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This thesis work aimed to develop a guide tailored for novice electrical designers, uti-
lizing the MagiCAD software in the design process. Tthis work was carried out for my
own company, Melmontis Oy, which aims to provide high-quality electrical design us-
ing AutoCAD and MagiCAD for AutoCAD software in the future. The thesis also pro-
vides an overview of the preliminary work required by the software.

The thesis work specifically addressed the development of an electrical plan for a hy-
pothetical office building and the technical and legislative aspects that must be con-
sidered to ensure the final product meets both client and regulatory requirements
were examined. The thesis also highlighted the key features of MagiCAD that facili-
tate achieving a successful outcome in electrical design. Additionally, the work con-
sidered how MagiCAD and AutoCAD serve as design tools for beginning electrical
designers and what challenges may arise.

As a result, the thesis provides a comprehensive introduction to using MagiCAD in
the context of electrical design, particularly targeted at those just beginning their ca-
reers in this field.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehtiin Melmontis Oy:lle. Opinnaytetyon tarkoituksena oli pe-
rehtya AutoCAD- ja MagiCAD for AutoCAD -ohjelmien toimintoihin ja hyédyntaa
seka esitella niita esimerkkina toimivan kuvitteellisen toimistorakennuksen sah-
kdsuunnitelmia tehdessa. AutoCAD ja MagiCAD for AutoCAD ovat kilpaili-
joihinsa, esimerkiksi CADMATICiin, verrattuna hieman haastavampia kayttaa.
llman pienta pohjatyota ja osaamista, voi olla halutun lopputyon saaminen han-

kalaa.

Tassa opinnaytetydssa pyritaan hyodyntamaan Ramboll Finland Oy:lla kerrytet-
tya kokemusta kyseisten ohjelmistojen kaytosta ja selittamaan kaikki oleelliset
asiat, mita tarvitsee tietda sahkdsuunnitelman toteutukseen AutoCAD- ja Magi-
CAD for AutoCAD -ohjelmistoilla selvasti ja reilusti kuvia hyddyntaen. Opinnay-
tety0 on testattu toisen vuoden Metropolian sahko- ja automaatioinsindoriopis-
kelijalla, joka sai tehtya opinnaytetyon avulla kuvitteellisen toimistorakennuksen
ensimmaisen kerroksen vahvavirtaryhmityspiirustuksen. Opiskelijalla ei ollut ai-
kaisempaa kokemusta sahkodsuunnittelusta AutoCAD- ja MagiCAD for AutoCAD
-ohjelmistoilla. Kaytannon osuuden lisaksi opinnaytetyossa on avattu suunnitte-
luun vaikuttavia tekijoita, kuten erilaiset saadokset ja standardit, seka kerrottu

suunnittelun eri vaiheista.



2 Sahkosuunnitteluun vaikuttavat saannokset ja stan-
dardit

Sahkéturvallisuuslaki muodostaa perustan kaikelle sahkésuunnittelulle ja sah-
koalaan liittyville maarayksille ja ohjeistuksille Suomessa. Tama laki asettaa pe-
rusvaatimukset sahkolaitteiden ja -laitteistojen suunnitteluun ja kayttéon, kun
taas tarkemmat tekniset yksityiskohdat maaritellaan erilaisissa standardeissa.
Sahkéturvallisuuslakia taydentavat muun muassa valtioneuvoston antamat ase-

tukset sahkolaitteistoista seka sahkotyosta ja kayttotyosta.

Sahkoturvallisuuslain lisaksi on useita muita lakeja ja asetuksia, jotka tarjoavat
yksittaisia ohjeita ja maarayksia sahkodsuunnitteluun ja toteutukseen. Naista
merkittavimpia ovat muun muassa laki sahkdautojen latauspisteiden rakentami-
sesta asuinrakennuksiin, joka velvoittaa varustamaan kaikki pysakdintipaikat

sahkoauton latausvalmiudella tai latauspisteilla [1].

Toinen esimerkki on sisdasiainministerion asetus, joka maarittelee palovaroitti-
mien sijoittamisen ja kunnossapidon vaatimukset eri asuin- ja hoitolaitoksille
vaatien vahintaan yhden palovaroittimen jokaista alkavaa 60 nelidmetria kohden
[2]. Sahkdmarkkinalaki puolestaan keskittyy sahkdmarkkinoiden toimintaan tar-
joten saannot markkinoiden avoimuudelle ja kilpailulle. Tama laki vaikuttaa
myos sahkosuunnitteluun, silla se edellyttaa, etta jokaisessa asunnossa tulee
olla oma sahkoénmittausta mahdollistava laitteisto, mika tukee kuluttajien mah-
dollisuutta kilpailuttaa sahkdntarjoajia. [3.] Lisaksi liikenne- ja viestintaviraston
maarays 65 maarittelee tarkasti vaatimukset kiinteistojen sisaverkoille ja te-
leurakoinnille, mika sisaltdéa muun muassa velvoitteen suunnitella ja toteuttaa
kaksi tietoliikennepistetta ja yhden antennirasian jokaiseen huoneeseen asuin-

rakennuksissa [4].

Sahkdalan standardien yllapito ja kehittdminen on keskeinen osa turvallisuuden
varmistamista, mika nakyy erityisesti Tukesin yllapitamassa S10-luettelossa
Tama luettelo kattaa lukuisat sahkotyoturvallisuuteen liittyvat standardit, ja sita

paivitetdan saannollisesti vastaamaan teknologian ja standardien kehitysta [5].



Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n yllapitama sahkotietokortisto, eli parem-
min tunnettuna ST-kortisto tarjoaa kaytannon ohjeita, miten lakien ja standar-
dien asettamat vaatimukset voidaan saavuttaa. ST-kortiston ohjeiden mukainen
sahkosuunnittelu ja asennustyo tayttavat yleisesti hyvaksytyn rakennustavan
vaatimukset, edistden nain turvallisuutta ja tehokkuutta sahkoalan toissa. ST-

kortistojen julkaisuja hallinnoi Sahkaétieto ry. [6.]

3 Suunnittelun vaiheet

Rakennusprojekti koostuu useista eri vaiheista, jotka vaihtelevat projektin koko-
luokan ja toteutustavan mukaan. Kun suunnittelu on tehty huolella, on todenna-
kdisempaa, etta rakennus valmistuu suunnitellusti ilman merkittavia ongelmia.
Talotekniikan suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan omaa vaiheittaista

prosessiaan, jossa eri toimijat osallistuvat eri vaiheissa.

3.1 Hankkeen tarveselvitys

Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan tarveselvitys, jossa arvioidaan hankkeen
valttamattomyys ja perusteltavuus ennen toteutukseen ryhtymista. Tarveselvi-
tyksessa kartoitetaan projektin kustannusarvio, laajuus, vaatimukset, toteutus-

mahdollisuudet ja aikataulu. [7, s. 3.]

Hankkeen laajuus maarittaa tarveselvityksen laajuuden. Pienemmissa korjaus-
toissa tarveselvityksen tekeminen on yhta tarkeaa kuin suurissa kohteissa,

joissa vaaditaan vaistamatta kattava ja monipuolinen selvitys.

3.2 Hanke- ja ehdotussuunnittelu

Tarveselvityksen paatyttya prosessi etenee hankesuunnitteluun. Tassa vai-
heessa maaritelladn rakennushankkeen tavoitteet, laatuvaatimukset, aikataulu

ja yllapitovaatimukset tilaajan toiveiden mukaisesti. Hankkeen suuruudesta, tar-



vittavista resursseista ja vaativuudesta riippuen valitaan asianmukaiset suunnit-
telijat. Hankesuunnitelman avulla tilaaja voi tehda paatoksen investoinnista. [7,
s.4.]

Taman jalkeen siirrytaan ehdotussuunnitteluun, joka perustuu hankesuunnitel-
maan. Ehdotussuunnitteluvainheessa rakennesuunnittelija kehittaa erilaisia
suunnitteluratkaisuja, jotka vastaavat asetettuja tavoitteita. Han myos varmis-
taa, etta valitut suunnitelmat tayttavat hankkeen vaatimukset. Ehdotussuunnitel-
mien on kuvattava kattavasti kaikki mahdolliset ratkaisut, joista voidaan valita

paras toteutettava vaihtoehto. [7, s. 9-13.]

3.3 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Ehdotussuunnitelman jalkeen siirrytaan laatimaan yleissuunnitelmaa. Yleis-
suunnitteluvaiheessa vahvistetaan lopulliset suunnitteluratkaisut, joita ei suosi-
tella enaa tassa vaiheessa muuttamaan, jottei se vaikeuta projektin edistymista.
Toteutussuunnittelu jakautuu kahteen osaan: hankintoja tukeviin suunnitelmiin
ja toteutusta tukeviin suunnitelmiin. Hankintoja tukevat suunnitelmat laaditaan
niin, etta niiden avulla voidaan yksildida kohteen ja sen rakennusosien laajuus,
maarat, tyotavat ja laatutaso tarvittavalla tarkkuudella kustannusarvioita varten.
[7, s. 18.] Naiden suunnitelmien perusteella voidaan tehda urakkalaskentaa ja
aloittaa kilpailutusprosessi eri urakoitsijoiden valilla. Toteutusta tukevien suunni-
telmien avulla projekti siirtyy rakennusvaiheeseen, jossa esimerkiksi kaape-

lointi- ja sahkdasennustyot voidaan toteuttaa suunnitellusti. [7, s. 21.]

