyt, kuten sdhkoélaitteiston hairiottéman ja suunnitellun
toiminnan varmistaminen, kayttokeskeytysten vaheneminen, huoltokustannusten hallinta ja

laitteiden elinién piteneminen. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kdytonjohtajat)
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5 VARMENNUS-, MAARAAIKAIS- JA UUSINTATARKASTUKSET

5.1 Yleista

Maaréaikaistarkastusvelvollisuus perustuu sahkoturvallisuuslakiin, jonka nojalla Kauppa-
ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteistojen kayttdonotosta ja kaytostd on annettu
vuonna 1996. Lainsaddanndssa sanotaan ettd séhkolaitteiston séhkoturvallisuuden yllapi-
tdminen kuuluu haltijan velvollisuuksiin ja vastuuseen. My6s uudistettujen sahkoturvalli-
suusséadosten mukaan sdhkoasennusten méardaikaistarkastuksia on tehtdva tavallisille

liike- ja teollisuusrakennuksille. (S4-11 Séhkdlaitteistot ja kdytonjohtajat)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés vuonna 1996 sahkolaitteistojen kéyttdonotosta ja
kaytosta edellyttad, ettd niille k&ytossa oleville séhkolaitteistoille, joiden osalta ei aikai-
semmin ole edellytetty madraaikaistarkastusten suorittamista, on tallainen tarkastus teetet-
tava. Alkuperdinen méaradaika télle tarkastukselle oli tehdé se vuoden 1999 loppuun men-
nessd. Hyvinkin todenndkdista on, ettd joissain tapauksissa tarkastus voi olla vieldkin te-
kemattd. Vastuu madraaikaistarkastusten tilaamisesta kuuluu séhkolaitteistojen haltijalle.

(Maaréaaikaistarkastukset)

Madréaikaistarkastukset ovat osa kiinteiston hyvaa ja turvallista kunnossapitoa. Sahko-
asennuksien madraaikaistarkastuksilla pyritddn ennalta ehkdiseméan sahkopaloja ja sahko-

turvallisuus riskeja. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytdnjohtajat)

5.2 Tarkastuksen tekijit

Méérdaikais- ja varmennustarkastuksien tekijat ovat tarkkaan maaratty. Maardaikais- ja
varmennustarkastuksia saavat tehd& vain Tukesin valtuuttamat tarkastajat tai tarkastuslai-
tokset. (Sahkoturvallisuuslaki 410/96 228, 248). Péivitetyt Tukesin valtuuttamat tarkastajat
ja tarkastuslaitokset loytyvat Tukesin verkkosivuilta. (S4-11 Sahkoélaitteistot ja kaytonjoh-
tajat)
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5.2.1 Valtuutettu laitos

“Valtuutetun laitoksen tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

1) Laitos on tarkastuslaitostehtévia koskevassa toiminnassa riippumaton ja puolueeton.

2) Laitoksella on kaytossaan riittavasti ammattitaitoista henkilosto. Henkilostolla tulee
olla:
- hyva tekninen ja ammatillinen koulutus

- riittévan laaja-alainen kokemus toimintaan perehdyttavissa tehtavissa

3) Laitoksella on kaytossadn toiminnan edellyttamat laitteet, valineet ja jarjestelmét.

4) Laitoksella on puolueettomasti arvioitu ja valvottu jarjestelma, jolla toiminnan laatu
varmistetaan sahkoturvallisuuden osalta, sekd asianmukaiset ohjeet toimintaa ja sen seu-

rantaa varten (= laatujarjestelma).

5) Laitoksella on riittdva vakuutus toiminnasta aiheutuvien vahinkojen korvaamiseksi. ”
(Harsia, P. 2005)

5.2.2 Valtuutettu tarkastaja

“Valtuutetun tarkastajan tulee tayttéda seuraavat vaatimukset:

1) Tarkastaja on tarkastustehtavia koskevassa toiminnassaan riippumaton ja puolueeton.

2) Tarkastajalla on riittdva ammattitaito ja kokemus.

3) Tarkastajalla on kaytossaan toiminnan edellyttamat laitteet, valineet ja jarjestelmat.

4) Tarkastaja osoittaa luotettavasti, miten han varmistaa toimintansa laadun sahkdéturval-

lisuuden osalta.

