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InsinGoritydn aiheena on rakennusautomaatioprojektin hoitaminen uudiskerrostalossa.
Tyon tilaajana on suomalainen rakennusautomaatiojarjestelmia kehittava ja urakoiva yri-
tys, Fidelix Oy.

Varsinainen rakennusautomaatioprojekti toteutettiin As Oy Espoon Maestro -nimiseen uu-
diskerrostaloon, jonka pohjalta tamé& raportti on kirjoitettu. Tydssé kaydaan lapi projektin-
hoitajalle kuuluvat tydtehtavét ja kerrotaan, mita kannattaa ottaa huomioon eri tydvai-
heissa. Projektinhoitamisen liséksi, insinddritydssa kasitellaan yleisesti rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa ja siihen liittyvaa tekniikkaa perehtymalla jarjestelmén perusrakenteeseen
seka keskeisimpiin vaylatekniikoihin ja laitteisiin.

Tyo6n tavoitteena on saada toimiva rakennusautomaatiojarjestelma kerrostaloon ja selkea
ohjetyyppinen raportti rakennusautomaatioprojektien hoitamiseen Fidelix Oy:n nakokul-
masta. Vaikka raportti on kirjoitettu uudiskerrostaloon liittyvan projektin hoitamisesta, tyéta
voi hyddyntaa myos muiden projektityyppien hoitamiseen, ja sitéd voidaan kayttaa kokemat-
tomien projektinhoitajien kouluttamiseen.

Tuloksena syntyi tydmaan aikataulussa tavoitteiden mukainen jarjestelma seka raportti,
jota uudet rakennusautomaation projektinhoitajat voivat kayttaa hyodyksi.

Avainsanat rakennusautomaatio, valvonta-alakeskus, projektinhoito
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Abstract
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This Bachelor’s thesis aimed at creating a functional building automation system in an
apartment building, and a general guide for executing the building automation project using
the system of the company commissioning the thesis for the management of the building

automation project.

The final year project included a case study, following the automation project in an apart-
ment building in Espoo, Finland. The thesis examined the relevant tasks of the project
manager at various stages of the project. In addition to project management, this thesis ex-
amined the general structure of a building automation system by looking into technical so-

lutions, main bus technologies, and main field equipment.

As a result of this thesis, the building automation project of the apartment building was
completed in schedule, and both the technological and the financial goals were achieved.
The thesis can be used for the training of new project managers. Although this thesis ex-
amines the building automation of an apartment building, it can be utilized in different types
of projects due to the scalability of the systems. Furthermore, it can be used as a training

tool for unexperienced new project managers.

Keywords building automation, control segment controller,
project management.
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Al Analog input (analoginen sisaantulo)

AO Analog output (analoginen ulostulo)

DI Digital input (digitaalinen sisaantulo)
DN-koko Putkikoko

DO Digital output (digitaalinen ulostulo)
Heksadesimaali 16-kantaisen lukujarjestelméan mukainen luku
I/O-moduuli Moduuli, jossa on DI-, DO-, Al- sekd AO-tulot/lahdot
I/O-piste Input/Output -piste (sisddntulo/ulostulo -piste)
kv-arvo Suurin mahdollinen veden virtaama (m%/h)
LJH Lammaonjakohuone

LTO Lammontalteenotto

LVI Lampd, vesi ja ilma

M-Bus Tietoliikenneprotokolla

Modbus Sarjaliikenneprotokolla

RAU Rakennusautomaatio
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1 Johdanto

Insin6oritydn aiheena on rakennusautomaatioprojektin hoitaminen uudiskerrostalossa.
Rakennusautomaatio on lyhykaisyydessaan rakennusten lammitys-, ilmanvaihto-, va-
laistus-, valvonta- ja halytysjarjestelmien ohjaamista automaattisesti. Silla pyrita&dn va-
hentamaan rakennuksien energiankulutusta seka lisadmaan viihtyisyytta ja turvalli-

suutta.

Tyon tilaajana on suomalainen rakennusautomaatiojarjestelmia kehittava ja urakoiva yri-
tys, Fidelix Oy. Insindorityd toteutetaan uudiskerrostaloon, nimelta As Oy Espoon
Maestro. Insindoritydn aihe on saatu Fidelix Oy:lta, ja tydn tavoitteena on saada toimiva
rakennusautomaatiojarjestelma ja selked "ohje” rakennusautomaatioprojektien hoitami-
seen Fidelix Oy:n ndkodkulmasta. Vaikka tytn aiheena on rakennusautomaatiourakan
hoitaminen uudiskerrostalossa, ohje soveltuu myds muiden projektityyppien hoitoon ja
sitd voidaan kayttaa tulevaisuudessa uusien seké kokemattomien projektinhoitajien kou-
luttamiseen, jotta he saavat hyvat valmiudet lahtea hoitamaan rakennusautomaatiopro-
jekteja. Toisena tavoitteena on ollut oppia myds itse hoitamaan projekteja niin, etta ajal-
liset, taloudelliset ja tekniset tavoitteet tayttyvat. Tavoitteet oli tarkoitus saavuttaa suorit-
tamalla seka raportti etta varsinainen tyd tunnollisesti ohjeita, aikatauluja, resursseja

seka suunnitelmia noudattaen.

Projektinhoitaminen vaatii monipuolista osaamista, kuten talotekniikkaan liittyvien laittei-
den toiminnan ymmartamisté, valvonta-alakeskuksen ohjelmointia seka hyvié vuorovai-
kutustaitoja etenkin tydmaalla. Projektinhoito koostuu p&apiirteissaan tyosuunnitelmien
laatimisesta, ohjelmointitdista seka tytmaalle kuuluvista toistéd. Tyo kohdistuu As Oy Es-
poon Maestro -nimiseen uudiskerrostaloon, mutta raportissa kaydaan 1api myos yleisesti
rakennusautomaatioprojektien hoitamista, oli kyseessa minkalainen rakennuskohde ta-
hansa. Raportissa kdydaan lapi kaikki projektinhoitajalle kuuluvat tyétehtavat ja kerro-
taan, mitd kannattaa ottaa huomioon missakin tytvaiheessa. Itse projektinhoitamisen
lisaksi insindoritydssa kasitelladn rakennusautomaatiojarjestelmén tekniikkaa perehty-

malla valvonta-alakeskuksiin, kenttalaitteisiin seka vaylatekniikoihin.



2 Tekninen puoli

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman perusrakenne

Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu kolmesta osasta. Hierarkian alimpana ovat
kenttalaitteet, seuraavassa tasossa alakeskukset ja ylimpana valvomot. Rakennusauto-
maatiojarjestelman kenttalaitteet ovat mitta- ja toimilaitteita, joilla vaikutetaan esimerkiksi
rakennuksen lammitykseen ja ilmanvaihtoon. Mittalaitteiden valittamat tiedot kerataan
alakeskuksiin, joista valitetaan ohjauskéskyja toimilaitteille. Alakeskuksissa tapahtuu siis
mittaviestien fysikaalisiksi suureiksi muuttaminen, ohjauksien laskeminen sekd muuta
laskentaa. Valvomot toimivat ihmisen ja rakennusautomaatiojarjestelman rajapintana,
silla valvomoissa havainnollistetaan mittauksia graafisesti ja toteutetaan manuaaliset oh-

jaukset seka valvotaan jarjestelmien toimivuutta. [1, s. 93 — 96.]

Rakennusautomaatiojarjestelmalléa valvotaan, sdadetéén ja ohjataan rakennuksien LVI-
ja séhkdjarjestelmien toimintaa, jolloin voidaan vaikuttaa merkittavasti kiinteistén energi-
ankulutukseen. LVI-jarjestelmat sisaltavéat esimerkiksi rakennuksen lammityksen, kayt-
téveden ja ilmanvaihdon. Jotta maksimaalisiin energiansaastdihin paastaisiin, tulee
edella mainittujen liséksi jarjestelmaa huoltaa ja kunnossapitaa osaava henkilstd. [1, s.
93 -96.]

Kuvassa 1 on esimerkki rakennusautomaatiojarjestelmén jarjestelmakaaviosta, josta na-
kee jarjestelmén perusrakenteen: Miten valvonta-alakeskukset liittyvat toisiinsa, missa

ne sijaitsevat ja mita muita laitteita jarjestelmaan kuuluu?
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Kuva 1. Eraan rakennusautomaatiojarjestelman jarjestelmakaavio, jossa on esitetty kaikki jar-
jestelman komponentit.

2.2 Valvonta-alakeskus

Rakennusautomaatiojarjestelman keskeinen osa on I/O-moduulit sisaltdva alakeskus,
joka ohjaa I/0O-moduulien valityksella jarjestelmia, kuten IV-koneita, kaukolampokes-
kusta jne. I/O-moduuliin kytketdan kaikki kenttalaitteet. Automaatiotason kommunikaatio
perustuu usein LAN-verkkoon ja TCP-IP-protokollaan, ja kaapelointina kaytetaan nyky-
aan CAT6:n mukaista kaapelointia. Tassa verkossa liikkuu tietoa alakeskuksien valilla.
Rakennuskohteeseen asennetaan yleensa vain yksi ulkolampétila-anturi, jonka mittaus-

tieto saadaan néain siirrettyd jokaiseen rakennuksen alakeskukseen. [1, s. 94 — 95.]



