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1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiojirjestelmén tarkoituksena on ohjata kiinteiston talotekniikkaa
mahdollisimman kéyttdjaystavillisesti sekd energiatehokkaasti kiinteistossd vaadittu-
jen olosuhteiden ehdoilla. Toimintojen automaattisten ohjausten lisdksi rakennusau-
tomaatiojdrjestelmd valvoo talotekniikan toimintaa ja ilmoittaa kdyttdjdlle mahdolli-
sista héiridistd. Kuten Piikkild ym. (2001, 29) mainitsevat, rakennusautomaatiojérjes-

telmésté saatavat tiedot helpottavat kiinteiston hallintaa olennaisella tavalla.

Normaalissa kiinteistossd automaatiojarjestelmé voi ohjata esimerkiksi rakennuksen
ilmanvaihtoa, lammitystd sekd valaistusta. Yksinkertaisimmillaan mikroprosessori-
pohjainen taloautomaatiojarjestelmd voi koostua ohjelmistoa pydrittévasti alakeskuk-
sesta sekd sithen kytketyistd kentélld sijaitsevista tuntoelimistd ja toimilaitteista eli
kenttélaitteista. Myos kiinteistdssd mahdollisesti olevien paloilmoitin-, kulunvalvonta-
ja turvavalaistusjarjestelmien toiminnasta kertovat tiedot ja hdlytykset voidaan liittda
taloautomaatiojérjestelmiin. Rakennusautomaatiojérjestelmé voi keriti ja analysoida

tietoa myos kiinteiston veden- ja energiankulutuksesta.

Nykyéddn yhd useammin jarjestelméén lisdtidén kdyton helpottamiseksi myos valvomo-
tietokone, josta voidaan ohjata ja seurata jdrjestelmdn toimintoja vaivattomammin
kuin alakeskuksen omalta niyttopéétteeltd. Verkkoyhteyksien nopean kehittymisen
myo6td myoOs taloautomaatiojérjestelmien kauko-ohjausmahdollisuudet ovat parantu-
neet huimasti viimeisen vuosikymmenen aikana. Monissa uusissa jarjestelmissé auto-
maatiojirjestelmén sisdinen tiedonsiirto perustuu Ethernet-tekniikkaan, joten jarjes-
telmén hallinta my0s valvottavan kiinteiston ulkopuolelta verkon avulla on yleistynyt.
Etdyhteyden luonti kiinteiston valvomoon tai alakeskukseen onnistuu vaivatta, tarvit-
taessa vaikka toiselta puolen maapalloa. Jérjestelmédn ilmoittamat hélytykset voidaan
ohjata gsm-tekniikan avulla esimerkiksi huoltoyhtién péivystdjin puhelimeen ja sa-
malla esimerkiksi kiinteiston omistajan sahkopostiin. Kauko-ohjausvalmiudella varus-
tetut mikroprosessoripohjaiset alakeskusjérjestelmit korvaavat nykyddn yhd useam-

min ennen varsinkin pienemmissé kohteissa kédytetyt yksikkosddtimet.

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena on kuvailla normaalia erikoisemman kohteen ra-
kennusautomaatiojdrjestelmin saneerausprojektin eri vaiheet sekd analysoida valmiin

jarjestelmin toimivuutta kéyttijien seké kiinteiston energiatehokkuuden kannalta. Ku-
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vassa | on esitetty Olavinlinnan rakennusautomaatiojarjestelmin nykyaikaistamispro-
sessi kokonaisuudessaan rakennusautomaatiourakoitsijan nédkokulmasta. Tédssd opin-
ndytetyOssd keskitytdén kaaviossa esitettyihin urakointi- sekd huolto-organisaatioiden
suorittamien toimenpiteiden sekd itse rakennusautomaatiojérjestelméin ja sen ohjaa-

man talotekniikan esittelyyn.

OLAVINLINNAN RAKENNU SAUTOMAATIOJARJE STELMAN
SANEERAUSPROSESSI

URAKKANEUVOTTELU
MYYNTI URAKKALASKENTA - TS

- L

TOTEUTUSORGANI-
URAKOINTI SAATION VALINTA ->

— L

e Ry~ QD

KUVA 1. Olavinlinnan rakennusautomaatiojirjestelmén saneerausprosessi

Opinndytetyon kirjoitushetkelld rakennusautomaatiojirjestelmd on ollut toiminnassa
yhden vuoden ajan, ja ndin ollen myds kohteen kaksi ensimmdistd takuuhuoltoa on
suoritettu. Yhtend osana kohteen saneeratun automaatiojérjestelmén toimivuuden kar-

toitusta tehtiin haastattelu kohteen huoltohenkildstolle.
2 OLAVINLINNA

Museoviraston mukaan (2010) Olavinlinnan rakennus on aloitettu alun perin vuonna
1475. Linna sijaitsee Savonlinnassa veden ympéardiméssd kalliosaaressa Haukiveden
ja Pihlajaveden yhdistdvissd Kyronsalmessa (kuva 2). Linnan rakennusmateriaaleina
on kidytetty pddasiassa puuta ja kived. Nykyisin linna on ympéri vuoden auki oleva
turistikohde ja tdmén lisdksi suurella linnanpihalla jarjestetddn jokakeséiset Savonlin-

nan Oopperajuhlat. Linnan tiloissa jarjestetddan myos paljon erilaisia nédyttelyitd. Lin-
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nasta voi my0s vuokrata tiloja yksityistilaisuuksiin ja talvisin linnassa jérjestetdin

mm. jadnveistokilpailut.

KUVA 2. Olavinlinna on rakennettu kalliolle keskelle Kyronsalmea

Olavinlinnassa on paljon erilaisia tiloja, joiden kdyttotarkoitukset muuttuvat tilanteen
mukaan ja tilojen kdytté on muutenkin hyvin epdsddnnéllistd. Juuri timén takia talo-
teknisten jirjestelmien ohjausten kéytettdvyyttd voidaan pitdd tdmdn kohteen raken-
nusautomaation tirkeimpénd ominaisuutena. Linnassa on museoviraston toimistotilo-
ja, joissa tydskentelee muutamia ihmisid ympéri vuoden. Kohteen kiinteistohuollosta
vastaa kolme museoviraston omaa vakituista kiinteistohoitajaa. Kesélla sesongin aika-

na huoltoon palkataan liséé henkiloité.

2.1 Vanhat séitojarjestelmiit

Olavinlinnaa on korjattu ja saneerattu moneen kertaan, ja kevééllda 2010 saneeratut
talotekniikkaa séétdneet yksikkdsddatimet olivat alun perin asennettu vuosien saatossa
sitd mukaa, kun vaihdon tarvetta oli ilmennyt. Vanha ilmastointia ja ldmmitystd sdati-
nyt laitekanta koostui péddosin Ouman—merkkisistd yksikkdsddtimistd. Tallisaaren
huoltorakennuksessa oli saneeraukseen saakka vanha, kdyttdjien mukaan vaikeakdyt-

toinen kaukokiyttolaite, jonka toiminnasta ei ollut tdyttd varmuutta. Tastd johtuen
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valaistusta ja erillisid poistopuhaltimia ohjattiin kevddan 2010 automaatiosaneerauk-
seen saakka péddosin ryhmikeskusten kdsikytkimistd seki erillisestd linnassa sijaitse-

vasta valaistuksen ohjaustaulusta.

2.2 Aiemmat talotekniikan saneeraukset

Vuonna 2005 linnan toimistorakennuksen ullakolle asennettiin lammontalteenottokuu-
tiolla sekd taajuusmuuttajilla varustettu ilmanvaihtokone. Tdmén ilmanvaihtokoneen
automatiikkaa sddtelee samaan aikaan asennettu AtmosCare A88 —mallisella keskus-
yksikolld varustettu alakeskus. Téssd toimistotiloja palvelevassa tuloilmakoneessa on

vesildmmitteinen patteri.

Vuonna 2008 saneerattiin oopperajuhlien kéyttimat maskeeraustilat, jotka sijaitsevat
linnan koilliskulmassa. Remontin yhteydessé l4helld sijaitseviin ullakkotiloihin lisét-
tiin sahkdlammityspatterilla seké taajuusmuuttajilla varustettu maskeeraustiloja palve-
leva ilmanvaihtokone sekd sen automatiikkaa hoitava AtmosCare i1C1000 -

keskusyksikolld varustettu rakennusautomaatioalakeskus.

3 LVIAS-SUUNNITELMAT

Keviilld 2010 toteutetun projektin LVIA-suunnitelmat oli toteutettu hyvissd ajoin
ennen saneerauksen ajankohtaa vuonna 2008 helsinkildisen Insindoritoimisto Jarmo
Lehtonen Oy:n toimesta. LVIA toihin liittyvdt sdhkdsuunnitelmat toteutti Insindori-
toimisto Sahkd-ohmi Oy, myds Helsingistd. LVIA-tyoselityksesséd (liite 1) maaritel-
tiin, ettd automaatiosancerausurakan tulisi sisdltdd viisi uutta alakeskusta, ja ettd nii-
den lisdksi vuonna 2008 asennettu alakeskus liitettdisiin uuteen jirjestelméién. Myo-
hemmin saneerausurakan aikana uuteen rakennusautomaatiojdrjestelmdin liitettiin
my0s aiemmin vuonna 2005 asennettu toimistotilojen ilmanvaihdon automatiikkaa
sddtelevd alakeskus. Jarjestelmén hélytystensiirtoprotokolla sekd valvomolaitteet maé-
riteltiin myos LVIA-tyoselityksessd. Olavinlinnan automaatiojérjestelmén saneeraus
oli suunniteltu tehtdviksi kokonaisvaltaisena urakkana siten, ettd tehtdvaan valittava
padurakoitsija tulisi vastaamaan kaikista saneeraukseen liittyvistd sdhko-, LVI- ja au-

tomaatiotQista.
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Tarkemmat kojekohtaiset toimintaselostukset ilmanvaihdon ja limmitysten séétdjen
osalta oli esitetty LVIA-suunnittelijan laatimissa siditokaavioissa. Liséksi automaa-
tiojdrjestelméén liitettdvat valo-ohjaukset seké erilliset hélytyspisteet oli maééritelty

sdhko- ja LVIA-suunnitelmissa.

3.1 Tuloilmakoneet

Automaation osalta kokonaan saneerattavia tuloilmakoneita kohteessa oli yhteensd
seitsemén kappaletta. Lisdksi kohteessa oli nykyaikaisella ja kdyttoon jaavélla auto-
matiikalla varustettuja koneita kaksi kappaletta. Sddtokaavioissa koneet oli nimetty
taulukon 1 mukaisesti. Taulukosta kily myos ilmi tuloilmakoneiden vaikutusalueet,
lammontalteenottotapa, taajuusmuuttajat sekd konetta ohjaavan automatiikan vaihto-

tai saneerausajankohta.

TAULUKKO 1. Olavinlinnan tuloilmakoneet (Lehtonen 2008)

TULOILMAKONE | VAIKUTUSALUE LAMMONTALTEENOTTO TAAJUUSMUUTTAIJAT AUTOMAATIO
1TK Vaate- ja keskushalli | ei ei 2010
2TK Juhlasali ei ei 2010
3TK Toimistot ei ei 2010
4 TK Kongressisali ei ei 2010
5TK Keittio ei ei 2010
6 TK Ortodoksikirkko ei ei 2010
7 TK Museo ei ei 2010
TK1 Toimistot LTO-kuutio kylla 2005
TKO1 Maskeeraus ei kylla 2008

Saneerattavista tuloilmakoneista 1 TK (kuvassa 3), 2 TK, 3 TK, 6 TK sekd 7 TK oli-
vat sddtotoiminnoiltaan tdsmélleen samanlaisia toistensa kanssa. Naissd kaikissa tu-
loilmakoneikoissa oli iv-konehuoneisiinsa sijoitetut erilliset tulopuhallinkojeikot seké
katolle sijoitetut erilliset poistopuhallinkojeet. Kaikissa edelld mainituissa ilmanvaih-
tokoneissa oli vesilammityspatterit sekd kontaktorivetoiset yksinopeuspuhaltimet.
Koneiden tulopuoli koostui automaatiolaitteiden osalta jousipalautteisesta tuloilmapel-
timoottorista, kalvotoimisesta suodatinvahdista, ldmmityspatterin venttiilimoottorista
ja paluuvesianturista seké tuloilman ldmpotilaa mittaavasta kanavaldmpétila-anturista.
Poistopuolen kanavaan oli mééritelty myds kanavalampdtila-anturi poistoilman lam-

potilan mittausta varten. Sddtokaavioissa koneisiin oli suunniteltu myos osoittavat
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viisarilimpotilamittarit kunkin kanavaldmpotila-anturin viereen sekd yksi viisarildm-
potilamittari kanavaan ennen lammityspatteria. Liitteessd 2 on esitetty tuloilmakone 1

TK:n sddtokaavio sekd toimintaselostus.

KUVA 3. Tuloilmakone 1TK

Keskenddn samaan konehuoneeseen sijoitetut tuloilmakoneet 4 TK ja 5 TK poikkesi-
vat hieman toiminnoiltaan aiemmin esitellyistd tuloilmakoneista. Ndmé tuloilmako-
neet késittivat kuitenkin aiempien tapaan konehuoneeseen sijoitetut erilliset tulopuhal-
linosat sekéd katolle sijoitetut erilliset poistopuhaltimet. Erona aiemmin esiteltyihin
tuloilmakoneisiin 4 TK:ssa oli kiertoilmatoiminto, jossa osa lampimaéstd ulospuhallet-

tavasta jiteilmasta puhalletaan takaisin sisdén yhtend tuloilmasdadon lammitysportaa-
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na. Tuloilmakoneessa oli myds yhden tuloilmapuhaltimen sijaan kaksi tuloilmakana-
vaan perdkkiin sijoitettua puhallinta. Koneessa 5 TK oli myds kaksi tulopuhallinta,

mutta muilta osin iv-kone oli samanlainen kuin 1 TK, 2 TK, 3 TK, 6 TK sekd 7 TK.

3.2 Limmitysjirjestelmét

Linnan l&mmdntuotannosta huolehtii kaksi lammonjakohuoneeseen sijoitettua 6ljypol-
tinta. Kooltaan polttimet ovat 150 kilowattia sekd 400 kilowattia, ja niitd kdytetddn
padosin vuorotellen siten, ettd isompi on kéytdssa talvisin ja pienempi kesdisin. Lam-
monjakohuone on linnan eteldiselld puoliskolla sijaitseva korkea tila, joka on jaettu
kolmeen eri tasoon ritilélattioilla. Automaatiosaneerauksen yhteydessd myos lammi-
tyksen sddtdautomatiikka oli suunniteltu uusittavaksi, joten lammonjakohuoneeseen
oli méadritelty lisattaviksi lammityksen sdddostd huolehtiva uusi automaatioalakeskus.
LVI-suunnittelijan sddtokaavioissa oli esitetty lammitysten sditopiirien ldmpotila-

antureiden ja sdatoventtiilien sijoitukset sekd sdédtojen toimintaperiaatteet.