3.4 Rakennusvaihe ja kayttoonottotarkastukset

Rakennusvaiheessa toteutetaan kohde suunnitelmien mukaisesti. On tarkeaa,
etta tilaaja huolehtii riittavasta valmisteluajasta urakoitsijalle ja etta suunnittelija
varmistaa, ettd rakentaminen noudattaa sopimuksia, tavoitteet tayttyvat ja suun-

nitelmat paivitetaan tarvittaessa muutostdiden myoéta ajan tasalle. [7, s. 26-27.]

Ennen kayttoonottoa tulee varmistaa, etta kaikki jarjestelmat toimivat suunnitel-

mien mukaan oikein. Urakoitsija testaa jarjestelmien toimivuuden kayttdonoton



yhteydessa ja antaa tilaajalle tarvittavan kayttéonotto-opastuksen. Samalla

kaikki muutokset kirjataan ja lopulliset piirustukset luovutetaan tilaajalle.

Sahkoasennuksien osalta on tehtava tarpeelliset kayttdonottomittaukset, joista
laaditaan mittauspoytakirja. Tarkastuksen aikana suoritetaan visuaalinen tar-
kastus seka erilaiset mittaukset ja testit, jotka dokumentoidaan mittauspoytakir-
jaan, joka luovutetaan tilaajalle. Kayttoonottomittaukset tulee suorittaa ainoas-

taan patevoityneen sahkodalan ammattilaisen toimesta.

Lisaksi asennuksille, joissa on yli 35 A -paasulakkeet ja jotka ovat paritaloa suu-
rempia asuinrakennuksia, on tehtava kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmen-
nustarkastus. Sahkéurakoitsijan on varmistettava, ettd varmennustarkastus
suoritetaan. Mikali sahkdurakoitsija laiminlyd taman velvollisuutensa, tulee sah-
kolaitteiston haltijan jarjestaa varmennustarkastus. Varmennustarkastuksen saa
tehda ainoastaan virallisesti valtuutettu tarkastaja tai tarkastuslaitos. Luokan 1
ja 2 laitteistoille varmennustarkastus on suoritettava viimeistaan kolmen kuu-

kauden kuluessa laitteiston kayttdonotosta. [8.]

3.5 Tehdyn tyon takuuaika

Takuuaikana rakennuksen toimintaa seurataan aktiivisesti, suoritetaan takuuai-
kana vaadittavat saadot, pidetaan tarpeelliset tarkastukset ja korjataan mahdol-
liset vikatilanteet. Mikali virheet johtuvat urakoitsijan tai aliurakoitsijan toimin-

nasta, urakoitsija on vastuussa niiden korjaamisesta.

Ellei urakkasopimuksessa ole toisin sovittu, takuuaika on kaksi vuotta. Tama ta-
kuu kattaa myos lisatyot ja muutostyét. Sahkdurakoinnin osalta sovelletaan Ra-
kennusurakan yleisia YSE 1998 -sopimusehtoja, jotka maarittelevat takuuajan

kahdeksi vuodeksi projektin luovutuspaivasta alkaen. [9.]



4 AutoCAD

AutoCAD on CAD-ohjelmisto (Computer-Aided Design), jota hyddynnetaan tar-
kan 2D- ja 3D-suunnittelun ja mallinnuksen toteuttamisessa. AutoCAD on yksi
suosituimmista insindorialalla kaytetyista suunnitteluohjelmistoista, silla se toimii
my0s alustana, jonka paalle voidaan rakentaa erikoistuneempia tyokaluja, kuten

tassa insinoorityossa kaytetty MagiCAD for AutoCAD.

AutoCADin kayttoliittyma on suunniteltu olemaan intuitiivinen ja mukautuva,
mika helpottaa seka uusien etta kokeneiden kayttajien tyoskentelya. Kayttoliit-
tyma tarjoaa monia tapoja kustomoida sen ulkonakda, jotta kayttajat voivat so-

vittaa tydympariston omiin tarpeisiinsa.

4.1 AutoCADin kayttoliittyma

AutoCADin perusominaisuuksiin kuuluu kuvassa 1 esitetty komentorivi, joka 10y-
tyy kayttoliittyman alareunasta. Vaikka graafinen kayttoliittyma tarjoaa tavan
paasta kasiksi useimpiin toimintoihin, komentorivi mahdollistaa suoraviivaisen

paasyn moniin toimintoihin ilman tarvetta navigoida valikoiden lapi. [10.]

mopeL i i~ L & -

Kuva 1. AutoCAD komentorivi [11].

Komentorivin avulla kayttajat voivat kirjoittaa komentoja ja suorittaa toimintoja
valittdmasti, mika voi olla nopeampaa kuin GUI:n (Graphical User Interface)
kaytto erityisesti toistuvien tai monimutkaisten toimintojen yhteydessa. Lisaksi
komentorivi tukee automatisointia ja skriptien kayttoa, jolloin kayttajat voivat
suorittaa monia komentoja perakkain automaattisesti, mika tehostaa suunnitte-

lutydta. Komentorivi myds tarjoaa valitonta palautetta komentojen suorittami-



sesta, mika auttaa virheenkorjauksessa ja suunnitteluparametrien saatami-
sessa. Esimerkiksi komentoriville kirjoittamalla settings tai options paasee Au-
toCADin asetuksiin. [10.]

4.1.1 Piirtoa avustavat ominaisuudet AutoCADissa

Suunnittelua avustavia tyokaluja on esimerkiksi AutoCADin Grid (verkko) -toi-
minto on graafinen tydkalu, joka nayttaa naytolla tasaisesti jaettuja pisteita tai
linjoja, jotka auttavat mittasuhteiden hahmottamisessa piirustusalustalla. Verkko
toimii visuaalisena apuvalineend, joka tarjoaa tasaisen koordinaatiston, jota
vasten piirustuksia voidaan tehda ja objekteja voidaan sijoittaa tarkasti. Grid voi-

daan laittaa paalle ja pois paalta nappaimiston pikanappaimesta F7. [10.]

Snap-toiminto auttaa kayttajaa kiinnittamaan piirroksen kursorin automaattisesti
tiettyihin pisteisiin objektissa, mika helpottaa tarkkaa sijainnin maarittamista.
Tama toiminto on erityisen tarkea, kun halutaan varmistaa, etta linjat ja muodot
liittyvat toisiinsa tarkasti ilman, etta tarvitsee arvioida niiden sijaintia silmamaa-
raisesti. Snap voidaan laittaa paalle ja pois paalta nappaimiston pikanap-
paimesta F9. [10.]

AutoCADin Ortho (ortogonaalinen) -toiminto on tydkalu, joka rajoittaa kayttajan
piirustuskursorin liikkeet vain pysty- ja vaakasuuntaisiin linjoihin. Tama ominai-
suus auttaa luomaan suoria linjoja, jotka ovat tarkasti horisontaalisia tai verti-
kaalisia, mika on erityisen hyodyllista suunniteltaessa, kun vaaditaan tarkkaa
geometrista tarkkuutta. Ortho voidaan laittaa paalle ja pois paalta nappaimiston

pikanappaimesta F8. [10.]

Kaikkia naita ominaisuuksia voidaan hallinnoida kayttoliittyman oikeasta alareu-

nasta l6ytyvalta tyokalurivilta, joka on esitetty kuvassa 2.

voor. B - e -+ -EO-BAX A - 8-+ Db B =

Kuva 2. Suunnittelua avustavien ominaisuuksien tyokalurivi [11].



4.1.2 AutoCADin tyokalurivi

Kuvassa 3 esitetty AutoCADin tydkalurivi on kayttoliittyman osa, joka sisaltaa
kuvakkeita ja painikkeita eri toimintojen ja komentojen nopeaan kayttoon. Tyo-
kalurivit tarjoavat helpon paasyn yleisimmin kaytettyihin suunnittelutyokaluihin ja
komentoihin, kuten piirtamiseen, muokkaamiseen, mittausvalineisiin ja erilaisiin
nakymavaihtoehtoihin. Kayttajat voivat mukauttaa tyokaluriveja lisaamalla tai
poistamalla painikkeita seka jarjestelemalla niita tarpeidensa mukaan, mika te-
kee suunnitteluprosessista tehokkaamman ja henkilokohtaiseen tyoskentelyta-
paan sopivan. Kaikki tyokalurivilla olevat komennot voidaan suorittaa myos ko-

mentorivin kautta. [10.]
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Kuva 3. AutoCAD-tyokalurivi [11].

4.1.3 Tasojen kaytto AutoCADissa

AutoCADin tasot (layers) toimivat kuin lapinakyvat kalvot, jotka voidaan pinota
paallekkain. Kerrokselle voi asettaa esimerkiksi varin, jolloin sille tasolle piirre-

tyille symboleille voidaan asettaa ominaisuus peria tason vari. [10.]

Tasta on suuri etu etenkin sahkdsuunnittelussa, jossa voidaan hyodyntaa eri
vareja eri jarjestelemille. Hyvana kaytantona kokemuksen perusteella on tehda
tasoja sahkonimikkeiston mukaan, jolloin kerrokselle annetaan esimerkiksi nimi
T130 ja variksi vinrea. Taman jalkeen asetetaan yleiskaapeloinnin symboleille
oletustasoksi T130. Nain erotetaan, etta vihrealla piirretyt symbolit edustavat

yleiskaapelointijarjestelmaa.