5) Tarkastajalla on riittdva vakuutus toiminnasta aiheutuvien vahinkojen korvaamiseksi. ”
(Harsia, P. 2005)
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5.3 Varmennustarkastus

5.3.1 Varmennustarkastuksien suorittaja ja kohde

Varmennustarkastuksen voivat suorittaa vain valtuutetut tarkastajat ja laitokset, mutta lait-
teistoluokassa 3a vain valtuutetut laitokset. Sdhkdurakoitsija jolla on oikeus varmennustar-
kastuksiin, voi suorittaa rakentamalleen tai rakentamisesta vastanneelle séhkolaitteistolle
varmennustarkastuksen, lukuun ottamatta luokan 3a s&hkolaitteistoja. Kaikille uusille
luokkien 1-3 s&hkolaitteistojen asennuksille on tehtdva varmennustarkastus. (S4-11 S&hko-
laitteistot ja kdytonjohtajat, SFS-Kasikirja 600 s.55-56, Séhkoalan saannokset 2011 s.33-
34)

"Varmennustarkastusta ei kuitenkaan tarvitse suorittaa uudelle sdhkolaitteistolle, joka on
muodostunut, kun olemassa oleva ja aikaisemmin tarkastettu laitteisto on jaettu useammal-

la haltijalle kuuluviin osiin ilman varmennustarkastusta edellyttéavia asennusmuutoksia.
Varmennustarkastus on tehtava:
e Muutetulle luokan 1a, 1b, 1d, 2b laitteistolle, kun muutostyén Un <1000 V ja muu-
tosaluetta suojaava ylivirtasuoja on 35 A suurempi, jos kaytto- ja huoltotdiden joh-

tajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria

o muutetulle luokan 2c¢, 2d ja 3c laitteistolle, kun muutostyon Un <1000 V ja muutoS-

aluetta suojaava ylivirtasuoja on 250 A suurempi

e muutetulle luokan 3a laitteistolle, lukuun ottamatta vahaista muutosty6ta, josta ei
ole tarpeen laatia kayttoonottotarkastuspoytakirjaa (ks. KTMp (517/1996) 482)

e muutetulle luokan 3b leikkaussalin laitteistolle, lukuun ottamatta vahaistda muutos-

tyota, josta ei ole tarpeen laatia kayttéonottotarkastuspoytakirjaa ja
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e muutetulle luokan 3b muulle kuin leikkaussalin séahkélaitteistolle, kun muutostyén
Un <1000V ja muutosaluetta suojaava ylivirtasuoja on 35 A suurempi lddkintdti-
loissa, joissa ei tehd& yleisanestesiaa tai laajapuudutusta edellyttévid toimenpitei-
ta, jos kayttd- ja huoltotdiden johtajaa ei vaadita, ja muutoin 250 ampeeria.”
(S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytonjohtajat)

Asuinrakennus, jossa on korkeintaan kaksi asuinhuoneistoa, ei kuulu sahkolaitteistoluok-
kaan eika asuinrakennuksen liittymén suojaavan ylivirtasuojan koko vaikuta. Téallaisessa
kohteessa séhkolaitteiston muutostdille sdadokset eivat edellyta tarkastusta. (S4-11 Séhko-

laitteistot ja kdytonjohtajat)

5.3.2 Suorittamisajankohta

Varmennustarkastus voidaan suorittaa sahkoluokissa 1 ja 2 kolmen kuukauden kuluessa
varsinaisesta sahkolaitteiston kayttdonotosta. Sahkoéluokan 3c sdhkoverkoille voidaan var-
mennustarkastus teettad seuraavan kalenterivuoden aikana verkonhaltijan verkon rakennut-
tamis vuodesta. Varmennustarkastukset on suoritettava ennen varsinaista kayttéonottoa
séhkolaitteistoluokkien 3a ja 3b kohteissa (esimerkiksi rajahdysvaarallinen prosessi).
Kayttoonotolla tarkoitetaan sitd milloin tila, johon s&hkolaitteisto on asennettu, otetaan
kayttoon kayttotarkoitukseensa. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kéytonjohtajat)

5.3.3 Muutostyot

Yksittéisten ryhméjohtojen alueella tehtyjd muutos- ja lisdasennust6itd kutsutaan vahaisiksi
muutostoiksi, eivatkd ne muodosta asennuskokonaisuutta. Asennuskokonaisuus on yleensé
esimerkiksi uuden tai muutetun tilan sahkoasennus. Kéyttoonottopoytékirjaa ei tarvitse
tehda vahaisistd muutostoistd, mutta kdyttéonotto on suoritettava, KTMp (517/1996) 48§ 2.
(S4-11 Sahkolaitteistot ja kaytdnjohtajat)
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5.4 Miaraaikaistarkastus