Lammityksen séétopiirejd piirustuksissa oli yhteensd viisi kappaletta. Liséksi linnan
kiyttoveden lampoétilan sddtd oli madritelty automaatioalakeskuksen ohjattavaksi.
Lammityksen sditopiirit oli suunnitelmissa jaettu alkuperdisten sditOpiirien tavoin
lattialimmitys-, patteriverkosto- ja ilmanvaihtoverkoston sditopiireihin. Liséksi koh-
teen toimistotilojen ldmmitysverkoston menoveden ldmpdétilaa oli suunniteltu siédet-
taviksi omalla sdétopiirilld. Normaalista kohteesta poiketen Olavinlinnassa on myos
oma sdétopiirinsd kesdisin oopperajuhlien ajaksi linnanpihalle rakennettavalle orkeste-
risyvennyksen ldmmitykselle (liite 3). Tdhdn ooppera-aikaiseen kesdlammityspiiriin
oli liséksi suunniteltu erillinen lammonsiirrin, jottei koko verkostoa tarvitsisi tyhjentda
juhlien jélkeen verkoston purkutdiden alkaessa. Liséksi muista verkostoista poiketen
tdmén piirin 1dmpdotilan sddtdon oli suunnitelmiin piirretty 3-tieventtiili. Muihin koh-
teen ldmmityspiireihin oli suunnitelmissa mééritelty ldmmitysveden virtausta séativi
2-tieventtiili sekd verkostoon menevén sekd verkostosta palaavan veden ldmpdtilaa

mittaavat vesianturit.

Kaikkien ldmmityspiirien toimintatavaksi oli suunniteltu normaalistikin kiinteistdjen
lammitysverkostoiden séddoissd kdytetty menoveden ldmpdtilan sditd ulkoldmpotila-
kompensoinnilla. Lampimén kayttoveden riittdvyydestd vastaa kohteen entinen lam-

minvesivaraaja, jonka sédétdlaitteet oli myds suunniteltu uusittavaksi saneerauksen
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yhteydessd. Varaaja on tilavuudeltaan kolme kuutiota, ja siitd kayttovesiverkostoon
lahtevdn veden ldmpdtilaa oli piirretty sdddettidviksi 3-tieventtiililld. Kaikista 1dmmi-
tyspiirien sekd kéyttoveden sddtoon liittyvistd pumpuista oli piirretty 1dmporelehély-
tykset liitettdviksi automaatioalakeskukseen. Linnan ldmmitysten séétopiirien kaikki
sddtoventtiilit, niiden toimilaitteet seké kaikki ldmpdtila-anturit oli mééritelty uusitta-

viksi saneerauksen yhteydessa.

3.3 Alakeskukset

Normaalisti kdyton kannalta rakennusautomaatioalakeskukset on jirkevintéd sijoittaa
samaan tilaan, tai ainakin mahdollisimman ldhelle sen sddtelemdd talotekniikkaa.
Yleensd uudisrakennuksissa alakeskukset sijoitetaankin ilmanvaihtokonehuoneisiin
sekd lammodnjakohuoneisiin jossa tirkeimmat talotekniset jarjestelmait sijaitsevat. Ndin
kayttdjét voivat paikallisesti kdyttdd automaatiojéirjestelmid, ja esimerkiksi tuloilma-
koneiden automaation vikojen paikallistaminen helpottuu, kun laitteita voidaan ohjata
ja jirjestelmén antamia mittaustuloksia tarkastella suoraan alakeskuksen ndytdlta il-

manvaihtokonehuoneessa.

Olavinlinnaan oli LVIA-suunnittelijan alkuperdisten suunnitelmien mukaan maéritelty
asennettavaksi kaiken kaikkiaan yhteensd viisi uutta automaatioalakeskusta. Kohteen
erikoisuudesta johtuen kaikkien alakeskusten sijoituspaikkoja ei suunnittelija pystynyt
maédrittelemaddn samoihin tiloihin sddteleminsa talotekniikan kanssa, vaan alakeskuk-
set oli suunniteltu 1dhimpéén mahdolliseen sopivaan ja jérkevéén tilaan. Kuten jo ai-
emminkin mainittiin, ldammonjakohuoneeseen sddtopiirien kanssa samaan tilaan oli
suunniteltu lmmitysté sdédtiava alakeskus VAK 1. Séitelemiensd ilmanvaihtokoneiden
kanssa samaan tilaan oli pystytty suunnittelemaan alakeskukset VAK 2 ja VAK 4.
Toimiston ja keittion ilmanvaihdosta vastaavien ilmanvaihtokoneiden valvonta-
alakeskus VAK 3 oli ilmanvaihtokonehuoneen ahtaudesta johtuen jouduttu suunnitel-
missa sijoittamaan konehuoneen alapuolella sijaitsevan kdytivin varrelle. Ahtaassa
paikassa ortodoksikirkon sekd museon tilojen vélikatossa sijaitsevien tuloilmakonei-
den 6 TK ja 7 TK alakeskus VAK 5 oli suunniteltu asennettavaksi ilmanvaihtokoneita
ohjaavan ryhmékeskuksen kanssa samaan tilaan linnan vanhaan viinikellariin. My6-
hemmin urakkaa tehdessd suunnitelmiin ja jérjestelméién liséttiin padosin Olavinlinnan
sisd- ja ulkovalaistuksen ohjauksia hoitava alakeskus VAKS. Témai alakeskus sijoitet-

tiin valaistuksen jdnnitteensyottod hoitavan ryhméikeskuksen kanssa samaan huonee-
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seen, linnan kirkkotornissa sijaitsevaan tekniseen tilaan. Sdhkdsuunnittelijan kaape-
lointikuvasta (liite 4) selvidd alkuperdisten suunnitelmien mukaisten uusien alakeskus-

ten sijainnit.

Liitteen 1 LVIA-tydselityksen luvussa 3.2 on mééritelty tarkasti alakeskusten tekniset,
ohjelmalliset sekd rakenteelliset vaatimukset. Lisdksi tyoselityksessd on mainittu, ettd
ennen hankintaa ja asennusta alakeskusten tyypit on hyvéksytettdvé suunnittelijalla, ja
ettd alakeskuksiin on varattava tilaa véhintddn 30 % mahdollisesti myohemmin lisét-

tdvid moduuleita varten.

3.4 Siahkoerillispisteet

Automaatiojirjestelmédn liitettdvat sdhkoerillispisteet voivat normaalisti kdsittdd mm.
kiinteiston valaistuksen ohjauksia, saattoldmmitysten ohjauksia seki erillisistd jirjes-
telmistd saatavia automaatioon liitettédvid hélytystietoja. Myds erillisten poistoilmapu-
haltimien ohjaukset voidaan sisdllyttdd suunnitelmissa sdhkoerillispisteluetteloihin tai
-kaavioihin. Olavinlinnan séhkderillispisteet oli esitetty LVIA-suunnittelijan sdito-

kaavioissa sekd sihkosuunnittelijan erillisesséd vak-pisteluettelossa.

Erillispoistopuhaltimia kohteen suunnitelmissa oli maéritelty automaatiojdrjestelmain
liitettdviksi yhteensd kahdeksan kappaletta, ja ne oli numeroitu vanhojen tunnustensa
mukaisesti poistopuhaltimiksi 12 PK 1 — 19 PK 1. Toimintaselostuksessa ndmi kon-
taktoriohjatut puhaltimet olivat suunniteltu ohjattaviksi automaatioalakeskuksesta ku-
kin oman aikaohjelmansa ohjaamana. Puhaltimia ohjaavien kontaktoreiden apukosket-
timilta oli méadritelty myds tilatiedot liitettdvéksi automaatiojarjestelméén, ja ohjauk-

sen ja tilatiedon vertailulla oli mééritelty tehtdvéksi ohjelmalliset ristiriitahélytykset.

Sdhkosuunnittelija oli kerdnnyt sdhkokeskuksien valo-ohjaukset, sdhkoldmmitysten
ohjaukset sekd lammonjakohuoneessa sijaitsevien pumppujen hilytykset erilliseen
vak-pisteluetteloon. Osa ryhmékeskuksista uusittiin kokonaan saneerauksen yhteydes-
sd, ja osaan keskuksista tehtiin muutoksia, jotta olemassa olevia valaistuksia voitiin
liittd4 automaatiojérjestelmén ohjattaviksi. Ulkovalaistukset oli suunniteltu ohjattavik-
si ulkovaloisuuden tason sekd kukin ryhmi omien aikaohjelmiensa mukaan. Siséva-
laistuksista osa oli suunniteltu aiempien toimintojensa mukaisesti siten, ettd automaa-

tion ohjaus liséttiin olemassa olevan pulssipainonappiohjauksen rinnalle, ja osa siséva-
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laistuksesta oli mééritelty ohjattavaksi ainoastaan automaatioalakeskuksesta. Kaikille
sisidvalojen ohjausryhmille oli méaéritelty omat aikaohjelmat seké tilatiedot keskusten
kontaktoreiden apukoskettimilta ohjelmallisia hélytyksid varten. Kaikki sdhkovastuk-
silla toteutettujen l&mmitysten ohjaukset oli suunniteltu ohjattaviksi ulkoldmpétilan

perusteella.

3.5 Kiinteistoautomaatiovalvomo

Automaatiojdrjestelméddn oli suunnitelmissa médritelty valvomolaitteisto, joka oli
méérd asentaa linnan vieressi sijaitsevaan Tallisaareen erilliseen huoltorakennukseen.
Itse linna sijaitsee my0s saaressa, ja linnaan tullaan kahden sillan kautta. Niistd en-
simmadinen on kaupungin sekd tallisaaren vilissé ja toinen tallisaaren sekd Olavinlin-
nan vilissd. Sdhkosuunnittelijan kaapelointikuvasta (liite 4) kdy ilmi, ettd tiedonsiirto
linnan ja Tallisaaren vililld oli suunniteltu toteutettavaksi olemassa olevia vesistokaa-
peleita hyviksikédyttden. Kuvaan on myds merkitty alakeskusten viliseen tiedonsiir-

toon kéytettdvit aiemmin vedetyt JAMAK 8x(2+1)x0,5 viyldkaapelit.

Valvomotietokoneen sijoituspaikka sekéd tekniset vaatimukset oli esitetty LVIA-
tyoselityksen (liite 1) kohdassa 3.5. Vaatimuksena oli nykyaikainen, tunnetun valmis-
tajan Pentium-tasoinen mikrotietokone ndppdimistolld, hiirelld sekd 19” SVGA -
tasoisella ndytolld varustettuna. Valvomokoneeseen oli médritelty toimitettavaksi A4-
lasertulostin sekd ylijannitesuoja PC:n syottdjohtoon. Valvomo-ohjelmiston graafisen
kayttoliittymén minimivaatimukset oli myds esitetty tdssd kohdassa LVIA-

tyoselitysta.

4 AUTOMAATIOURAKKA

Museovirasto kilpailutti urakan kokonaisvaltaisena séhkd-, LVI- ja automaatiosanee-
rauksen siséltdvand urakkana, ja urakkakilpailun voitti YIT Verkkopalveluiden Savon-
linnan yksikko. Schneider Electric Buildings Finland Oy:n ja YIT:n vililld kdytyjen
aliurakkaneuvotteluiden ja museoviraston hyvéksynnin jilkeen automaatiosaneeraus
sovittiin toteutettavaksi sdhkdurakan aliurakkana. Automaatiojérjestelmin saneerauk-
sen yhteydessé tehtdviin LVI-téihin urakoitsijaksi valikoitui YIT Kiinteistotekniikan

Savonlinnan toimipiste.
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Kohteen automaatiojarjestelméin suunnittelun ja rakentamisen toteutti Schneider Elect-
ric Buildings Finland Oy:n Savonlinnan toimipiste. Urakka-aikana rakennuttaja valvoi
saneeraustdiden etenemistd sekd jérjesti ja johti tydmaakokoukset noin kuukauden
vélein. Padurakoitsijan ominaisuudessa YIT Verkkopalvelut johti toimintaa tydmaalla,
sekd seurasi ja vastasi tydmaan tydturvallisuudesta. Pédurakoitsija jarjesti myos vii-

koittaiset urakoitsijapalaverit ja piti pdivékirjaa tydmaan tapahtumista.

4.1 Projektin kidynnistys ja suunnittelu

Automaatiosaneerausprojekti kdynnistyi myyntiosaston luovutettua urakka-asiakirjat
toteutusosastolle. Projektin toteuttajiksi valittiin Savonlinnan yksikon urakointitiimi,
joka tulisi hoitamaan projektin johdon, suunnittelun, ohjelmoinnin sekd asennuksen.
Projekti avattiin taloushallintaan, ja suunnittelijoiden piirustuksista sekd urakoitsijan
omista urakkaan liittyvistd asiakirjoista perustettiin kansiot projektin johtoa, suunnitte-
lua ja asennustditd varten. TyOskentelytiimin kanssa kéytiin ldpi projektin suunnitel-

mapiirustukset ja samalla sovittiin projektia koskevat henkilokohtaiset vastuualueet.

Suunnittelutydt aloitettiin alakeskusten kytkentdsuunnitelmien laadinnalla. Kytkenté-
suunnitelmat tehtiin LVIA-suunnittelijan sddtokaavioiden ja pisteluetteloiden perus-
teella kdyttden Atmosware atkytke -ohjelmaa. Pistetunnusten ohjelmaan sydttamisen
jilkeen ohjelma luo alakeskuskohtaiset kytkentépiirustukset sekd hyvin tarpeellisen
automaatiojérjestelmdn kaapelointiluettelon kaapelointitydt suorittavalle urakoitsijalle.
Kytkentdsuunnittelu on normaalisti projektin ensimmadinen vaihe, jolloin toteutusor-
ganisaatiosta valittu suunnittelija kdy ensimmaéisen kerran kohteen suunnitelmat tar-
kasti 1dpi. Jos suunnitelmissa télloin ilmenee ristiriitoja tai muita epdkohtia, pyritdén
ne heti selvittiméin suunnittelijoiden kanssa. Néin jirjestelmén toteutus on heti alusta
lahtien mahdollisimman hyvélld pohjalla ja kaikki epdselvyydet on selvitetty jo var-
haisessa vaiheessa projektia. Olavinlinnan séhko- ja automaatiosuunnitelmat osoittau-
tuivat kytkentdsuunnittelijan tarkistuksen jélkeen selkeiksi ja hyvin perusteellisesti
laadituiksi. Varsinkin séhkosuunnitelmat oli suunniteltu hyvin yksityiskohtaisesti ja
suunnitelmista kédvi ilmi, ettd kohteeseen oli kdyty tutustumassa huolellisesti ennen

suunnitelmien laadintaa.