Kerroksia voidaan helposti muokata ja luoda kuvassa 4 esitetylla AutoCADin
Layer Properties Manager -tyokalulla. Tata tyokalua kaytetaan usein, joten on

hyva muistaa komento /a, jolla valikkoon paasee nopeasti. [10.]

ineweight Transp.. N. Description

Defa...

All non-Xref Layers Defa...

o
o
o
o
o

- E ETXT

Kuva 4. Layer Properties anager-ékalu [11].

L)

4.1.4 AutoCADin suunnittelunakymat

AutoCAD tarjoaa kuvassa 5 esitetyn tavoin mahdollisuuden tehda enemman
kuin yhden suunnittelundkyman samanaikaisesti. Tata voi hyodyntaa esimer-
kiksi tekemalla kaksi nakymaa, joista toiseen valitsee tasonakyman ja toiseen
3D-ndkyman. Nain voi tarkistaa esimerkiksi pystysuuntaan kulkevien kaapelihyl-
lyjen mittojen sopivuuden ja varmistaa halutun lopputuloksen ennen tietomallin-
tamista. [10.]
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Kuva 5. 2D- ja 3D-nakymat vierekkain [11].

4.2 AutoCADin asetukset

AutoCAD-asetukset maarittelevat esimerkiksi piirustusalueen, kursorin tai tee-
man varin. Suurissa yrityksissa nama on maaritetty valmiiksi yhdenvertaistami-
sen takia. On suositeltavaa ennen ensimmaisen suunnitelman aloitusta asettaa

asetukset haluamallaan tavalla.
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AutoCAD tallentaa kaikki asetuksiin tehdyt muutokset kuvassa 6 esitettyyn pro-
fiiliin. Hyvaksi todetun profiilin voi halutessaan vieda tai tuoda omana kansio-

naan seuraavaan projektiin. Tama mahdollistaa myo6s esimerkiksi oman profiilin

jakamisen toisille kayttjille. [10.]

A Options
Current profile: Esimercki l'ﬁ Current drawing: Drawing1.dwg
Files Display Openand Save Plot and Publish System User Preferences Drafting 30 Modeling  Selection PI'DNES
Available profiles:
Set Cument
Add to List...
Rename. ..
Delete
Export. ..
Import...
Reset
Esimerkkiprofili
Cancel Apply Help

Kuva 6. AutoCAD-profiili [11].

4.3 Tulosteiden tekeminen AutoCADilla

AutoCADin tulostusnakyma, joka tunnetaan myos nimella "Layout" tai "Paper
Space", on tarkea ominaisuus, jota kaytetaan dokumenttien tulostamiseen ja
esittamiseen. Tulostusnakymassa voi maarittaa, miten piirustukset naytetaan ja
tulostetaan paperille tai PDF-muotoon. Tulostusnakyma avataan kuvassa 7 esi-

tetysta kayttoliittyman vasemmasta alareunasta |6ytyvasta valikosta.

— Model Layout1 +
Kuva 7. Tulostusikkunan valinnan valikko [11].
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Tulostusnakyma on kaytanndssa ikkuna Model-nakymaan, jonka avulla raja-
taan aluetta, mita halutaan paperilla nayttaa. Tulostusikkunoita voidaan luoda
rajaton maara, seka tulostusikkunoita voidaan katevasti kopioida tai tuoda pii-
rustuksista toiseen. Tulostusnakyman mittakaavaa voidaan vaihtaa kaksoisklik-
kaamalla tulostusnakymaa, jolloin kayttoliittyman oikeaan alareunaan ilmestyy

kuvassa 8 esitetty mittakaavanvaihtotyokalu. [10.]

Scale to fit
1

12

14

15

18

110

116

N N S S S —— | —

100:1

Custom...

Xref scales

Percentages
MODEL H 8 ~ B G ~ v ~ A0~ 5 X X & ol wso~ I &
Kuva 8. Mittakaavanvaihtotyokalu [11].

4.3.1 Paperikoot ja AutoCADin tulostusasetukset

Paperikoot, erityisesti A-sarjan koot, kuten A4, A3, A2, ovat osa kansainvalista
standardia ISO 216, jota kaytetaan laajasti ympari maailmaa. Tama standardi
maarittda paperikoot siten, etta jokainen seuraava koko saadaan taittamalla
edellinen koko keskelta kahtia. [12.] Esimerkiksi A4-arkin taittaminen keskelta
tuottaa A5-koon, ja A3 on kaksi kertaa A4:n kokoinen.
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Tama jarjestelma mahdollistaa piirustusten ja muiden asiakirjojen skaalautuvuu-
den ja siirrettavyyden erikokoisten paperien valilla, mika on erittain katevaa mo-
nilla eri aloilla, kuten arkkitehtuurissa, insinddritieteissa ja mainonnassa. Koska
kunkin seuraavan paperikoon suhde on aina V2, sailyy kuvasuhde samana,
mika on erityisen tarkeaa suunnitteludokumenteissa ja teknisissa piirustuksissa.
[12.]

Tama menetelma ei siis ole vain Suomessa kaytdssa, vaan se on yleinen kay-
tantd maailmanlaajuisesti, missa tahansa missa ISO 216 -standardia noudate-
taan. Suomessa standardia SFS-EN ISO 216. hallinnoi SFS Suomen Standardit
ry. Tama tekee A-sarjan papereista erittain suositun valinnan kansainvalisesti,
erityisesti Euroopassa, Aasiassa ja monissa muissa osissa maailmaa, toisin
kuin Yhdysvalloissa, jossa kaytetaan enemman Letter-kokoa ja muita Yhdysval-

tain vakiokokoja. [12.]

Paperin fyysiselle koolle ei ole annettu standardoituja vaatimuksia. Kaytannén
kannalta olisi kuitenkin hyva, etteivat piirustukset saisi olla yli seitsemaa A4-pa-
peria leveampia, ellei siihen ole hyvaa syyta, silla piirustuksesta tulee niin levea,
ettei sita voida enaa kannattaa ilmassa avattuna kahdella kadella, niin etta ka-
det ovat kuvan kummassakin reunassa. Kuvan korkeus ei taas voi ylittaa kol-
mea A4-paperia, silla suuri osa suurkuvatulostimista ei kykene tekemaan tata

suurempia tulosteita.

Kuvassa 9 esitettyyn paperin asetukseen paasee painamalla Print-painiketta
paatyokaluvalikosta tai nappainyhdistelmalla Ctrl+P. Asetuksista voidaan valita
Page setup -kohdasta valmiiksi profiiliin tallennetut tulostusasetukset tai vaihto-
ehtoisesti muokata tulostuikkunalle omat asetukset. Paperien hallintapaneeliin
paasee kirjoittamalla konsoliin pagesetup tai vaihtoehtoisesti painamalla Page

Setup Manager -painiketta AutoCADin Output-tydkalurivilla. [10.]



Page setup

Mame: <Mane >

Printer jplotter

MName: g Microsoft Print to PDF

Flotter:
Where: PORTPROMPT:

Description:

[CIPlot to file

Paper size

A4

Flot area Plot scale
What to plot:

Layout v

Plot offset {origin set to printable area)

% mm Center the plot

¥; mrmn

Preview...

Microsoft Print To POF - Windows System Driver - by Au..

Seale: 101

[] 5cale lineweights

v

Fit to paper

—

Plot style table (pen assignments)

Add,.. Maone w E
Shaded viewport options

Properties. .. Shade plot As displayed

210 MM b— Quality Mormal “
T 300
Q ORI
~l
E Plot aptions
L [JFlot in background

Apply to Layout

Flot object lineweights
[JFlot transparency

Plot with plot styles
Flot paperspace last

Mumber of copies

B

[JHide paperspace obiects
[Jelot stamp on
Sawve changes to layout

Drawing orientation
() Portrait
(®) Landscape
[]Flot upside-down

Cancel Help

Kuva 9. Paperin asetukset AutoCADissa [11].

14
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4.3.2 Tulostusraamit ja nimié AutoCADissa

Tulostusraamit, tunnettuina myos tulostusmarginaaleina, eivat ole yhtenaisesti
standardoituja, mutta usein kaytossa on useita yleisesti hyvaksyttyja ohjeita tai
suosituksia, jotka liittyvat erilaisiin tulostussovelluksiin ja -tarpeisiin. Marginaa-
lien maarittely voi riippua tulostimen tyyppista, paperikoosta, suunnittelutyosta

seka kayttotarkoituksesta.

Kaytannon kokemuksen perusteella yleisena kaytantona Suomessa on tehda
piirustukselle marginaalit, jotka ovat 5 mm leveat piirustuksen jokaisella reu-
nalla. Nimion tulisi myos olla 5 mm:n etaisyydella marginaalien reunasta,
yleensa kuvan oikeassa alakulmassa. Kuvassa 10 on esimerkki piirustuksen

raameista asetettuna 5 mm:n etaisyydelle reunoista.

[TITTrrers

uulNERRRNR N

[T
N LT TS TTTTTTTTITTTTT e

ilubbvd NN

I

3

Kuva 10. Esimerkki tulostusraameista sahkosuunnitelmassa.

Tulostusraamit ja nimi6 voidaan tehda esimerkiksi AutoCADin Block-ominaisuu-

della, jolloin tehdaan kehys, joka voidaan venyttaa halutun paperin kokoiseksi.
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Nimidodn voidaan lisata AutoCADin Block-ominaisuudella automaattiesti taytetta-
via tietoja Attribute Definitions -tyOkalulla, jolloin esimerkiksi piirustuksen nu-
mero haetaan tulostusikkunan nimesta. Kuvassa 11 on esitetty Block-ominai-
suudella tehty tulostusraami, joka hakee tiedot automaattisesti tiedoston ni-

mesta. Tama nopeuttaa nimididen tayttda ja piirustuksien luontia.

