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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli luoda insindoritoimisto Ylitalo Oy:lle automaatiosuunnitte-
lun helpottamiseksi rakennusautomaation mallikaaviokirjasto, jonka tarkoituksena oli parantaa,

tehostaa ja yhtenaistaa suunnittelutoimiston rakennusautomaatiosuunnittelua.

Insindoritoimisto Ylitalo on vuonna 1973 perustettu LVI-suunnittelutoimisto, jonka asiantuntija-
alueeseen kuuluvat prosessi- ja laitossuunnittelu, peruskorjaustensuunnittelu, talotekninen suun-

nittelu ja sahkosuunnittelu.

Rakennusautomaation mallikaaviokirjasto luotin Kymdata Oy:n CADS Planner Hepac -
ohjelmistolla, joka on tarkoitettu nimenomaan rakennusautomaation saato-, kytkenta- ja toiminta-
kaavioiden suunnitteluun. Insindéritoimisto Ylitalo Oy:lla on kéytdssa myds muitakin suunnitte-
luohjelmistoja, joilla on aikaisemmin toteutettu rakennusautomaatiokaavioita. Jatkossa on kuiten-
kin tarkoitus toteuttaa kaikki rakennusautomaatiokaaviot CADS Planner Hepac -ohjelmistolla,

joka on varta vasten kehitetty kattavaan automaatiosuunnittelun toteutukseen.

Paatavoitteeksi tdman opinnaytetyon tekemiselle asetettiin valmiin rakennusautomaation malli-
kaaviokirjaston toteutus, jolla helpotetaan eri projektien automaatiosuunnittelua etenkin tarjous-
laskentavaiheessa ja jota olisi jatkossa my0s helppo laajentaa uusilla automaatiopuolen kaavioil-
la. Vaikka suunnittelu kohteet vaihtuvat, niin voidaan ajatella, ettd automaation rakenne pysyy
kutakuinkin samanlaisena paaprosessien osalta taloteknillisten vaatimuksien, saadoksien ja

standardien vuoksi.

Mallikaaviokirjaston toteutukselle asetettiin seuraavia kriteereita:

- Kaaviokirjaston rungon tulee olla selked ja johdonmukainen jotta tarvittavat kaaviot 10yty-
vat helposti.

- Mallikaavioiden tulee olla selkeita ja helposti muokattavia.

- Insindritoimiston paivitetyn positiointi- ja laitetunnustensovellusohjeen tiedot viedaan jar-
jestelmaan.

- Automaatio- ja LVIS-laitteet maaritetaan ohjelmistossa niin, etta ne jatkossa tulevat oikei-

siin luetteloihin.



- Maaritetyt asetustiedostot ja kaaviot pitaa pystya tuomaan palvelimelle, jotta niita voidaan

hyddyntaa toimisto ymparistdssa.

Tassa opinnaytetydssa perehdytdadn myds pintapuolisesti LVI-jarjestelmiin, koska naiden jarjes-
telmien toiminnan ymmartaminen antaa kokonaiskuvan siitd mité rakennusautomaatiosuunnitte-
lulta ja toteutukselta odotetaan, jotta saadaan aikaiseksi toimivaa ja energiatehokasta automaa-

tiota.



2 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on yksi automaation osa-alueista, jolla pyritaan parantamaan kiinteistojen
viihtyvyyttd. Rakennusautomaation tarkoituksena on pyrkia ohjaamaan kiinteistojen valaistus-,
lammitys-, jaahdytys-, iimanvaihto-, halytys- ja valvontajarjestelmia automaattisesti ja yhtenaista-

maan nama toiminnot yhdeksi, helppokayttoiseksi automaatiojarjestelmaksi. (1, s. 8-9.)

21 Rakennusautomaatiojarjestelmien tehtavat

Keskeisin tehtava rakennusautomaatiolla kiinteistdissa on energiatehokkuuden parantaminen,
koska suurin osa kiinteistjen hoitokuluista muodostuu juuri energian ja veden kulutuksesta,
etenkin kylmina vuodenaikoina. Rakennusautomaatiolla lisataan myos kiinteistdjen turvallisuutta
suurissa kohteissa, kuten kouluissa ja sairaaloissa. Isojen kiinteistojen osalta hyvin suunniteltu ja
toteutettu automaatiojarjestelma tuo kiinteistoon helppokayttdisyytta, vahentdd henkiloston ru-

tiinitoita ja ennen kaikkea télla saavutetaan taloudellista hyotya. (1, s. 8-9.)

2.2 Rakennusautomaatiojarjestelmien rakenne

Rakennusautomaatiojérjestelmien toimintamalli voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri tasoon: val-
vomo-, alakeskus- ja kenttélaitetaso. Valvomotasoa voidaan ajatella koko rakennusautomaation
tydnjohtajana, joka vastaa kéytettdvan rakennusautomaatiojarjestelman halytyksista, reitityksista
ja muista hallinnollisista toimista. Alakeskustaso toimii rajapintana valvomo- ja kenttalaitetason
valilla. Alakeskustasolla tapahtuvat prosessien saato-, ohjaus- ja valvontatoiminnot. Kenttalaiteta-
so puolestaan koostuu prosessin toiminnan kannalta oleellisista mittausantureista ja toimilaitteis-
ta. (1, s. 15-16.)

Kokonaisuudessaan rakennusautomaatiojarjestelmalla voidaan ohjata kaikkia rakennuksen talo-

teknisiin jarjestelmiin kuuluvia paaprossien osia kuten

- lammitys- ja jaahdytysjarjestelmia
- vesi- ja viemarijarjestelmia

- ilmanvaihtoteknisia jarjestelmia



- valvonta- ja halytysjarjestelmia

- sahkoteknisia jarjestelmia kuten esimerkiksi valaistusjarjestelmia. (1, s. 15-16.)