Seuraavaksi tehtiin kytkentdsuunnitelmista ilmenevien pistemdéirien perusteella ala-

keskussuunnitelmat. Alakeskusten perustyypiksi suunnittelijalla hyvéksytettiin vakio-



12
kokoonpanolla varustetut ja Darekon Electron kokoamat 600x1000x250 mm kokoiset
vakit. Poikkeuksena normaaliin, linnan vanhaan viinikellariin suunniteltu alakeskus
tiytyi kellarin sisdénkdyntiaukon pienestd koosta johtuen rakentaa erikseen kolmesta
400x500x210 mm kokoisesta kotelosta, jotka myohemmin asennusvaiheessa koottiin
yhdeksi keskukseksi paikan péélld. Viinikellarin alakeskuksen osat pyrittiin valmiste-
lemaan mahdollisimman valmiiksi jo etukidteen, joten alakeskuksiin asennettiin din-
kiskot ja moduulit seké tarvittavat riviliittimet Savonlinnan konttorilla. Alakeskuksiin
suunniteltiin myds téssd vaiheessa kunkin keskuksen tarvitseman pistemddran mukai-
nen madrd 10-kortteja. Atmosware jarjestelmdssa yhdessé digitaalitulokortissa, eli DI-
moduulissa, on 16 kappaletta sisdéntuloja ja analogisessa mittauskortissa, eli Al-
moduulissa, sisdéntuloja on 8 kappaletta. Digitaalisia ohjauspisteitd on yhdessd DO-
moduulissa 8 kappaletta ja analogisia 1dhtdja Al-moduulissa on niin ikddn kahdeksan
kappaletta. Kaikkiin alakeskuksiin siséllytettiin suunnittelijan maaritelmien mukaisesti
ylijénnitesuojat syottdjannitteelle sekd tiedonsiirtokaapeleille. Suunnittelijan hyvék-
synndn jdlkeen alakeskukset laitettiin tilaukseen, ja viinikellarin keskuksen valmiste-

levat tyot aloitettiin.

Kenttilaitteiden valinnassa noudatettiin normaaleja toimintatapoja, ja ne valittiin sdi-
tokaavioiden ja laiteluetteloiden mukaisesti. Laitteet pyrittiin, kuten normaalisti, valit-
semaan Schneider Electric Buildings Finland Oy:n omasta mallistosta. Taulukossa 2

on esitetty kohteen rakennusautomaatiojérjestelmén kenttélaitteiksi valitut laitteet.

TAULUKKO 2. Olavinlinnan rakennusautomaation kenttilaitteet

Toiminta Valittu laite

Lampaotilan mittaus kanava TAC STD200-250 anturi kanava 10 kOhm

Lampotilan mittaus paluuvesi | Produal TEV-PT1000 250mm

Lampaotilan mittaus lammitys | TAC STP200-100 anturi vesi 10 kOhm, taskuun + mess. tasku

Lampaotilan mittaus kayttovesi | TAC STP220-120 anturi vesi, nopea 10 kOhm

Lampaotilan mittaus pinta TAC STC200 anturi, pinta, rasialla 10 kOhm
Lampotilamittarit kanava A4802-40+60 kanavalampomittari

Peltimoottorit TAC AFR24 ON/OFF/JOUSI peltimoottori
Suodatinvahdit DPG/PS600 paine-ero yhdistelmé

Venttiilit, lammitys TACV211T- ja V311T sarjan istukkaventtiilit
Venttiilit, iv-koneet Belimo R200- sarjan 2-tie palloventtiilit
venttiilimoottorit TAC Forta M400 ja M800, seka Belimo HRYD24-SR

Ulkolampatila ja valoisuus Produal LUX 34
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4.2 Alakeskusohjelmointi

Alakeskusten ohjelmistot ohjelmoitiin toimistolla omalla tété tarkoitusta varten oleval-
la iC1000-keskusyksikolld. Kuten normaalisti, my0ds tdmén kohteen ohjelmointi pyrit-
tiin tekeméén yhtéjaksoisesti alusta loppuun laadun varmistamisen ja samalla myds

ohjelmoijan tyoskentelytehokkuuden takaamiseksi.

Atmosware-jarjestelméssid ohjelmointi alkaa tyhjin valvomotietokannan luomisella.
Valvomo-ohjelmisto kdynnistyy oletusasetuksilla, ja ensikdynnistyksen jélkeen asetel-
laan ohjelman asetuksiin kohteen perustiedot. Seuraavaksi ldhetetddn Atkytke-
ohjelman kytkentdsuunnitelmien pisteet uuteen tyhjién valvomotietokantaan ja tdmén
jalkeen voidaan aloittaa graafisen kayttoliittymén tarvitsevien grafiikka- eli prosessi-

kaavioiden piirtdminen.

Kohteen valvomoon piirrettiin taloteknisten jérjestelmien prosessien ja sdahkderillispis-
teiden toimintaa esittdvien prosessikaavioiden lisdksi LVIA-tydselityksessd vaaditut
paikantamiskaaviot eli tasopiirustukset, joista kdy ilmi rakennusautomaatiolaitteiden
ja talotekniikan sijoituspaikat kohteessa. Paikantamiskaavioiden piirtdmisessd hyo-
dynnettiin sdhkosuunnittelijalta saatuja kohteen séhkdisid pohjapiirustuksia. Grafiik-
kakuvia piirtdessd voidaan myds hyodyntdd prosessikaavioita aiemmista kohteista,
kuten myds varsinaista ohjelmaa rakentaessa voidaan hyodyntdd palasia vanhojen
kohteiden (kuva 4) tietokannoista. Kuitenkin ohjelmointi on hidasta ja tyoldstd ja
kaikki yksityiskohdat on kdytdva tarkasti ldpi, ennen kuin ohjelmoitu tietokanta péés-

tetdan kentalle.
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Atmosware—jirjestelméd tehdessd itse ohjelmointityd voidaan aloittaa heti grafiikka-
kuvien valmistumisen jilkeen, ja ndin tehtiin my6s Olavinlinnan projektia tehtiessa.
Valmiit alakeskusohjelmat tallennettiin tyokoneelle ja varmuuskopioitiin Savonlinnan
konttorin varmuuskopiopalvelimelle odottamaan myo6hempéid kohteessa tapahtuvaa

alakeskuksiin latausta.

4.3 Asennukset ja kytkennit

Asennukset suoritettiin talven edetessd padurakoitsijan kanssa yhteistydssd suunnitel-
lun yleisaikataulun mukaisesti. Kohteen saneeraus oli suunniteltu toteutettavaksi tar-
koituksella sesonkikauden ulkopuolella, jolloin saneerattavien ilmanvaihtokoneiden
kayttd oli vahaistd ja joidenkin koneiden osalta jopa olematonta. Néin ollen tydskente-
lyn helpottamiseksi ilmanvaihtokoneet voitiin pysdyttda kokonaan ja sditolaitteet teh-
dd jénnitteettdmiksi saneeraustdiden ajaksi. Toisaalta asennustdiden suorittamista
hankaloitti linnan sijainti, silld kuten jo aiemmin mainittiin, Olavinlinna on rakennettu
saarelle ja linnaan kuljetaan kahden perdkkiisen sillan yli. Ainoastaan toinen silloista
on tarpeeksi kestdvéd henkildauton ylitettdviksi, joten kaikki alakeskukset, kenttélait-
teet, asennustarvikkeet ja -vilineet oli kuljetettava kohteeseen jélkimmdisen sillan yli

kuljetuskérryjd hyviksi kéyttien.

Omat haasteensa automaatiojérjestelmin asennustdihin toivat myods vaikeat kulkureitit
linnan sisdlld. N&itd haasteita tarjosivat mm. korkeat ja kapeat portaat kirkkotornin
VAK 8:n luokse, ahdas kulkuvéyld viinikellariin VAK 5:n sijoituspaikkaan (kuva 5)
sekd korkealla museon seké ortodoksikirkon ahtaissa vilikatoissa sijaitsevat tuloilma-
koneet 6 TK sekd 7 TK. Kulkeminen museon ja ortodoksikirkon vélikatoissa sijaitse-
vien ilmanvaihtokoneiden luokse saneerausurakan aikana jérjestettiin pddurakoitsijan
toimesta linnan varustukseen kuuluvien HAK1 —telineiden avulla. Telineitd hyvéksi-
kiyttden ilmanvaihtokoneiden uudet kenttilaitteet seké niiden asennuksessa tarvittavat
tyokalut ja tarvikkeet saatiin kuljetettua helposti asennuspaikoilleen. Telineiden avulla
kulkeminen korkeaan vilikattoon voitiin suorittaa tyoturvallisuusméairiysten mukai-
sesti. Pddurakoitsijan velvollisuuksien mukaisesti YIT Verkkopalveluiden hankkima
ulkopuolinen telineasentaja asensi telineet saneeraustdiden alettua ja purki telineet

toiden valmistuttua.



KUVA 5. Kulkureitti viinikellariin VAK 5:n sijoituspaikkaan

Asennusty0t pyrittiin suorittamaan mahdollisimman kustannustehokkaasti tyon laadun
siitd kuitenkaan kérsiméttd. Asennukset suoritettiin Schneider Electric Buildings Fin-
land Oy:n Savonlinnan, Mikkelin sekd Lappeenrannan toimipisteiden teknikoiden
toimesta. Asennustditd oli teknikoiden apuna suorittamassa my0s yksi tyoharjoittelija
Savonlinnan toimipisteestd. Kustannustehokkaan asennustyoskentelyn tirkeimpénd
ominaisuutena voidaan mielestdni pitdd asennustdiden eri vaiheiden oikea-aikaista
suorittamista muiden urakoitsijoiden suorittamiin tydvaiheisiin ndhden. Hyvin suunni-
teltu projektin asennusaikataulu ehkdisee yliméérdisid kuluja kerryttdvid turhia tyo-
maakayntejd sekd odotteluja. Olavinlinnan projektin asennustditd suunnitellessa omien
asennusten aikatauluttaminen oli paljon helpompaa kuin normaalia uudisrakennusta
tehdessd. Tama johtui siitd, ettd omien tdiden suoritusjdrjestystd suunnitellessa tdytyi
ottaa huomioon ainoastaan séhkotdiden eteneminen. Uudisrakennuksen ja kokonais-
valtaisen saneerauksen tyOvaiheistus on pelkdstdin sihko- ja automaatiojirjestelmien
osalta saneerattaviin kohteisiin verrattuna monin verroin hankalampaa, silld normaa-
listi rakennusautomaatiotydt seuraavat muiden urakoitsijoiden tdiden etenemisti vii-
meisend urakoitsijana. Kuten normaalisti, myds Olavinlinnan projektissa asennustyot
pyrittiin jaksottamaan vdhintddnkin muutaman pdivén perdkkaisiin asennusjaksoihin.
Asennusten jaksottaminen vihintddn parin pédivdn jaksoihin helpottaa ja nopeuttaa

asennustydskentelyd mm. siten, ettei tyokaluja tarvinnut kantaa asennuspdivien véli-
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seksi ajaksi pois kohteesta ja muutenkin ainoastaan yksittéisid pdivid samassa kohtees-
sa tehdessé toiden aloittamistoimiin hukkaantuu helposti moninkertainen aika verrat-
taessa pidemmissd jaksoissa tapahtuvaan tydskentelyyn. Rakennusautomaatiojirjes-
telmidn asennustyot sujuivat Olavinlinnassa odotetusti, ja tydskentelyajat pysyivit

suunniteltujen raamien sisall.

Kun kaikki alakeskukset ja kenttélaitteet oli lajiteltu sekéd kannettu ldhelle lopullisia
kiinnityspaikkoja, asennustyot aloitettiin alakeskuksien kiinnittdmiselld seindén suun-
nitelmien mukaisiin paikkoihin. Alkuperdisistd suunnitelmista poiketen keittion kay-
tavélle sijoitettavaksi suunniteltu VAK 3 paitettiin kiytdvan ahtauden vuoksi upottaa
kaytdvan puurunkoisen véliseindn sisddn siten, ettd alakeskuksen kansi asettui seindn
tasalle. Linnan viinikellariin sijoitettavaksi mééritellyn alakeskus VAK 5:n (kuva 6)
irralliset moduulikotelot kasattiin paikan piélld kellarissa ennen alakeskuksen kiinnit-
tdmistd linnan muuriin. Limmonjakohuoneen seinien epitasaisuuksien vuoksi VAK 1
asennettiin jo olemassa oleviin metallikehikkoihin atk- ja puhelinkaappien viereen.
Muut alakeskukset kiinnitettiin padosin tiloissa oleviin betoni- ja tiiliseiniin normaale-
ja asennustapoja noudattaen. Myohemmaéssi kéyttoonottovaiheessa kaikkiin asennet-

tuihin alakeskuksiin kiinnitettiin ketjulla alakeskuksen kannen avain LVIA-

suunnittelijan vaatimusten mukaisesti.

KUVA 6. Ahtaan kulkuaukon takia palasista rakennettu VAK 5 asennettuna
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Alakeskusten kiinnitysten jélkeen t6itéd jatkettiin vanhojen kenttd- seka sdatolaitteiden
purkamisella. ilmanvaihtokoneiden osalta uusittavista kenttélaitteista upotettavat lait-
teet asennettiin mahdollisuuksien mukaan vanhoja asennusreikid hyvéksi kéyttien, ja
kaikissa muissakin asennuksissa noudatettiin rakennusautomaation ST-késikirjan maa-
rdyksid ja ohjeita seké yleisid hyvid asennustapoja. Saneerauksen yhteydesséd uusitta-
vat automaatiourakoitsijan hankinnassa olevat vesianturit ja -taskut sekd sadtoventtiilit

toimitettiin suoraan tydomaalle putkimiehille asennettaviksi paikoilleen.

Asennustdiden valmistuttua sahkourakoitsija uusi kaikki rakennusautomaatioon liitty-
vét kaapeloinnit ilmanvaihtokonehuoneissa sekd limmonjakohuoneessa automaa-
tiourakoitsijan ohjeiden ja sdhkdsuunnitelmien mukaisesti. Sdhkourakoitsija merkitsi
kaapelit sdhkdsuunnittelijan merkintdohjeen mukaisesti muovisilla merkintiliuskoilla
ja pujotti kaapelit alakeskusten sisélle. Tdmén jélkeen automaatiourakoitsijan teknikko
kuori kaapelit sekd kytki alakeskukset ja kenttilaitteet kytkentdsuunnitelmien mukai-
sesti. Kaapeleita pujottacssa sekd kytkettdessd keskijannite- ja heikkovirtakaapelit

sijoitettiin alakeskusten sisélld kummatkin omiin kouruihinsa.