Kuva 11. Tulostusraami tehtyna Block-tydkalulla.
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4.4 AutoCADin tiedostomuodot

Dwg on AutoCADiIn ensisijainen tiedostomuoto, jota kaytetaan piirustustiedosto-
jen tallentamiseen. Dwg-muoto sisaltaa kaikki piirustukseen liittyvat tiedot, kuten
geometrian, mallit, valokuvat ja metadatan. Dwg on laajalti tuettu monissa
muissa CAD-ohjelmissa, ja se on standardi monille suunnittelualan projekteille.
[13.]

Dxf-muoto (Drawing Exchange Format) on luotu helpottamaan piirustusten siir-
toa eri ohjelmistojen valilla. Vaikka se sailyttaa suurimman osan dwg-tiedoston
tiedoista, se on avoimempi ja yksinkertaisempi formaatti, joka on yhteensopiva

lahes kaikkien CAD-ohjelmien kanssa. [14.]

Dwt-tiedostot (Drawing Standards) ovat mallipohjia, joita kaytetadan uusien dwg-
tiedostojen luomiseen. Nama mallit sisaltavat valmiiksi maariteltyja asetuksia,
kuten piirustusyksikot, kerrokset ja muotokirjastot, mika nopeuttaa uusien piirus-
tusten aloittamista. Bak-tiedostot ovat varmuuskopioita dwg-tiedostoista. Au-
toCAD luo automaattisesti bak-tiedoston aina, kun dwg-tiedosto tallennetaan
varmuuskopiona mahdollisia vahinkoja tai tiedoston korruptoitumista vastaan.
Plt-tiedostot ovat plotter-tiedostoja, jotka sisaltavat ohjeita tulostimelle tai piirtu-

rille siita, kuinka piirustus tulostetaan. [10.]

5 MagiCAD for AutoCAD

MagiCAD Electrical for AutoCAD on MagiCAD Groupin kehittama AutoCADille
suunniteltu lisdosa ja se laajentaa AutoCADin perustoimintoja tarjoamalla eri
suunnittelualoille raataloityja tyokaluja ja ominaisuuksia. MagiCADin ominaisuu-

det 16ytyvat AutoCADin tydkalurivin lopusta, joka on esitetty kuvassa 12.



Drawingl.dwg

MagiCAD Electrical

—-_—

)

s — = Running Index ~ B ( 5 i _
. Lighting Sections ) ; Change
© Tracks T ¥ Isolate - G Create Symbol g Properties

Cable Routes & Lighting Tracks Tools v di Annotation

Kuva 12. MagiCAD-tyékalut [11; 15].

Keskeisimpana osana MagiCAD for AutoCAD -suunnittelussa toimii mep-tie-
dosto, johon tallennetaan esimerkiksi kaikki projektin piirrosmerkit ja tekstityylit.
Mep-tiedosto on lahtokohtaisesti projektikohtainen, mutta yleisesti hyvaksi nahty
tapa on tehda Mep-tiedosto, johon on taytetty kaikki yleisimmin kaytetyt piirros-
merkit ja tekstityylit ja joka kopioidaan aina uuden projektin mep-tiedoston poh-
jaksi. [16.]

6 Ennen sahkdsuunnittelua tehtavat valmistelutyot

Suunnittelua aloitettaessa MagiCAD for AutoCADilla tarvitsee asettaa tiettyja
projektikohtaisia asetuksia, jotka maarittavat olennaisia tietoja, kuten mep-tie-
dosto, kerrostiedot ja kohteen tiedot. Uusi piirustus aloitetaan valitsemalla ku-
vassa 13 esitetyssa AutoCADin Start menussa new ja valitsemalla sopiva dwt-
tiedosto ensimmaisen piirustuksen pohjalle. Mikali ei ole erikseen maaritelty
kaytettavaa dwt-tiedostoa, AutoCADin mukana tuleva acadiso.dwt sopii ensim-

maisen piirustuksen luomiseen. [11.]
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A-

Home  Insert  Annotate  Parametric

General =

= Start  Drawingl* —+

AutoCAD 2024

Open...

New

Recent
Autodesk Projects
Learning

My Insights

Kuva 13. Uuden piirustuksen luominen [11].

6.1 Projektin kansiorakenne

Kansiorakenteiden jarjestaminen suunnitteluprosesseissa, kuten sahkodsuunnit-
telussa, on keskeista tiedonhallinnan ja tyon tehokkuuden kannalta. Yleisella ta-
solla hyvin suunniteltu kansiorakenne auttaa pitamaan projektin tiedostot jarjes-
tyksessa, helpottaa tiedon I0ytamista ja parantaa yhteistyota projektin osallistu-
jien valilla. Yleisesti kaytossa oleva tapa on nimeta projektin paakansio niin, etta
se alkaa hankkeen tydnumerolla. Projektin paakansion alla tulisi olla yleinen

erotus eri osa-alueiden valilla.

B B = | 00001 - Esimerkla
File Home Share Wiew
&« =2 v 4 . This PC Local Disk (C:} Projekti > 00001 - Esimerkki
Name )
- Quick acc
ehtipohjat

OneDrive - Personal

B8 This PC

é‘ Network

Kuva 14. Esimerkki projektin kansiorakenteesta.
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6.1.1 Kansiorakenne sahkosuunnittelussa

Hyvaksi todettu tapa sahkosuunnittelussa toimivan kansiorakenteen saavutta-
miseksi on kayttaa sahkonimikkeistoa kansiorakenteen pohjana. Yleisesti kay-
tossa oleva S2022-nimikkeistd on Sahkaotieto ry:n yllapitama ja julkaisema luoki-
tusjarjestelma, joka on tarkoitettu kiinteistojen sahkoteknisten jarjestelmien luo-
kitteluun ja jasentelyyn. Tama nimikkeisto on osa digitaalista tiedonkasittelya
kiinteiston sahkoistysjarjestelmissa, ja se auttaa luokittelemaan ja hallinnoimaan
kaikki sahkojarjestelmien osat, kuten kuvassa 15 on naytetty. Tunnuskoodeilla
on tyypillisesti kolme merkkia: lohkon tunnus, paaryhman numero ja ryhman nu-

mero. [17.]

Esimerkki tunnuksen S254 merkityksesta

[s]2]5]4]
L————————JuIkisivuvalaistusjérjesteImét

Valaistusjarjestelmat
(Normaali) Sahkdénjakelu ja siihen liitetyt kuormitukset
Séhkdenergian jakelu- ja kayttdjarjestelmat

Kuva 15: Esimerkki sahkonimikkeiston kaytosta.

Vaikka sahkonimikkeisto on hyvin tarkka, itse projektin tiedostoja ei kannata ni-
meta niin tarkasti, silla kansioiden maara vaikuttaa suoraan myos helppokayttoi-
syyteen. Ylimaaraisien kansioiden maaraa tulisi minimoida, joten on hyvaksytta-
vaa kayttaa vain sahkonimikkeiston ensimmaista kirjainta ja numeroa kuvassa

16 esitetyn tavoin.
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| IR EAETS

File Home Share View

L= v P l This PC Local Disk [C:) Projekti 00001 - Esimerkki

MName Date mo Type
# Quick access
ennus- ja apujarjestelmat File folder

OneDrive - Personal
B8 This PC

W Network

B 15 Tilatun,
B T6 Paloturval elm .5 File folder

Kuva 16. Sahkonimikkeiston pohjalta luotu kansiorakenne.

Kaytannodssa sahkosuunnitelmat voidaan lajitella sahkonimikkeiston mukaan
tehtyihin kansioihin. Esimerkiksi projektin yleiskaapelointipiirustukset voidaan
laittaa T1 Tietoverkko- ja viestintajarjestelmien kansioon, keskuksia koskevat

piirustukset S2 Sahkonjakeluun ja niin edelleen.

6.1.2 Suunnittelutiedostojen nimeaminen

Suunnittelutiedostot kannattaa nimeta myds sahkdnimikkeiston mukaisesti. On
kuitenkin huomioitava, etta sahkonimikkeistdn numerot eivat kerro esimerkiksi,
mita rakennuksen kerrosta kuva esittaa. On siis hyva lisata suunnittelutiedosto-
jen peraan myos kerrosta tai muuta tietoa sisaltava luku. Kuvassa 17 on sovel-
lettu sahkonimikkeiston pohjalta luotua kansiorakennetta ja nimetty suunnittelu-

tiedostot sahkonimikkeiston mukaan.
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B B = | 52 Sahkanjakelu
File Home Share View

Hig Mew item ~ & B open

B Easy access - B Edit

Delete Rename Mew Properties i
- folder - rg History

= | |
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v A . OneDrive - Personal Projekti 00001 - Esimerkla Séhkd

Mame Date modifiec
# Quick access

OneDrive - Personal

B This PC

W Network
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Kuva 17. Esimerkki tiedostojen nimeamisesta.

6.2 MagiCADin mep-tiedoston luominen ja asettaminen

Mep-tiedosto on asetettava aina ennen kuin aloitetaan tydskentely MagiCAD-
tydkaluilla. On suositeltavaa tallentaa dwg-tiedosto projektin kansioon ennen

mep-tiedoston lisaamista, tama nopeuttaa uuden mep-tiedoston luomista. [16.]