Rakennusautomaatiojérjestelmat ovat joko avoimia tai suljettuja jarjestelmia. Avoimiin jarjestel-
miin voidaan liittdd myds muita jarjestelmia, kuten kulunvalvonta ja paloturvallisuusjarjestelmia,
kun taas suljetut jarjestelméat sisaltavat vain rakennusautomaation ja muutoksia jarjestelman ra-

kenteeseen voi tehda vain jarjestelman toimittaja. Kuvassa 1 on esitetty rakennusautomaatiojar-

jestelman rakenne. (1, s. 15-16.)
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KUVA 1. Rakennusautomaatiojérjestelmén rakenne (2, s. 35.)

2.21 Valvomotaso

Valvomotaso toimii kayttajan ja automaatiojarjestelman valisena kommunikointiratkaisuna. Val-

vomosta kasin kayttaja saa tietoa prosessien tilasta, tulevista huolloista, halytyksista ja anturei-

den mittaustiedoista. (1, s. 16-17.)




Alakeskuksiin kentalta keratty tieto lahetetaan tiedonsiirtovaylaa pitkin valvomoon, jossa kayttoliit-
tyma muokkaa saadun informaation kayttajalle ymmarrettavaan muotoon. Kayttdliittymat eri koh-
teisiin suunnitellaan tapauskohtaisesti, kattamaan kayttkohteen vaatimat kayttotarpeet. Kaytto-

littyman avulla kayttaja kommunikoi automaatiojarjestelmén kanssa. (1, s. 16-17.)

Tyypillisesti paikallisvalvomolaitteistot ovat koostuneet Windows-pohjaisista PC-tietokoneista ja
grafiikkanaytoista. Nykyisin ovat yleistyneet my0s tabletti- ja alypuhelinkaytot, joilla on mahdollista
saada tietoa prosessien tilasta etavalvontaperiaatteella, selainta kayttamalla. (1, s. 16-17.)

2.2.2 Alakeskustaso

Alakeskusten valityksella kaikki kiinteiston mitta- ja toimilaitteet litetaan kohteessa kaytettavaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Valvomon ja alakeskusten keskinainen kommunikointi toteute-

taan tiedonsiirtovaylalla. (1, s. 18-19.)

Tyypillisesti alakeskukset koostuvat automaatiopalvelimesta ja I/O-moduuleista. Prosessiasemat
ohjaavat alakeskuksien toimintaa ja muistissa sijaitsevat kayttoliittymat seka saatéohjelmat. Ala-

keskusten liityntapisteet muodostuvat joko fyysisista tai ohjelmallisista pisteista. (1, s. 18-19.)

Fyysisilla pisteilla tarkoitetaan kenttalaitteiden kaapeloimista automaatiojarjestelmén alakeskuksi-
en 1/0-moduuleille. Ohjelmallisilla pisteilla taas tarkoitetaan itse automaatiojarjestelmassé tapah-
tuvaa ohjelmallista toimintaa, joka voi olla esimerkiksi lampétila-anturin mittaustiedon perusteella

tapahtuvaa venttiilin s4atéa. Kaytettavia I/0-moduulityyppeja ovat

- DI (digital input) -moduuleilla hoidetaan indikoinnit ja halytykset

- DO (digital output) -moduuleja kaytetaan, on/off tyyppisissa ohjauksissa
- Al (analog input) -moduulit ovat mittaustietoja varten

- AO (analog output) -moduulit hoitavat saaté ominaisuuksia. (3, s. 12.)

Alakeskuksiin liitetyt 1/0-moduulit hoitavat niihin liittyneiden kenttalaitteiden indikointi-, saato-,
ohjaus-, mittaus- ja halytystoimintoja. Tyypillisia alakeskuksiin liitettavia kenttalaitteita ovat

- venttiilit



- anturit

- puhaltimet

- pumput

- puhaltimet

- taajuusmuuttajat

- peltimoottorit. (3, s. 12.)

Alakeskukset sisaltavat kaiken sen alyn mita rakennusautomaatiojarjestelmat tarvitsevat toimiak-
seen oikein. Fyysisesti alakeskukset sijoitetaan kohde kiinteiston teknisiin tiloihin. (3, s. 12.)

2.2.3 Kenttilaitetaso

Kenttalaitetaso nimensa mukaisesti koostuu kentalla, eli kiinteiston eri osissa sijaitsevista antu-
reista ja toimilaitteista. Rakennusautomaatiossa yleisimmin kaytettyja antureita ovat lampdtila-,
paine- ja hiilidioksidianturit. Yleisimpia toimilaitteita ovat saatoventtiilit, pumput, saatopellit ja
kompressorit. Kenttalaitteiden oikein sijoittelu kayttokohteeseen on tarkeaa, jotta valtytaan esi-

merkiksi saamasta vaaranlaisia mittaustuloksia. (1, s. 23.)

Kenttalaitteet liitetdan alakeskusten kytkentapisteisiin. Kytkentapisteet voivat olla analogisia tai
digitaalisia tuloja ja lahtja. Kenttélaitteet voivat olla myds vaylaliitannaisia. Antureiden ja toimilait-
teiden viestityyppi ja kayttd maarittavat kaytettavan pisteen toiminnallisuuden. Esimerkiksi lampo-

tila- ja paineantureiden fyysiset kaapeloinnit viedaan Al-moduuleille. (1, s. 23.)

Kenttalaitetasolla voi olla myds hajautettuja 1/0-moduuleita jotka liitetdan tiedonsiirtovaylalla ala-
keskuksiin. Hajautettuja I/0-moduuleja kaytetaan yleensa vahentamaan pitkia kaapelointi matkoja

kenttalaitteiden ja alakeskusten valilla. (1, s. 23.)
Véayla- ja instrumentointikaapeloinnit valvomoiden, alakeskusten, kenttalaitteiden, huoneanturei-

den ja hajautettujen I/0O-moduulien valilla tulee suunnitella niin, etta yhteydet eivat katkea eri laite-
tasojen valilla tai etta valiaikainen vikatilanne ei aiheuta koko jarjestelman alasajoa. (1, s. 23.)
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3 LVI-JJARJESTELMIEN AUTOMAATIO

Rakennusten LVI-jarjestelméat voidaan paapiirteittain jakaa kolmeen eri kategoriaan: lammitys- ja
jaahdytys-, vesi- ja viemari- ja ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin, joista jokaisella on oma
tehtavansa rakennuksen hyvan ilmanlaadun ja viihtyvyyden kannalta. Jarjestelmien laadullisiin
vaatimuksiin ja valinta perusteisiin vaikuttavat kiinteistojen kayttotarkoitukset. Myos energiatehok-
kuuden parantaminen on noussut nykyvuosina tarkeaksi osaksi automaatiojarjestelmien suunnit-
telussa. (4, s. 43-44.)