2.3 |/O-pisteet

Kenttalaitteet liitetddn alakeskuksessa I/O-moduuleihin. Téllaiset litynnat ovat fyysisia
liityntoja. 1/0O-moduuliin voidaan usein liittdd DI-, DO-, Al- ja AO-pisteita. DI-pisteet ovat
digitaalisia sisdantuloja, DO-pisteet ovat digitaalisia ulostuloja, Al-pisteet ovat analogisia
sisdantuloja seka AO-pisteet ovat analogisia ulostuloja. Fidelix-rakennusautomaatiojar-
jestelmassa usein kaytetty I/O-moduuli on liitteen 1 mukainen Combi-36-sisé-/ulostulo-
yhdistelmamoduuli. Kyseinen moduuli sisltda DI-, DO-, Al- ja AO-pisteet. Liitteen ku-
vasta nakee 1/O-pisteiden (DI-, DO-, Al- ja AO-pisteiden) liittimien sijoittumiset moduu-
lissa. Al-pisteet voidaan “"dipata” kuvan mukaan joko vastus-, virta- tai janniteviestiksi

riippuen mitattavan laitteet ominaisuuksista.

Kosketintietoon perustuvat halytykset ja tilatiedot liitetddn alakeskukseen DI-pisteiden
(digitaalinen sisdéantulopiste) avulla. Kenttalaitteen kosketin on joko avautuva tai sulkeu-
tuva. Jos kosketin on sulkeutuva, silloin esimerkiksi IV-hataseispainiketta painettaessa
virtapiiri on suljettu, mink& seurauksena DI-moduulilla oleva merkkivalo syttyy kertoen
pisteen tilan. [1, s. 104 — 107.]

On/off-tyyppiset toiminnot liitetddn alakeskuksessa DO-pisteisiin (digitaalinen 1&ht0).
Naissa pisteisséd on usein 230V:n releet, joiden kautta voidaan ohjata koneita paalle ja
pois paalta. Ohjausreleen tilan kertoo usein DO-moduulilla oleva led-merkkivalo. Lisaksi
releessa on kasikytkin, jolla voidaan ohjata ohjauspiste paalle, pois tai automaatille. [1,
s. 104 — 107.]

Alakeskuksen Al-pisteisiin (analoginen sisdantulopiste) liitetaan mittausanturit. Lampoti-
laa mitattaessa anturien mittaussignaalit ovat yleensa joko NTC- tai PTC-tyyppisia vas-
tusarvoja. NTC-vastusarvojen lampdétilakerroin on negatiivinen. PTC-vastusarvot kasva-
vat taas lAmpdtilan noustessa. Muut mittaustyypit esimerkiksi paine- ja pitoisuusmittauk-
set ovat 0 — 10 VDC-viestityyppid. Naiden perusteella viestit skaalataan alakeskuksessa.
Jotta prosessin sdatd onnistuu, anturin oikean mittausalueen valinta on valttamaténta.
Mittaustietojen luotettavuus voidaan varmistaa tarkistamalla mittausalue, mittauksen sta-

biilisuus seka anturin ja kaapeloinnin kunto. [1, s. 104 — 107.]

Analogisiin l&ht6ihin (AO-pisteet) liitetd&n portaattomalla janniteviestilla ohjattavat vent-
tiilien ja peltien toimilaitteet. Analogiset janniteviestit toimilaitteille ovat yleensa 0 — 10 tai
2-10VDC.[1,s. 104 — 107.]



2.4 Kenttalaitteet

Anturit ja toimilaitteet ovat kenttalaitteita. Anturit valittavat alakeskuksiin mittaustietoa,
kuten ilman lampdétilaa tai painetta. Alakeskukset vertaavat mittaustietoa asetettuihin ta-
voitteisiin, mink& perustella ohjataan ja sdadetaan toimilaitteita, kuten venttiili- ja pelti-
moottoreita. Kentalla voi olla my6s itsendisia saatimid, kuten huonesaatimia, jotka oh-
jaavat laitteita saatimiin saapuvien tietojen perusteella. [1, s. 95.]

Puhaltimien ja pumppujen taajuusmuuttajat sisaltavat omat ohjauskeskuksensa, jotka
kommunikoivat alakeskuksien kanssa. Saatimien ja alakeskuksien valinen kommuni-
kointi tapahtuu kenttavaylan avulla, joita on esimerkiksi Modbus, Lon, KNX. Modbus on

sarjaliikenneprotokolla, joka maarittelee viestien rakenteen ja kasittelytavan. [1, s. 95.]

2.5 Econet-sdadin

Flakt Woodsin valmistama Econet-saadin on IV-koneen LTO:n (lammdontalteenotto) saa-
toon tarkoitettu nestekiertoinen laite, jonka tavoitteena on saavuttaa jopa 80-prosentti-
nen lAmmontalteenoton hyttysuhde. Econet-saadin ja alakeskus kommunikoivat keske-
naan, ja toimiakseen alakeskus antaa Econet-saatimelle kayntiluvan seka tiedon lammi-
tystarpeesta ja tuloilmapuhaltimen virtauksesta. Alakeskukseen halutaan vastaavasti tie-
dot Econet-saatimeen liitettyjen anturien mittauksista ja LTO-pumpun tilatiedosta. Liit-
teessa 2 nakyy Econet-saatimen liittyminen IV-koneeseen. Liitteen kaaviossa on myds
esitetty lammitys- ja LTO-laitteiston anturien ja toimilaitteiden liittymiset Econet-saati-

meen. [2, s. 8.]

2.6 Modbus-vayla

Modbus on master-slave-sarjaliikenneprotokolla, joka maarittelee viestien rakenteen ja
k&sittelytavan. Master-slave-protokolla tarkoittaa sitd, ettd samassa vaylassa on yksi
master-laite (kyselijd) ja ainakin yksi slave-laite (vastaaja). Fidelix Oy:n rakennusauto-
maatiojarjestelméssa master-laitteena on usein ala-asema ja slave-laitteena jokin kent-
talaite. Tiedonsiirron aloittaa aina master-laite lahettamalla pyynnon tietylle slave-lait-
teelle, jolla on yksildllinen osoite valilla 1...247. Tietoa kysytaan ilmoittamalla vastaanot-

tajan osoite, funktiokoodi ja datamé&éara. [3.]



Modbus-sanoma koostuu aina HEXA-desimaali (16-kantainen lukujarjestelmén mukai-
nen luku) muotoisesta datasta, jossa on osoite, funktiokoodi, data ja tarkistussumma.
Funktiokoodi on master-laitteen lahettaméa kuvaus slave-laitteelle siitd, minkalaista tietoa
haetaan, misté taulukosta haetaan ja luetaanko vai kirjoitetaanko taulukkoon. Data pitaa
sisallaan kyselyviestissa taulukon indeksin, eli kohdan, mista kohtaa taulukkoa dataa

luetaan seka lukumaaran montako indeksia taulukosta luetaan. [3.]

2.7 M-Bus-vayla

M-Bus on kenttavaylaratkaisu, jolla voidaan siirtda mittaustietoja, kuten vesi-, energia- ja
sahkomittareiden kulutustietoa. M-Bus-protokolla on maaritetty eurooppalaisen standar-
din EN1434 mukaan. Protokolla ei sovellu hélytysten ilmaisemiseen, joten halytystilassa
oleva laite on muutettava rakennusautomaatiojarjestelmassa halytykseksi. Yksinkertai-
sessa jarjestelméassa M-Bus-laite on mediamuuntimen valityksella liitetty ala-asemaan,
joka keraa mittaustiedot. Tiedonsiirto tapahtuu aina ala-aseman lahettamistd kyse-
lysanomista paatelaitteelle ja paatelaitteen lahettamista vastaussanomista takaisin ala-
asemaan. Lisaksi tiedonsiirto tapahtuu aina vain yhteen suuntaan ja vain yhden M-Bus-

laitteen seka ala-aseman valilla. [4, s. 22 — 24.]

Tieto ala-aseman ja paatelaitteen valilla siirtyy kaksijohdinkaapelissa, eika kaapelille ole
erityisvaatimuksia. Verkon rakenne voi olla sarja-, thti- tai yhdistelmakytkenta, mutta

silmukkatopologia ei toimi M-Bus-protokollassa. [4, s. 22 — 24.]

3 Projektinhoito

Projektinhoitaminen rakennusautomaatiourakoissa on kokonaisuudessaan monipuolista
tyota ja vaatii projektinhoitajalta monenlaisia taitoja seka pelisiimaa urakan toteutu-
miseksi. Pienissé rakennusprojekteissa, kuten kerrostaloissa, projektinhoidosta vastaa
yleensa yksi projektinhoitaja, jolloin kaikki tydvaiheet tulee toteuttaa itsenaisesti. Suu-
remmissa kohteissa, kuten kauppakeskusprojekteissa, projektia saattaa hoitaa usea

projektinhoitaja, ja silloin osakokonaisuuksia voidaan jakaa kollegoiden kesken.