Mep-tiedoston voi luoda kuvassa 18 esitetylla Project-painikkeella, jonka I6ytaa
kaikilta MagiCADin tydkaluriveiltd ensimmaisena vasemmalta. Taman jalkeen

avautuu kuvassa 19 esitetty Select Project -nakyma.

Manage Output Add-ins  Collaborate B, ols  MagiCAD Plugins  Featur

Switchboards  Electrical  Electrical Coi n/ 3 C v ~, Lighting Sectio
& Circuits Devices Cables W ) & 7 Tracks T

G - Electrical

Start  S20-1010" X

Kuva 18. Project-painike MagiCAD Electrical -tyokalurivilla [11; 15].

Project-painikkeesta avautuu kuvassa 19 esitetty Select Project -nakyma. Magi-
CAD tarjoaa valmiiksi alustettuja mep-tiedostoja kaytettavaksi nakyman Temp-
lates-kohdassa. Valmiita mep-tiedostoja voidaan lisata uuden mep-tiedoston
pohjaksi. Template sisaltaa kaikki yleisimmat sahkosuunnittelussa kaytetyt sym-
bolit.
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Mep-tiedoston nimeksi kannattaa laittaa jokin projektikohtainen muuttuja, kuten
tyonumero tai kohteen nimi. Tydnumero tai muu muuttuja vahentaa riskia se-
koittaa halutun projektin mep-tiedosto toisen projektin mep-tiedoston kanssa.
Mep-tiedoston luotua voi siihen tayttaa halutessaan projektikohtaisia perustie-

toja, kuten projektin osoitteen ja nimen.

On myds huomioitava piirustusta tehdessa piirustuksen tyyppi. Model drawing
valitaan, jos kuvassa esiintyy 3D-geometriaa sisaltavia piirustuksia, jotka halu-
taan mallintaa myéhemmin, tai kuvassa esiintyy symboleita, jotka sisaltavat tie-
toa, jota voidaan hydodyntaa muissa piirustuksissa, esimerkiksi keskussymbolit

tai valaistussymbolit.

1 MagiCAD-E - Select Project

Drawing type
Add this drawing to the model dwg list (1= system Schematic drawing

O Select existing project

@ Create new project

Project filename: | 00001 _esimerkki |
Location: | C:\Projekti\0000 1 - Esimerkki | -
Template: | C:\ProgramDataMagiCAD {TemplatesMagiCAD Electrical \FIN\FIN-E-2024-52010.mep | m

O Create new project using wizard

Ok Cancel

Kuva 19. Select Project-nakyma [15].

Kun mep-tiedosto on luotu ja asetettu, avautuu kuvassa 20 esitetty Project Ma-
nagement -nakyma. Project Management -nakymassa voidaan hallinnoida kaik-

kia mep-tiedostossa esiintyvia tietoja. [16].
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“1 MagiCAD-E - Project Management - C:\Users\Kaspe\OneDrive\Projekti\00D01 - Esimerkki\S3hks\00001_esimerkki.mep

[=- Project: Esimerkki -~

® Project description Property Value
- Project settings Project number 00001
- Model drawings Project name Esimerkki
- Other drawings Street:

[~ Title b.h:u:ks City:

- Electrlcal. N Author:

[+~ Communication, data and building automation .

B Cable routes Organization:
-- Combination boxes Authorization:
--Object groups Motes: Esitiytetty projektitedosto.
- Text styles Jarjestelmien tunnukset 52010 Sahkdnimikkeistén
- Linetypes mukaiset
- Text formats

Layer definitions

- Switchboard schematic def.

- Power load types
Power drouit types
- Virtual drcuits
- Bus drcuits
- Connection node defaults
- Provision for builderswork openings
- User named variables
- Legend templates
- Report templates
~ Custom properties
- Selection sets
- Variable sets &

]

&

[zt

Disconnect Project Merge Project...

Purge Project...

Close

Kuva 20. Project Management -nakyma [15].

6.3 Viitekuvien lisays AutoCADissa

Arkkitehtipohjan tai muun piirustuksen lisdaminen taustalle onnistuu parhaiten
kirjoittamalla xref komentoriville, minka jalkeen avautuu listaus viitekuvista ja
mahdollisuus lisata uusia viitekuvia. Valitsemalla xref-valikosta attach DWG
avautuu kuvassa 21 esitetty Attach External Reference -nakyma. Uusia viiteku-
via voidaan lisata joko attachment-, tai overlay-tyyppisena. Yleisesti ottaen halu-

taan kayttaa overlay-vaihtoehtoa, joka tuo halutun viitteen vain tamanhetkiseen
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piirustukseen. Attachment-vaihtoehto kiinnittaa viitekuvan liikkumaan tiedoston
mukana. [10.]

A Attach External Reference

Name: 657 {omos P Browse...
Preview Scale Path type
[ ] Specify On-screen
Relative path W
X [100 | ?
X: |1.[:-[:- |
Rotation
Z
- |-I'D[:l | [ ] Specify On-screen
Insertion point
[ ] Specify On-screen
Block Unit
X: |[:-.[:-[:- |
Y: |D.DD |
() Attachment (®) Overlay
Locate using Geographic Data
Show Details Cancel Help

Kuva 21. Viitekuvan tuonti [11].

Viitekuvan tuodessa voi vaikuttaa viitekuvaan eri asetuksilla, kuten skaalaan tai
sijoituspisteeseen. Yleisesti voi kuitenkin olettaa esimerkiksi arkkitehtipohjaa lii-
tattaessa, etta arkkitehti on hyvien tapojen mukaan luonut piirustuksensa va-
kioskaalaan. Nain ollen muiden arkkitehtipohjaa hyddyntavien suunnittelijoiden
ei tarvitse muuttaa asetuksia viitekuvaa tuodessa. Alustava sijoituspiste on hy-
vien tapojen mukaan pidettava aina viitetiedostoa tuodessa alkuperaisen koor-

dinaatiston eli WCS-koordinaatiston origossa. Nain taataan, etta sahkésuunni-
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telma ja sen symbolit tulevat helposti liitettdvaksi muihin suunnitelmiin. Suunni-
telma tuodaan WCS-pisteen origoon, kun kayttajalla on valittuna kuvassa 22

esitetty ViewCube-tyokalun kohta WCS ja viitekuvan insertiopiste on x=0, y=0.

Kuva 22. ViewCube-tydkalu, jossa aktiivisena WCS [11].

Arkkitehtipohjalle kannattaa tehda oma taso, joka pidetaan lukittuna, ettei arkki-
tehtipohjaa vahingossa liikuteta tai poisteta. Kuvassa 23 on korostettuna arkki-

tehtipohjalle luotu taso ja variksi asetettu vakiovari 9.

: Current layer: 0 Search for layer Q,
» 5 M| “F / oo
Filters 2 C P C P Li
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£ Allnon-ref Laye played of 116 total layers

Kuva 23. Arkkitehtipohjan taso layer-valikossa [11].




27

Viitekuvan varit halutaan yleisesti ottaen vaihtaa joko vakiovariin 8 tai 9. Talla
tavoin arkkitehtipohja tulee tulostettaessa harmaalla savylla, joka helpottaa erot-
tamaan arkkitehtipohjan muista suunnitelmassa esiintyvista viivoista ja symbo-
leista. Varit helpottavat kuitenkin arkkitehtipohjan lukua, joten arkkitehtipohjan
vareja ei kannata vaihtaa kuin overlay-tasolla, niin ettei itse arkkitehtipohjan va-
reja vaihdeta. Tama voidaan toteuttaa kuvassa 24 esitetyssa Layer Properties
Manager -tyokalun kohdasta xref valitsemalla kaikki viitekuvan tasot, jotka halu-
taan muuttaa, ja vaihtamalla niiden vari color kohdasta. Kaikki viitekuvan tasot

voidaan valita nappainyhdistelmalla Ctrl+A.

Lineweight Transp... N. Description
0

Index Color True Color Color Books
AutoCAD Color Index

Continu...
Continu...
Continu...

Continu...
Continu...

Centinu...

Continu...

1 displayed of 116 total layers

Kuva 24. Viitekuvien varin vaihto [11].

6.4 MagiCAD-kerrostieto

MagiCADissa kerrostieto maarittda piirustukselle paikan x-, y-, z-koordinaatis-
tossa. Tama on pakollista esimerkiksi, jos suunnitelma halutaan tietomallintaa.
Kerrostiedot voidaan maarittaa esimerkiksi MagiCAD Electrical valilehden Ac-
tive storey -painiketta painamalla, mistd aukeaa kuvassa 25 esitetty Storey Pro-
perties -valikko. Valikossa voidaan valita valmiiksi luotu kerroskoordinaatisto
(mrd-tiedosto) tai luoda sellainen painamalla Select-painiketta, josta avautuu

kuvassa 26 esitetty Select project -nakyma. [16.]
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MagiCAD-R - Storey properties

Storey origin in dwag

| Move origin... | 0.0.0.000). 0.000°

Building
Building database: |

Select... Edt... None
Storey: |

Select...
Storey origin in building
Storey name: | Kemos 1 |
Storey variable 1 (Electrical) | |
Storey variable 2 (Elctrical) | |
Origin posttion (. 2): [ | |0 |0 |

Rotation angle [dea]:

Ok Cancel

Kuva 25. MagiCAD Storey Properties -valikko [15].