Paasaantoisesti kaikki kiinteistojen taloteknisiin hallintoihin liittyvat toiminnot ja prosessit litetaan
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Rakennusautomaatiosuunnittelijalla ja -urakoitsijalla tulee olla
rittavasti tietoa eri LVI-prosesseista ja niiden toiminnasta, jotta voidaan lahtea luomaan toimivaa
ja yhtendista jarjestelmaéa, ohjelmisto ratkaisua ja kayttdliittymaa, joka palvelee urakoitavaa koh-

detta tilaajan haluamalla tavalla. (4, s. 43-44.)

3.1 Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmien paasaantoinen tehtava on pitaa rakennusten lampétila hyvana ja miellyt-
tavana vuodenajasta riippumatta. Nykypaivana on saatavina useita erilaisia lammitysjarjestelmia,
joista voidaan valita kayttd kustannuksiltaan ja energiatehokkuudeltaan paras mahdollinen. Valin-
ta perustuu kohteen laskennallisesti arvioituihin lammityskustannuksiin, jotka muodostuvat lammi-
tysjarjestelman investoinnista, kaytto- ja huoltokuluista. Myos kohteen sijainti vaikuttaa siihen,
minkalaista lammitysjarjestelmaa voidaan kayttaa. Kaukolampo on yleisin rakennusten lammi-
tysmuoto, mutta aina tama vaihtoehto ei ole mahdollinen, koska kaukolampdverkostoa ei ole
valttamatta saatavissa haluttuun kohteeseen. (5, s. 7.)

Jaahdytysjarjestelmien ensisijainen tehtava kiinteistoissa on eri tilojen liiallisten lampokuormien
poistaminen ja olosuhteiden pitaminen vakiona. Kohteen ja jaahdytystarpeen mukaan voidaan
jaahdytysjarjestelma toteuttaa joko vapaa-, kauko- tai maajaahdytyksena. Tavallisesti kiinteistojen
jaahdytysjarjestelmat on toteutettu liuoslauhdutteisilla vedenjaéhdytyskoneilla, joihin on liitetty

my0s vapaajaahdytyssiirrin. Vapaajaahdytyssiirtimen ensid puolella on vedenjaahdytyskone ja

11



siirtimen toisio puolella on jaahdytysverkosto, joka palvelee tuloilmakoneiden ja&hdytyspattereita,

jaahdytyspalkkeja ja puhallinkonvektoreita. (4, s. 315.)

Kuvassa 2 on nakyma CADS Planner Hepac -ohjelmistolla tehdysta puhallinkonvektori kaaviosta.
Kaaviossa on esitetty kattoon asennettavia puhallinkonvektoreja, jotka toimivat tilassa joko lam-
mitys tai jadhdytys elementtind. Konvektori on 4-putkinen, mika mahdollistaa Iammitys- ja jaahdy-
tysverkoston putkien littamisen konvektoriin. Konvektorin lammityksen ja jaahdytyksen venttiilien
ohjaus tapahtuu huonetermostaatilla, josta tarpeellinen tieto tuodaan valvonta-alakeskukseen
Modbus-vaylan avulla. Sahkonsyotto 230 V tulee ryhmakeskukselta.

I3l [
| |&PULAITTEET]
Il |

e e L
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KUVA 2. Ldmmitys- ja jaéhdytysverkostoihin liitetyt puhallinkonvektorit
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3.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesijarjestelmien tarkoituksena on tuoda kiinteistdihin talousvetta. Jotta talousveden kaytto olisi
turvallista, on sille asetettu kemialliset, mikrobiologiset ja fysikaaliset laatuvaatimukset, joita tulee
noudattaa. MyOs vesijohtoverkostoon liitettavien laitteiden ja varusteiden tulee olla ohjeistuksen
mukaisia. (6, s. 99.) Kuvassa 3 on esitetty [ammink&yttévesiverkoton antureiden ja toimilaitteiden

littymista alakeskukseen.
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KUVA 3. Lédmmink&yttévesiverkoston automaatiopisteet alakeskuksessa
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Viemarijarjestelmilla tai viemaraoinnilla tarkoitetaan putkistoa, jolla ohjataan sade-, jate- ja hu-
levedet pois rakennuksesta niihin kuuluviin viemariverkostoihin tai viemarikaivoihin. Sadevesi- ja
jatevesikaivoissa on yleensd oma pumppaamon ohjausyksikkd, joista tuodaan valvonta-
alakeskuksiin vain hélytystieto. Kuvassa 4 on esitetty jatevesi- ja perusvesiverkostojen pump-

paamoiden halytykset. (7, s. 13.)

| EEKO = R E
VUKD = (L mERD
FUD, PUDZ = JETEW

i
j PUDM, PUDZ =
| PERUZVESIFUMPUT

KUVA 4. Jétevesi- ja perusvesiverkostojen hélytykset

3.3 limastointi ja iimanvaihtojarjestelmat

limanvaihtojarjestelmien perus tehtavana on yllapitdéd hyvaa ilmanlaatua rakennuksen kaikissa
osissa. llmanvaihdon laatuvaatimuksiin vaikuttavat kaksi seikkaa, joista toisen vaatimustason
luovat ihmisten terveydelle haitalliset epapuhtauslahteet ilmassa ja toisen laadullisen vaatimuk-

sen luovat itse rakennus ja rakenteet. (8, s. 164—166.)