5.4.1 Madradaikaistarkastuksien suorittaja ja kohde

Madréaikaistarkastuksessa varmistutaan siitd, ettd sédhkolaitteiston kéaytté on turvallista ja
laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet. Lisaksi tar-
kastetaan myos, ettd sahkolaitteiston kayttoon ja hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset ja
ohjeet ovat kéytettdvissd. Tarkastuksessa katsotaan, ettd séhkolaitteiston laajennus- ja muu-
tostdista on olemassa asianmukaiset tarkastuspoytékirjat. Tarkastusvalit maaraytyvéat sah-
kolaitteistoluokan mukaan. Méaaréaikaistarkastuksia voivat tehdé vain valtuutetut tarkasta-
jat ja valtuutetut laitokset. (SFS-Kaésikirja 600 s.55-56, S&hkodalan saannokset 2011 s.33-
34)

Tarkastukset suorittaa sahkolaitteistojen turvallisuuteen perehtynyt ammattilainen. Tarkas-
taja tarkastaa laitteistojen sdadostenmukaisuuden ja turvallisuuden pistokokeilla ja mitta-
uksilla. Tarkastuksesta tehddén poytakirja, johon Kirjataan séhkdasennuksissa huomatut
séhkoturvallisuuteen liittyvat puutteet. Tarkastuspoytékirja luovutetaan laitteiston haltijal-
le. Liséksi médaraaikaistarkastuksen tekijé ilmoittaa suorittamastaan tarkastuksesta rekiste-
ri-ilmoituksen jakeluverkonhaltijalle tai haastavimpien kohteiden osalta Tukesille. (SFS-
Kaésikirja 600 s.55-56, Sédhkoalan sdannokset 2011 s.33-34)

Madréaikaistarkastus on lakisaateinen velvoite. Tarkastuksen tilaaminen kuuluu sahkélait-
teiston haltijan tehtdviin. Vakuutusyhtiot edellyttavat ohjeissaan, etta asiakas huolehtii la-
Kisaateisistd madraaikaistarkastuksista. Onnettomuustapauksissa laiminlyéty tarkastus voi

vaikuttaa vakuutusturvaan. (Sahkodasennusten mééaraaikaistarkastukset)

5.4.2 Miaraaikaistarkastuksien tarve

Madréaikaistarkastuksia tarvitaan, koska séhkodasennukset kuluvat ajan myo6td. Ajan saa-
tossa sédhkokalusteet kuluvat, rikkoutuvat, liitokset I0ystyvat tai polyyntyvét ja sen takia
séhkolaitteisto aiheuttaa vaaraa kiinteistolle ja sitd kayttavalle henkilostolle. Rikkoutunees-
sa tai huonokuntoisessa sahkokalusteessa on suuri sahkdiskuvaara ja liséksi tulipalon vaara

lisadntyy. Jopa kolmannes tulipaloista teollisuusrakennuksissa on l&htoisin sahkdasennuk-
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sista (Sahkopalojen seurantatutkimukset, Turvatekniikan keskus). (Sdhkdasennusten maa-

raaikaistarkastukset)

Kiinteiston elinkaaren aikana séhkolaitteiston kayttétarpeet voivat muuttua, eivéatkd sahko-
asennukset ja -laitteet valttamatta pysy uusien tarpeiden ja vaatimusten mukaisina. Esimer-
kiksi 15 vuoden kayton aikana asennuksien kunto ja toiminta voivat muuttua huomattavas-
ti. Méaaraaikaistarkastukset auttavat 16ytamaan sahkolaitteiston puutteet. (Sahkdasennusten

méérdaikaistarkastukset)

Asennuksen jatkuva kunnon seuranta on térkeéd, jotta vaaranaiheuttajat voidaan vélttaa.
Maaréaikaistarkastus ei yksindédn takaa laitteiston kéayttéturvallisuutta, mutta mééaraaikais-
tarkastus on kuitenkin tarpeellinen, koska sill& saadaan selville mahdollisia puutteita kun-
nossapidossa. Madréaikaistarkastusten tekijat ovat puolueettomia, eivatk& ndin ollen palve-

le séhkdasennuksia ja niitd huoltavia yrityksid. (Sdhkdasennusten maaraaikaistarkastukset)

5.5 Uusintatarkastus

Jos varmennustarkastusta tai maaraaikaistarkastusta suorittava tarkastaja havaitsee sahko-
laitteistossa vakavia puutteita, on tarkastajan maarattava tarkastettava sahkolaitteisto uu-
delleen tarkastettavaksi. (S4-11 Sahkolaitteistot ja kdytonjohtajat)