MagiCAD-R - Select project

() Select existing project

@ Create new project
Project filename: | 00001 _esimerkki |
Location: | C:\Projekt\00001 - Esimerkki | e
Template: | C:ProgramData\MagiCAD \Templates\MagiCAD Room\FIMFIN-R-2024. mrd | m

Kuva 26. Kerroskoordinaatiston luominen [15].

Pienemmille kohteille voidaan maaritella myos suoraan dwg-tiedostoon kiinni-
tetty korkotieto. Kerroskoordinaatiston luomiseen voidaan kayttaa MagiCAD-oh-
jelman mukana tulevaa template-pohjaa. Kerroskoordinaatisto kannattaa nimeta

ja tallentaa samoin tavoin kuin mep-tiedosto.
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Kerroskoordinaatistoa voi hallita painamalla edit-painiketta kerroshallinta-tyoka-
lussa, minka jalkeen avautuu kuvassa 27 esitetty Bulding Database Manageme-
net -tyOkalu [12]. Uusia kerroksia lisattdessa on maariteltava huoneen korkeus
ja sen paikka x-, y-, z-koordinaatistossa. Origin tulee WCS-koordinaatiston
(World Coordinate System) nollapisteesta. Kun kerros on luotu kerroshallin-
nassa, tulee kerros valita viela dwg-tiedostolle kerroshallinnan tyokalussa Sto-

rey-kohdasta.

7 MagiCAD Building Database Management - C:\Projekti\00001 - Esimerkki\00001_esimerkki.mrd

=
&
3

Location Rotation
0, 0, 12000 0.0
0, 0,'3000 0.0
0, 0, 6000 0.0
0, 0, 3000 0.0
0,0,0 0.0

51 Buikding database:

FEREES
32853
BREE
R
143418
AR

\W

3
Project Kerf05
Disconnect
Active storey in drawing KeffO5 2
& Kermos !

Cloge

Kuva 27. MagiCADin kerroshallintatydkalu [15].

6.5 AutoCAD UCS

Kuvassa 28 esitetyn tavoin arkkitehtipohjat voivat olla niin, etta ne eivat ole suo-
rassa WCS-koordinaatiston kanssa, mika hankaloittaa piirtamista, joten kayttaja
joutuu tekemaan oman UCS-koordinaatiston (User Coordinate System). Aktiivi-

sena oleva koordinaatisto on esitetty ViewCube-tydkalun alapuolella.



Kuva 28. Arkkitehtipohja, joka ei tdsmaa WCS-koordinaatiston kanssa.

Uutta UCS-koordinaatiosta tehdessa sen sijainti kannattaa valita huolella, silla
sita ei voida tuoda dwg-tiedostosta toiseen. Sijainti taytyy siis muistaa ja asettaa

toisissa kerroksissa aina erikseen samaan kohtaan.
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7 Sahkosuunnittelu AutoCAD- ja MagiCAD for Au-
toCAD -ohjelmistoilla

Tasta luvusta eteenpain suunnitelmassa pitaisi olla arkkitehtipohja, johon on tar-
koituksena piirtad sahkolaitteita, ja AutoCADin perusominaisuudet olisi kayty

huolella lapi.
7.1 MagiCAD-kaapelireitit

Kaapelireittien piirto voidaan aloittaa painamalla MagiCAD Electrical -valileh-
delld Trays & Conduits -alasvetovalikon painiketta ja valitsemalla Trays. Tasta
avautuu kuvassa 29 esitetty Cable Tray Options -valikko. Vaihtoehtoisesti voi-
daan myos painaa kaapelihyllyn kuvaa, mikali edellisella kerralla alasvetovali-
kosta oli valittu Trays. Kaapelireittien valikosta voidaan asettaa haluttu jarjes-

telma, asennustapa seka kaannoksien ja kulmien esitystapa kaapelireitille. [16.]

) MagiCAD-E - Cable Tray Options

System 2D linetype Product
|s1 ASENNUS- JA APUJARJESTELMAT (TELE) v | ByProject ~ Descarption =
STATUS Horizontal bends Asennuskouru :H:']:”:
| - not defined - v | Inner bend radius:
Kaapelhylly, levy @

Installaton IC.J ¥ b= g
| “not defined - -] [IHatch bend in 20 Kaapelihylly, thkas L
Alignment Vertical bends Lattiakanava E

Left Center Right s -
O ® Orig Inner bend radius: Ripustuskisko — — —
Extra offset: 0.0 Q ~ R= 100
Swap [1Hatch bend in 20
(®) Cable tray bottom down

Branches
() Swap bottom to side

Inner bend radius:

(O Cable tray bottom left I:‘
¥ R= 0

Dimensions

Width of the tray [mm]:
Redt d
Height of the tray [mm]: 0 S Sale

Mone ~

Cancel
Kuva 29. Kaapelireittien valikko ja asetukset [15].
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7.2 MagiCAD-keskukset ja keskusalueet

Keskuksia voidaan lisata MagiCAD-tyokalurivilta Switchboard & Circuits -painik-
keesta, josta avautuu kuvassa 30 esitetty Switchboard Properties -valikko. Kes-
kukselle voidaan vastaavasti valita jarjestelma, asennustapa, 2D-symboli ja mi-
tat. Valittavissa ovat myos keskuksen virta-arvot, joita voidaan hyodyntaa Magi-

CAD-tyokalurivilta [6ytyvilla Technical-ominaisuuksilla. [16.]

® MagiCAD-E - Switchboard Properties

Properties Power inputs

Property Value ~ Voltage [V]:

[= General Expansion surplus [%]:
Sescription: (®) Calculate power values from dreuits
Is dummy (originalis in ... [] (O Use manually given power values
Supply area [m2]: 000 Detailed power values. ..
Earthing: PE v
System: = Update power calculations...
Status: - not defined - ~
Installation: _ not defined - - Power values induding surplus
1P dass: - not defined - - Total active power [kW]:
EXE dass: - not defined - v Cos phi:
IfcExpartAs: IfcFlowControllerType v
IfcType: o Total apparent power [kVA]:
Labels: Total reactive power [kVAr]:

[= Dimensions Waskuz, pinta-as, susjs Muuntajs, 1000x500, Generaattor, 1000250

Max active power [kW]:
Depth [mm]: o Cos phi of max power: 1,00

Weskuzisite, T000x500 Paskeskus, kaavicssa, Meskus, kasvicsss, 600

Height [mm]: 0 Max apparent power [KVA]:
Elevation: 0.0
Eveton Max reactive power [kVAr]: Il
= Object Variables Kaskus, kaavi us, kaaviossa, 800 Keskus, kasvicsss, 600
oL Three phase short drcuit
oz 0 !
03 Set 3~ start values
04: Ik3p_net [A]:
05
Ip_net [A]:
06:
o7 Ip_net_lim [A]:
08:
e Symbol Series...
o l‘u Single phase short dircuit
o1t [1set 1~ start values voltage drop
012 Tkip_net [A]: 0.0 Voltage drop [V]:
013: ina ti b .
o w [1 Tripping time overdrive [s]: 0.0 Voltage drop [%]:
Pick from system schematic... Cancel

Kuva 30. Switchboard Properties -valikko [15].

Keskusalueet voidaan asettaa Switchboard & Circuits -painikkeen kohdasta
Switchboard border. Keskusaluerajan nuolimerkinta voidaan sijoittaa kirjoitta-

malla komentoriville A-kirjain ja painamalla enter-nappainta. [16.]

MagiCAD tarjoaa my6s ominaisuuden maarittaa tietty alue, jota keskus palve-
lee, Switchboard Area -tydkalulla. Taman alueen sisalle luodut syottoympyrat
perivat automaattisesti keskustiedon aluetta palvelevan keskuksen mukaan.
[16.]
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Laitteiden sijoitus tapahtuu MagiCAD for AutoCAD -ohjelmaa kaytettaessa paa-

saantdisesti MagiCAD Electrical -valilehdelta. Valilehdella on kaksi painiketta

laitteiden maarittamiselle ja sijoittamiselle: Electrical Devices ja Communica-

tion/Data Devices. Electrical Devices -painikkeest avautuu kuvassa 31 esitetty

Select Device -valikko. Communication/Data Devices -painikkeesta avautuu

sama valikko, mutta vain data- ja telelaitteille. [16.] Laitteita sijoitettaessa voi-

daan maarittaa erilaisia parametreja tuotteelle, kuten asennuskorko.

1 MagiCAD-E - Select Device

System Product group
|5241 PISTORASIAT (sahkélitsntsjsrjestelmst) “ | () Connection boxes (®) Sockets () Switches
Luminaires Heaters Electrical equipment
quipt
Status
() Other electrical devices
| - not defined - v
Product
Installati
nstalaton User Description prin] Product Note Allow Installation | IF dass Puvxar
-not defined - code block mirroring | code
upside dow
By product
Pistor. 1-0s maad not define | IP21 Tippuv
Power load type --—n-
-not defined - Pistor, 2-0s maad. * Vaakasuora asennus O - not define IP21 Tippuv 0
By product
Pistor, 3-0s maad, ¥ Vazkasuora asennus O - not define 0
Power
Active power [W]: a Pistor. 1-os maad. é O - not define IP21 Tippuv 0
Cos phi 1.00
Pistor, 2-0s maad. Vazkasuora asennus - not define IP21Tippuv 0
By product ﬁ = o
Elevation Pistor. 3-0s maad. % Vaakasuora asennus O - not define 1]
Coordinate system: Absolute ~
3r~pistorasia, Uppo O - not define a
Top elevation: 242.5 mm (.';f}
Hevation: . d;i} 3rpistorasia, Pinta g O - not define 1]
Center elevation: mm s
Suspension length: I:l mm Eh
Bottom elevation: 157.5 mm (Eh
Over the top of: g
Below the bottom of: %
Tolerance: D mm
Operation area
None Select...
Insertion point
Change 3D placement and rotation...
[Juse separate insertion paint for 3D model
Save to Toolbar Pick from system schematic... Cancel

Kuva 31. Electrical Device-valikko [15].