14



lhmisperaisilla vaatimuksilla tarkoitetaan sisailman puhtautta ja mukavuuden tunnetta. Sisailman
happipitoisuuden tulee olla riittava, jotta valtytdan liian korkeilta hiilidioksidipitoisuuksilta oleskel-
tavassa tilassa ja eliminoidaan samalla ihmismassojen aiheuttamat hajuhaitat. Inmisterveydelle
haitallisia epapuhtauksia sisailmassa aiheuttavat myds ulkoilman saasteet, rakennus- ja sisus-

tusmateriaalit seka tilassa tapahtuva toiminta. (8, s. 164-166.)

Rakennuksien ja rakenteiden vaurioitumisien ehkaisemiseksi ja pitemman elinian takaamiseksi
ilmanvaihto suunnitellaan aina hieman alipaineiseksi ulkoilmaan nahden. Alipaineistuksella eh-
kaistaan myos maaperaisten epapuhtauksien paasya rakennuksiin ja kosteuden kulkeutumista
rakenteisiin. Kosteus my0s pitemmalla aikavalilla rakenteissa aiheuttaa home ongelmia sisail-
massa. (8, s. 164-166.)

Tavallisimpia rakennusten iimanvaihtojarjestelmia ovat

1. painovoimainen poisto

painovoimainen poisto tehostettuna liesituulettimella

koneellinen poisto

koneellinen poisto varustettuna liesikuvulla

koneellinen sisaanpuhallus ja poisto varustettuna lammon talteenotolla

ilmalammitykseen yhdistetty ilmanvaihtojarjestelméa

N o gk LN

ilmanvaihtolammitysjarjestelma (8, s. 164-166.).

limastointia ja iimanvaihtoa termeina ei tule sekoittaa keskenaan, koska siina missé ilmanvaih-
dolla tuodaan raitista ilmaa ja poistetaan likaista ilmaa kohteesta, niin ilmastoinnilla taas kasitel-
laan kohteen sisailman laatua. (8, s. 164-166.)

Yleisesti ilmastointijarjestelmaan kuuluu ilmanvaihtokone, ilmanvaihtokanavat ja huonelaitteet.
lImanvaihtokoneessa ilma puhdistetaan, lammitetaan tai jaahdytetaan, kostutetaan tai kuivataan
ja johdetaan ilmanvaihtokanavia pitkin huoneistoihin. Huonelaitteilla tarkoitetaan huoneistoissa
sijaitsevia antureita. Esimerkiksi lampotila-, kosteus- ja hiilidioksidianturit ovat tavallisimpia huo-
nelaitteita, joiden mittaustietojen perusteella sdadetaan kohteen ilmastointia. (8, s. 164-166.)

Kuvassa 5 on esitetty ilmanvaihtokoneen jalkeen, ilmanvaihtokanavassa sijaitsevia ilmaméaa-

rasaatopelteja (IMS-pelteja), palopelteja ja huonelaitteita. Huoneistokohtaisilla kasikytkimilla

15



(HS1) voidaan tehostaa huoneistojen ilmamaara. Kasikytkimen kaytostd saadaan valvonta-
alakeskukseen indikointitieto, jonka perusteella IMS-pellit tehostavat ilmamaara oman painemit-
tauksensa perusteella. Palopellit kuuluvat omaan palotekniseen jarjestelmaansa ja yleensé pa-

loilmoituskeskukselta tuodaan vain halytystieto valvonta-alakeskukselle.

KUVA 6. limamé&érén tehostaminen huoneistokohtaisella késikytkimell&
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4 RAKENNUSAUTOMAATIOSUUNNITTELUPROSESSI

Tassa luvussa kuvataan tyypillistd rakennusautomaatiosuunnitteluprosessin etenemista. Kaytan-
nossa projektien ja suunnittelujen kulku vaihtelee kohteen vaativuuden mukaan, eli onko kysees-
sa esimerkiksi saneerauskohde, jonne tehdaan vaikkapa jotain taloteknillisia lisayksia vai onko

suunnitteilla kokonaan uusi rakennus, eli niin sanotusti uudisrakennuskohde.

4.1 Suunnittelun lahtotiedot

Rakennusautomaatiosuunnittelu aloitetaan selvittdmalla suunniteltavan kohteen automaation
tarve. Kohteessa kartoitetaan eri prosessin ohjaus-, saato- ja halytystarpeet. Muita tarpeellisia
lahtotietoja automaatiosuunnittelija saa rakennuttajalta, tilaajalta, LVI- ja sahkosuunnittelijoilta.

Naiden tietojen pohjalta lahdetaan toteuttamaan suunnittelua. (6, s. 311.)

Tarvittavia lahtotietoja ovat

- kohteen tilojen lampétilojen, kosteuden ja paine-erojen tavoite arvot
- ilmastointikoneiden, antureiden, venttiileiden jne. sijainti

- laitteistojen mitoitusarvot

- prosessien toimintaperiaatteet

- kayttoliittymat (6, s. 311.).

Saatujen lahtotietojen liséksi on oleellista kartoittaa kohteen nykytilanne ja ratkaisut, jotka projek-

tin edetessa voivat vaikuttaa tuleviin suunnitelmiin. (9, s. 18.)

4.2 Suunnittelun sisaltimat dokumentit

Rakennusautomaatiosuunnittelun tulee sisaltaa ainakin seuraavat suunnitteludokumentit:

Saatokaavio on rakennusautomaatiojarjestelman tekninen piirustus, joka esittaa jarjestelman
osakokonaisuuden laitteet, niilden asemoinnin toisiinsa nahden, niiden litynnat rakennusautomaa-

tiojarjestelmaan seka laitteiden positiotunnukset. Saatokaaviot jaetaan selkeisiin toimintakokonai-
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suuksiin, eli esimerkiksi yhden ilmastointikoneen toiminta esitetddn yhdesséa kaaviossa. Saato-
kaavioihin lisatdan myds toimintaselostus, josta kay ilmi kojeiston toiminta normaalikéytdssa,
kojeiston toiminta huolto ja vikatilanteissa, fyysiset ja ohjelmalliset lukitukset, varotoiminnot ja

halytystiedot. (10, s. 7.) Tuloiimakoneen saatbkaavioesimerkki on liitteena 1.