TyoOsta monipuolista tekee se, etta tydvaiheita on useita, niitd tehdééan tydpaikan toimis-

tolla tai mahdollisesti etana seka tyémaalla. Tydpaikan toimistolla suoritettavat tehtavat



ovat esimerkiksi tydsuunnitelmien tekeminen, erilaisten asiakirjojen ja sopimuksien luo-
minen, muiden urakoiden etenemisen seuraaminen seka ala-aseman ohjelmointiin liitty-
vat tehtavat. Tydomaalle kuuluvia tehtavia on lukuisia. Niista yleisimpia ovat muun mu-
assa RAU-asentajien (rakennusautomaatioasentajien) ohjeistaminen, ohjelmien seka
grafiikkakuvien lataaminen ala-asemaan, eri toimijoiden véliset toimintakokeet, kayténo-
pastus, virheiden ja puutteiden korjaaminen seka projektin luovutus tilaajalle. Tyén mo-
nipuolisuutta on myos se, etta kaikki rakennusautomaatioprojektit ovat erilaisia, vaikka
kohteet olisivatkin samanlaisia. Kuvassa 2 on esitetty projektinhoitajan tehtavat aikajar-
jestyksessa.

Tyossa yhdistyy siis sekd kaytannon ymmarrys ettd ohjelmointitaidot. Myds hyvét vuo-
rovaikutustaidot ovat etuna, silld projektin edetessa tydmaakokouksissa ja urakoitsijapa-
lavereissa sovitaan yhdessé esimerkiksi urakan toteutustavoista ja erimielisyyksista. Sil-

loin on hyva olla asiallinen ja hoitaa ristiriidat sovinnolla.
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Kuva 2. Projektinhoitajan tehtavét. [1, s. 33 — 34.]

Varmuuskopiot ja
lopetusraportti




4 Projektin aloitus

4.1 Aloituskokous ja urakoitsijapalaverit

Yleensa rakennusprojekteissa pidetaan RAU-aloituskokous, johon osallistuu ainakin ra-
kennusautomaatiourakoitsija, LVIA-valvoja, LVIA-suunnittelija, tilaajan edustaja seka
paaurakoitsija. Aloituskokous on hyva pitad, jotta paastaan yhteisymmarrykseen epasel-
vista asioista ja jotta RAU-urakoitsijalla olisi selkeampi nakemys urakan lapiviemiseen.
As Oy Espoon Maestron aloituskokoukseen ei pyydetty RAU-urakoitsijaa osallistumaan,
koska epaselvyyksia ei ollut ilmennyt siihen mennessa. Kokoukseen kutsumatta jattami-
nen johtui myos rakennusautomaatiourakan pienestéa koosta verrattuna muihin urakoi-
hin.

Talotekniikkaan liittyvien urakoiden toteutumisen kannalta on tarkeaé pitaé ainakin ura-
koitsijapalavereja. As Oy Espoon Maestron tydmaan alkuvaiheessa pidimme urakoitsi-
japalaverin sahkourakoitsijan kanssa, jossa kavimme lapi RAU-jarjestelmékaaviot ja ura-
koiden aikataulut. Tarkistimme, onko RAU-jarjestelm& mahdollista toteuttaa jarjestelma-
kaavioiden perusteella. Havaitsimme ristiriitoja sek& puutteita kaavioissa ja korjasimme

ne piirustuksiin.

4.2 Materiaaleihin tutustuminen

Yksi tarkeista tyotehtavista projektin alkuvaiheessa on tutustua taloudellisiin- ja teknisiin
asiakirjoihin, kuten jarjestelmékaavioihin, urakkasopimuksiin -ja tarjouksiin seka urakka-
rajoihin. Tutustuttuani projektin jarjestelmakaavioihin sain kokonaiskuvan siita, mita ra-
kennusprojekti siséltda rakennusautomaatiourakan osalta ja miten eri jarjestelmien ha-
lutaan toimivan. Havaitsin sdatokaavioissa ristiriitoja seké puutteita, joista ilmoitin kaaviot
suunnitelleelle henkilblle. Ristiriitojen sek& puutteiden korjaaminen ja niiden ilmoittami-

nen on RAU-urakkaan liittyvien urakoiden toteutumisen kannalta oleellista.

Rakennusalan yleisten sopimusehtojen YSE1998 mukaan, eri sopimusasiakirjoilla on
keskindinen patevyysjarjestys. Siksi on tarkeda kayda lapi urakkasopimukset -ja tarjouk-
set seka urakkarajat, jotta tietdd, mink& asiakirjan mukaan urakka toteutetaan mahdol-
listen ristiriitojen ilmaantuessa. Naiden asiakirjojen 1api kdyminen on myds siksi tarkeaa,

ettd tietdd, mitd on sovittu ja mika tyévaihe kuuluu mihinkin urakkaan. [5, s. 5 - 6.]
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4.3 Aikataulun ja yhteystietojen selvittdminen

Seka tassa projektissa ettd muissakin rakennusprojekteissa on oleellista pyytdd paaura-
koitsijalta/tilaajalta pddurakoitsijan laatima aikataulu, jotta RAU-urakan tyovaiheet voi-
daan yhteensovittaa paaurakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden aikatauluun. Yleensa suu-
rin osa tydémaalla tapahtuvista RAU-toista toteutetaan projektin loppuvaiheessa, mutta
on olemassa joitakin poikkeuksia. Jos projekti toteutetaan niin, ettd rakennukseen halu-
taan lammot paalle aikaisessa vaiheessa, kannattaa tamé ottaa huomioon toimittaessa

valiaikaista [ammonsaadinta kohteeseen.

RAU-urakan etenemisen ja asioiden selvittamisen kannalta on valttamatonta selvittaa
rakennusprojektiin kuuluvien eri toimijoiden — suunnittelijoiden, valvojien, vastaavan
tydnjohtajan ja urakoitsijoiden — yhteystiedot. Tama kannattaa tehda heti projektia aloit-

taessa kommunikoinnin parantamiseksi.

5 Tyo6suunnitelmat

5.1 Oman aikataulun luominen

Projektin sujumisen kannalta on tarkeda tehda oma rakennusautomaatiotdiden aika-
taulu, josta nékee eri tydvaiheiden suunniteltu toteutuminen. Aikataulussa on hyva ilmetéa
ainakin tybvaiheiden aloitus- ja lopetusajankohdat. RAU-aikataulu pitaa yhteensovittaa
muiden urakoitsijoiden tdiden kanssa. Suurissa rakennusprojekteissa RAU-urakoitsijan
kannattaa ja pitaa osallistua projektin alussa pidettaviin aikataulupalavereihin, jossa
muodostetaan kohteen yleisaikataulu. RAU-urakoitsijan kannattaa olla aktiivinen projek-
tin luovutusvaihetta suunniteltaessa. Talloin voidaan varmistaa riittavan pitka kaytt6on-
ottojakso. Riittavan pitka kayttoonottojakso takaa sen, etté eri jarjestelmia voidaan ottaa
kayttoon vaiheittain. Nain aikaa jaa myods omiin pistetestauksiin, tarkastuksiin, yhteis-

koekayttdihin seka puutteiden korjaamisiin.

RAU-urakan aikataulu kannattaa toimittaa LVIS- ja paéurakoitsijalle, jotta nama ovat tie-
toisia siitd, ettd RAU-urakoitsija tarvitsee tyémaan loppuvaiheessa riittavasti aikaa edella

mainittuihin tyévaiheisiin.
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5.2 VAK-layoutit

Kun RAU-suunnitelmiin on tutustuttu ja on selvilla, kuinka paljon 1/O-pisteitd sek& muita
laitteita kuhunkin VAKiin (valvonta-alakeskukseen) on suunniteltu, voi aloittaa VAK-
layoutien suunnittelemisen. Layoutit piirretaéan esimerkiksi CADS Client -ohjelmalla niin,
etta ne ovat selkeasti luettavissa sek& suunnitelmien mukaisia. Piirtaessa kannattaa jat-
taa VAKIin sopivasti tilaa 1/O-moduuleille siltd varalta, jos mydhemmin halutaan liittéd&
lisééa 1/0-pisteita. Valmis layout voidaan lahettéaé Fidelix Oy:n VAK-tuotantoon valmistet-
tavaksi. Liitteessa 3 on esimerkki As Oy Espoon Maestron VAK1 layoutista. Liite sisdltaa
ala-asemakaapin layoutin, jossa on VAK sisaltdineen seka tarkeimmat tiedot valmistusta
varten. Tama kaappi sisaltda 2 kpl Combi-36-yhdistelmamoduulia, ZyXEL-kytkimen,

gsm-modeemin, mediamuunnin-multilinkin seka tarvittavat sahkolaitteet.

Yleensa valvonta-alakeskus asennetaan tydmaalla seinalle silloin, kun haluttu kohta sei-
nasta on maalattu. Taten kannattaa ajoittaa suunnittelu siten, etta VAK ehditaan valmis-

taa ja toimittaa aikataulun mukaisesti.