Vaikka vakavia puutteita havaitaan alkuperdisessa tarkastuksessa, tarkastusta ei keskeyteta,
vaan se viedadn loppuun asti normaalilla suunnitelmalla. Pdytakirjaan merkataan kaikki
havaitut séhkolaitteiston puutteet. POytakirjaan tai todistukseen kirjataan selkeésti uusinta-
tarkastukseen maaraytyvéat perusteet, jottei sen saajalle aiheudu epaselvyytta. (S4-11 Sah-

kolaitteistot ja k&ytdnjohtajat)

Uusintatarkastuksessa tarkastetaan, ettd kaikki alkuperéisessa varmennustarkastuksessa tai
maadréaikaistarkastuksessa havaitut vakavat sdhkolaitteistojen puutteet on korjattu. Alkupe-
réisen tarkistuksen tekij& suorittaa normaalisti my6s uusintatarkastuksen. Tarkastaja voi-
daan kuitenkin vaihtaa, jos alkuperdisen tarkastuksen tekija on estynyt pakolliseksi katso-

tun syyn takia. Alkuperdisen tarkastuksen yhteydessa on hyva sopia uusintatarkastuksen
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ajankohta, jos se on mahdollista. Kirjauksessa on hyvé tuoda esille vakavat puutteet ja etta
puutteet on korjattava kiireellisesti jo ennen sovittua uusintatarkastuspdivaméaarad. Liséksi
muutkin puutteet on korjattava uusintatarkastuspaivamaéaraan mennessa. Uusintatarkastus
on suoritettava kolmen kuukauden kuluessa alkuperéisestd tarkastuksesta. (S4-11 Sahko-

laitteistot ja kdytonjohtajat)

Tukesille vuosittain ilmoitettavan vuosikertomuksen yhteydessa valtuutetut tarkastajat ja
tarkastuslaitokset ilmoittavat ne séhkdurakoitsijat, joiden rakentamille kohteille uusintatar-
kastus on méaratty. Lisdksi vuosikertomuksen yhteydessé tarkastajat ja tarkastuslaitokset
antavat yhteenvedon sahkélaitteistoista, joille on maaratty uusintatarkastus maardaikaistar-
kastuksissa. (S3-05 Valtuutetut tarkastajat)

“Tukesille l&hetettavasta yhteenvedosta tulee ilmeté ainakin:

e sahkolaitteen tai -laitteiston haltija yhteystietoineen

o tiedot sdhkdlaitteistosta tai sen osasta, johon uusintatarkastusvelvoite on kohdistu-
nut

e tiedot vakavien puutteiden laadusta ja aiheuttajasta

o tiedot sdhkdlaitteiston mahdollisesta kayton johtajasta ja sahkotdiden johtajasta

o sahkolaitteiston rakentajan nimi erityisesti varmennustarkastusten osalta

e onko uusintatarkastus tehty ja/tai onko séhkélaitteiston haltija huolehtinut vakavien
vikojen tai puutteiden korjaamisesta ”
(S4-11 Sahkolaitteistot ja kdytonjohtajat)
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6 STANDARDIT

Sahkopiirustuksissa ja -kaavioissa sahkodasennuksien ja -laitteiden osien esittdmista kuva-
taan piirrosmerkeilld. Piirrosmerkit ja piirrostavat on standardoitu, jotta piirustuksia voi-
daan tulkita yksiselitteisesti. Suurelta osin standardit ovat samoja Suomessa ja Manner-
Euroopassa kansainvélisen standardoinnin ansiosta. Valtaosa kansainvélisista standardeista
poikkeavista standardeista tulee Yhdysvalloista, koska siella kaytetddn omia ANSI- stan-

dardeja.

SFS (Suomen standardisoimisliitto) koordinoi ja valvoo kansallista standardisointia Suo-
messa. Eri alojen toimialayhteisot laativat SFS:n alaisuudessa standardeja. SESKO (Suo-
men Sahko-teknillinen Standardisoimisyhdistys) vastaa séahkoalan standardoinnista. Séh-
kdalan dokumentointi on aikaisemmin perustunut paasaantoisesti Saksalaisiin DIN- ja
VDE- standardeihin. (Sahkdtekninen standardointi)

Standardoinnista sahkodalalla vastaa maailmanlaajuisesti IEC (International Electrotechni-
cal Comission). ISO (International Organization for Standardization) vastaa muista teknii-
kan standardoinneista. Euroopan yhteison standardisointijarjestot CENELEC (sahkotek-
niikka) ja CEN (muu tekniikka) ovat muita merkittavia kansainvélisid standardisoimisjar-
jestoja. (SFS-Kasikirja 1)
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7 KESKUSKAAVIO

Keskuksien keskuskaavioista selvidvat tarkeimmat keskusta koskevat rakennetiedot ja tek-
niset tiedot. Tarkasti ja huolella tehdyssé keskuskaaviossa on merkittynd keskuksen paa-
komponentit, kuten sulakkeet, katkaisijat, kontaktorit ja johdonsuojakatkaisijat nimellisvir-
toineen. (ST-ESIMERKIT 4, 15.)