Kytkentdkaavioissa, toisin kuin saatokaavioissa, on esitetty vain laitteiden kaapeloinnit valvonta-

alakeskuksiin ja ryhmakeskuksiin. Esimerkki tuloilmakoneen kytkentakaaviosta on liitteena 2.

Toimintakaaviossa on kuvattuna koko rakennuksen automaattiseen toimintaan kuuluvat venttii-
lit, anturit, IV-koneet, saatopellit pumput, puhaltimet ja muut komponentit ja niiden keskindinen
toiminta. Liitteena 3 oleva toimintakaavio kuvaa hyvin ison kohteen eri jarjestelmien keskinaista

toimintaa.

Jarjestelmakaaviolla kuvataan kohteen laitteiden liittyminen valvonta-alakeskuksiin. Jarjestel-
mékaavioista kay ilmi valvonta-alakeskuksien lukumaara, kaapeloinnit, kaapelityypit, mihin val-
vonta-alakeskuksiin laitteet on sijoiteltu, valvonta-alakeskusten vélinen kommunikointi seka val-

vomon tehtavat, halytysten reititykset ja jalleenannot. Jarjestelmékaavioesimerkki on liitteena 4.

Tyoselostus kattaa koko kohteen rakennusautomaatiosuunnittelun tiedot. Tydselostus laaditaan
Talotekniikan RYL 2002 Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset J-osan mukaan,
missa paakohta J-osa kasittelee automaation vaatimuksia. J7-osa kuvaa automaatiojarjestelmia.
Tydselostus yhdessé automaatiokaavioiden kanssa kuvaa toteutettavan kohteen kaikki LVIA-

jarjestelmat.

Tydselostus maarittelee jarjestelman asennuksen, dokumentoinnin, laadun varmistuksen, teknii-
kan ja toiminnan vaatimukset. TyOselostusta kaytetaan urakkalaskennassa, asennusohjeena
seka rakennuttajan valvonta-asiakirjana. Selostus koostuu eri osista, jotka on merkitty kirjaimilla
seka numeroilla. (1, s. 51.)

Paikannuskaavioilla havainnollistetaan laitteiden fyysiset sijainnit kiinteistossa laitetunnuksi-

neen.

Urakkarajaliite laaditaan jokaiselle talonrakennustyd hankkeelle erikseen. Liitteessa on eritelty

kohteen vastuualueet, hallinnolliset tehtavat, tydmaajarjestelyt, turvallisuus- ja ympaéristdasiat,

18



tydn vastaan- ja kayttddnotot seka urakoitsijoiden valiset ty6t ja velvoitteet urakoitsija kohtaisesti.
LVI-ohjekortti LVI 03-10299 sisaltaa urakkarajaliite mallipohjan ja laadintaohjeen, jota voidaan

kayttaa hyvaksi laadittaessa kohteen urakkarajaliitetta. (11, s. 2.)

Pisteluetteloista automaatiourakoitsija saa tiedot fyysista ja ohjelmallisista lityntapisteista. Fyy-
sisten pisteiden perusteella urakoitsija laskee tarvittavan kaapeloinnin seka 1/O-korttien mééaran ja
osaa mitoittaa oikean kokoisen valvonta-alakeskuksen kohteeseen. Ohjelmalliset pisteet kertovat
laitteiden ohjelmointitiedot, esimerkiksi minka tyyppisia halytyksia laitteelle pitda ohjelmoida. Liit-
teessa 5 on esimerkki pisteluettelosta, jossa nakyy fyysiset pisteet, kaytettavien kaapeleiden
tyyppi ja kaapeloitavien laitteiden laitetunnukset.

Automaatiolaiteluetteloissa on esitetty kaikki prosessin toimintaan kuuluvat automaatiolaitteet.
Esimerkki automaatiolaiteluettelosta on liitteena 6.

LVIS-laiteluetteloissa on esitetty kaikki prosessin toimintaan kuuluvat sahkotekniset laitteet ja

niiden sahkaotekniset tiedot. Liitteessa 7 on esimerkki tyypillisesta LVIS-laiteluettelosta.

Piirustusluettelo on luettelo kaikista kohteeseen tehdyista automaatiourakkaan kuuluvista do-
kumenteista. Piirustusluettelossa on esitetty kohteen projektitunnus, asiakirjan numero ja sen
sisaltd seka paivamaara. Piirustusluetteloon merkitddn myos dokumenttien jakelutiedot, eli keita
urakoitsijoita, suunnittelijoita ja viranomaisia kyseinen dokumentti koskettaa. Piirustusluetteloesi-

merkki on liitteena 8.

Ohjelmaluettelossa on esitetty automaatiojarjestelmassa kaytettavien ohjelmien nimitykset ja

niiden kuvaukset. Ylitalolla kaytettavan ohjelmaluettelon ensimmainen sivu on liitteena 9.

4.3  Suunnitelmien tarkastus ja asiakirjojen luovutus

Rakennusautomaatiosuunnitelmien tarkastuksista ja muutoksista vastaavat LVIS-suunnittelija ja
kohteen automaatiourakoitsija. LVIS-suunnittelija ja automaatiourakoitsija tekevat toteutussuun-
nittelu vaiheessa tarvittavat punakynamerkinnat rakennusautomaatiosuunnitelmiin ja korjausten
jalkeen voidaan suunnitteluasiakirjat vieda projektipankkijarjestelmaan jakelua varten, normaali
kaytannon mukaisesti. (9, s. 20.)

19



5 RAKENNUSAUTOMAATION MALLIKAAVIOKIRJASTO

Opinnaytetyon tydosuutena luotin CADS Planner Hepac -suunnitteluohjelmistolla Ylitalon ole-
massa olevista automaatiokaavioista rakennusautomaation mallikaaviokirjastoa, jonka lahtokoh-
tana oli helpottaa automaatiosuunnittelua ja koota yhteen peruskaaviot LVIA-jarjestelmista, joista
voidaan jatkossa lahtea muokkaamaan suunniteltaviin kohteisiin sopivia kaavioita. Lisaksi Ylitalon

laitetunnus- ja positiointijarjestelma ohje paivitettiin ajan tasalle.