As Oy Espoon Maestroon on suunniteltu kaksi VAKia, toinen lammdonjakohuoneeseen,
ja toinen IV-konehuoneeseen. Kyseisessa kohteessa LJH:n (lammonjakohuone) VAK
palvelee lahinna kaukolampotpakettia, vesimittareita, palopelteja, erillispisteitd, kuivaus-
puhallinta ja paineenkorotusasemaa. 1V-konehuoneen VAK palvelee paaasiassa IV-ko-
netta, poistoilmapuhaltimia ja palopelteja.

5.3 Luettelot

Tydsuunnitelmiin kuuluvia luetteloita ovat venttiili-, veto-, laite- ja kilpiluettelo. Nama lu-
ettelot ovat yleensd hyvaksytettava tilaajalla, valvojalla ja suunnittelijalla seka venttiili-

luettelo myds kaukolampolaitoksella.

RAU-urakkaan kuuluvat sdatavat venttiilit tulee kirjata venttiililuetteloon. As Oy Espoon
Maestron venttiililuetteloon kirjataan IV-koneen lammityspatterin venttiili sek& kaukolam-
popaketin kayttovesi-, patteri- ja iv-verkoston venttiilit. Venttiileita valittaessa on otettava
huomioon monia eri asioita. On selvitettava venttiilin tyyppi, virtaama, verkostopaine, kv-

arvo (suurin mahdollinen veden virtaama), kayttétapa, DN-koko (putkikoko) sek&, onko
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venttiili 2- vai 3-tieventtiili. Hyvaksytyn luettelon mukaiset venttiilit voidaan tilata venttiili-

valmistajalta ja toimittaa LVI-urakoitsijalle sovittuna ajankohtana.

Venttiilin kv-arvo voidaan laskea yhtaldilla 1 tai 2, kun tiedetéaan painehavité seka haluttu
virtaama [6, s. 3.]:

Kv = 0'01\/% 1)

g on nesteen virtaama (I/h)
Ap on painehavio (kPa)

tai

Kv =36 (2)

ﬁ|.o
S

g on nesteen virtaama (I/s)

Ap on painehavi6 (kPa)

Esimerkkind As Oy Espoon Maestron LVI-suunnitelmissa on annettu kayttovesiverkos-
ton venttiilin virtaamaksi 1,56 I/s ja paine-eroksi 79 kPa. Nailla arvoilla saadaan kv-ar-

voksi:

1,561/s 6,3

Kv = 36\/7_9kpa =

g on nesteen virtaama (I/s)
Ap on painehévid (kPa)

Yleensé rakennusprojektissa sahkdurakoitsijalle kuuluu heikkovirtakaapeleidenkin kaa-
peloiminen, joten vetoluettelo tulee toimittaa tarpeeksi ajoissa sahkourakoitsijalle. Veto-
luettelo sisaltaa rakennusautomaatiourakan heikkovirtakaapelit. Saatokaavioista katso-

taan, kuinka moniparisen kaapelin kukin laite tarvitsee, ja tiedot kirjataan muistiin.
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Luetteloon on my@s kirjattava, milta laitteelta/sahkokeskukselta kaapeli halutaan kaape-
loitavan seka mihin VAKiIin kaapeli paattyy. Suurin osa kaytettavista heikkovirtakaape-
leista ovat NOMAK-HF Dca- sekd JAMAK-HF Dca- halogeenittémia parikierrettyja inst-
rumentointikaapeleita. Kuvat 3 ja 4 ovat on poikkileikkauskuvia edelld mainituista kaape-
leista, ja kuvateksteissd on kerrottu kaapeleiden koostumuksesta. JAMAK-HF Dca:ta
kaytetaan varsinkin silloin, kun tarvitaan hyvaa hairiosuojauskykya. Tasta esimerkkeja

ovat taajuusmuuttajat seka paine-eroanturit. [7; 8.]

Kuva 3. NOMAK 4x2x0,5+0,5. Kaapeli koostuu neljasta moniséaikeisesta parijohtimesta, jotka
ovat parikierrettyja. Lisaksi kaapelissa on yksi moniséaikeinen hairiésuojajohdin. [9.]

As Oy Espoon Maestron valvonta-alakeskuksen on esimerkiksi haluttu séatavan patte-
riverkoston pumppua seka on haluttu myés pumpun kayntitilatieto VAKille. Talldin pump-
puohjauskeskuksesta on kaapeloitava 2-parinen NOMAK VAKille. Liitteestd 4 nékee,
millaisen kaapelin kukin laite tarvitsee tayttadkseen halutun toimivuuden. Esimerkiksi
kaukolammon menoveden lampdtila-anturista halutaan saatokaavion mukaan fyysinen

mittaustieto, joten tata tietoa varten tarvitaan yksi pari johtimia kayttoon.
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Kuva 4. JAMAK 4x(2+1)x0,5. Kaapeli koostuu neljasta monisaikeisesta parijohtimesta, joilla jo-
kaisella on oma monisaikeinen hairiésuojajohdin. Liséksi kaapelissa on yksi yhteinen
monisaikeinen hairiosuojajohdin. [10.]

Yleensa jarjestelmakaavioiden toimintaselostuksissa tai suunnittelijan tekemissa laite-
luetteloissa on ilmoitettu RAU-laitteiden tekniset tiedot, joiden perusteella voidaan koota
laiteluettelo. Joskus suunnitelmissa on valmiiksi ilmoitettu kaytettavat laitteet. Kannattaa
kuitenkin aina tarkistaa, ettd ilmoitetut laitteet ovat yhteensopivia jarjestelméaéan. Valmiin

laiteluettelon mukaiset laitteet voidaan tilata ja toimittaa tyémaalle asennettavaksi.

Rakennusautomaatiourakkaan kuuluu monesti myés laitekilpien toimitus ja asennus
RAU-laitteisiin. Sita varten kannattaa tehda kilpiluettelo ja tilata sen mukaiset kilvet yri-
tykseltd, joka valmistaa kilpia. Laitteen kilven on hyva muodostua kolmirivisesta tekstista.
1. riville laitteen tunnus, 2. riville ilmoitetaan, mihin jarjestelmaan laite kuuluu, ja 3. rivilla

on laitteen nimi. Taméan jalkeen kilvet voidaan tilata ja toimittaa kohteeseen.

5.4 Kytkentékuvat

Kytkentakuvat ovat taulukkomaisia “ohjeita”, jotka tehddan RAU-asentajia varten. Jokai-
selle VAKIille tehdd&n omat kytkentékuvat, ja ne sisaltavat RAU-laitteiden kaikki fyysiset
DI-, DO, Al- ja AO-pisteet. Tarkeimmat tiedot ovat VAKin moduulin osoite seka liitinnu-
mero, jolloin asentaja tietdaa, mihin liittimeen kytketddn mikakin piste. Oleellisia tietoja
ovat myds pistetunnukset, kaapelin tiedot seka paivamaara, jolloin kytkentdkuvat on

luotu. Kuvassa 5 on esimerkki Al-moduulin kytkentédkaaviosta.
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Combidi JAR moduuli | Osoite 22 [Portd)
Piste Pistotunnus Teksii Liitin Johdin Faapeli Trepi Liitin Kenttalaite
1 B0 NONAK
MAESTRO_KLO1_TE44_M Mittaus, Kaukolammén menon mpétia &1 2uul 5+05
2 82 MORAK
MAESTRO KLO1_TE49 M Mittaus, Kaukolimmén paluun lampalita B3 22xD 505
3 B4 NOMAK
MAESTRO_LWDi_TE40_M Mittaus, Lamminkiytidvesiverkoston menon lampdtila 85 2e2x 5405
4 [ HORLAK
MAESTRO _LWO1_TE41_M Mittaus, Lamminkiytitwesiverkoston kiesmon Bmpdtla B7 22xD 505
5 B8 NOKUAK
MAESTRO_PVD1_TE4D_M Mittaus, Lammitysverkasion meron Empdiila [T 2e2ul 5405
[ 70 HORLAK
MAESTRO PVO1_TE48_M Mittaus, Lammitysverkosion paksun Bmg &tla 71 BuD S5
L 72 NORAK
MAESTRO_IWO1_TE4Q_M Mittaus, [everkaston menon Bmpotia 73 2x2uD 5405
[] 74 NOWLAK
MAESTRO NO1_TE4E M Mittaus, Weverkoston paluun lampotia Fi-] 22xD 505

Kuva 5. VAK 1, kytkentdkuva Al8-moduulista.

Kytkentakuvat voidaan tehda monella eri tapaa, muun muassa FxConnectionilla tai Fx-
editorilla. Tassa projektissa kytkentdkuvat tehtiin Fx-editorilla excel-taulukkoon “kytkari-
tydkalulla”. Ensin kaikki fyysiset pisteet linkitetaan hardware-konfiguraation moduuleihin,
minka jalkeen voidaan pisteet tuoda excel-taulukkoon. Taméa taulukko ei ole viela tar-
peeksi selkea luettavaksi, jolloin se puretaan Fidelixin tekemalla "kytkarityokalulla” luet-

tavaan muotoon toiseen taulukkoon. [2, s. 14.]