4.4 Jirjestelmiin kdynnistys ja itselleluovutus

Asennusten ja kytkentdjen valmistuttua aloitettiin kohteen rakennusautomaatiojarjes-
telmén kdynnistystyot. Asennus ja kdyttoonottovaiheessa on tirkedd, ettd kohteen oh-
jelmoinut ohjelmoija sekd kohteessa asennustdiden parissa tyOskennellyt teknikko
ovat yhdessd kdynnistiméssd kohdetta, jotta ty0 voidaan tehdd valmiiksi mahdolli-
simman sujuvasti sekd tehokkaasti. Télld tavalla varmistetaan, ettd kohteen asennukset
ja ohjelmistot ovat kéyttdonottajilla hyvéssi tiedossa ja muistissa. Olavinlinnan auto-
maatiojérjestelmé kaynnistettiin kohteen asennustdistd vastanneen teknikon sekd oh-
jelmat ohjelmoineen asiantuntijan toimesta. Ohjelmien lataaminen sekd pisteiden tes-
taus ja itselleluovutus tehtiin alakeskus kerrallaan suoraan alakeskukseen kiinnitetyn

kannettavan pc:n avulla.

Nykyddn yhd useammat suunnittelijat vaativat LVIA-tyoselityksessd automaattisesti
rakennusautomaatiourakoitsijalta virallisesti dokumentoitua kaynnistys- ja itselle-
luovutuspdytikirjaa. Kun automaatiourakoitsija on itselleluovutuksessa kidynyt auto-
maatiojirjestelménsa tarkasti piste pisteeltd ldpi ja toimittanut omasta testauksesta

virallisen poytikirjan, niin suunnittelijan pitdmassd toimintakokeessa jérjestelmé voi-
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daan todeta koestetuksi ja koe voidaan suorittaa pistokoemaisesti. Suunnittelijan oh-
jeiden mukaisesti myds Olavinlinnan rakennusautomaatioautomaatiojérjestelmén
kdynnistyksen yhteydessd tapahtuneesta itselleluovutuksesta tehtiin itselleluovutus-

poytikirja myohemmin suunnittelijoille seké tyon rakennuttajalle esitettidviksi.

Kéaynnistys tapahtui siten, alakeskuksen kytkentdtarkastuksen jalkeen alakeskus tehtiin
jannitteelliseksi, ja samalla mahdollisten jénnitekatkojen aikana alakeskuksen ohjel-
mistoa suojaava keskusyksikdn muistivarmennusparisto otettiin kayttoon. Tdmén jil-
keen jarjestelmiasiantuntija latasi aiemmin toimistolla ohjelmoimansa tietokannan

alakeskuksen keskusyksikkoon (kuva 7).

KUVA 7. Alakeskuksen IC1000 —keskusyksikko

Seuraavaksi alakeskuksen kaikki pisteet koestettiin yksi kerrallaan, ja testauksessa
toimivaksi todettu piste merkattiin itselleluovutuspoytékirjaan testatuksi. Lampotila-
mittaukset testattiin siten, ettd kaikki mittaustulokset todettiin oikeiksi vertaamalla
niitd koneikkojen ja putkistojen analogisiin mittareihin seké oikosulkemalla mittaus-
pisteet anturin péddstd. Venttiilimoottorit sekd jérjestelmdn muut toimilaitteet ajettiin
molempiin &driasentoihinsa toimivuuden varmistamiseksi ja ilmanvaihtokoneiden
lammityspattereiden jadtymissuojatermostaatit koestettiin ajamalla ldmmityspatteri

viiledksi ulkoilmalla. Tuloilmakoneiden suodattimien likaantumisesta johtuvasta pai-
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ne-eron noususta hélyttdvit paine-erokytkimet testattiin puhaltamalla letkuihin ja sa-
malla varmistettiin, ettd letkut olivat kytketty suodattimien yli oikein pdin. My6s ryh-
mikeskuksien ohjauspisteet seki tilatiedot testattiin pistekohtaisesti. Samalla koestet-
tiin keskusten sisdiset ilmanvaihtokoneisiin liittyvit ldmmityspattereiden pumppujen
ja tuloilmapuhaltimien keskindiset turvalukitukset. Itselleluovutuksessa tarkastettiin ja

kirjattiin ylos myos kaikkien puhaltimien oikeat pyorimissuunnat.

Jarjestelmén kdynnistys ja itselleluovutus aloitettiin limmdnjakohuoneen alakeskuk-
sesta, silld saneerausty0t ajoittuivat ldmmityskaudelle ja [dmmitysten sdddot oli syyté
saada toimintaan vield kevdin viimeisille pakkasille. Limmonjakohuoneen kdynnis-
tyksen ja itselleluovutuksen jilkeen siirryttiin kdynnistiméén I'V-konehuoneiden ala-
keskuksia. Kédynnistykset ja omat testaukset suoritettiin Olavinlinnassa muutaman
pdivan jaksoissa, ja kukin alakeskus pyrittiin kdynnistimdin ja koestamaan yhdessé

jaksossa alusta loppuun saakka.

4.5 Valvomolaitteet ja yhteydet

LVIA-tyoselityksen maééritelmien mukainen valvomotietokone ja sen oheislaitteet
tilattiin projektin alkuvaiheessa Savonlinnan toimipisteen varastoon odottamaan myo-
hempéd asennusta kohteeseen. Rakennusautomaatiojérjestelmain liitetty valvomotie-
tokone on Olavinlinnan kaltaisessa kohteessa todella tarpeellinen ja kiinteistonhoitoa
oleellisella tavalla helpottava laite, silld linna on sokkeloinen ja osa alakeskuksista ja

niiden ohjaamasta talotekniikasta ovat vaikeiden kulkureittien takana.

Valvomotietokone tilattiin vakiotoimittajalta ja koneeksi valittiin vakiomallinen Fujit-
su Siemensin valmistama 3.0 GHz:n Intel Pentium -prosessorilla ja 1024 megabitin
keskusmuistilla varustettu yrityskdyttoon suunniteltu pdytikone esiasennetulla Win-
dows XP kéayttojarjestelméalld. Kone varustettiin tydselostuksessa esitettyjen minimi-
vaatimusten mukaan Viewsonicin 19 tuumaisella tft-néytolld. Valvomoon varattiin
lasertulostimen lisdksi nykyéddn rakennusautomaatiojérjestelmien valvomoissa yha
harvemmin kéytetty matriisihdlytystulostin, joka valittiin Epsonin valikoimasta. Val-
vomon laitteiston toimintaa mahdollisten sihkokatkojen aikana ylldpitdmaan varattiin
APC:n valmistama 500 VA:n UPS -laite. Taulukossa 3 on esitetty valvomoon asennet-

tujen laitteiden tyypit ja tarkemmat tekniset tiedot.
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TAULUKKO 3. Valvomon laitteisto

LAITE TYYPPI / MALLI VALMISTAJA
Keskusyksikko ESPRIMO P5915 Fujitsu Siemens
Naytto VA903B, 19" TFT, 8MS Viewsonic
Halytystulostin LX-300+ matriisitulostin Epson

Tulostin Laserjet HP
Ylijannitesuoja MATCH 500 VA APC

Alakeskusten itselleluovutuksen ja kdynnistyksen jélkeen aloitettiin alakeskusten ja
valvomolaitteiston vilisten yhteyksien kdyttoonotto sekd valvomon asennus. Valvo-
motietokone oli alun perin mééritelty suunnitelmissa sijoitettavaksi tallisaaren huolto-
rakennukseen. Valvomo jouduttiin kuitenkin asentamaan véliaikaisesti ldammonjako-
huoneeseen alakeskus 1:n viereen, silld suunnitelmissa linnan ja Tallisaaren huoltora-
kennuksen véliseen yhteyteen méériteltyd kuitukaapelia ei ollut péételty ennen sanee-
raustdiden alkamista, vaan asia huomattiin vasta kun valvomoyhteytti alettiin raken-
taa. Kuitujen paittdiminen atk-kaappien kytkentérimoihin muodostui haasteelliseksi,
silld Tallisaaren ja linnan muuntamohuoneen vélinen vesistokaapeli osoittautui yksi-
muotokuiduksi, kun taas muuntamon ja limmonjakohuoneen vilinen kaapeli oli tyy-
piltdén yleisempédd monimuotokuitua. Néin ollen muuntamon tilaan jouduttiin asenta-
maan erillinen kytkentékotelo jossa monimuotokuitu yhdistettiin yksimuotokuituun
kuitu/ethernet —muuntimilla. S&hkourakoitsija tilasi kuitujen hitsaustyot erilliseltd
toimijalta ja kuitumuuntimet sovittiin hankittaviksi siten, ettd yksimuotokuitumuunti-

met hankki sdhkourakoitsija ja monimuotokuitumuuntimet automaatiourakoitsija.

Lammonjakohuoneen ja Tallisaaren huoltorakennuksen vélisen verkkoyhteyden toi-
mintaan saattamisen jélkeen valvomotietokone siirrettiin alkuperdisten suunnitelmien
mukaisesti linnan viereisessd Tallisaaressa sijaitsevaan huoltorakennukseen (kuva 8).
Valvomo liitettiin kuitukaapelin kautta lammonjakohuoneen alakeskukseen Ethernet-
tekniikkaan hyviksi kdyttden. AtmosCare—alakeskuksen iC1000-keskusyksikdssd on
sisdénrakennettu 10/100 Ethernet —liitdntd joka on huomattavasti vanhempaa RS422-
yhteyttd nopeampi. Olavinlinnan rakenteesta ja kaapelointireittien puutteellisuudesta
johtuen atk-kaapelointia alakeskuksille ei kuitenkaan péitetty ryhtyd tekemién joten
muut alakeskukset liitettiin [&mmdnjakohuoneen VAK 1:een aiemmin kaapeloidun

JAMAK viyldkaapelin vilitykselld sekd RS422 —muuntimien avulla.
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KUVA 8. Valvomo Tallisaaren huoltorakennuksessa

Liitteessd 5 on esitetty valvomon ja alakeskusten véliset yhteydet seki jirjestelmén
yleiskaavio. Kaaviosta kdy myds ilmi Olavinlinnan rakennusautomaatiojérjestelmasta
pdivystykseen siirrettdvien hélytysten siirtotapa. Alkuperdisten suunnitelmien mukaan
hilytysten oli tarkoitus siirtyd huoltoyhtidlle valvomoon asennetun GSM-modeemin
vilitykselld tekstiviestin muodossa. Tilaaja péétti kuitenkin jérjestelmén kayttoonotto-
vaiheessa, ettd koko automaatiojirjestelmén 1. prioriteettiluokan hélytykset rakennet-
tiin siirrettdviksi alakeskus VAK 1:een ohjelmoidun hilytysreleen kautta kohteessa
olemassa olevaan rikosilmoitinjirjestelméén, josta ne siirtyvit edelleen Turvatiimin

paivystyskeskukseen yhtend LVI-koontihdlytyksena.



22
4.6 Ilmanvaihdon hatipysiytys

Suomen rakentamismédrdyskokoelman D2 rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto
madrdykset ja ohjeet 2003 mukaan ilmanvaihtojérjestelmé on suunniteltava ja raken-
nettava siten, ettd sen toiminta voidaan hélytystilanteessa kokonaisuudessaan pysayt-
tad selvasti merkitylld pysaytyskytkimelld.” Lisdksi tekstissd mainitaan, ettd asennet-
tavan pyséytyskytkimen tulee olla helposti saavutettavassa paikassa (D2 rakennusten
sisdilmasto ja ilmanvaihto méardykset ja ohjeet 3.1.5/2003). Kiinteiston kaikki koneel-
linen ilmanvaihto on saatava pysdytettyd nopeasti ja luotettavasti mm. tulipalotilan-
teessa. Normaalisti painikkeet sijoitetaan poistumisreittien varrelle nékyvélle paikalle
esimerkiksi tuulikaappeihin, jotta kuka tahansa voi hititilanteessa painaa painiketta.
Painikkeita voi kiinteiston koosta ja rakenteesta johtuen olla myds useampia, jolloin
ne linkitetédn toisiinsa ja kiinteiston ilmanvaihtoon joko kytkennéllisesti tai ohjelmal-
lisesti. Hitdseispysdytys voidaan toteuttaa suoraan 230 voltin ohjausjénnitteen katkai-
sevana, tai kuten nykydin useammin on tapana, heikkovirtakytkenténi rakennusauto-
maatiojérjestelmédn liitettynd. Ilmanvaihdon hétiseispainikkeina kéytetdin monesti
keltaista rikottavan lasin siséltdvdd painiketta, jonka rikottu lasi voidaan tarvittaessa

vaihtaa uuteen.

Olavinlinnan rakennusautomaatiojérjestelmén saneerauksen yhteydessd Tallisaaren
huoltorakennukseen asennettiin uusi ilmanvaihdon hétépysédytyspainike, jonka tehti-
vénd on hétatilanteessa pysdyttid kaikki kohteen ilmanvaihtolaitteet. Sahkdurakoitsija
hankki ja asensi sienimallisen kuitattavan painikkeen huoltorakennukseen, ja suoritti
hélytystiedon vilikytkenndt laimmonjakohuoneen alakeskukselle saakka olemassa ole-
vaa vesistokaapelia ja muita linnan sisdlld olevia kaapelointeja hyvéksi kéyttden. I1-
manvaihdon hétipysédytyspainike kytkettiin ldmmonjakohuoneen alakeskus VAK
l:een, josta hatdpysdytystieto ohjelmoitiin siirtyvdksi muihin ilmanvaihtoa ohjaaviin
alakeskuksiin alakeskusvéyldn kautta ohjelmallisena hélytyksend. Héatédseispainikkeen

toiminta koestettiin itselleluovutusvaiheessa ja todettiin toimivaksi.

5 LUOVUTUS JA TAKUUHUOLLOT

Olavinlinnan rakennusautomaatiojirjestelmén saneerauksen luovutusajankohdan oli

tilaaja maadritellyt urakkalaskenta-asiakirjoihin. Joka kesdisid oopperajuhlia varten

linnaan rakennetaan mittavat katsomo- ja lavarakenteet, ja niiden valmistelevat tyot



23
aloitetaan jo huhtikuussa, hyvissd ajoin ennen heindkuisia juhlia. Kesén sesonki ajasta
johtuen saneerausty6t oli alun perin ajoitettu suoritettaviksi linnan kéyton kannalta
hiljaisena aikana eli talvella, ja tdiden oli mééra valmistua hyvissé ajoin ennen juhlien
valmistelevien toiden alkua. Alkuperdisessé aikataulussa pysyttiin ja tilaaja vastaanotti
urakan alkuperdisen aikataulun puitteissa. Kuitenkin normaalin kdytdnnon mukaisesti
osa urakan aikana ilmenneistd lisdtoistd tehtiin vasta varsinaisen urakan luovutuksen

jélkeen.