7.1 Keskuskaavion sisilto

Sahkokeskuksen keskuskaaviosta kayvat ilmi tiedot keskusta syottavasté liittymiskaapelis-
ta ja keskuksen syottamistd kayttopaikoista. Keskuskaavion liittymispiirustusmerkeista
kayvat ilmi liittymiskaapelin tiedot, padkatkaisimen tyyppi sek& mahdolliset mittaukset

(KUVIO 3.). Mittauspisteet voivat olla myds sijoitettuna erilliseen mittauskeskukseen.

Keskuskaavion syodttamista 1&hdon piirustusmerkeisté kdy ilmi esimerkiksi, millaisia kojei-
ta kyseinen lahto siséltdd. Keskuskaaviossa esitetdan kaikki keskuksen sisélla olevat kom-
ponentit. Keskuskaavion vasemmassa reunassa on Kkiskosto, joka sisaltaa vaihe-, nolla- ja
suojamaadoituskiskon. Lahdot piirretddn vaihekiskosta, jonka jéalkeen kuvataan lahdon
siséltaméat komponentit. L&hdon kohdatessa ensimmaisen sarakkeen, tarkoittaa se kaape-
loinnin poistumista keskuksesta. Jokaiselle 1ahddlle on oma rivi ja jokaisella rivilla on sa-
rakkeita. Sarakkeista kdy ilmi l&hdon syottamé séhkdpiste, syottdkaapelin tyyppi, suojaa-
van sulakkeen suuruus, ryhmanumero ja lisaksi siind voi ilmoittaa sahkopisteen tehon
(KUVIO 3.).

Keskuskaavio on keskuksen térkein dokumentti, siitd kdy ilmi kaikki tarpeellinen tieto
keskuksesta. Siksi olisi todella térked, ettd keskuskaavioihin merkittdisiin kaikki tehdyt
muutos- ja laajennusty6t. Jos keskuskaavioon on merkattu kaikki tehdyt muutos- ja laajen-
nustyot, niin se helpottaa vian paikantamista ja edistéa ty6turvallisuutta. Olisi hyvin tarke-

aa piirtadé kaavio puhtaaksi muutostoiden yhteydessa tai sdannollisen véliajoin.
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KUVIO 3. Esimerkki keskuskaavion sisallosta.

7.2 Keskuskaavioiden paivitysprojekti

Keskuskaavioiden péivityksessd kaytin CADS Planner Client 16 -suunnitteluohjelmaa.
Kaavioiden paivityksessa kéaytin apuna keskuksista 16ytyneitd kaavioita ja paikanpaalla
piirtdmiéni kaavioita. Suurimasta osalta keskuksia I0ytyi sahkéinen JCAD:I& piirretty al-
kuperdinen suunnitelma, jota hyddynsin puhtaaksi piirto vaiheessa. Alkuperéisia keskus-
kaavioiden 1aht6j4 oli muutettu. Osaksi muutokset oli kirjattu kasin vanhoihin keskuskaa-

vioihin. Suurimmalta osalta merkintdja ei ollut tehty lainkaan.

Oman haasteensa keskuskaavion paivitykseen toi l&htéjen todellisten paikkojen selvittami-
nen. Ldhes jokaisen ryhmékeskuksen jokainen 1&htd jouduttiin kokeilemaan poistamalla
sulake kerrallaan. Sulakkeen poistamisen jalkeen tutkittiin tehdashalli l&pi ja katsottiin
sahkottomat kohdat. Tdman jalkeen laitoimme sulakkeen takaisin paikoilleen ja tarkistim-
me mittaamalla, ettd sahkottomat kohteet olivat séhkoiset. Merkkasimme l&ht6jen todelli-

set paikat keskuskaavioon.