6 Ala-aseman ohjelmointi

6.1 Grafiikkakuvat

As Oy Espoon Maestron jokainen VAK on varustettu kosketusnaytollisella ohjausyksi-
kolla. Fidelix Oy tekee naihin kayttolittymén Fx-editor-ohjelmalla. Ala-aseman ohjel-
mointi aloitetaan piirtamalla grafiikkakuvat, jotka tehdaan Fx-editorin aliohjelmalla, Html-
editorilla. Grafiikkakuvat ovat siis rakennusautomaatiosuunnitelmien mukaisesti piirret-
tyja ala-aseman kuvia jokaisesta rakennusautomaatioon liittyvasta jarjestelmasta. Joille-
kin jarjestelmille piirretdan myods asetusarvosivut, joihin on luotu esimerkiksi lampdtilojen
asetusarvoja seka halytys-/valoisuusrajoja. Lopullinen kayttdja voi talloin tarvittaessa

helposti muuttaa kyseisia arvoja naytolta. [2, s. 13.]
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Kuvassa 6 on kuvakaappaus As Oy Espoon Maestron VAK1-kaukolampdverkoston gra-
fiikkakuvasta, josta nakyy miten eri lammityspiirit muodostuvat. Kuvaan on luotu saato-

kaavion mukaisesti kaikki fyysiset ja fiktiiviset pisteet.

As Oy Espoon Maestro Lamménjakohuone

Puym: dat
Mestarinkatu 8B, 02650 Espoo VAK1 Kello: 1 © ‘
Limmdénjakopaketti _ ) o
Valoisuus: Ulkoilma: Fidelix
KLO1 TE44
H Hl
[=]

Tﬁkﬂm Gesi Kiill-lkﬂhﬂﬂm'@" mittaus _l
= Paineenkorotuspumppu -> |

Kuva 6. Kuvassa As Oy Espoon Maestron lammonjakopaketin grafiikkakuva ala-asemassa 1.

Naytdlle luodaan myds paavalikko, jossa on jokaiselle jarjestelmalle linkit. Linkkia klik-
kaamalla siirrytddn haluttuun jarjestelmaén. Grafiikkakuviin luodaan séaéattkaavioiden
mukaisesti fyysiset ja fiktiiviset pisteet, joille luodaan pistekohtaisesti pistetunnukset. VA-
Kiin kytkettyjen laitteiden pisteet ovat fyysisia pisteitd. Kuvassa 7 on esimerkki kauko-
[Ammon menoveden lampdtila-anturin mittauspisteesta. Fiktiiviset pisteet ovat ohjelmal-
lisia pisteita, eli ohjelma kirjoittaa pisteelle ohjelmoidun arvon. Téllainen piste on esimer-

kiksi kaukolammadn menoveden ylarajahalytyspiste.
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=| EditPoint -- Verkkosivu-valintaikkuna »

Pistetunnus [MAESTRO_KLO1_TE44_M| %

) Painonappi
® Numerokentta
0 Pylvasnayttd
O Teksti

O Kuva

O Symbali

Taustavari Edustavari - CS55 Luokka Kayttajataso |0

X |78 Y[100  |Leveys |50 Korkeus |19 ¥ Nayta info

[] S&a4don asetusarvo

Talleta | Peruuta ‘

Kuva 7. Kaukoldammon menolampétilamittauksen KLO1 TE44-pistetunnus. Mittaus on fyysinen,
joten pistetunnuksen loppuosa on _M.

Kaikille pisteille luodaan pistetunnukset, jotka ovat pistekohtaisia. Fidelix-jarjestelmassa
kaytetaan yleensa alaviivaa erottamaan pistetunnuksen eri kohdat. Alla olevassa esi-

merkissa on kuvattuna, miten Fidelix-jarjestelmassa pistetunnukset koostuvat:
Kohde_jarjestelma_laite_loppupaate

MAESTRO_KLO1 TE44 M

Fyysisilla ja fiktiivisilla pisteilla on useita tunnuksen loppuosia, jotka kertovat pisteiden

tyypin. Loppupéétteet ovat usein jarjestelmakohtaisesti vakioituja. Taulukossa 1 on Fi-

delix-jarjestelméassa usein kaytetyt paatteet selityksineen.
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Taulukko 1.  Fidelix-jarjestelmassa usein kaytetyt fyysisten -ja fiktiivisten pisteiden péaatteet.

Fyysinen piste | Fiktiivinen piste

Mittauspiste M _FM
Saatopiste _A _C
Ohjauspiste 0 _FO
Indikointipiste | _FI
Halytyspiste _H _FH

Ylarajahdlytys _YRH

Alarajahdlytys _ARH

Saatovikahalytys _SVH

Aikaohjelma T
Muunnostaulukko LT

6.2 Pistetietokannan luonti

Fx-editorin ja sen aliohjelman, html-editorin kansiorakenne on sellainen, etta kun grafiik-
kakuviin luodut pisteet tallennetaan, tiedot siirtyvat automaattisesti pistetietokannan
luontiin tarkoitettuun Fx-editoriin. Editor sisaltaa erilaisia filttereitd”, joilla voidaan tuoda
pisteita pistetietokantaan. Sopivalla "filtter6innilla” saadaan asetettua pisteille automaat-
tisesti osa asetuksista pistetunnuksen paateosan mukaan. Pistetietokanta sisaltaa siis
kaikki jarjestelman pisteet: halytyspisteet, indikointipisteet, ohjauspisteet, mittauspisteet,
saatopisteet, aikaohjelmat seka muunnostaulukot. Pisteiden filtterdinnin” jalkeen, jokai-
selle pisteelle taytyy asettaa oikeanlaiset asetukset, jotta jarjestelma toimii suunnitelmien

mukaisesti. [2, s. 13.]

Jos rakennusautomaatioprojekti sisaltaa kohteessa useamman VAKIn, joudutaan mo-
nesti kayttamaan globaaleita pisteitd. Globaaliset pisteet ovat pisteita, jotka luetaan toi-
sesta VAKista. As Oy Espoon Maestrossa, esimerkiksi ulkolampétila-anturi kytketaan
VAK2, jolloin VAK1 taytyy tehd& globaalipiste ulkolampdétilan mittauspisteesta. Nain
VAK1-kytkettyja kaukolampdpaketin venttilimoottoreita voidaan sdatdd ulkolampdtilan

mukaan.

Pistetietokannan luontiin kuuluu myos hardware-konfiguraatio. Tahan toimintoon liittyy
VAKIin ohjausyksikkoon liitettyjen 10-moduulien m&aran ja tyypin valitseminen seka nii-

den osoitteiden maarittdminen. Liséksi ohjauspisteet taytyy asettaa joko 24 tai 230 voltin
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ohjauspisteiksi. Erijannitteiset johtimet eivat saa kulkea VAKin samoissa kaapeli-
kouruissa jannitteen indusoitumisen vuoksi, joten hyva nyrkkisaantd on, etta 230 V:n
ohjauspisteet ovat VAKIn oikeassa laidassa 10-moduulilla, ja 24 V:n ohjauspisteet muu-
alla VAKissa. [2, s. 14.]

Tirne schedule properties

Value ©

1 point is selected for editing

Kuva 8. As Oy Espoon Maestron talosaunan kiukaan ohjauksen aikaohjelma.

Kuvassa 8 on kuvakaappaus talosaunan kiukaan aikaohjelman luomisesta editorissa.
Tama sisaltaa “lukujarjestyksen”, johon merkitdan paalla- ja poissaolon aikataulut. Pis-
tetietokantaa luodessaan projektinhoitaja ei valttamatta tieda, millaiset paalla- ja poissa-
oloajat lopullinen kayttaja haluaa. Aikaohjelmien oikeiden kellonaikojen asettamisesta
vastaa kohteen huoltomies. Aikaohjelmia voi muuttaa alakeskuksen naytolta tai valvo-
mosta kasin.
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Lookup table properties n

oo | weroes |

IV meno, Muunnostaulukko, Ulke=Mitattu, Meno=Muunnettu _ 0..10VDC -
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Kuva 9. As Oy Espoon Maestron IV-verkoston lampdétilan muunnostaulukko.

As Oy Espoon Maestron rakennusautomaatiosuunnitelmissa on annettu lampdkaavio,
jossa kerrotaan, minka lampdoisté nestetta pitda 1V-koneen lammityspatterille virrata tie-
tyssd ulkolampotilassa. Kaavion perusteella voidaan maarittaa IV-verkoston venttiili-
moottorin sdatopisteelle muunnostaulukko kuvan 9 mukaisesti.
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6.3 IEC-ohjelmointi

Fidelixilla valvonta-alakeskuksien ohjelmointiin kaytetddn OpenPCS-ohjelmaa ja ohjel-
mointikielena kaytetd&n standardiin IEC-61131-3 kuuluvaa structured textid. Tama oh-
jelmointikieli sopii hyvin ohjelmoitavaan logiikkaohjaimeen. Ohjelmointi koostuu muuttu-
jien esittelysta, arvojen lukemisesta pistetietokannasta jarjestelméafunktioiden avulla, var-
sinaisesta ohjelmasta (IEC-ohjelmointikielen funktiot ja operandit) seka tuloksien kirjoit-
tamisesta pistetietokantaan jarjestelmafunktioiden avulla.