Laitteita voidaan lisata Select Device -ikkunassa painamalla hiiren oikeaa nap-

painta tuotteen paalla ja valitsemalla New...- tai New/copy of selected..., josta
avautuu kuvassa 32 esitetty Product Data -valikko. Product Data -valikossa voi-

daan maarittaa monia laitteen ominaisuuksia seka 2D- ja 3D-esitystapa. [16.]
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General 2D Symbol 3D Direction and placement
ID: 4 Placement:
User code: |
Description: Pistor. 2-0s maad. ®wial O celing O Floar
Manufacturer:
Product code: Defauilt rotation on installation plane [deg]: Oso
w0 @0
Running index amount: - or
Dimensions Power supply MAGIL20FIN_0150F 102
gl (00 | ® O O - Defadt devation et C—
width [rom]: Valtage [V]: b= Select..
Height [mm]: Active power [W]: [ 30 Symbol Classes
Earthing Cos phi: 1.00 Power load type: -not defined - hd
N Installation code: - not defined - ~
FE Communication / data connections 1P dlass: P21 Tippuvesisuojattu 0 e
[Cren []Has data connection EXE dlass: -not defined - ~
ELV System Power [W]: 0.0 Object ID format: -Manual value - ~
No. of connections: a
Product Variables
Bus current [mAJ: 0.0
Property Value ~
Defaults ‘ magie_g_reces_socket_h1-5_001 National code:
System: |sz41 PISTORASIAT (sahkdlitantajariesteimat) ~ | Oone Hyperlink:
Cable: x| -not defined - ~ s National dlassification code:  T-5AH-04-03-001 Pistorasia (PR)
P1L:
Data system: s () AutoCAD block po:
Data cable: 1% -not defined - (OBox P3:
Operation area: Pone (O cylinder Pé:
P5:
Drawing Properties Select product with Product Browser... | p&: hd
S2(Sgcadelt g Default Back box Product Note
Default elevation [mm]: ‘ aakasuora asennus
4l Adjust cable to the edge of the symbol Select and set...
[1Use general 2D scale factor of the dwg o e
] Allow mirraring upside down (30 model will also be mirrared)
[] Automatic text
Text Settings...
Cancel

Kuva 32. Product Data -valikko.

7.4 Tekstit

Teksteja ja viiteteksteja voidaan lisata ensin valitsemalla MagiCADin Text-pai-

nikkeesta Text ja kirjoittamalla komentoriville kirjain O ja painamalla enter-nap-

painta. Tasta avautuu kuvassa 33 esitetty Text-valikko, josta voidaan valita ha-

luttu tekstityyppi. [16.]

Symboleille voidaan maarittda Product Data -valikosta Automatic text, jolloin

teksti lisataan automaattisesti symbolin sijoituksen yhteydessa. Tama on hyo-

dyllista esimerkiksi valaisinpositioiden merkkauksessa. [16.]
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MagiCAD-E - Text

Text Model Prompt Variables
Description |Preuiew | ™ Prompt-1:
123 % Prompt-2:
Tayttoaste, 300
Prompt-3:
123 %

Tayttoaste, 500 o Memo Text
h=tyétaso

B

Tuotetiedot (prompt) E,; rr

Tuotteen lisdtiedot -
Valaisinpositio @
Abcdefghij
Vapaa teksti allevivattuna klmnopgrd Insertion point position
o Top Left
Abcdefghij
Vapaa teksti, ei raameja klmnopgrd Center Center
tunaeyz v Bottom Right
Cancel

Kuva 33. MagiCADin Text-valikko [15].

7.5 Kaapelointi MagiCADilla

Kaapelinpiirto voidaan aloittaa painamalla MagiCAD Electrical -valilehdella
Electrical Cables- tai Data/Communication Cables -painikkeita. Kuvan 34 Cable
options -valikon voi avata kirjoittamalla options komentoriville kaapelinpiirron
olessa aktiivisena. Lahtokohtaisesti Electrical-laitteet kaapeloidaan Electrical
Cables -tyokalulla ja Data/Communication-laitteet kaapeloidaan Data/Comunni-
cation Cables -tyokalulla. [16.] Laitteita voidaan kuitenkin kaapeloida myos ris-

tiin, mikali laitteelle on maaritelty vastaavan tydkalun kaapelityyppi.
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General
System: 5.2
Material: X | - not defined - -
Installation: | - not defined - ~ |
Status: | -not defined - v |
Linetype
1D linetype: ByProject ~
Cable number
MNumber for next cable: l:l Next free
Xy-routing

(®) Direct

(O orthogonal

() Side automatic (+)

Connection Box

Mot selected

Select...

() Side automatic (-)

dy [mm]: | 500

[ select box always

Presentation
(®) Direct line segments
(O curved
Corners
(®) Sharp
(") Rounded
(C)gevelled
Radius [mm]:

NOTE! Not used.

0.000

Elevation

(®) By highest point
() By lowest point
O By start
Coordinate system:

Elevation:

Ower the top of: %

Below the bottom of: %

C—

Tolerance:

Device Basepoint
@ Insertion point
O MNearest point

Cancel

Kuva 34. MagiCAD Cable Options -valikko [15].

TyOkalulla voidaan maarittaa kaapelin haluttu poikkipinta-ala ja esitystyyli. Up-

poasennuksille voidaan esimerkiksi maarittaa Curved-viivatyyppi ja pinta-asen-

nuksille Direct line segments. [16.]

Syottdympyra voidaan lisata kaapelia piirrettaessa kirjoittamalla konsoliin kirjain

U ja painamalla enter-nappainta [16.] Tama avaa kuvassa 35 esitetyn Circuit In-

formation -valikon, johon voidaan syo6ttaa ryhmakohtaisia tietoja syotosta. Syot-

toon lisattyja tietoja voidaan hyédyntaa MagiCADin paakaaviotoiminnoilla, jol-

loin sy6tdn tiedot haetaan automaattisesti niitd vastaavaan paakaavion lahtoon.
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Properties
Property Value £
= General
Circuit type: Pistorasiat, 1~ ~
Description-1: PISTORASIAT
Description-2: TOIMISTOHUONE
Description-3:
Labels:
Allow to add wipeout ... []
Use separate protecti,.. [ ]
Earthing: ~
= Phases
L1 O
L2: O
L3 O
= Protection
Family: RCCB-C-30mA V
Size [A]: 16.0 v
Overload protection: (o511
Fault current protecti... 30maA
PD code:
L-PE tripping time [s]: 0.4 v
= Short crcuit calculation results
Longest load circuit br...
Use longest branch m...
Min L-PE current [A]: 0.00
= Others
Miimmbar nf lamantes 0 &
Cable
[1]x[3255 mu3ass ~|
Cable number: l:l Next free
Cable length [m]: 1.8
Use cable length measured from drawing
Worst case installation method:
-not defined - ~
Worst case correction factor:
Pick from schematic...

Power
(®) Calculate power values from devices

() Use manually given power values

Power load type:

-not defined -
Active power [kKW]: 0,00
Cos phi: 0.00

Apparent power [kKVA]:
Total apparent current [A]:

Max active power [kW]:

Max apparent power [kVA]:

Max apparent current [A]:

Cos phi of max power:
Diversity factor:

Update power calculations...

Switchboard

I

‘ Current drawing f RK-101

Cable packet

‘ Mot connected

Voltage drop
Voltage drop [V]:
Voltage drop [34]:

Kuva 35. Circuit Information -valikko [15].

IIHE

Default Schematic Symbol

_ﬁ%

[ MAGIB53FIN_01_FKS38

Select... Mo symbaol

Symbol

MAGI180FIN_010 left, sis. kaapelityy

ass
kaapelity [IYSEENENIEL]

us Kaaoslityyped

Fashus

left, sis. kaspelityy right, sis. kaapelity

Reskus
888888 % -
AADElA/ Pl

MAGI180FIN_010 I=ft, sis. kaapelityy

-

right. sis. keapelity MAGI180FIN_010

kus, .

left, sis. kaspelityy right, sis. kaapelity

o

MAGI120FIN_010 left, sis. kaapelityy

right, sis. kespelity MAGI180FIN_010

Symbol Series...

conca

bus. A
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Kuvan 36 kaapelimerkintdja voidaan lisata MagiCAD Electrical -valilehden Draw

cable markings -painikkeesta [16]. Kaapelimerkinnat kertovat johtimien maaran

ja tarkoituksen sille osoitetussa kaapelissa.

g
i |

Text  Legend

-

Annota

Kuva 36. Draw Cable Markings -tyokalu [11; 15].
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7.6 Legenda

Sahkdsuunnitelmassa termilla "legenda" viitataan yleensa kuvassa 37 esitettyyn
selitysosioon, joka kuvaa ja selittaa piirustuksessa kaytettyja symboleita ja mer-
kintdja. Legendassa on lueteltu erilaiset symbolit ja niiden merkitykset, mika

auttaa ymmartamaan sahkbdasennuksia ja niiden komponentteja piirustuksessa.
Se toimii ikdan kuin sanakirjana, joka auttaa tulkitsemaan sahkopiirustuksen si-

saltoa.