22

Suurin syy keskuskaavioiden puutteellisuuteen olivat tehdashallissa tehdyt laajennus- ja
muutosty6t, joista ei ollut tehty asianmukaisia merkint6jad vanhoihin keskuskaavioihin.
Lopuksi kun saimme kaikki lahdot selvitettyd, piirsin pdivitetyt keskuskaaviot ja annoin
niista séhkoiset ja paperiset versiot Agronic Oy:lle.
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8 TASOPIIRUSTUS

Tasopiirustuksista selvidvét sahkolaitteistojen paikat, johtotiet, kaapeloinnit. Hyvin ja huo-
lella tehdysta tasopiirustuksesta selviévat tarkasti edell& mainittujen komponenttien paikat
ja korkeudet. Esimerkiksi ammattitaitoinen suunnittelija tai asentaja osaa arvioida valaisi-
men sijainnin huonekoon suhteen, eikd nain ollen sahkdtasopiirustuksen ja asennuskohdan
eroavaisuutta nde kuin mittaamalla tarkasti. Hyvéllad sdhkdsuunnittelulla saadaan lopulli-

sesta asennustyosta syntyvia yllattavia investointikuluja karsittua.

8.1 Tasopiirustusotuksen sisidlto

Ammattitaitoisessa tasopiirustuksessa pitaa sisaltdaa paljon asioita ja yksityiskohtia. Kiin-
teiston tasopiirustuksissa sahko-, tele-, ja turvajarjestelmien laitteet ja sijoituspisteet seka
laitteiden valiset kaapeloinnit ja johtotiet on tarkoitus esittdd mahdollisimman tarkasti.
Sahkojakeluun liitetyt kaikki keskukset ja kojeet nakyvét yleensa tasopiirustuksessa. Am-
mattitaidolla tehdysté tasopiirustuksesta ndkyy komponenttien asennukseen liittyvét tiedot,
kuten esimerkiksi asennuskorkeudet ja asennustavat. (ST-ESIMERKIT 4, 23.)

Tasopiirustus on kuvattu rakennuksesta katsoen ylapuolelta, eli lahtokohtana on rakennuk-
sen pohjapiirustus. Sdhkdsuunnitelmat kuten myds loppukuvat tehdaan rakennuksen arkki-
tehtuuriselle pohjapiirustukselle. Tasopiirustuksien térkein tehtdva on toimia karttana niita
tulkitsevalle henkildlle.

Tasopiirustukseen piirretddn komponentit niitd kuvaavilla symboleilla. Jos asennusstandar-
dista poikkeavaa havaitaan, merkitd&n olennainen tieto viiteviivoin piirustukseen. Hyvin
tehdysta tasopiirustuksista on helppo tulkita esimerkiksi valaisimen johdotus ja ndiden si-

jainnit, sek& asennustavat ja korkeudet.

Tarkeimpi& osioita sahkotasopiirustuksissa ovat loppupiirustukset, koska niista pystyy ha-
vainnollistamaan kohteen lopulliset séhkokomponenttien sijoituspaikat. Loppupiirustukset
tehddén yleensd asentajan ja loppupiirtdjan yhteistyolla. Asentaja merkitsee tydmaalla ta-
sopiirustuksiin punamerkinnét, joiden perusteella piirtdjan on helppo tehda loppupiirustuk-

set. Joskus tyopaikalla on Kiireista ja aikarajat lahenevat, eikd asentaja vélttdmatta ehdi
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merkitd kaikkia muutoksia. On hyvin tarked kdyda namé muutoskohteet Iapi ennen lopul-

lisia loppupiirustuksia.

8.2 Tasopiirustuksien paivitysprojekti

Tasokuvien péivitykseen toi haasteensa se, ettd laajennusosalta ja pienemmasta tuotantora-
kennuksesta ei ollut mink&4nlaista tasopiirustusta olemassa. Pienempi rakennus oli alun

perin tehty kylmaksi varastoksi, mutta tuotannon kasvaessa se oli muutettu tyopajaksi.

Tasopiirustuksien johdotus oli pddosin helppo selvittadd, koska yleensa jokaiselle sahkopis-
teelle oli oma syo6ttd. Niissd, missa johdotus jatkui sahkopisteeltd toiselle, pystyi seuraa-
maan johdotusta. Teollisuushallin haastavimmat johdotuksien selvittdmiskohteet olivat
alaslaskettujen kattojen johdotukset. Rakennuksessa oli muutama kohta, jossa kohteen
kaapeloinnin selvittamistd paatettiin todeta paattelemalld, koska emme n&hneet niin suurta
merkitysta ajankayton ja siitd saatavan hyddyn suhteen.
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KUVIO 4. Alkuperéinen sahkopiirustus.
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KUVIO 5. Séhkotasopiirustus paivitysprojektin jalkeen.