Taman projektin yksi ohjelmoitavista laitteista on autohallin poistopuhallin. Ohjelmointi
toteutettiin liitteen 5 toimintaselostuksen mukaan. Esimerkkikoodeissa 1 — 3 on esitetty

kuvakaappaukset kyseisen puhaltimen ohjelmoinnista.

VAR EXTERNAL

Tulos:int;
Hakal:real;
HakaZ:real;
Haka3:real;
Haka4:real;
HakaS:real;
Haka€:real;
asetus2:real:;
PEZHaly:int;
PE2Tila:int;
IVHata:int;
IVHataFuitt:int:;
PEZPuol:real;
PE2Tays:real;
hystereesi:real;
Haka maximi:real;
Ilman¥laRaja:xreal;
IlmanHalyRaja:real;

END VAR

Esimerkkikoodi 1.  Muuttujien luonti.
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Puhaltimen kayttd on ohjelmoitu esimerkkikoodissa 2 niin, ettd kone kay pienella teholla
aina, lukuun ottamatta tilannetta, jossa jokin autohallin monikaasuanturin epapuhtauspi-
toisuus ylittaé tietyn raja-arvon. Talléin puhallin kdy taydella teholla. Jos epapuhtauspi-
toisuus ylittdd maksimiarvon, tapahtuu halytys. Painettaessa IV-héatéaseis-painiketta pu-
haltimen on pysahdyttava kokonaan. Ristiriitahdlytykset on ohjelmoitu esimerkkikoo-

dissa 3 niin, ettd jos puhallin ei indikoi, tapahtuu halytys.

(*Autohallin poistopuhallin®)

Hakal := getanalogpointf ('MAESTRO PEZ QE1 M');

Haka2 := getanalogpointf ('MAESTRO PEZ QEZ M'):

Haka3 := getanalogpointf ('MAESTRO PKZ QE3 M'):

Haka4d := getanalogpointf ('MRESTRO PK2Z QE4 M'):

HakabS := getanalogpointf ('MAESTRO PE2 QES M'):

Haka& := getanalogpointf ('MAESTRO PE2 QEe M'):
Ilman¥YlaRaja := getanalogpointf ('MRESTRO PE2 RAJA FM'):
IlmanHalvRaja := getanalogpointf ('MAESTRO PH2Z HALYRAJA FM'"):
PE2Puol := getanalogpointf ('MAESTRO PEZ OSA FM');
PK2Tays := getanalogpointf ('MAESTRO PE2 TAYS FM'):

hystereesi:= getanalogpointf ("MAESTRO PEZ HYST FM'):;

Haka maximi:=max (Hakal,HakaZ, Haka3,6 Haka4,Haka5,Haka€):

if Haka maximi > IlmanYlaRaja then
asetus2 := PE2Tays:
elsif Haka maximi <= (IlmanYlaRaja-hystereesi) then
asetus2 := PE2Pucl;
end if;
if Haka maximi > IlmanHalyEaja then
PE2Haly := 1;
else
PE2Haly := 0;
end if;
Tulos := SetDigitalPointF (Value:=PKZHaly, LockState:=1, Name:= 'MAESTRO QE MAX FH'):

if IVHata = 1 or IVHataKuitt > 0 then

asetus2 = 0.0;
end if;
Tulos := SetAnalogPointF (Value:=asetusZ, LockState:=1, Name:= 'MRESTRO PK2Z &'):

Esimerkkikoodi 2.  Puhaltimen kaytdn ja ohjelmallisen varotoiminnan luominen. Tassa osiossa
ylimp&na on arvojen luku pistetietokannasta jarjestelméfunktioiden avulla.
Sen jalkeen on varsinainen ohjelma, jossa on IEC-ohjelmointikielen funktiot
ja operandit. Viimeisena tulos on kirjoitettu pistetietokantaan jarjestelma-
funktioiden avulla.
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(*Autohallin poistopuhaltimen ristiriitahdlycys®)
PK2Tila := getdigitalpoincf ('MAESTRO P2 I°);
if PE2Tila = 0 then

Tulos := SetDigitalPointF (Value:=1, LockState:=1, Name:= "MRESTRO PE2Z FH'):
else

Tulos := SetDigitalPointF (Value:=0, LockState:=1, Name:= 'MAESTRO PEZ FH'"):
end if;

Esimerkkikoodi 3.  Ristiriitah&lytyksien luominen.

6.3.1 Ohjelmoinnin toiminnan tarkastaminen

Kun grafiikkakuvat, pistetietokanta, hardware-konfiguraatio seka IEC-ohjelmointi on suo-
ritettu, kannattaa tarkistaa, ettd ohjelmointi toimii suunnitelmien mukaisesti. Toiminnan
tarkastaminen tapahtuu siten, ettd esimerkiksi oman tydpdydan ala-asemaan ladataan
edella mainittujen liséksi grafiikkakuvien symbolit ja todetaan, etta jarjestelmét toimivat

RAU-suunnitelmien toimintaselostuksien mukaisesti.

6.3.2 Ohjelmien lataaminen valvonta-alakeskukseen

Kun kaikki RAU-asennukset on tehty ja ala-asema on sahkoissa, voidaan asennuksien
pistetestauksia varten ladata ala-asemaan IEC-ohjelmia lukuun ottamatta kaikki muut
edellisessa alajaksossa mainitut asiat. Laitteiden pistetestauksien jalkeen voidaan VA-

Kiin ladata my6s IEC-ohjelmat ja tarkistaa nain jarjestelmien toimivuus.

7 Projektin taloudelliset asiat

7.1 Maksuerataulukko

Rakennusautomaatiourakka jaetaan maksuerataulukossa osakokonaisuuksiin ja hinnoi-
tellaan niin, ettd osakokonaisuuksien summa on yhta suuri kuin urakan sovittu kokonais-
hinta. Yleensé urakoitsija esittdd maksuerataulukon tyon tilaajalle, ja tilaaja joko hyvak-

syy tai hylkaa sen.
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Usein pienissa rakennusprojekteissa, kuten tassa projektissa, urakan osakokonaisuudet

jaetaan maksuerataulukkoon taulukon 2 mukaisesti:

Taulukko 2.  Esimerkki maksuerataulukosta.

Erd nro.|Tybvaiheet Prosenttiosuus
1. RAU-suunnitelmat tehty ja hyviksytetty tilaajalla. 10 %
2. Vesimittarit toimitettu. 32,00 %
3. VAK 1 asennettu. 13,5%
4, VAK 1 kenttilaitteet asennettu. 7 %
5. VAK 2 asennettu. 13,5%
B. VAK 2 kenttilaitteet asennettu. 7 %
7. Toimintakokeet hyviksytysti suoritettu. 7%
8. Vastaanottotarkastus hyvaksytysti suoritettu, virheet ja puutteet

korjattu sekd hyvaksytty loppudokumentointi suoritettu. 10 %
9. Vakio lisd- ja muutostybera.

7.2 Laskuttaminen

Kun rakennusautomaatioprojektissa jokin maksuerataulukon osakokonaisuuksista on
suoritettu, kannattaa heti laskuttaa urakan tilaajaa. Nain yrityksen talous pyorii tasaisesti.
Ennen laskun toimeenpanoa on kuitenkin hyvéa varmistaa tilaajalta, voidaanko heita las-

kuttaa.

8 Muut tyotehtavat

8.1 Aliurakoitsijan kilpailuttaminen ja valinta

Ennen aliurakoitsijoiden kilpailuttamista tulee selvittdd, saako urakassa kayttaa aliura-
koitsijoita vai tuleeko kayttaa Fidelixin omia asentajia. Jos ketjuttamiskieltoa ei ole, heti
projektin alussa on jarkevaa kilpailuttaa aliurakoitsija, jotta silla on riittavasti aikaa laskea
hinta seka tarjota urakkaa ennen tytmaalla tapahtuvia téita. Kilpailutuksen ajoittami-
sessa kannattaa myds ottaa huomioon se, etta kiireelliset tydt maksavat aina enemman
kuin kiireettomat tyot. Tarjouspyynnot kannattaa toimittaa yrityksille, jotka ovat aikaisem-
min hyvaksi koettuja ja joiden kanssa yhteistyd sujuu. Tarjouspyynndssa on hyva mainita

ainakin projektin nimi, valmistumispaivamaara, tyot eriteltynd, ehdot sek& muut oleelliset
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asiat. Aliurakoitsijoille tulee toimittaa tarjouspyynnon lisdksi ainakin RAU-saatokaaviot

seka rakennusprojektin yleisaikataulu.

RAU-urakan asennustdille on laskettu hinta, ja se pitda ottaa huomioon valitessa aliura-
koitsijaa. Varteenotettava tarjous ei saa ylittaa likaa asennustoille laskettua hintaa. Ura-
koitsijan valinnassa pitaéd huomioida hinnan lisaksi tarjouksen sisaltd. Kun sopivin tarjous
on valittuna, tarjouksen lahettaneelle yritykselle toimitetaan tilauksenvahvistus. Ennen
tilauksenvahvistusta tulee kuitenkin selvittdd Fidelixin omien asentajien tyotilanne. Jos
heilla on mahdollisuus tehda urakan asennusty6t, voidaan silloin kayttaa omia asentajia.
Valitsin t&han projektiin Fidelixin omat asentajat.