Mallikaaviokirjastoa lahdettiin rakentamaan niin, etta jarjestelma-, toiminta-, kytkenta- ja saato-
kaaviot muodostivat kukin oman paaryhmansa ja naiden paaryhmien alle keréttiin aineistoa val-
miina olevista automaatiokaavioista. Painopiste kuitenkin oli saatokaavio-paaryhman tekemises-
sa, koska saatokaaviot muodostavat suurimman osuuden automaatiosuunnittelussa, ja saato-
kaaviot sisaltavat kaikki suunniteltavan kohteen automaatioon tarvittavat piste-, laitetunnus- ja

sahkotekniset tiedot.

Saatokaavioryhmé oli liséksi ainoa paaryhma, jonka sisélle rakennettiin eri jarjestelmia varten
omia alaryhmia. Lammitys- ja jaahdytys-, vesi- ja viemari seké iimastointi- ja ilmanvaihtojarjestel-
méat muodostivat kukin oman alaryhmansa ja naiden alle tuotiin kuhunkin jarjestelméaan kuuluvia

saatokaavioita.

5.1 CADS Planner Hepac -suunnitteluohjelmisto

CADS Planner Hepac on rakennusautomaatiosuunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, jolla pystytaan
toteuttamaan kaikki tarvittavat LVIA- saato-, kytkenta- ja toimintakaaviot. Hepacilla on myos mah-
dollista luoda LVI-, LVIS-, automaatiolaite-, piste-, koje- ja laiteluettelot, valmiiksi tehdyista saato-
kaavioista. Hepac on helppokayttdinen ja taysin suomenkielinen ohjelmisto. Kayttaja ystavallisyyt-
ta lisad myos Kymdatan luoma mallikaaviokirjasto, joka on suunniteltu yhdessa eri laitevalmistaji-
en kanssa ja se sisaltaa perustilanteiden saato- ja kytkentakaavioita LVIA - suunnitteluun. Naita
kaavioita voidaan hyodyntaa joko suoraan tai muokkaamalla kaavioita omien tarpeiden mukai-
seksi. Lisaksi ohjelmistoon voidaan tuoda omia, jo aiemmin tehtyja saato- ja kytkentakaavioita ja

lahted naista kaavioista rakentamaan omaa mallikaaviokirjastoa.
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5.2 Laitetunnus- ja positiointijarjestelma

Projekti aloitettiin Ylitalon oman laitetunnus- ja positiointijarjestelméan soveltamisohjeen paivitta-
misella ja paivitettyjen laitetunnustietojen viemisella itse suunnitteluohjelmistoon. Laitetunnus- ja
positiointi ohjeen paivittamisella varmistetaan yhtendinen tapa nimeta ja numeroida prosessiin

kuuluvia laitteita, osoittaa laitteiden toimintaa ja yksildida prosessin osia.

Positiointia kaytetaan laitteiden yksiloimiseen ja nimeamiseen. Rakennusautomaatiosuunnittelus-

sa positiointi jaetaan kolmeen eri 0saan

- jarjestelmatunnuksella kerrotaan mihin prosessiin laite kuuluu
- laitetunnuksella nimetaan laite ja kerrotaan laitteen toiminta

- laitenumerointi yksilGi laitteen ja osoittaa missa osassa prosessia laite sijaitsee.

Positiointiohjeen paivittaminen oli siksi tarkeaa, etta jatkossa suunnitteluohjelmistolla pystyttaisiin
luomaan taydellisia laiteluetteloita. Eri laiteluetteloiden luonti ei onnistu, jollei kaikkia kaytettyja
positiointitunnuksia ole viety suunnitteluohjelmistoon, vaikka positiointi ja instrumentointi kavisi

selvaksi itse saatokaaviokuvasta.

5.3 Positiotietojen vieminen ohjelmistoon

Ylitalon positiointi ohjeen mukaisesti, perustilanteiden instrumentointi lyhenteet ja selitykset vie-
daan Hepac-ohjelmistoon. Hepacin aloitusvalikon alta 16ytyy kohta Toiminnot, jonka kautta paa-
see muokkaamaan Luetteloiden luontien oletuksia. Tasta edelleen paastaan Luetteloiden oletuk-
set valikkoon, josta valitaan perusoletuksien muokkaus. Kuvassa 6 on esitetty miten positiotiedot

viedaan ohjelmistoon.
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KUVA 6. Positiotietojen vieminen ohjelmistoon

Kohta Perusoletuksien muokkaus tallentaa positiotiedot perusoletusasetuksiin ja nain ollen tal-
lennetut positiotiedot tulevat aina jokaiseen projektin mukaan. Perusoletusasetukset viedaan
palvelimelle, josta muut kayttajat voivat hakea asetustiedoston itselleen. Kuvassa 7 on esiteltyna
viela laitteidenmaaritysvalikko. Valikossa annetaan laitteille positiot, nimitykset, tekniset tiedot ja
hankintoihin seka asennuksiin liittyvat tiedot. Taman jalkeen laitteen positio lisataan viela joko

automaatio- tai LVI(S) -sarakkeeseen, jolloin tiedot tulevat myds eri laiteluetteloihin.
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KUVA 7. Laitteidenméaéritysvalikko
Perusoletuksien maaritykset eivat kuitenkaan kata kaikkia erikoistilanteiden positioita, joten téllai-

sissa tilanteissa voidaan projektikohtaisiin asetuksiin maarittaa erikoistilanteiden positiot, jotka
ovat nain ollen vain kyseisen projektin kaytossa.
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5.4 Mallikaaviokirjaston sisalto ja runko

Mallikaaviokirjastoon oli tarkoitus koota yhdenmukaisia saato- ja kytkentakaavioita eri jarjestel-
mista rakennusautomaatiosuunnittelua varten. Insindéritoimisto Ylitalo Oy:lla ei varsinaisesti ole
ollut automaatiosuunnitteluosastoa, vaan automaatiokaaviot on laadittu LVI-suunnittelijoiden toi-
mesta.