Muista séhkojarjestelmista oli alkuperdiset kaaviomalliset esitystavat, jotka péivitin vas-
taamaan nykytilannetta. Atk-jarjestelmén paivityksen suoritin mittaamalla jokaisen pisteen.
Taman jalkeen merkitsin atk-pisteet ja ristikytkentédkaapin seka piirsin lisatyt pisteet atk-
kaavioon. Opastevalaistuksesta oli myos kaaviomallinen esitystapa. Opastevalaistukseen
oli tullut muutamia muutoksia teollisuusrakennuksen laajennustdiden yhteydessa. Opaste-
valaistuksen kaavion péivityksen tein seuraamalla kaapelointia, jonka perusteella piirsin

paivitetyn kaavion.

Tasopiirustuksen puhtaaksi piirtovaiheen haastavin vaihe oli se, kun JCAD-piirustuksien
symbolit eivat olleet samat kuin CADS Planner Client 16 -ohjelmassa. En voinut siis hyo-
dyntdd kuin pelkkad pohjakuvaa. Piirsin isomman teollisuushallin pohjakuvaan laajen-
nusosan ja jalkeenpdin rakennetut toimistot, ovet ja muut muutoskohteet. Pienemmaén teol-

lisuusrakennuksen piirsin pohjakuvaa myéten alusta.

Agronic Oy:lle annoin paperiset ja sahkoiset péivitetyt tasokuvat ja jarjestelmékaaviot.
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9 KESKUKSIEN JA SAHKOPISTEIDEN PAIVITYSPROJKTI

Keskuksia oli yhteensa 35 kappaletta. Keskuksien lukuméaard koostuu seuraavanlaisesti,
yksi paakeskus, seitsemén ryhmakeskusta ja 27 tyOpaikkakeskusta. Keskuksien paivitys-
projektissa katsoin, myos ettd johtojen poikkipinnat ja sitd suojaavan sulakkeen nimellisen-
toiminta virta on standardien rajoissa. MerKkitsin jokaiseen keskukseen uudet sulakenume-
rot sek& mita pistettd kukin sulake syottad. Lisdksi merkitsin suurimman sallitun sulakkeen

nimellisarvon. Liséksi liimasin keskuksen kanteen paivitetyn keskuskaavion.

KUVIO 6. Tydpaikkakeskus ennen paivitysprojektia
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KUVIO 7. Tydpaikkakeskus paivitysprojektin jalkeen.

Séhkopisteiden péaivitysprojektiin kuului s&éhkopisteen merkkaaminen ja sahkopisteen kun-
toarvio. Séhkopisteet merkitsin siten, etté siitd nakee mik& keskus syottaa sahkopistetta ja
mika sahkopisteen sulakenumero on keskuksessa (LIITE 1). Osaksi sédhkopisteet olivat
olleet kovalla kéaytolla ja ne olivat irronneet seinésta tai rikkoutuneet. Vaihdoin rikkoutu-
neet uusiin ja kiinnitin roikkuvat sahkopisteet. Talla operaatiolla parannettiin henkilokun-
nan ty6turvallisuutta sahkoiskun varalta ja kiinteistda sahkotulipalo vaaralta.
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10 YHTEENVETO

Yhteistyd Agronic Oy:n henkiloston kanssa sujui moitteettomasti. Henkilokunta oli tyyty-
vainen tehtyihin paivityksiin. Erityisesti sahkopisteiden ja keskuksien merkitseminen hel-
pottaa jokapéivéista tyoskentelyd. Vikatilanteissa sahkopiirustuksien péivityksien ansiosta
vikapaikan paikantaminen onnistuu vaivattomasti. Lisaksi yrityksen on tulevaisuudessa
helpompi péivittaa sahkopiirustukset, koska annoin piirustukset myds sahkdisessa muodos-

Sa.

Rytkyn Kone ja Sdhko Oy tarjosi minulle opinnayteprojektia tastd aiheesta. Tydelamaoh-
jaajalta sain hyvia vinkkeja opinnaytetyon kirjoittamiseen, seka itse kaytannon tyon teke-
miseen. Lisaksi sain yhden asentajan kaveriksi sahkopisteiden selvittamiseen.

Tata projektia tehdessani opin ottamaan vastuuta. Lisaksi suunnittelin, missa jarjestyksessa
kaytdnnon osuus suoritetaan, jotta Agronic Oy:n tyontekijoiden tyot eivét kérsisi tydstani.
Mielestani onnistuin suunnittelussa, koska henkilokunta oli tyytyvadinen tekemaani tyohon.
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LITE 1