8.2 Laitetoimitukset

Suurissa RAU-urakoissa voidaan pyytaa laitevalmistajaa toimittamaan laitteet sovittuna
ajankohtana suoraan tydmaalle. Yleensa kuitenkin laitteet tilataan varastolle, josta niita
VOoi tarpeen vaatiessa toimittaa tyémaalle. Tarjouspyynndssa sovitaan kuka toimittaa lait-

teet. Monesti se kuuluu aliurakoitsijalle.

8.3 RAU-asennukset ja kytkennat

Kun sahkourakoitsija on saanut vetoluettelon mukaisesti kaapeloitua osan RAU-lait-
teista, voidaan pyytaa asentajat tybmaalle kytkemé&an seka laitteet ettéd VAK. Pienissa
urakoissa kytkennat voidaan toteuttaa kerralla, mutta yleensa asennukset ja kytkennat
joudutaan tekemaan monessa eri osassa. Jokaisen asennus- tai kytkentékerran jalkeen
projektinhoitajan on hyva tietdd, missa vaiheessa urakka tydmaalla etenee. N&in voidaan

varmistaa, ettd asennustytt saadaan tarpeeksi ajoissa valmiiksi.

8.4 Lisatytt

Lisatyot ovat urakan ulkopuolisia tditd, joita saatetaan ehdottaa joko projektin aikana tai
luovutuspaivamaarén jalkeen. Monesti jo aloituspalaverissa saatokaavioita 1&pi kay-
dessad huomataan, ettei jokin toiminto ole mahdollista ilman lisa- tai muutosty6ta. Joskus

urakan aikana suunnitelmiin tulee muutoksia, ja niista aiheutuu lisaty6ta.
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Jos projektinhoitaja itse ndkee jonkin jarjestelman tai toiminnon toimivan paremmin kuin
on suunniteltu, voi han mydgs itse ehdottaa lisatyota tilaajalle tai valvojalle. Lisaty6 laske-
taan yksikkdhintaluettelon mukaisesti ja siité tehdaan lisatyotarjous tilaajalle. Jos tilaaja

hyvaksyy sen, voidaan laskuttaa lisatyd tyon toteuduttua.

Tassa projektissa lisatdina toteutetaan esimerkiksi kattokaivojen sulanapidon ohjaus. Li-
satyohon kuuluu siis digitaalilahtopiste, grafiikkakuvan muutos seka ohjausrajat ja ohjel-

mointi.

8.5 Vesimittarijarjestelmé

8.5.1 Fidelix-vedenmittausjarjestelméa

Fidelix Oy myy vedenmittausjarjestelmia, jotka voidaan integroida muuhun rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan. Tahan projektiin toteutetaan Fidelix-vedenmittausjarjestelma. Jo-
kaiseen asuntoon asennetaan vaylapohjaiset (Mbus) vesimittarit kylmalle ja lampimalle
vedelle. Mittarit kaapeloidaan ketjutetusti alakeskukseen kolmella eri vaylalla. Vedenmit-
tauksen kulutustietoja voidaan seurata etana, etayhteyden kautta. Alakeskukseen saa-
daan nakyviin liitteen 6 mukaisesti huoneistokohtaiset lampiman ja kylman veden kulu-
tukset. Alakeskuksesta saadaan myos vedenkulutusta koskevat raportit paiva-, kuu-

kausi-, seka vuositasolla.

Kuvassa 10 on vesimittarijarjestelman periaatekaavio. Kaaviosta nakee, etta vesimitta-
rikaapelointi voidaan toteuttaa vayla- ja tahtirakenteen yhdistelmalla. Liséaksi M-Bus-tie-
donsiirto voidaan toteuttaa vayla-, tahti- tai rengasrakenteella, mutta viimeisinta ei suo-
sitella, koska rengasverkossa yhden laitteen tai kaapelin rikkoutuminen lamauttaa koko
vaylan toiminnan. Kaaviossa on esitetty myos kaikkien vedenmittausjarjestelmaan liitty-
vien laitteiden yhteydet toisiinsa. Mittausdatan tiedonsiirto tapahtuu vaylassa aina yksi-
suuntaisena ja keskuslaitteen kaskysta. Keskusyksikko lahettdd pyyntoja paatelaitteelle,
johon paéatelaite vastaa pyynnodsta. Paatelaitteet eivat mydskaan kommunikoi keske-

naan. [11.]
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Kuva 10. Vedenmittausjarjestelman periaatekaavio [12].

Vedenmittausjarjestelmassa on myos halytystoimintoja, kuten vuotohalytys- seké jumiu-
tumishalytystoiminto. Vuotohalytys aktivoituu, jos jonkin mittarin vedenkulutus kasvaa
taukoamatta. Jumiutumishalytys taas aktivoituu, jos jokin mittarin lukema ei muutu tietyn

ajan kuluessa.

8.5.2 Vesimittarien tdsmaytys

Vesimittarien lukemat tulee tasméatd VAKiIn grafiikalla nékyvien lukemien kanssa. Tas-
maytys tapahtuu esimerkiksi siten, etta projektinhoitaja seuraa mittarien lukemia val-

vonta-alakeskuksesta ja asentaja kay tarkistamassa mittarien lukemat rakennuksen
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jokaisesta asunnosta. Jos lukema mittarissa on eri kuin VAKin grafiikalla, tulee lukemaa
korjata grafiikalta. Taman jalkeen asentaja valuttaa muutamia litroja seké kylmaa etta
kuumaa vettda, minka jalkeen tarkistetaan, ovatko lukemat muuttuneet. Jos lukemat kas-
vavat grafiikalla, mittaus tapahtuu oikein, eikd muita toimenpiteita tarvita. Jos taas luke-
mat pienenevat, mittaus tapahtuu vaaraén suuntaan. Talléin voidaan todeta, etta mittari

on asennettu vaarinpain.

8.6 Toimintakokeet

Toimintakokeisiin kuuluvat RAU-jarjestelman omat toimintakokeet, urakoitsijoiden vali-
set toimintakokeet seka varsinaiset toimintakokeet. Toimintakokeet kannattaa suorittaa
edella mainitussa jarjestyksessa, jotta varsinaisissa toimintakokeissa havaitaan mahdol-

lisimman vahan puutteita.

8.6.1 Omat toimintakokeet

Ennen omia toimintakokeita kannattaa toteuttaa omien asennusten tarkastaminen, joka
alkaa jo projektin alkuvaiheessa. Tassa vaiheessa tarkastetaan asennusten asennus-
tapa seka kytkentdjen toimivuus. Omissa toimintakokeissa, toisin sanoen itselle luovu-
tuksessa varmistetaan, etta rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetyt pisteet ja ohjelmat
toimivat. Itselleluovutus alkaa fyysisten pisteiden toimivuuden tarkastamisella, minka jal-
keen voidaan testata ohjelmalliset lukitukset seké& ohjelmien toimivuus toimintaselostuk-
sien mukaisesti. Taméan jalkeen voidaan tehda saatdjen viritys. Kaikista edella maini-
tuista tulee tehda poytakirjat. Ohjelmalliset lukitukset, mm. IV-hatapysaytys, jaatymis-
vaara, palohalytys seka palovaara ovat tarkeimmat testattavat asiat. Omat toimintako-

keet ennaltaehkéisevat varsinaisten toimintakokeiden ongelmia. [1, s. 41.]

8.6.2 Urakoitsijoiden valiset toimintakokeet

Ennen varsinaisia toimintakokeita pidetdan urakoitsijoiden valiset toimintakokeet. Naille
kokeille on sovittava ajankohta yhdess& muiden urakoitsijoiden kanssa, jolloin varmiste-
taan, etta kaikki paasevat paikalle. Naissa toimintakokeissa jokainen urakoitsija testaa
jarjestelmien valisten pisteiden toimivuuden. RAU-urakoitsija testaa sahkdurakoitsijan

kanssa esimerkiksi valaistuksen ja sulatuksen ohjauksen, koska nama liittyvat seka
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automaatiojarjestelmaan ettad rynméakeskusohjauksiin. Myds nama toimintakokeet ennal-

taehkaisevat varsinaisten toimintakokeiden ongelmia. [1, s. 41.]

8.6.3 Toimintakokeet

Kun sekd omat etta urakoitsijoiden valiset toimintakokeet on suoritettu, voidaan pitaa
varsinaiset toimintakokeet, joita suorittaa yleensa joko automaatiosuunnittelija tai LVIA-
valvoja. Projekti voidaan luovuttaa eri valmiusasteissa, riippuen tarkastajasta, aikatau-
lusta ja kohteesta. Jos on tiukka aikataulu ja tilat halutaan ottaa kayttton, voidaan tar-
kastaa esimerkiksi vain tarkeimmat lukitukset ja keskeisimmat saadét. Turvallisuuden ja
laitteiden rikkoutumisen ennaltaehkaisyn vuoksi toiminnoista tarkeimpia testattavia ovat
IV-héataseis, jaatymisvaaran lukitus ja ennakointi seka palohalytys. Tarkeimpia saatoja
ovat kayttbveden sdatd, lammitysverkostojen saadot seka ilmastoinnin perussaadot ja
rajoitukset. [1, s. 42.]