Mallikaaviokirjaston teossa hyodynnettiin uusien saatokaavioiden lisaksi myods yrityksen jo aiem-
min tekemia saatokaavioita. Naihin olemassa oleviin kaavioihin tehtiin tarvittaessa muutoksia ja

vietiin mallikaaviokirjastoon pohjaksi, tulevia suunnitteluja varten.

ST-kortistosta 10ytyi myds rakennusautomaation mallikaavioiden tekemiseen esimerkkeja, joita
hyodynnettiin mallikaaviokirjaston tekemisessa.

5.5 Mallikaavion luonti ja vieminen jarjestelmaan

Saato-, kytkenta- tai toimintakaavion luomisen voi aloittaa joko kokonaan tyhjaan kuvaan tai
muokkaamalla olemassa olevan kaavion haluamansa laiseksi. Kun kaavio on halutunlainen, voi-

daan se vieda omaan kaaviokirjastoon.

Hepacin aloitusvalikosta 16ytyy Toiminnot-osio, josta valitaan Esikatseltavan mallikaavion luonti.

Kuvassa 8 on esitetty miten mallikaaviot tallennetaan.

2: Mallikaavion tallennus M
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KUVA 8. Mallikaavioiden tallennus

23



Mallikaavioita tallennettaessa, kannattaa runkoon tehda paaryhmia, joiden avulla kaaviot 16ytaa
jatkossa helpommin. Jos haluttua paaryhmaa ei viela ole tehty, voidaan +Ryhma-toiminnolla lisa-
ta runkoon uusia paaryhmia, joiden alle tuodaan sinne kuuluvat kaaviot. Kun haluttu ryhmé& koko-
naisuus on léytynyt, annetaan kuvalle viela nimi. Haluttaessa kuvaan voidaan lisatd myos kuvaus,
joka helpottaa jatkossa samanlaisten kuvien erottamista toisistaan, esimerkiksi ohjausten perus-
teella. Mallikaavioiden tallennuskansio tehtiin palvelimelle. Kuvassa 9 on esitetty viela mallikaavi-

oiden tallennus valikko, mista nakee myos +Ryhma-toiminnon ja kaavion kuvauksille tarkoitetut
kohdat.

24



Mallikzavicn tallennus ﬁ
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KUVA 9. Mallikaavioiden tallennus ja toiminnot

5.6 Projektitietojen muokkaus

Kuvan projektitietoja padsee muokkaamaan Hepacin aloitusvalikosta, kohdasta projektitiedot.

Projektitiedot kohdassa maaritetaan kohteen osoitetiedot, suunnitteluala, projektinumero, projek-
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tin aloitus paivamaara ja suunnittelijan yhteystiedot. Tiedot paivittyvat siten kaavioiden nimiotie-

toihin.

Muut tiedot, kuten esimerkiksi piirtajan nimikirjaimet, kuvakohtainen juokseva numero ja kaavion

nimi, syotetaan kuvakohtaisesti nimion attribuutteihin, niille tarkoitettuihin kohtiin. Kuvassa 10 on

projektitietovalikko.
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KUVA 10. Projektitietovalikko

5.7 Mallikaavioiden kaytto projekteissa

Kaavioiden haku projekteihin tapahtuu Hepacin aloitusvalikon kautta. Aloitusvalikosta valitaan
kohta Sé&étbkaavio, josta paastaan edelleen omaan mallikaaviokirjasto runkoon. Rungosta vali-

taan haluttu kaavio. Kuvassa 11 on esitetty aloitusvalikko ja mallikaaviorunko.
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KUVA 11. Aloitusvalikko ja mallikaavio runko

Kun haluttu kaavio on valittu, pyytaa ohjelma valitsemaan halutun kansion kaavion nimeamista ja
tallennusta varten. Kaavio tallennetaan projektitunnus numerolla, jonka perédén annetaan kaaviol-
le jarjestysnumero kronologisessa jarjestyksessa. Taman jalkeen kaavio on tallennettu haluttuun
projektiin ja kaaviota voidaan muokata halutun laiseksi. Kuvassa 12 on kaavion tallennus esi-
merkki.
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KUVA 12. Kaavion tallentaminen projektiin
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Kaavion nimidtiedot paivitetaan projektitiedoilla ja mikéli kaavioon tulee myéhemmin muutoksia ja

lisayksia, lisataan ne myos nimibtietoihin. Kuvassa 13 on esitetty kaavion nimiéosa.

LU BULITTELLACA THHH & FIRETKEEN K0 WU

RAL

TURM [ LAEL

=}
1

KUVA 13. Nimiétiedot
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda helppokayttdinen ja looginen rakennusautomaation
mallikaaviokirjasto, joka jatkossa helpottaisi suunnittelua ja nopeuttaisi tarjouslaskentavaiheeseen
saatavia tyopiirustuksia. Mallikaaviokirjastoon tehtiin puumainen rakenne, joka selkeytti eri paa-
ryhmien [Oytamista, ja puumaista rakennetta kaytettiin myos paaryhmien alaryhmien luomisessa.
Saatokaavio-paaryhma oli kaikista suurimassa roolissa tassa tyossa, koska saatokaaviot ovat
automaation kannalta kaikista tarkeimpia suunnittelupiirroksia. Téman opinnaytetyon valmistumi-

seen mennessa, mallikaaviokirjaston laajuus saatokaavioiden osalta oli 20 kappaletta.

Palkitsevinta tdman tyon tekemisessa oli se, etta mallikaaviokirjastoa paastiin kayttdmaan melko
varhaisessa vaiheessa uusien projektikohteiden suunnittelussa ja mallikaaviokirjasto havaittiin
hyvaksi ja selkeaksi seka mallikaaviokirjaston tekemiseen sain myds rakentavaa palautetta ja
kehittdmisideoita muilta LVI-suunnittelijoilta, jotka olivat mallikaaviokirjastoa kayttaneet. Myds se,
ettd mallikaaviokirjastoa tullaan paivittdmaan ja muokkaamaan jatkossa on automaatiopuolen

kehityksen kannalta hieno asia.