Séhkdpiste ennen paivitysprojektia

Sahkdpiste paivitysprojektin jalkeen




Piirustusluettelo ennen péivitysprojektia

LIITE 2

Plir nio Plviys Plirustuksen sisiilo m‘:\: LM:::S:- :a‘.-‘-.'iﬁ';’; Muutosteksti
1 1 2 3 4 5 8 7
1 1 18.04.2001 Piirustusluettelo 23.4.01
2 2 POHJA 1 kerros 1/50 23.4.01
3 3 POHJA  2krs 1/50 234.00
4 4 Leikkaus A-A 1/100
5 5 LAMMITINLUETTELO (Word-tiedosle) 23.4.01 1USI
6 6 Julkisivut /paadyt 1/100
7 7 PAAKESKUSKAAVIO 23401 3 LEHTEA
8 8 RYHMAKESKUSKAAVIO RK 11 (VSS) 23401
i ] RYHMAKESKUSKAAVIO RK12 (halli/majal)
10 10 RYHMAKESKUSKAAVIO RK13 (halli) 2 LEHTEA
1 11 RYHMAKESKUSKAAVIO RK14 (halli)
12 12 RYHMAKESKUSKAAVIO RK21 (2k) 2340
13 13 TYGPAIKKAKESKUS TPK
14 14 ILMASTOINNIN PIIRIKAAVIO
15 15 ULKOVALAISTUKSEN PIIRIKAAVIO
18 16 1YI-KOJELUETTELO
17 17 VALAISINLUETTELO {Word)
18 18 PUHELINVERKON JOHTOKAAVID
19 19 ATK-VERKON IOHTOKAAVIO
20 20 TURVAVALAISTUSKAAVIO
21
Piirustusluettelo paivitysprojektin jalkeen
Milta- | Muutos=|  Muutes-
Piir nie Pilviiys Plirustuksen afgtlly keava iynnus phivéys Muutoatekstl
1 1 2 3 4 5 6 7
L 1 Purustusluetielo
2 2 SEHKOPISTEET 1krs 1/50
3 3 SEHKOPISTEET  2.krs 1/50
4 4
5 5 LAMMITINLUETTELO (Word -tiedosto) UUSI
6 6
i 7 PAAKESKUSKAAVIO 3 LEHTER
& i RYAMAKESKUSKAAVIO RE 11 (VSS)
9 5 RYHMAKESKUSKAAVIO RK12 (halli/maial)
10 10 RYHMAKESKUSKAAVIO RK13 (halli) 2 LEHTEA
1 11 RYIMAKESKUSKAAVIO RKI4 (halli)
12 12 RYHMAKESKUSKAAVIO RK2! (2.k.)
13 13 TYOPAIKKAKESKUS TPK
14 13.1 TYOPAIKKAKESKUS TPKB (venha osa)
15 13.2 TYOPAIKKAKESKUS TPKIZ (vanha ose)
18 13.3 TYOPAIKKAKESKUS TPELZ (laajennusdsa)
17 14 ILMASTOINNIN® PTIRIKAAVIO
18 15 ULKOVALAISTUKSEN PIIRIKAAVIO
19 16 LVI-KOJELUETTELO
20 17 VALAISINLUETTELG (Word)
2l 18 PUHELINVERKON JOHTOKAAVIO
22 19 ATK-VERKON JOHTOKAAVIO
23 20 TURVAVALAISTUSKAAVIO
4 2l RYHMAKESKUSKAAVIO RK15 (halli)
25 P RYHMAKESKUSEAAVIO RK31 (varasto)
%% 23 SAHKOPISTEET VARASTO 1/50
27 24 RYHMAKESKUSKAAVIO RK22 (2krs: vapasto)




Ryhmékeskuskaavio RK 15 ennen péivitysprojektia
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Ryhmékeskuskaavio RK 15 paivitysprojektin jalkeen
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Pienemman teollisuusrakennuksen ryhmékeskuskaavio RK 31 paivitysprojektin jalkeen
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LIITEG6

Johdotuspiirros pienemmasta teollisuusrakennuksesta tydmaalla paivitysprojektin aikana
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LITE 7

Johdotuspiirros pienemmasta teollisuusrakennuksesta péaivitysprojektin jalkeen
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LIITE8

Esimerkkejé johdotuspiirroksesta isommasta teollisuusrakennuksesta tydmaalta paivitys-
projektin aikana
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LITE9

Esimerkkejé johdotuspiirroksesta isommasta teollisuusrakennuksesta tydmaalta paivitys-
projektin aikana




LIITE 10

Johdotuspiirros isommasta teollisuusrakennuksen ensimmaéisesté kerroksesta péivityspro-
jektin jalkeen
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LIITE 11
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Johdotuspiirros isommasta teollisuusrakennuksen toisesta kerroksesta paivitysprojektin

jalkeen
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LIITE 12

Atk-verkon johtokaavio paivitysprojektin jalkeen
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