Esimerkiksi piirustuksessa saattaa olla erilaisia merkintoja kytkimille, valai-
simille, pistorasioille ja muille sahkolaitteille. Legendan avulla henkil6t, jotka ei-
vat valttamatta tieda entuudestaan tiettya symbolia, voivat tarkastaa legendasta
mita mikakin symboli tarkoittaa. Tama helpottaa ymmartamaan miten sahkojar-

jestelma on suunniteltu toimimaan kyseisessa rakennuksessa tai tilassa.

Legendan voi rakentaa AutoCADissa monella eri menetelmalla, mutta siistein
ratkaisu yleensa on rakentaa legenda Model-valilehteen A4-kokoiselle alueelle,
jolloin legendaan piirretyt symbolit skaalautuvat oikein vastaamaan samaa mit-
tasuhdetta kuin tasopiirustuksessa esitetyt symbolit. MagiCAD tarjoaa myos

ominaisuuden rakentaa ja tallentaa legendoja Legend -tyokalulla.
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MERKKISELITYKSET

JOHTOREITIT
[LLLTIILL] = TKASHYLLY
(ASHYLLY [TELE]
VYHYLLY
RIPUS TUSKISKO
== = ASENNUSKOURU
SAHKOPISTEET
® = DALI-POTENTIOMETRI
2% _ ppO/PINTA MAAD. VAHV VIR, PISTORASIA
¥E - UPPO/PINTA 2-05. MAAD. PISTORASIA

[TTE = LIKETUNMISTIN

Kuva 37. Esimerkki sahkotasokuvassa olevasta Legendasta.
7.7 MagiCAD-paakaavio

MagiCAD tarjoaa monta tapaa suunnitella ja tehda paakavioita, esimerkiksi Ma-
giCADin avulla voidaan luoda automaattisesti alustettu paakaavio sahkotasoku-
viin lisattyjen tietojen pohjalta. Tassa esimerkissa tehdaan kuitenkin vapaasti ra-

kennettu paakaavio.

Paakaavio aloitetaan luomalla uusi tyhja piirustus, joka liitetaan projektiin. Ta-
man jalkeen painetaan Create Schematic -painiketta MagiCAD Switchboard
Schematics -tyOkaluriviltd, mika avaa kuvassa 38 esitetyn Switchboard Sche-

matic -nakyman. [16.]
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MagiCAD-E - Switchboard Schematic

Report Model Drawing of the Circuits

Keskus, A4 vaakaan w [15how only if indudes dreuits for this switchboard
Create header only 520-1010.dwg

switchboard

Select from model list ...
Select from system schematic. ..

Create feeder blodk

Basepaoint

[]5pecify on screen

o [0
o [0

Symbols
Symbol scale factor: 1.0000
[ ]Explode top level blocks Add/fremove model drawings...

Cancel

Kuva 38. Paakaavion luonnin aloitusnakyma [15].

Valitsemalla "Create header only” paakaavioon luodaan vain kentta, jossa on
kerrottu paakaaviossa esitettyjen lahtojen solujen selite. Tama toimii pohjana
paakavioon lisattaville soluille. Paakaavioon voidaan lisata soluja Insert-painik-

keella, josta avautuu kuvassa 39 esitetty Insert Schematic Item -valikko.



Circuits

! MagiCAD-E - Insert 5chematic [tem

Item Type

() Feeder blodk
() Empty item without data cells

(®) Empty item with data cells!

() select circuit type from project
Select drcuit(s) from a plan drawing

Select dreuit(s) from a system schematic

Mo, of Items

Mo, of similar items to insert:

Kuva 39. Insert Schematic Item -valikko [15].

Yhdelle A4-kokoiselle paperille mahtuu 15 solua, joten aluksi voidaan asettaa

esimerkiksi 45 solua, jolloin kaaviosta tulee kolmen A4-paperin kokoinen.

Solujen teksteja voidaan muokata katevasti AutoCADin komennolla AttEdit tai
MagiCADin tyokalurivilla olevalla Edit-tyokalulla. Paakaavioon voidaan lisata
symboleita kuvassa 40 esitetyssa tydkalurivilla olevasta Symbol-painikkeesta.
[16.]

| 1 Revision Mark
b i |l

Revision Cloud
Symbaol Detail Rail Text % Re

Symbol

Drraw

Kuva 40. Switchboard Schematics -tyokalurivi [11; 15].

7.8 Jarjestelmakaaviot

Jarjestelmakaavioita on monenlaisia, mutta kaytannossa se tarkoittaa aina vis

aalista esitysta, joka kuvaa sahkdisen jarjestelman komponenttien jarjestelya j

41
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niiden valisia yhteyksia. Yleisin esitystapa jarjestelmakaavioille on A3-kokoinen
paperi, jossa on esitetyn jarjestelman oleelliset tiedot seka komponenttien si-
jainnit jarjestelmasta riippuvalla tarkkuudella. Esimerkiksi savunpoistokaavioissa
sijainnit saatetaan esittaa hyvin tarkasti, kun taas nousujohtokaaviossa tai maa-

doituskaaviossa voidaan esittaa sijainnit vain kerrostasolla.

7.9 Aksonometrinen jarjestelmakaavio

Kuvassa 41 esitetty aksonometrinen jarjestelmakaavio eroaa muista jarjestel-
makaaviosta, silla siind esitetyt asiat voidaan esittda samalla tarkkuudella kuin
tasokuvassa, mutta tasokuvasta poiketen aksonometrian avulla voidaan esittaa
monta kerrosta samanaikaisesti. Yleensa kuitenkin aksonometrisen jarjestelma-
kaavion tekemiseen kulutettu aika on suurempi haitta kuin sen tekemisesta

saatu hyoty.
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VESIKATTQ

5.KERROS

4. KERROS

3.KERROS

2. KERROS

1.KERROS

KELLARI

Kuva 41. Aksonometrinen esitystapa.

Aksonometrinen piirustus voidaan tehda asettamalla kaikki kohteen arkkitehti-
pohjat paallekkain ja muuttamalla yksittaisen arkkitehtipohjan etaisyytta Z-akse-

lilla, kuten on esitetty kuvassa 42.
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External Reference

General

3D Visualization
Material

Geometry

Kuva 42. Kolmannen kerroksen arkkitehtipo korko Z-akselilla [11].

Taman jalkeen voidaan valita haluttu katselukulma painamalla Shift+Middle
Mouse -nappaimia samanaikaisesti ja liikuttamalla hiirta. Halutun katselukulman
saatua voidaan muuttaa origo vastaamaan katselukulmaa. Tama tehdaan luo-

malla uusi UCS, jonka kulmaksi annetaan komentorivin vaihtoehto "View”.
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8 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli luoda opas aloitteleville sahkdsuunnitteli-
joille AutoCAD- ja MagiCAD for AutoCAD -ohjelmistojen kayttoon. Tyo toteutet-
tiin Melmontis Oy:lle, joka pyrkii tulevaisuudessa tarjoamaan korkealaatuista
sahkosuunnittelua nailla ohjelmistoilla. Opinnaytetydssa esiteltiin ohjelmistojen
vaatimien esivalmistelujen lisaksi kuvitteellisen toimistorakennuksen sah-
kosuunnitelman laatimista, huomioiden tekniset ja lainsdadanndlliset vaatimuk-
set. Keskeiset toiminnot, jotka ovat tarkeita laadukkaan sahkdsuunnittelun saa-

vuttamiseksi, kaytiin lapi.

Tyon tuloksena syntyi kattava johdatus MagiCADin kayttédén sahkdsuunnitte-
lussa, joka on suunnattu erityisesti aloitteleville suunnittelijoille. Lisaksi tyossa
kasiteltiin sdhkdsuunnitteluun vaikuttavia saadoksia ja standardeja Suomessa
seka eri suunnitteluvaiheita hankkeen tarveselvityksesta kayttoonottotarkastuk-
siin ja takuuaikaan asti. Opinnaytetydn tekemisen aikana kohdatut haasteet tar-
josivat arvokkaita oppimiskokemuksia, esimerkiksi MagiCADin ja AutoCADin
monimutkaisuus ja niiden vaatiman pohjatiedon maara osoittautui haastavaksi
kokonaisuudeksi. Vaikka molemmat ohjelmistot ovat erittain kaytannallisia nii-
den kaytto vaatii syvallista ymmarrysta ja kokemusta, mika voi olla aloitteleville
suunnittelijoille hankala rasti. Tama korosti entisestaan tarvetta selkealle ja ym-
marrettavalle opasmateriaalille, joka tukee kayttajaa ohjelmistojen tehokkaassa

hyodyntamisessa.

Lopuksi tama projekti ei ainoastaan syventanyt omaa osaamistani sahkdsuun-
nittelun alueella, vaan tarjosi myds arvokkaita oivalluksia siita, kuinka tarkeaa
on jatkuva ammattitaidon kehittaminen ja uusien ideoiden omaksuminen. Nai-
den oppien avulla voin jatkossa tuottaa entista laadukkaampia ja parempia sah-

kodsuunnitelmia.
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Opinnaytetyon pohjalta luotu kuvitteellisen toimistoraken-
nuksen ensimmaisen kerroksen vahvavirtaryhmityspiirustus.
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