5.1 Toimintakokeet

Rakennusautomaatiojdrjestelmin toimintakokeiden tarkoituksena on koestaa ja todeta,
ettd kohteen jirjestelmd on kiyttoonottoa sekéd rakennuttajalle luovutusta varten val-
mis. Kokeiden yhteydesséd tarkastetaan normaalisti myds muiden urakoitsijoiden ra-
kentamat kiinteistbautomaatiojirjestelmédn liittyvét laitteet ja asennukset. Toiminta-
koe pidetdén yleensd muutamia viikkoja ennen kohteen luovuttamista ja kéyttoonot-
toa, sdhko-, LVI-, ja rakennusautomaatiourakoitsijan omien testausten jilkeen. Auto-
maatiojérjestelmén toimintakokeessa testataan jirjestelmén toimivuutta rakennuttajan
madrddman suunnittelijan, valvojan tai muun asiantuntijan johdolla. Toimintakokei-
den laajuus vaihtelee toimintakokeiden jarjestdjdstd riippuen pintapuolisesta pisto-
koemaisesta katselmuksesta tarkkaan pistekohtaiseen koestukseen. Kuten Olavinlin-
nan rakennusautomaatiojérjestelmén saneerauksenkin yhteydessd, monesti toiminta-
kokeiden yksityiskohdat on maééritelty LVIA-suunnittelijan toimesta LVIA-
tyoselityksessd. (liite 1 s.3)

Olavinlinnan rakennusautomaatiojirjestelmén saneerauksen toimintakokeita varten
osti museovirasto konsultoinnin ulkopuoliselta Tamperelaiselta asiaan hyvin perehty-
neeltd LVIAS-asiantuntijalta. Normaaliin tapaan toimintakokeiden pdivdmééri ja kel-
lonaika sovittiin muutamaa viikkoa ennen kyseistd ajankohtaa, joten urakoitsijoitten
itselleluovutukset ehdittiin tehdd ja niissd havaitut puutteet ja virheet korjata. Jarjes-
telmén laajuudesta johtuen toimintakokeisiin varattiin aikaa kaksi pdivéé, jotta laitos

ehdittéisiin kiertdd huolellisesti lépi.

Olavinlinnan kohteessa rakennusautomaatiojérjestelmin toimintakokeisiin osallistui
museoviraston tarkastajan, LVIAS-asiantuntijan ja sdhkdsuunnittelijan liséksi padura-

koitsijan sekd aliurakoitsijoiden tyonjohtajat ja tyOomaavastaavat. Toimintakokeissa
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jarjestelmd tarkastettiin huolellisesti ja virheitten sekd puutteiden ilmetessd rakennut-
tajan edustaja kirjasi ne ylos puutelistaan. Kaksi pdivéé kestidneissd toimintakokeissa
jéarjestelma todettiin toimivaksi joitakin virheitd ja puutteita lukuun ottamatta. Toimin-
takokeissa suoritettiin myds LVIA-tyoselityksen sivulla 3. mééritelty asennustapatar-
kastus. Rakennusautomaatiojérjestelmin toimintakokeiden jilkeen rakennuttaja toi-
mitti urakoitsijoille puhtaaksi kirjoitetun puutelistan kokeissa korjausta vaativiksi ha-
vaituista puutteista. Toimintakokeissa havaitut virheet ja puutteet todettiin korjatuiksi

myohemmissa jilkitarkastuksissa.

5.2 Kéytonopastus

Yleensd mikroprosessoripohjainen rakennusautomaatiojarjestelmi ohjelmoidaan seka
rakennetaan kohdekohtaisesti kohteeseen suunniteltujen tai kohteessa olevien talotek-
nisten jérjestelmien perusteella, joten automaatiojirjestelméin kdytonopastusta jirjes-
telmén tuleville kéyttdjille voidaan pitdd yhtend erittdin tarkednd osana kohteen luovu-
tusta. Rakennusautomaatiojérjestelmén tehokasta kéayttod helpottaa LVI-, sééto-, séh-
ko-, ja tietotekniikan perustietojen hallinta. Jarjestelmén laaja-alaisuus johtuu siiti,
ettd normaalisti rakennusautomaatiojirjestelmélld hallitaan ainakin osia kaikista ndisté
edelld mainituista taloteknisisti jarjestelmistd. Normaalisti kéytonopastus ja luovutus-
dokumenttien minimivaatimukset esitetdén urakka-asiakirjoissa, ja niin oli myds tehty
Olavinlinnan LVIA-ty6selityksessd. Monesti talotekniikan kéytonopastukset jirjeste-
tadn siten, ettd kaikki urakoitsijat pitdvét opastuksen samana pdivédnd ja osittain jopa

samaan aikaan, johtuen jarjestelmien péaallekkiisyyksista.

Olavinlinnan kédytonopastus sovittiin pidettidviksi rakennusautomaatiourakoitsijan
edustajan johdolla, ja rakennuttajan vastuulle jdi hankkia kohteen jérjestelmén kaytté-
jat opastukseen. Kéytonopastusta annettiin linnan kolmelle kiinteistonhuoltajalle ja
opastuksessa oli mukana my0s sdhko- sekd LVI-urakoitsijoiden edustajat, jotka opas-
tivat samalla omaan urakkaansa kuuluneiden laitteiden toiminnot. Kdytonopastuksessa
kierrettiin linnan kaikki talotekniset tilat ja lopuksi jarjestelmad tutkittiin rakennusau-
tomaatiovalvomosta kisin. Valvomossa kaytiin l4pi kiinteistonhoidon useimmin kéyt-
tdmit toiminnot, kuten aikaohjelmien ja ladmpotilasditdjen muutokset. Opastuksen
yhteydessi katsottiin myos 1dpi AtmosCare —valvomon on sisdénrakennettu ohjekor-
tisto. Kuten normaalistikin opastuksessa késiteltiin asioita hyvin pintapuolisesti, silld

monesti niin opastettavien kuin urakoitsijan aika on rajallista ja jérjestelmén laajuu-
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desta johtuen asioita ei kannata kerralla opiskella liikaa. Kéytonopastuksessa sovittiin,
ettd opastusta jatkettaisiin puhelimitse aina kun jotakin kysyttdvdd ilmaantuisi seké
tarvittaessa kdymalld epéselvid asioita lapi paikan péélld uudelleen. Kéyton opastusta
sovittiin myo0s jatkettavaksi viimeistddn takuuhuoltojen yhteydessé, silld monesti kiyt-
tdjan kannalta on hyvi, ettd uuteen jérjestelmédn pédsee tutustumaan itsendisesti ja

ajan kanssa.

5.3 Luovutusdokumentit

Rakennusautomaatiojdrjestelmin luovutusdokumentit helpottavat olennaisella tavalla
jarjestelmdn hallintaa jarjestelmin koko elinkaaren aikana. Ajan tasalla oleva doku-
mentointi helpottaa my6hemmin mahdollisesti jérjestelméssd esiintyvien vikojen et-
sintdd ja korjausta, sekd antaa ohjeita laitteiston mahdollisesti vaatimia huolto- ja kun-
nossapitotoimenpiteitd suoritettaessa. My0s jirjestelmddan myohemmin mahdollisesti
tehtévit lisdykset ja muutokset ovat huomattavasti vaivattomampia toteuttaa olemassa
olevan dokumentoinnin ansioista. On myds tarkedd muistaa pdivittdd dokumentit ajan
tasalle aina kun jérjestelmidn tehddén muutoksia. Luovutusdokumentit voidaan luo-
vuttaa tilaajasta ja rakennuttajasta riippuen joko sdhkoisessé tai paperisessa muodossa,
ja padpiirteittidin ne késittdvat kaiken tarvittavan tiedon kohteeseen asennetusta teknii-
kasta ja ohjelmistoista. Lisdksi dokumentit siséltévét jérjestelmddn asennettujen lait-

teiden huoltotdihin tarvittavat ohjeistukset.

Saneeraustdiden valmistuttua museovirastolle luovutettiin rakennusautomaatiojérjes-
telmén paperiset luovutusdokumentit. LVI-tydselityksen kohdassa 1.5 vastaanottome-
nettely (liite 2, s.3) oli tarkasti mééritelty rakennusautomaatiourakkaan kuuluvien luo-
vutusasiakirjojen sisdltd. Luovutuskansioita tulostettiin vaatimusten mukaisesti kaksi
kappaletta, ja ne molemmat sisélsivit alakeskusten kytkentépiirustukset, ohjelmatulos-
tukset, datalehdet ja kéyttoohjeet kaikista kohteen automaatiojirjestelmén laitteista
sekd toimintaohjeet yleisimpien hélytysten sattuessa. Kansioiden lisdksi kaikki edelld
mainitut tiedot poltettiin myos tiedostomuodossa cd-levylle, ja samalla levylle tallen-
nettiin myds varmuuskopiot valvomosta ja kaikista alakeskuksista. Kuten jo edelld
mainittiin, AtmosCare valvomo-ohjelmisto siséltdd sisdéinrakennetun sédhkdisen ohje-
kortiston, ja sen laajuudesta johtuen sitd ei erikseen luovutettu tulostettuna versiona.

Luovutuskansioiden seki sdhkdisten dokumenttien liséksi toimitettiin tilaajalle LVIA-
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tyoselityksesséd vaadittu laminoitu 1dmmitysjarjestelmén kytkentikaavio lammonjako-

huoneen seinélle kiinnitettavaksi.

5.4 Takuuhuollot

Sdhko- ja teleurakointiliiton (2011) mukaan rakennusurakan yleiset sopimusehdot
maédrittelevit urakkamuotoisesti toteutetun urakan takuuajaksi kaksi vuotta. Urakoitsi-
ja on velvollinen korjaamaan toimittamassa jarjestelméssd takuuaikana mahdollisesti
havaitut virheet ja puutteet, silld kdyttoonoton ja luovutuksen aikaisista urakoitsijoiden
sekd suunnittelijoiden tarkastuksista huolimatta virheitd ja puutteita voi ilmetd myo-
hemmin kdyton aikana. Olavinlinnan rakennusautomaatiourakka noudatteli yleisid
sopimusehtoja, joten takuuajaksi oli médritelty 2 vuotta liitteen 1 LVIA-tydselityksen
kohdassa 1.6. Takuuajan alkamisajankohdaksi oli yleisten sopimusehtojen mukaan
mddritelty kohteen urakan luovutuspdivimairié seuraava paiva. Takuuhuoltojen sisél-
tod ei Olavinlinnan rakennusautomaatiojérjestelmén suunnitelmissa timén tarkemmin
maddritelty, joten takuuhuollot suoritetaan Schneider Electric Buildings Finland Oy:n

omien takuuhuoltokiyténtdjen mukaisesti.

Opinndytetyon kirjoitushetkelld, huhtikuussa 2011, Olavinlinnan automaajirjestel-
méén oli suoritettu kaksi ensimmadistd takuuajan huoltoa. Ensimmdiinen takuuhuolto
suoritettiin syksylld 2010, juuri ennen ldmmityskauden alkamista noin puoli vuotta
urakan luovutuksen jélkeen, ja toinen opinndytetyon kirjoitustydn aikana maaliskuus-
sa 2011. Toisen vuoden takuuajan huollot tullaan suorittamaan samaan tapaan, en-
simmadinen syksylld 2011 ennen ldmmityskauden alkua ja toinen takuuajan lopussa

kevaalld 2012.

Jo suoritetuissa takuuhuolloissa koestettiin saneeratun jérjestelmén varolaitteet ja toi-
minnot, sekd annettiin tdydentivad kdytonopastusta kayttohenkilostolle. Rakennusau-
tomaatiojarjestelméén liittyvien laitteiden ja alakeskusten toiminnat tarkastettiin pai-
kallisesti 1&mmonjako- sekéd ilmanvaihtokonehuoneissa, ja lopuksi siirryttiin valvo-
moon jossa kéytiin l4pi jarjestelmin ohjelmalliset sdddot ja asetukset. My0s valvomo-
laitteisto ja sen toiminnot seké hilytysten siirrot huoltoyhtioon tarkastettiin takuuhuol-
lon yhteydessd. Takuuhuoltojen jilkeen huoltotdistd kirjoitettiin kahdet kappaleet ala-

keskuskohtaisia raportteja, joista toiset ldhetettiin museoviraston tarkastajalle puhtaak-
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sikirjoitettuna arkistointia varten, ja toiset arkistoitiin Schneider Electric Buildings

Finland Oy:n Savonlinnan toimipisteen palvelimelle.

6 YHTEENVETO

6.1 Jirjestelmiin kiytettivyys

Yhtend osana linnan rakennusautomaatiojdrjestelmin kiytettivyyden selvittdmistd
haastateltiin kayttajid kevaalld 2011 suoritetun takuuhuollon yhteydessd. Kayttdjien
mielipiteitd jirjestelméstd ja sen tuomista parannuksista talotekniikan ohjattavuuteen
kartoitettiin mm. kysymaélld linnan eri tilojen kdytostd sekd selvittimalld vanhan pois

saneeratun yksikkoséddinjarjestelmén toimivuutta.

Haastattelun (Soini & Vuo 2011) mukaan taloteknisten jérjestelmien kdytettdvyys ja
ohjattavuus on parantunut huomattavasti uuden rakennusautomaatiojirjestelméan myo-
td. Linnan epdnormaali ja sokkelomainen rakenne hankaloittaa kohteessa kulkemista
normaaliin kiinteistdon verrattuna joten jérjestelmén valvonta Tallisaaren huoltora-
kennuksesta on helpottanut talotekniikan hallintaa olennaisella tavalla. Kohteen il-
manvaihdon tarve on kausiluonteista ja muutenkin epasddnnollistd, joten uuden jirjes-
telmén avulla ilmanvaihtokoneiden ldmpotilasdétojen sekd kayntiaikojen muutokset
on helppo tehdd Tallisaaren péétteeltd. Myos l[dmmitysten sdddot ja valvonta on vaiva-
tonta suorittaa valvomosta. Rakennusautomaatiojarjestelméstid ohjattavat sisdvalais-
tukset ohjataan edelleen paikallisista valopainikkeista vanhaan tapaan, silld tilojen
ovet tdytyy kdydd avaamassa joka aamu ja valojen piille laittaminen on helppo tehda
samalla kdynnilld. Sisdvalaistukset sammutetaan valopainikkeista iltakierroksella ovi-
en lukitsemisen yhteydessd. Linnan ulkovalaistusta ohjataan ja sidddellddn uuden ra-
kennusautomaatiojédrjestelmdn kautta. Haastattelusta kdy ilmi, ettd jarjestelmén kayt-
toonoton ja alkuvaiheen sdétojen jilkeen toiminta on ollut moitteetonta ja kéyttiminen
kohtalaisen helppoa. Haastattelussa ilmeni my®s, ettd kéyttdjit kokivat saaneensa liséi-
opastusta urakoitsijalta jirjestelmén kdyttoon aina tarvittaessa, vahintdénkin puheli-

mitse.