Jos toimintakokeissa havaitaan puutteita tai vikoja, sovitaan jalkitarkastuspaivamaara,
johon mennessa ohjelmat ja toiminnat tulee olla korjattuina. Jos puutteet ovat merkitta-
vid, voidaan keskeyttda toimintakokeet. Riippuen kiinteistostéa seka tarkastajasta toimin-
takokeissa tarkastetaan jarjestelméan fyysiset pisteet, ohjelmalliset toiminnot seka saato-
jen viritykset. Tavoitteena kuitenkin on, etta toimintakokeisiin mennessa kaikki puutteet

ovat korjattuina ja jarjestelma toimii toimintaselostuksien mukaisesti. [1, s. 42.]

Toimintakokeiden jalkeen voidaan suorittaa vastaanottotarkastus. Tassa tarkastuksessa
selvitetaan, onko jarjestelma sovitun mukainen. Jos asiakas hyvaksyy jarjestelman, voi-

daan projekti luovuttaa, ja takuuaika saa alkaa. [1, s. 42.]

8.7 Virheiden ja puutteiden korjaaminen

Varsinaisissa toimintakokeissa saattaa ilmeta virheité tai puutteita, jotka projektinhoitaja
on joko tahattomasti huolimattomuuttaan aiheuttanut tai joita ei ole aikataulullisista syista
ehditty korjaamaan. Yleensa valvojan kanssa sovitaan paivAmaara, jolloin virheiden ja

puutteiden tulee olla korjattuina, ja silloin pidetaan jalkitarkastus.
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8.8 Jatkohalytykset

Rakennusautomaatiojarjestelman kiireellisimmat halytykset siirtyvat VAKin GSM-mo-
deemin valityksella huoltoyhtioon. Jos rakennuskohteen kaikki VAKit ovat vaylalla yhtey-
dessa toisiinsa, tarvitaan vain yksi GSM-modeemi. Tamé kannattaa sijoittaa VAKIin, joka
sijaitsee esimerkiksi IV-konehuoneessa, silla usein lammaonjakohuoneessa on huono in-
ternetyhteys. Jotta halytykset siirtyvat, tarvitaan myos SIM-kortti, joka asetetaan modee-
miin. Taman jalkeen voidaan GSM-héalytykset ottaa kayttoon. Yleensa kaytonopastuksen

yhteydessa halytykset asetetaan siirtymaan huoltoyhtiolle.

llman GSM-modeemia olevat VAKIt lahettavat halytykset sahkdpostina VAKien valisen
vaylan kautta VAKille, jossa GSM-modeemi on. Kaikkien VAKien kiireelliset halytykset
on maariteltava samannimisiksi halytysryhmiksi, esimerkiksi "A-halytys”. Kiireellisia ha-
lytyksia on esimerkiksi IV-hataseishalytys, paloilmoittimen halytykset, IV-koneen lammi-
tyspatterin jadtymisvaarahéalytys sekd lAmmonjakopaketin pumppujen ristiriitahalytykset.
[2,s.20]

8.9 Luovutus

Projekti voidaan luovuttaa asiakkaalle, kun toimintakokeet on suoritettu ja projekti on
taysin valmis. Luovutuksesta alkaa 2 vuoden mittainen takuuaika, jonka aikana auto-
maatiourakoitsija korjaa mahdolliset laite- ja ohjelmaviat. Luovutettaessa projektia sovi-
taan takuuajan huollon paivamaara, jolloin automaatiourakoitsija kdy huoltamassa ja tar-
kastamassa rakennusautomaatiojarjestelman kohteessa. Luovutuksen yhteydessa sovi-
taan myos seuranta-aika, jolloin kiinteiston kayttdja kirjaa jarjestelmasta havaitut puut-

teet, jotka automaatiourakoitsija korjaa seuranta-ajan paatyttya. [1, s. 43.]

Projektinhoitaja laatii luovutuksen jalkeen projektin paatdsraportin, joka sisaltaa projek-
tiin liittyneet henkilot, loppudokumenttien tilanteen sekéa budjettiin tulleet muutokset. Li-

séksi ohjelmista on otettava varmuuskopiot. [1, s. 43.]

8.9.1 Luovutusmateriaali

Kun projekti on valmis, tehdaan kutakin alakeskusta kohden luovutusdokumenttikansio,

joka sisaltdéa lopulliset dokumentit automaatiojarjestelmastd, jarjestelmakaavion,
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pisteluettelot, laiteluettelot, kytkentdkuvat, ohjelmalistaukset seké laite-esitteet. Luovu-
tuskansio pitaa siis sisadllaan lopulliset versiot automaation periaatekaavioista ja toimin-
taselostuksista sekd jarjestelmén kytkentékuvista. Laiteluettelon tulee sisaltaa laitteiden
lisaksi niiden tekniset tiedot, kayttdohjeet seka toimintaohjeet vikatilanteissa. Luovutus-
kansioista tehdaan urakkasopimuksen mukaan sarjoja, joista yksi toimitetaan asiak-

kaalle, toinen valvomoon ja kolmas jaa urakoitsijalle. [1, s. 42.]

8.9.2 Kaytonopastus

Jotta saavutetaan maksimaaliset saastot rakennuksen energiankulutuksessa seka opti-
maaliset olosuhteet, on rakennusautomaatiojarjestelman yllapito- ja kayttéhenkilokunta
koulutettava kayttamaan jarjestelmaa. Kaytdnopastus tapahtuu, kun projektin jarjes-
telma on valmis, ja siihen on varattava riittavasti aikaa. Koulutuksessa kaydaan lapi au-
tomaatiojarjestelmaan liitetyt laitteet, niiden toiminnot seka toimintaohjeet, jos laitteet tai
jarjestelma menee vika- tai halytystilaan. [1, s. 40.]

8.9.3 Kayttoonotto

Kun viranomaiset antavat luvan, voidaan rakennus ottaa kayttoon. Joskus rakennus jou-
dutaan aikataulusyistéa luovuttamaan puutteellisena, minka seurauksena kayttéénoton
jalkeen rakennuksessa tapahtuu urakoitsijoiden viimeistelyja. Toimintakokeissa maa-
ratty jalkitarkastuspaivamaara sijoittuu yleensd kayttdonottovaiheeseen. Yleisimmat
puutteet kyseisessa tarkastuksessa liittyvat laitteiden merkint6ihin, saatdjen lopulliseen
viritykseen, halytysreititykseen, muutos- ja lisatdihin seké valvomon grafiikoihin. Takuu-
ajan aikana joudutaan joka tapauksessa tarkastamaan sdadoét, johtuen vuodenajoista ja

niihin liittyvista toiminnoista. [1, s. 44.]
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9 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoitus oli saada toimiva rakennusautomaatiojarjestelmé uudiskerros-
taloon seka “ohje” rakennusautomaatioprojektien hoitamiseen etenkin uusille ja koke-
mattomille projektinhoitajille. Kerrostalon rakennusautomaatiojarjestelma toteutui niin
ajallisten, taloudellisten kuin teknistenkin vaatimusten mukaisesti. Myds opinnaytetyon
raporttiosuus toteutui tavoitteiden mukaisesti sisaltaen kaikki projektinhoitajan tyohon
kuuluvat tyovaiheet.

Tyo6 suoritettiin uudiskerrostaloon, jonka pohjalta raportti kirjoitettiin. Raporttia voi kuiten-
kin hyddyntaa kaikenlaisiin rakennusautomaatioprojekteihin, silla kaikki projektit etene-
vat suunnilleen samassa jarjestyksessa ja jokaiseen projektiin kuuluvat raportissa kaydyt
tydvaiheet. Kokemattomat projektinhoitajat voivat kayttaa tata tyota hyddyksi aloittaes-

saan itse hoitamaan ensimmaisia rakennusautomaatioprojekteja.

Opinnaytety6ta tehdesséani opin paljon rakennusautomaatiojarjestelmista, niiden toimin-
nasta, projektinhoidosta seka toimimaan muiden projektiorganisaatioon kuuluvien hen-

kildiden kanssa.

Haluan Kkiittdd opinnaytetyoprosessissa mukana olleita ohjaajia avusta seka Fidelix
Oy:t4, joka on mahdollistanut tAman opinnaytetydn tekemisen.
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Poistopuhaltimien toimintaselostukset

TOIMINTASELOSTUS:
KONEEN KAYTTO

Poistoilmakoneet PK=1, PK=2 jao PK-3 kdyvdt gina.
PK=1 kdy 1/1 tehollo kun Idmpdtila on >+5'C, muuten 1,/2=TEHO

— poistoilmapuhallin PK—2 kdy aina. Puhallin kiy pienelld teholla (30 % max. imomatirdstd). Puhaliin kiynnistyy tdydelle teholle,
kun yhden monikaasuanturin (QE1...QE6) kohdalla epdpuhtouspitoisuus ylittda asetetun rajo—arvon 50 ppm, mikali pitoisuus ylittdd 70 ppm Idhtee hilytys.

VAROTOIMINNAT
OHJELMALLISET
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Vedenmittausjarjestelman kulutuslukemien koontikuva
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