Mallikaaviokirjaston tekemiseen Idytyi kiitettavasti aineistoa insinddritoimisto Ylitalolta, mika hel-
potti mallikaaviokaaviokirjaston tekemista. Myos meneillaan olevista projekteista sai hyvia auto-
maatiokaavioita vietya kaaviokirjastoon. Kaaviokirjaston toteutukseen olen itse tyytyvainen.

Haasteellisuuden tyon tekemiselle toi Kymdatan ohjelmistopaivitykset, jotka johtivat valilla kaa-
viokirjaston toimimattomuuteen. Myos Hepacin oma ohjeistus ei ollut paikkaansa pitava kaaviokir-

jaston luomiseen, mutta yrittdmalla ja kokeilemalla saatiin toimiva ratkaisu aikaiseksi.

Ylitalolla oli kaavailtu jo pitemman aikaan automaatiopuolen mallikaaviokirjaston toteutusta, mutta
aikaa vievan projektin toteutukseen ei 10ytynyt tarpeeksi resursseja Ylitalon puolelta ja kun tulin
toteuttamaan automaatiokoulutusohjelmaan kuuluvaa tyéharjoittelujaksoa insindéritoimisto Ylita-
lolle, niin pidimme hyvana ideana myds opinnaytetyon toteuttamista Ylitalolle, koska aihe oli jo

valmiina ja talla tavalla automaatiopuolta paastaisiin viemaan eteenpain yrityksessa.
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OHJELMALLUETTELO

2/4

Nimitys

Ohjelman Kuvaus

A1 Kojeiden alkachjaus Kojekohtainen aikaohjeima

A2 | Ukovalojen alkaohjaus Ulkovalojen yhteinen alkaohjelma

A3 mkqomnwm Ohjelma estaa kojeiden ohjeimallisen kaynnin esim. paikalliskayttokytiimen tai
olosuhdemittauksen perusteelia.
mdmmmmm

T Hatapysaytys Palohalytyskeskuksen viereen sijoitetun lukkiutuvan hataseis-painikkeen painaminen
pysayttas kaikki Bmastointikojeet. Kojeiden kayntilupa palautetaan valvomon
kaytopaatteehta.
Hatapysaytys-ohjeima voldaan kaynnistas my0s kayttopaatieeita.

T2 | Kaasuvaara Ohjelma pysayttas kalkki #mastointikojeet. Kojelden kayntilupa palautetaan valvomon
kaytiopaatieelts.
Hatapysaytys-ohjelma voidaan kaynnistad myds kayttopaatteelts.

T3 | Palovaara Tuloliman lampdtilan noustessa aseteltuun arvoon (n. +45 °C) koje pysahtyy ja tapahtuu
halytys. Uudelleenkaynnistys vaati kasinkuittauksen.

T4 Palovaara, yleinen Ohjelma pysayttaa kaikki imastointikojeet palohalytyskeskuksesta tulevan indikoinnin
perusteela.

Uudelleenkaynnistys vaatil kasinkuittauksen.

TS limamaaran pudotus Ohjeima siirtas imastointikojeen plenemmalle Imamasralle ulkolampdtilan laskiessa
aseteltuun arvoon (mitoltusulkolampotia + 15 °C).
Tasjuusmuuttajakaytidisila kojeilla pudotus tapahtuu kanavapaineen asetusarvoa
pudottamalla, jos kojeessa on kanavapaineen s8310 tal tasjuusmuuttajan tasjuusarvoa
pudottamalla, jos kojeessa el ole painesasida

T6 limanvaihdon tehostus Ohjelma siirtaa kojeen suuremmalle #mamaaralle esim. ulkolampotilan, sisalampotilan
tai paikalliskayttdkytkimen kaytdn perusteella.
Taajuusmuuttajakaytidisila kojeilla nosto tapahtuu kanavapaineen asetusarvoa
nostamalla, jos kojeessa on kanavapaineen saat0 tal taajuusmuuttajan taajuusarvoa
nostamalla, jos kojeessa el ole painesaaloa.

T7 | Palkaliskayttd Koje kaynnistyy paikallisella painonappikytidmella toimintaselostuksen mukaisella
tavalla. Kayntialka ohjeimoidaan alakeskukseen.

Koje kynnistyy paikallisella aikavalntakytkimella valituksi ajaksi toimintaselostuksen
mukaisella tavalla.

T8 | Yotuuletus Ohjelma taydelle ulkopuoledia, kun
- sisalampdtia on yil asetellun arvon (n. +24 °C)

- ulkolampdtila on yli asetellun arvon (n. +12 °C)

- ulkolampdtila on min. 3 °C alempi kuin sisalampdtila

- ma sallil

- muita kaytioohjelmia el ole toiminnassa

Jos sisaliman lampotilan mittausta el ole, tallentaa ohjeima poistoliman lampotilan
alkaohjelman kayttaen arvoa sisalampotilana.

Yotuuletuksen aikana muut iimankasittelytoiminno! etvat ole toiminnassa ja tuloiman
minimilampotiian asetusarvo on alempi.

T9 | Jaahdytyksen rajoitus Kojeen jaahdytys el vol toimia, jos ulkolampdtila on alle asetellun arvon (n. +16 °C).

T 10 | Jaahdytyksen talteenotio | Ulkolampotilan ollessa korkeampi kuin poistoliman lampaotila siirtyy lammaontalteenotto
taydelle tehole.

T11 | Lammontalteenottoroot- Kohon ja lammdntalteenoton ollessa pois toiminnasta ohjeima kaynnistaa

torin puhtaaksipuhallus mmdmmpmmmnnmm

T12 | Lammontalteenottoroot- | Paine-eron rootiorin yli kasvaessa aseteltuun arvoon ohjelma siirtaa roottorin

torin huurtumisen esto minimikierrosnopeudelle. Paine-eron laskiessa normaaliksi rootior slirtyy

lammontalteenotiok3yttddn asetelun vilveen jalkeen.
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