Tallisaaressa sijaitseva valvomotietokone on liitetty myds museoviraston omaan verk-
koon lammonjakohuoneessa sijaitsevan ATK-jakamon kautta, joten valvomoon voi-

daan ottaa tarvittaessa my0s etdtyopdytidyhteys miltd tahansa museoviraston verkkoon
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liitetylté tietokoneelta, mukaan lukien linnan toimistotiloissa olevat tietokoneet. Tama
mahdollistaa rakennusautomaatiojirjestelmén taydellisen valvonnan sekéd kidyton niin
linnan sisépuolelta, kuin myds museoviraston eri toimipisteistd ympéri suomen. Nor-
maalisti Schneider Electric Buildings Finland Oy:n rakentamien tidmén kokoluokan
rakennusautomaatiojérjestelmien etdvalvonta on otettu takuuajaksi myods Schneider
Electricin etdvalvonnan piiriin, mutta kohteen ldheisestd sijainnista johtuen ndin ei

Olavinlinnan saneerauksen tapauksessa kuitenkaan menetelty.

6.2 Parannukset vanhaan jirjestelméiin nihden

Olavinlinnan vanha talotekniikkaa ohjannut sditojarjestelma koostui padosin vanhois-
ta Ouman —merkkisistd yksikkosdatimistd (kuva 9), ja niitd oli vuosien saatossa uusittu
ja korjattu aina tarpeen mukaan. Yksikkosaddinjarjestelmissd sddtimien samanlaisuus
helpottaa kiyttdd, mutta etdhallinnan puutteellisuus voi tehdi siitd hankalaa varsinkin
suurissa kohteissa. Kuvassa ndkyvit sddtimen kayttoliittyméand toimiva nidppaimistd
sekd matriisindyttd eivit ole vertailukelpoisia nykyaikaiselle mikroprosessoripohjai-
selle tietokoneelta valvottavan jirjestelmén kéytettdvyydelle. Toisaalta yksinkertainen
ja kustannustehokas yksikkosdéddin on monesti parempi vaihtoehto kalliimmalle va-

paasti ohjelmoitavalle automaatiojirjestelmélle etenkin pienemmissé kohteissa.

KUVA 9. Vanha jirjestelmi koostui Ouman —merkkisisti yksikkosaatimisti
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Vanha sditojarjestelma purettiin saneerauksen yhteydessa ja ehjét sddtimet sekéd kent-
tilaitteet luovutettiin LVIA-tydselostuksen mukaisesti tilaajalle varaosiksi muihin

kohteisiin kéytettaviksi.

Haastateltavien (Soini & Vuo 2011) mukaan vanhan séétdjarjestelmén kaytettavyys
oli Olavinlinnan kohteessa merkittidvisti hankalampaa kuin uuden. Séédtimien lampoti-
lojen ja aikaohjelmien muutokset tiytyi tehdd paikallisesti ja vikojen hallinta seké
etsintd oli hankalampaa verrattuna uuteen jérjestelmdidn. Uuden jarjestelmidn mydta
asennettu valvomotietokone sekd siihen piirretyt graafiset prosessikaaviot kustakin
taloteknisestd kokonaisuudesta helpottavat talotekniikan toimivuuden kokonaiskuvan
hahmottamista. Kaikkien l&dmmityspiirien sdadot, ldmpotilat sekd sddtoventtiilien
asennot voi ndhdd yhdestd kuvasta, samoin myds kaikki tdrkeimmét ilmanvaihtoon
liittyvit toiminnot. Kuvassa 10 on esitetty valvomoon asennettu kohteen kaikista il-

manvaihtokoneista tirkeimmat tiedot kertova grafiikkakuva.
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KUVA 10. Uuden jirjestelmin ilmanvaihtokoneiden koontikuva valvomossa

Parannuksena vanhaan jirjestelméén voisi mainita myos uuden jérjestelmédn valvomo-
ohjelmiston mukana tulleen historiaseuranta ohjelman. Kaikki kohteen rakennusauto-
maatiojédrjestelméssé olevat pisteet voidaan liittdd historiaseurantaan, joten esimerkiksi
sddtopiirien toimintaa voidaan seurata erittdin tehokkaasti. Mahdollisesti huojuvat

sddtopiirit tai muut viat on helppo havaita maksimissaan vuoden pituista seurantaa
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ylldpitavdlld trendiohjelmalla. Olavinlinnan tapauksessa historiaseurantaohjelma ase-
tettiin pyorimédn Tallisaaren valvomotietokoneeseen, mutta AtmosCare alakeskukses-

sa historiaseuranta on nykyisten vaatimusten mukaisesti mahdollista suorittaa myos

alakeskuksen iC1000 —keskusyksikossa.

6.3 Saneerauksen vaikutus energiankulutukseen

Motivan (2010) verkkosivujen mukaan “’kiinteiston asianmukaisella kdytolld ja yllapi-
dolla on oleellinen vaikutus energiankdyton tehokkuuteen. Kiinteistonhoidon ammatti-
taitoinen, aktiivinen ja motivoitunut henkildsté on edellytys kiinteiston energiatalou-
den hallinnalle”. Liséksi sivuilla kerrotaan, ettd kiinteistonhoitajien lisédksi myos kiin-
teiston kéyttdjit voivat vaikuttaa sithen, kuinka paljon energiaa kulutetaan. Rakennus-
automaatiojérjestelmdi sekd sitd hallinnoivaa organisaatiota voidaan pitdd yhtend tér-

keimmisté tyokaluista kiinteiston energiankulutusta hallitessa ja seuratessa.

Taloteknisten energiankulutuksen kannalta oleellisten laitteiden oikeanlainen kayttd
on avainasemassa myds Olavinlinnan kohteessa. Vanha linna on kiinteisténa haasteel-
linen ikénsé seka historiallisen rakenteensa takia eikd sen l&mpimien tilojen rakenne ja
eristeet eivét vilttdmittd ole ihanteellisia minimaalisen energiankulutuksen kannalta.
Uskon, ettd oikein sdddettynd uuden rakennusautomaatiojérjestelman myota energian-
kulutusta on kuitenkin mahdollista véhentdd vanhaan jirjestelmédn nihden, ennen
kaikkea siksi, ettd uudella jarjestelmilld talotekniikan toiminnan valvominen on pa-

rantunut oleellisesti.

Olavinlinnan energiankulutuslukemia ennen ja jidlkeen rakennusautomaatiojirjestel-
min saneerauksen ei ldhdetty tdssd opinndytetyOssd vertailemaan, silld uusi jirjestel-
mé on ollut kéytdssd vasta noin vuoden ajan. Uuden jérjestelmén asetukset on hyva
sddtdd ja kdyton vakiintua muutaman ensimmadisen kdyttovuoden jélkeen, jotta energi-

ankulutuksen lukemat olisivat vertailukelpoisia keskendén.

6.4 Projektin yhteenveto

Automaatiourakoitsijan ndkokulmasta Olavinlinnan rakennusautomaatiojéirjestelmén

saneeraustyot sujuivat odotettuun tapaan. Projekti ehdittiin suunnittelemaan huolelli-

sesti, vaikka urakkasopimuksen allekirjoittamisesta tdiden alkamisajankohtaan oli
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aikaa vain muutamia viikkoja. Toiden aikatauluttaminen onnistui myds hyvin, joten
turhilta tydmaakdynneiltd pystyttiin valttymddn muutamia poikkeuksia lukuun otta-
matta. Osaltaan téiden hyvin sujumista edesauttoi kohteen ldheisyys Savonlinnan
toimipisteestd sekd linnan huoltohenkildston ja muun henkilékunnan positiivinen suh-

tautuminen saneeraustdiden aiheuttamiin haittoihin.

Olavinlinnan rakennusautomaatiojirjestelmé toteutettiin alkuperdisten suunnitelmien
mukaisesti muutamaa poikkeusta ja lisdtyotd lukuun ottamatta. Sahkd ja LVIA-
suunnitelmat olivat keskiméérdisid suunnitelmia tarkemmin toteutetut, joten suurem-
milta tydaikaisilta yllatyksiltd véltyttiin. Séhkosuunnittelijan sd@dnnolliset tyomaa-
kdynnit sekd viikoittaiset urakoitsijapalaverit ja kuukauden vélein pidetyt tydmaako-
koukset takasivat hyvin kommunikoinnin urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, rakennut-
tajan sekd kiinteiston kayttdjien ja kiinteistohuoltajien vililld. Museoviraston tarkasta-
jan asiantuntemus ja hyvi ote rakennuttamiseen johdatteli automaatiourakan paatok-
seen urakan tilaajaa sekd jérjestelmén toimittajaa tyydyttévalld tavalla. Tastd on todis-
teena liitteen 6 urakan loppuunsaattamisen jdlkeen Schneider Electric Buildings Fin-
land Oy:n Savonlinnan myyntiosaston suorittaman asiakastyytyvéisyyskyselyn loma-

ke.

Kaikkien kannalta hyvin onnistunut projekti on hyvé ldhtokohta pitkdaikaiselle asia-
kassuhteelle, joten uskon, ettd yhteistyd museoviraston ja Schneider Electric Buildings
Finland Oy:n vililld ei padty Olavinlinnan osalta kevédlla 2010 saneeratun rakennus-

automaatiojérjestelmdn takuuajan loputtua.
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LIITE 1(2).
LVIA-tyoselitys

YLEISTA
TYOKOHDE

Tyl kelisittdd Olavinlinnaan tehitdvit, timin suunnitelman masrindmit LWVIA-tydt.

SUUNNITELM A

Suunnitelma kisait cimin tydselityksen ja piinustusiuetielon mukaiset piirustukset,

TILAAJA [ KAYTTAJA
RAKENNUTTAJA

Museovirasto

Mervanderinkatu 13

PL913

00101 Helsinki

Sakari Lakka 050-&3 335

sacari. lakda@nba. i

Kiyitijiin edustaja {paikalla kliynmnit)

Heikki Ahtiainen 050-5272625

LVI-suunnittela

Insinddriteimisto Jarmo Lehtonen Oy

Klaneettitie 1-3C

00420 Helsinki

Jarmo Lehtonen 09 -337 676
0400-442 130

jarma.lehtonend@instste.inetd

Séihkisuunnittelu

Silhka - Ohini Oy

Purpuripolku 7-9

004200 Helsinki

Heikki Pekonen 00— 566 44352
0400-421745

URAKAT, NIMISTO

Kaikki LVIA — ry0t sisaltywiie siied- jn valvonialaiteurakioman (AL,
AU toimii pafurakoitsijana sithen littyvine lakisiiteisine velvoitteineen.

Kaikki shkityiit alistetaan silitd- ja valvontalaiteurakkaan.
Sahkastyt on médritetty SEhkt - Ohmi Oyin suunnitelmissa, pvim, 31.10,2008,
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LIITE 1(3).
LVIA-tyoselitys

TOIDEN AIKATAULY

Témén suunnitelman madrittimit rydt fehdiin vrakkaohjelman mukaisesti,
Lamminjakohuonceseen liittyvissa thissd on huorioitava, et Mmmitysiaitteisto pyritiin
pitdm&dn toiminnassa kokoe ajan. Jirjestelmd on toteutettu kaavion mukaisesti kahdella

I ityskattilalla {LVT-2000). Katkokset minimoidaan ja niistd sovitaan erikseen rakennuttajan
kanssa.

VASTAANOTTOMENETTELY

¥leisii

Urakoitsija suorittaa thss ja j4ljempling tybselityksen ko. osissa mainitut kokeet, s&adit ja
mittaukset ja laatii nifstl piyeikicjat.

Tobmenpiteist! on ennakolta (vihingan 3 vk enmen suorimsta) iimoitettava rakennuttajalle ja
plivtikirja on valittmiisti toimenpiteen jilkeen luovitettava rakennuttajalle.

SuHdet ja mittaukset saadaan aloittaa vasta, kun toimintakoe on hyvilksytysti suoritetiu.

Urakoitsija suorittas mittaukset hankkimil laan mittalaitieillaan.

Tolmintakos

Toim intakokeet tehdiin sen jilkeen, kun wrakoitsijat ovat ilmeittaneet laitteidensa olevan
toimintakuntoisia ja seuraavat chdot on tiyteity:
- sihltvirran syotdt lopuollisia
- laitteissa on ainakin tilapdiset merkinniit
mittarit on asennetty
= varolaittest tolmival
- miearit wimivat
= hdlytykset toimivat

Asennustapatarkastukset

Laitetarkastukset suorittan rakennuotingan edostaja yleensi tydmaskokoosten yhteydessi.

Laitstarkastuksissa todetaan laitteiden, tarvikkeiden ja tyiin laatu sekd tydn edistyminen.

Yastaanottotar kastus

Vastaanototarkastus pideriin urakan tiysin valmistuttua ja urakoitsijan pyydertyd sen
suorittamista kirjallisesti . Tarkastuksen edellytyksend on, ertd myds muut urakat 15 urakkas
sivuzvilta osin pvat taysin valmiit.

Vastasnottotarkastuksessa selvitetifin, tiyitifkd urakoitsijan hankinta sille sopimusasiakirjoissa
esiteryt vaatimukset.

Luowutusasiakirjat sekil Kiyttd- ja huolto-ohject

Urakoitsijan tubze luovuliaa suoritustaan koskeval, jiljempding luetellug plirustukset ja tiedot
rakennuiiajalle.

Luovutusasiakirjojen kopisinnin kustantaa rakennuttaja.
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LIITE 1(4).
LVIA-tyoselitys

Kaikkien hoito-, huolio- ja kayiidohjeiden sekfl kyikentikasawioiden tulee olla suonenkielisif.
Laitteiden kokeonpanopiinustukset ja purkamis- sekil kotjausohjest voivat olla ructsine,
englannin- tai saksankiclisid.

Seuraavar asiakirjat luovutetaan selikloeilld varustettuna ja rengaskansioihin sijoitetuna:

Kahiena (1) sarjana

- lmitteiden tiydelliset kythentd-, vt ja asennuspiirustukset ja tydselitys, joissa on otettu
hwomioon myis tyiin aikana tehdyt muutokset

- piirustukset laitteiden sisdisisti kytkenntisti ja littymistd toisien urakoitsijoiden Faitteisiin

= hwolo- ja hm'm—uhjuel, huollon ta.nreja ﬂwrltus[apu

= moittaus- ja siiGpovidkiat

- konekortit

- sasdin asettelearvo

= kalibrointipiytakicja mntoantureiden toiminmasta

Yhtend (1) sarjana:
= limmityksen kytientikaavio, joka sijoitetaan seingille laminoiuna.
Kiiytiin opasius

St bitenrakkzan kuuloo kiyttbhenk ilbkonnan opastus ao, wrakoitsijan tommittamien ja
usentamien laitieiden osalta.

Opastukseen kouhm kytiohenkililunnan tustuttaminen lwitieiden toimintasn, kilytitn,

hualtoon, valvoriateimenpiteisiin ja urakoitsijan lnovuitamiin piirestus- ja huolto- yms,
materiagleihin.

Kiytnopastus tulee suorittna tarvitiavilia osin urakeiisijoiden yhteistylind niin, ettd laitteiden
kokonaistoiminnasta saadaan havainnollinen kokonaiskuva

TAKUUAIKA

Takunaika on kaksi (2) voodta.

Takuuajan huolto kuuluw urakkazn.

LAITTEIDEN MERKITSEMINEN

Kaikki hankintaan sistiltyviat laitteet merkitiiin kone- ja tunnuskilvilli, Tunouskilvet tehddin
kerrosmuovista,
Kaikki vanhat laitieet | jotka on esitetty pitrustubcsissa , merkiti#in uusin tunnuskilyin.

Kanavat merkitddin teipein, jotka iimaisevat viraussuunnan ja kanavalaadun, Putket merkitazn
teipein, jotka {lmaisevat putkilajin ja virtaussuunnan.

limanvaihtokojeiden tunnuskilpiin merkitd&n:
= puhaltimen numero
= ilmamiirit m3/s
= vaikutusalue
= VAK:n numers

Linjas@itaventtiilit varustetaan ketjukilvin, johom on merkitty linjastfttwenttiilin numera,
virtaama, painehivid ja venttlilin asetusarvo.

Mittauksisia laaditaan piytikirja.
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LIITE 1(5).
LVIA-tyoselitys

SAATOLAITEURAKKAAN SISALTYVAT PUTKITYOT (PU)

YLEISTA
Putkiurakoitsija aseniaa vesiuntoanturitaskut ja séitblaitenrakoitsijan toimittamat
moottoriventiilit.

LAVISTYKSET, KANNAKOINTI
Putkilivistyksissi kifytetiiin muovisia lipivientihylsyjd.

Kanmakkeen ja putkien villissd kiytetidin ko, kannaketyypille tarkoitetioa eristekumia,

LAMMITYSLAITTEET
YLEISTA

THasH urakassa asennetaan piirastuster mukaisesti tuloilmakojeiden lmmitysputkistoihin undet
putkistovarusteet ja puretzan vanhoja putkikytkentiji.

Limmbnjakohuoneessa aan piin mukaisesti wusia untoantereita, msi kiyttiveden
moottoriventtiili ym. ja puretaan toinen kiynivesipumppmi.

PUTKIJOHDOT

Piirustuksissa putkikoot merkiny ninsellissuwruaksing,

Lampdjohdot, tesiopuoli: TN 10,.. 1N 40, terfsputkea hitsaus- ja Kierreliitoksin
DM 50... . terasputkea hitzaus- ja kierreliitoksin

PUMPUT

Pumput ovat suoraan putkistoon asennettavia keskipakoispumppuja.

Purnppujen akselin wiee olla ruostumatonta materiaalia, pesd valurautan, juoksupytrd korroosiota
kestivill malerizalia.

Pumpaut tulee valita siten, eotd toimintapistest ovat optimihy@itysubteen kohdalla. JTuoksupyGra
vaihtamalla on pumpun tuottoa pystyttdva [is44m3an tai pienentimian 20%.

S#hkdmoottorien (400 V, 50 Hz) on altava tfysin suojattuja olkesulkurnootioceita.

Lampéputmppujen suurin sallitty pyorimisnopeus = 25 rmin,

YENTTIILIT
Sulkuventtiilit, enslopuoli DN LS .. Pallo-venttiili 3753 2xxx (Maval)
Sulkuveniiilit, toisiopuoli: DN 15,..50 Palloventtiili 37135 (Oras)

DM&s... Pallovenitilli 37532 (Maval)
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Yksis uanitaventtiili: DN 15,..50 39111 wex (Hogfors)
DN 65 ... 3913 3uxx (Hogfors)
THytibventiiilit A0122xx (Oras)

Lémmitys drjestelmin linjasiitventtii lit

{Oras)

Tyhjennyshun: Fallosulkuveniili (WEXVE)
Painemittarit: 453 1xxx (SERPENS)
Limptimitiarit messinkisuojus): 4511022

(SUDMEN LAMPOMITTARI)
Roskaspodattimer: DN 15...50 3922xxx (Haghors) tai

3923w (Hiogfors)

ILMAKELLOT JA ILMANPOISTO

Tmakellot (1K) asennetaan piirustusten osoittamiin paikkoihin.

Urakoitsijan kuwluy asentaa sulkuventtiilein (asemnuskorkeus 1.5 m) varustetut iimanpoistoputker,
DN 10 verkoston nithin kohiiin, jothin musdostue haitallines ilmapussi ja , joihin e piirstuksiss
ole merkitty ilmakelloa.

IV-KOJEHUONEIDEN PUTKIASENNUKSET

IV-patierien pumppu- ja venttiilivarusteet asennetaan hoitokorkendelle. Laitteiden kytkentdjohdot
varustetaan inoliltimin siten, ettd trkeimmat komponentiti voldaan vet®l tarvittaessa ulos
putkistoa rikkomatta.

ERISTYKSET

YLEISTA

Tiis=ll urakassa eristetiifin kaikki ashestipurkutdizsit purefut putkiosuudet. Putkimetrimisliriit on
arvioity pilrustubosissa, MySs kaikki kohdat, joihin lisitin vanhaan putkistoon funtoantureita
tms., palautetaam vastaamaan alkuperdistd asennustason,

ERISTEET

Kaikki putkistot eristetiin Himaamalla klinnitett@vallE |5 mm umpisolukumilla tai sarjaan 22
eristetylli mineraalivillaeristeelld, johon tulee paRilysteeksi ISOGENOPAK.

Limménjakohuonesssa eristyskorjaukceet lehdiiin siten, et loppurulos on alkuperiisen mukainen,

SAATO-JA VALVONTALAITTEET (AL)

YLEISTA

Tissil urakassa uusitaan Olavinlinnan siEtd- ja valvontalaitest.

Jirjestetmi muo dostun valvomolaitieistosta, joka sijoitetaan sillan vieressdl olevaan valvomo-

rakennukseen ja viidestt alakeskuksesta VAKL . VAKS. Miiden listksi jArjestelmiiin kythketiin
vuonna 2008 asennetu VAKE.
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Suunriitelmissa e sitettyjen kiinteistin laitiziden LVIS -jarjestelmien s3I15 ja valvonta toteutetaan
Hajautetulla DDC - stifitd- ja valvontajdrjestelmdlls suunnitelmien mukaisessa laujuudessa.

Jirjestelma sistlcEs:

- Itsendisesti toimivat, vapaasti ohjelmoitavat DDC - alakeskukset

= hjelmistot

- Walvomolaineet, ks, Tarkemmin jilljempind

- Viisi siimettdvis kayeGpiatett. Kytketitiessd kiyttiopiite valvonta-alakeskukseen, siiti
saadaan koko jarjestelmin tiedot.

- Wiestinsiirron valvomon, alakeskasten ja kenttdlaitieiden valilii

- Kenttilaittest

= Anturit

- Moottoriventtiilit
Peltimootiorit

= Termostaatit

- Eytkimet {paine, paine-ero, lampotila)

= Tarvittavat muuntajat (230024 V)

- Kiytidpainikkeet

Sasttslaitetoihin kuuluy listksi toiminaa hankintaansa kuulewien, putkistoihin asennenevien
Anmireiden seojataskut ko, urakoitsijalle asennustoitd varten.

JARJESTELM AN TOIMINTAPERIAATE
ALAKESKUS

Alakeskus on itsendinen yksikka, joka. tolmii rilppumatia keskusyksikéin ja tiedonsiirron
Ioiminnasta ainakin seuraawicn ominaisouksicen osalty:

- sifitfitoiminnot
alkaohjelmat
- lukiiukset ja tepshtumachjelmat
= rend -tallennus
- madrimitaukset (impualssit)

Alakeskuksen ohjelmatictojen tulee silyi sshkokatkoksen aikana (min. T2 b) siten, etts alakeskus
kiiynnistyy katkosta edeltimecseen tilaan jinnitteen palautue ssa.

Alakeskukseen kytkestiville kiyttopditiee] 1 pitki pystyd tekematin vihintidn souragvat
toimenpiteet:

< lukes kiiyttttila- ja mittausarvot s ellokielelia

- muutiaa siftdparametre)d

- routiaa aikaohjelmaa

- huitata hillytykset

- wirittidi safrimid

= ylijannitesu ojauksilla

OHJELMOINTI JA LAITOKSEN KAYNNISTYS

Kaikki jarjesteimin chjelmointiin ja parametrien asetteluun liityviit toimenpiteet wlee voida
suorittan alakeskukseen kytkettivin kSyvttdpiiteen avulla,

Ohjelmat tallenmetann levykkeelle, josta ne ovat kdytihdicidn jilkeen helposti uudelleen
ladarravissa alakeskukseen.
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ALA KESKUKSET
SAATOTOIMINNOT
Jtirjestelmissd tulee olla kiytettivissi ainakin seuraavat siitGtoiminnot ja —ohjelmat:

- P, PL, PID-z48t0

= Surjasiiio § portaalle

- HompensointisBidoe ja kaskadisiido

- Min, ja max-rajoitustoiminmot

= Lepowiliyk sen muodosius

- Asetusarvon stirto, "kuollut alue” s$8tdportaiden vlill4

= Mittanksen keskiarvot ja min ja max-valinnat

- Aikafunktiof, vitveet

- Kesll- talvisiimot, asetwsarvojen automaattinen siirto jihdytys-limmitysprosessissa

Lahdalla tulee voida ohjata suoraan sihkdisid pellin- ja venttiilien toimilaitteita,

HALYTYSTOIMINNOT

Hilytykset voidaan indikelda joko kosketinhalytyksing tai ohjelmalliscsti caim. kityttotila
plsteEaiin littyen. Kullekin hilytykselle tulee voida chjelmoida viive 0., 3600 5, jonka jilkeen
aktitwisena ollut hilyrystieto ralkitaan halytykseksi. Halytysviiveen mlee olla kiiyttitjin helposti
muLtErtavissa.

Hilytys on voiteva lukita jErjestelmiin liitetyn muun pisteen tilaan, Hiilytys sallitaan, kun ao.
lukituspiste on halutussa tilassa. Lukitoksen on oltava kityitljin helposti muotettavissa,

Halytykset on voitava estiid pistekohizisesti, raja=arvohslytyksicn osalta jokainen raja-arvo
erikseen.

KOSKETINHALYTYKSET

Kosketinhlytykset soadaan potentiaal ivapailta hiilyryskoskettimili, Halytys on voitava indikoida
sekil avautuvalia, ettl sulkeutuvalta koskettimelta,

OHJELMALLISET HALYTYKSET

Ohjelmallisia hilytyksit ovat mm. istinitahilyrykset ja raja-arvohiilytykset.

Ristirirtahlilytys toteutin, jos kojeen kfymitila poikkeaa jarjestelmiin viimeksi antamasta
ohjawskiskysth,

Raja-arvohilytykset ovat hilytyked, jotka aktivoiluval suureen vliftGes sd, iai alittaessa asetellun
hiilytysrajan. HElytysrajat fulee voida ohjelmoida kiindeiksi, tai rippuviksi joistakin muusta
suureesta (ns. liukuva raja-arvo).

Hitlytyspisteet tnlee voida maaritella neljnin ei kiireellisyysluokkaan, joka on kiyvitijin
miteltavissa.

HALYTYSTEM JALLEENANTO

HitlyLysten jiilleenanto tapahtuu valvomosta selvilkielisent, yhsilbitynd tekstiviestind, Valvomossa
midriletilin, miten viestit |[Shetetiin cteonpdin,
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KAYTTOTILA VALVONTA

K #yttitilavalvonta ilmaisee kojeen kiyvtdtilan, Tilatiedot indikoidaan p otentiaalivapailta
koskettimilta.

MITTAUSTOIMINNOT

Jarjestelman on kyentfva mittaamaan analogisia suureita ja kokonzismairia.

Mittankset tapahmavat joko jarjestelmin omilla astureilla (esim. limpétila), tai [dhetimien
antamien standardiviestien avulla.

Raja-arvovalvonnassa verrataan mifteusarvos ssetettuun raja-arvoon, jonka saavattaminen
ilmaistasm hiflytyksent, tai toimintakEskynd. Kaikille analogisille mittauksille on voitava asetella
kaksi ylii- ja kaksi alarsja-arvoa.

OHJAUSTOIMINNOT

Ohjauksia varten alakeskukset on varwstettu relelZhddin (220 VAC/ZA).

Jarjestelmilli om voitava sworinaa seki kaksitilaisia, ettfl impulssiohjaksia,

Jarjestelmassd om oltava ohjelmoitava logiikka, jolla suoritetaan kahden, tai useamman
digitaalisen tiedon, tai raja-arvohilyrysten perusteella ohjaustoimenpiteiti.

OHJELMAT

Ajkaohjelmat

Aikaohjelma totcuttaa jarjestelmin kelloaikaan sidotut toiminnot aseteltavan kaywaryimin
mukaisesti.

Kullekin aikaohjelmalle tulee voida médritelld jobaiselle vitkonpaiville vapaasti kolme (3)
kitynnistys- fa kolme (3) pysaytysaikas,

Frjestelmilld tolee voida milirittidl mybs erikoisplivliohjoubset esim. suosikellon avulla.

LUKITURSET

Alakeskuksen ofjelmistoon wlee sisiliyll lukitusien ja pakke-ohjausien toteuttamiseksi ns.
ohjelmoitavan logiikan ominaisuuksisia ainakin seuraavat:

- loogiset funktiot (AND, OR, NAND, NOR, XOR)
viivest
TREND-SEURANTA

Kerékty data tall ennetaan valvomen PC:lle. Diata tallennetasn ja arkistoidaan halutulla tavalla,

RAKENNE

Alakeskuksen on oltava mikroprosess ipohjaisia ja tysin itsenflisis kaikkicn sitt-, valvonta- ju
aikaphjaustoimintojen osalbta.
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Alakeskos on toimitettava tehtaalia sisbisesti valmitksi kytiettynd sisélifen prosessivisikiin,
virtaldihde- ja alustoyksikdn, viestisiirron sovituselekironilkan yksikot ja liitGnilaineet.

Liityntiyksiktissd on oltava kaikki pistetaulukoiden edellyttiimiin hillytys-, indikointi-, mittaus- ja
ohjaustoimintoisin tarvittavat yksikat, releet, muustimet yms. siten, enei ulkopuolisia apulaitteita
tarvita

Suhteellisesti ohjattavien toimilaitieiden {ventliilif) ohjausviesti alakeskukselta Jhievand tulee
olla subteellinen DC-viestl, Toimiluitteiden tarvitsema DC/AC smuunnin tulee sijaita
teimilaitteissa kiintedsti asennemuna,

Alskeskuskotelwiden tulee olla kaoppimallisia ja 18piviennit huomioituna rakennetta 1P43. Putki-
ja kaape|ilipiviennit tulea varustaa suomalaisten standardien mukaisilla kaapelitiiwisteill4,
Tiivistes! mitoitetain kaapellkokoja vastaavaksi.

Alakeskuskotelot mitoitetaan niin, et moduuleja lisiimalll pisteitd voidaan lisits vahintiin
30%.

Alakeskukseen on varattava varalle 2004 ylim88r8isid riviliitindloja.

Koteloiden tulee olla saranoitija, irotettavalla avaimella lukittavia. Owiin tehdisn taskut’
plirustuskansioita varien.

Koteloiden koot nilee tarkisturtaa asennuspaikkakohtaisesti miin, ot tarpeettomalta
tilanahipudelta viltytin.

Erillis-, varo- ja apulaittest tulee ryhmitellid keskukseen jArjestelmillisesti niin, et laitoksen
Ittt ja tarkckoai lu tulee seliedksi. Laitteet tulee asentas riittéiviin viljasti, jotta kytkennit ja
huolictoimenpiteet voidaan suorittaa vaivatia,

Alakeskuksien |aitesijoituspiirustukset on hyvitksytettiv suunnittelijalia.

Avaimet Kiinnitetifin ketjulla seiniiin,

Keskuksessa kiiytettavien rivillinimien on oltava numeroituja, johdinkokoja vastzavia ja
asennetiuja kojeittain rvhmiteltying riviliitnkiskoon. Vahintiin ryhmé-, ohjaus- ja
lukitasjohdaille asennetaan katkaistavat riviliistinet,

Johtirnet tulee keskuksissa asentaa kannellisiin johdinkowrui hin.

YLIJANNITESUOJAUKSET
Valvonta-alakes kuksien sahkon syGtojohdet varastetaan ylijEnnitssuojauksella.

Valvonta-alakeskuksicn vilisct viylikaapelit varustetaan ylijannitesuojauksella.

ALAKESKUKSIIN TEHTAVAT PISTEVARAUKSET

VAK 1 1 kpl DO
2kpl DI
2kpl Al
1 kpl AQ

VAK2 ... VAK 5 huten VAK 1
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¥ALVOMOLAITTEET

Valvomolaittest syjoitetaan valvomoon.(valvomorakennus sillan vieresss)
Valvoimo kisitis seuraavat laireet kytkemtyind ja koekiytettying:

- Pentium-tasoinen tunnetun valmigtaian mikrotictokone, kiintolevy, polttavalla DVINVCD-
asermalla. Kiytidjiicesielmi Windows XP tai VISTA.
Sworittimen, kiintolevyn ja RAM-muistin mitoituksessa tules hoomioida ohjelmien nopea
suoritus, trend -tietojen tallennuskapasitestti ja laajennus- sek piivitystarpest
= Skandinaay inen néppalmisd funktionsppaimilld ja numsronappiimosalla
- Hiiri ja hiirialusta
- 19" SWGA -tasoinen ndymd
= Ad lasertulostin (varalla | riisi paperia)
- ohjelmiston grafilkassa on kyettivi esitimidin:
B jokainen milintetty piste
B valaisinkaavio linnasta, jossa nikyvit valaistut alueet
W  peikantamiskeavio linnasta, jossa nikovilt erikseen ja vhdessit valvonie-alakeskukset ja
iyhiikeskukaet
W kaikki keaviot (ilmanvathtoboojeet yms. )
W mythemmin mahdollisesti lisSmdvEt tasokuvat
W hiilytyksien siirioom GSM-terminaali
= PCnsyditd jolito varustetaan yiijBnnitesuojaukselia.

Valvomojinestelmiin tulee tallentua médritellyicsi ajaksi jirjestelmiin antamet ilmoitukset,
Hitlytystapahturmat yims,

KENTTALAITTEET

ANTURIT

LAMPOTILA-ANTURIT

Lampotila-anturien intevana elimend kiytetiin limpatilastabiloitua vastuselementtia Mi 1000,
Kanivi-ahtiril peristival keskiarvermittaukseen tintoelimen koo pituudelt,

Mittausantureiden suojakoteloiden tulee olla korroosiosuojatiua materiaalia, sekd tyvpiltiin ja
kiinnikkeiltilin sijoituspaitkkaan sopivia.

Ulkoanturin kytkentirasian mlee olla roiskevedelts suojattua rakennetta ja varustettu sopivalla
kaspelitiivisteella

Huomeantureiden asennuskorkeus 180 cm, mikili pitrustuksissa i toisin mainittu.
Ulkotuntoelin asennetaan it4- tai pohjoisseind|le.

Kapillzarien, kaapeleiden vm. ipiviennit on suojattava ja tivisteniva

VENTTIILIT

Venttiilien rulee olla tiiviisti sulkeutuvia ja verkoston rakennevaatimukset tywavid venttiileji.
Yuoto saa olla korkeintaan 0,05 KVS -arvosta.

Sastivventtiilit ovat istukkamallisia NP 10, t= 120°C. Sis#asat ovat raostumatonta terigstd tai
pronssia, sulkupaine on vihinidan 2 bar, NS 30 ja sith suuremmal ventiiilit ovat laipatlisia.
Sllithsubde vithiniin 1:50.

Venttiilien sianskayran wilee olla logariminen,
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TOIMILAITTEET

SHitEventtiilit ja sEitdpellit varustetaam rifttivAllE mEeallE riittivin voimakkaiia toimilaitteita,
Toimilaitteet varustetaan asennonosoituksclla ja kiisiascttclufaiticella,

Tuloi Imakojeen ulkoilmape tien wimilaitiee! tulee varustaa jousipalautuksella virtakatkojen
waralta, jos ei tofisin mainita.

MUUT KENTTALAITTEET

IEtymisvaaratermostaatit

Kaikki efulmmityspatierit varustetaan vesitilaan asennettavilla antureilla.

Ohjelmallisen jEitymissuajan mlee olla kiisin virttettiv, varustetiuna hilytys- ja
ohjanskoskettimilla sekdi ns. ennakointitoiminnalla, joka ohjaa venttiilis subtecllisesti palunveden

limpéitilan laskiessa lihelle jigtymisvaaratilannet ta.

Hilytyksen kuittauspainikkeel asennelaan alakeskukseen.

TERMOSTAATIT

Putkiin, kanaviin, konehuoneisiin ja ulkoilmaan ssennettavissa termostaatessa tulee olla
kapillzarianturi sekd roiskevedelts seojatiua rakennetta oleva kotelo kaapelitiivistein,

Huon etermostaateissa tubee olla parimstallianturi.
Termostanttien boimintapiste ja ercalue twlee olla erikseen aseteltavissa.
Termwostaateissa mles olla nahtivissd asetellut Jampotilar

Ternrostaattien kytkineliming tulee olla vaihtokosketin 220 W jinnitteel 4.

PAINE-ERDKYTKIMET

Suadatinvartijoiden tulee olla paine-erolla toimivia kalvotoimilaittzita fa varustettuja itse
palauwtuvalla vaihtokoskettimella, Kytkentiipaineen tulee olla aseteltavissa.
PAIKALLISET MITTARIT

lmanvaihtokojeille asennecaan kalibroidot 1dmpGmirtaric. Minareiden asteikko 0. +60°C,
vikoibmakanavissa —40.. +40°C. Antureiden tubee olla vihintiin 200 mm.

Lampdmittareita asennetaan jokalzen BMmpttilan muattavan kisittelyvaiheen jalkeen seka listksi
piirustusten asofttemiin paikkoihin.

Ilmanvailitokoje iden sucdattimille asennetaan simttkasaviolden mukaisesti paine-e romittarit.
Mittarit ovat esim. mallia Magnehelic. Mittant on asennettava niin, eftfi ne antavat oikean
Tukeman ja ovat helposti luettavissa.

VALVONTA-ALAKESKUS VAK 6

Tasolle 3 on asemnettu v. 2008 uusl V AKS, jonka palvelualuesna on TEE ja BE 1L, jotka mydis on
asennettn v, 2008,
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Urakkaan kuuluu VAKS:n kylkeminen uuteen val vontajiirjestelmiin.

VAKE on meallia TAC, Mikdh thmin W AKn tedonvillitys uiiteen jlinestelmilin &i onnist,
uisitaan ko, WAK:n laitteer siten, etd jirjestelmi woimii.

VAR 6rssa on noin 20 pistettl
= tawvanomaingn, pieni tuloilmakeje, jossa sulkupellit ja Bmmityspatteri, ei LTO:ta
- tmvanomainen poistoilmakoje

SAATOLAITEURAKKAAN (AU) SISALTYVAT PURKUTYOT

YLEISTA

Kaikki purkutyiid, myds asbestipurkutyd, kunluo stitlaiteoraklaan.
Purku-urakkaan kuulun mydls purettavien laitteiden poiskuljetus kaatopaikallekierriitykszen.

PUTKIPURKUTYOT

Urakaitsija purkaa kaikki purettaviksi esitetyt laitieet ja tulppaa kaikki painecilisct piat

SAATOLAITTEIDEN PURKUTYOT
Urakoitsija purkaa kaikki vanhat sifithlaitteet sistilaitekotel oineen.

Mybs kyttimdtttimiksi jliineet vanhat sifitdlaitekeskukset puretaan.

ASBESTIPURKUTYOT

Asbestipurkutdihin keulun piirustusten mukaisesti asbestia sisaitivien puikierisiciden purkuty 0t
ilmanvaihiokonehuoneissa.

Urakotanan of varadittava imyds vikdizin asbestiputhuriilin Hmmin] akohuonsessa (5 m
putkicristetti).

Asbestipurkutydit teetetiilin Tyisuojelhshallituksen valtuuttamalla erikoislitkkeelld moudattaen
purkuttistd annetinja midriyksid ja ohjeita ja Suomen Ashesti- ja Pilysaneerausliikkeiden liino
Ry:n yleisi toimirusehtoja,

Asbestipurku-urakoitsijolla on oltava voimassaolsva tydsuojeluballinaksen valtuuns
asbestipurkutytin tekemisesn,

Urakoiisijan tulee:

- toimittza viranomaisille ndiden edellyndmit tiedot purkutydstd mm tydsuunnitelma ja
aloittamisilmoins

- purbulyBa tiedotus, apasteet ja varotoimenpiteet ja —merkinnit

- puretun ashestimateriaalin valivarastomt, poiskuljetus sekil kisittelymaksut
asbestipitoisuusmittausten ja tulosten analysoinnin teett&minen ja kustantaminen purkutydn
walmistumisen jilkeen

- osastoinnin poisto, jos mittaustulos on hyvilksyteivll, save eli asbestipilypitoisuus on
enintiin 0,01 kuitna’cm3
jos pBlypitodsuus ylinda vaatimusrajan, puhdistusta on valindmast jatkenava rajan
alittamiseks), wudslleenmitteus kuulun ureklasn
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Purkutdissé tulee noudattaa seuraavia periaatteita:

- asbestieristeitd ei saa tydstid4 tydmaalla kuin niiltd osin, mik4 on tarpeellista laitteiden ja
putkistojen purkamiseksi siirtdmists varten

- purettavien putkistojen osat ja laitteet siirreti#n tydmaalta mahdollisimman suurina osina

- puretut putkiston osat ja venttiilit pakataan valittSmasti tiiviisiin pakkauksiin ja merkitzan
ohjeiden mukaisesti

- suojauksia ei saa poistaa tydmaa-alueelta

SAATOLAITEURAKKAAN SISATYVAT RAKENNUSTEKNISET APUTYOT
Kaikki tavanomaiset rakennustekniset aputyot kuuluvat urakkaan

- telineet

- siivoustydt

- suojaustytt

- jdlkipaikkaukset

- lattian jilkipaikkausvalu TK4/TKS5 ilmanvaihtokonehuoneessa poispurettujen putkien
kohdalta.

- Lammdnjakohuoneessa ruostesuojatun ja maalatun teriskehikon rakentaminen VAK 1:n
tukikehikoksi.

Sastslaiteurakoitsija saa rakennuttajalta kyttdonsi ITAKIT -telineet, jotka urakoitsija noutaa
varastosta ja kokoaa palvelemaan kahta alakattotilassa sijaitsevaa ilmanvaihtokonehuonetta (6 TK
ndyttelytilassa T 101 ja 7 TK néyttelytilassa T 103).

Urakan valmistumisen jilkeen urakoitsija purkaa telineet ja vie ne takaisin varastoon.
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Tuloilmakone 1 TK saitokaavio
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LIITE 6.
ASIAKASTYYTYVAISYYSKYSELYN LOMAKE

L4
Schnelder PROJEKTIN LOPETUS -
Electric ASIAKASTYYTYVAISYYSKYSELY

Palautelomake Sivul/1

MY SEZB /2T TD

Kehittadksemme palveluamme toivomme teidan vastaavan seuraaviin kysymyksiin asteikolla 0-10
(0 Erittain huono ~ 10 Erinomainen)

Q1. Ovatko suorituksemme, myynnisté - toteutukseen, tayttaneet odotuksenne? (0-10)

Q2. Kuinka hyvin ja tehokkaasti saimme projektin tehtya? (0-10) 3
Q3. Kuinka hyvin kommunikoimme kanssanne projektin aikana? (0-10) (3

Q4. Perustuen toimintaamme témin projektin aikana, voisitteko suositella meité vastaaviin projekteihin kollegoillenne?
(0-10) '

Q5. Kaiken kaikkiaan, kuinka tyytyvdinen olette Schneider Electricin toimintaan téssa projektissa? (0-10)

97

Q6. Voisitteko perustella, jos vastauksenne edellisiin kysymyksiin Q4 tai Q5 oli 0-6 tai 9-10?
K7 OTE A1 rAs ) MOFEY S, O St st 1 IERS P ) YT

S) D0 72Dt pSER,

Q7. Voisimmeko tarjota Teille muita palvelujamme / ratkaisujamme?

AT K0 TN FREUNS L L eZER

Lisdkommentit:

VD S RECEPTIN 7y  SAENES OO
TEEr RN




