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Tassa opinnaytetytssa kehitettiin rakennusautomaatioprojektin aikaista doku-
mentaatiota jarjestelmaasiantuntijan ndkdkulmasta. Dokumentoinnilla on suuri
merkitys projektin onnistumisen seka tulevaisuuden huollettavuuden ja kunnos-
sapidon kannalta. Laadukkaalla dokumentaatiolla vAhennetéan takuu- seka vika-
korjauksia. Ty6n toimeksiantajana toimi Siemens Osakeyhtid. Tyon lopputulokset
sisédlsivat luottamuksellista tietoa, jotka on jatetty pois tastd opinnaytetyosta.
Luottamuksellista tietoa olivat tytkalun kayttéohje ja jarjestelmaasiantuntijoiden-
kayttoon valmistetut dokumenttipohjat.

Ty6ssa toteutettiin haastattelututkimus seka perehdyttiin rakennusautomaatio-
projektin teoriaan. Teoriaosuus ké&sittelee kattavasti rakennusautomaatioprojek-
tin eri vaiheita seka niissa suoritettavaa dokumentointia. Opinnaytetybhdn on
haastateltu rakennusautomaation parissa toimivia asiantuntijoita. Haastattelui-
den avulla tunnistettiin dokumentaation ongelmakohdat seké l6ydettiin uusi tyo-
kalu jarjestelmaasiantuntijoiden kayttdéon.

Kirjallisuus- ja haastattelututkimuksen perusteella jarjestelméasiantuntijoiden
kayttoon laadittiin vaiheistusmalli seka valmiita poytékirjapohjia urakan eri vaihei-
siin. Naiden liséksi laadittiin kayttbohje uuden raportointitydkalun kayttéa varten.
Nailla tuloksilla mahdollistetaan helpompaa dokumentaatiota, jonka lopputulok-
sena saataisiin tuotettua standardisoitua ja tasalaatuista dokumentaatiota koko
rakennusautomaatioprojektin ajan. Tyon lopputuloksen onnistumista on viela var-
haista arvioida ja se vaatii ohjeistuksen avulla toteutettuja projekteja, jotta poyta-
kirjapohjien kattavuutta ja tydkalun hyédyllisyytta voidaan arvioida. Tulokset on-
kin esitettdva jarjestelmaasiantuntijoille ja ohjata heitd kayttamaan niita, jotta
heilta voidaan saada palautetta tulosten kehitysta varten.
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This thesis was made for Siemens Smart Infrastructure, and its purpose was to
improve and standardise the quality of documentation in building automation con-
tracting by finding and creating new tools for system specialists to use.

The theoretical section covers the process of a building automation project and
the required documentation during it. The information regarding the current state
of documentation in Siemens Smart Infrastructure was gathered by interviewing
system specialists, a project manager and two first level supports.

The interview held with the project manager indicated that the handover material
given to the customer varies a lot, depending on the system specialist in the pro-
ject. The system specialists also stated that there were no easy-to-use templates
for commissioning and tuning reports.

As a result, a process chart of project phases and a manual for a new reporting
tool were created. With the new reporting tool and the report templates, the pro-
duction of unified quality handover material and reports will be easier. More pro-
jects are needed to determine how these results can be improved.
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1 JOHDANTO

Rakennusautomaatioprojektin dokumentoinnilla on suuri merkitys siihen, kuinka
ammattimaisen kuvan jarjestelmén toimittaja antaa tilaajalle. Se on myo6s suu-
ressa roolissa koko projektin onnistumisen ja varsinkin sen tulevaisuuden huol-

lon, kunnossapidon ja laajentamisen kannalta.

Yrityksen siséisella dokumentaation standardoinnilla ja vaiheistusmallin avulla
voidaan saavuttaa tasalaatuista ja yhtenevaistd dokumentointia. Laadukas doku-
mentointi edellyttaa, etta jokaisella projektiorganisaatioon kuuluvalla henkil6lla tu-
lee olla tiedossa mita dokumentteja h&nen on tehtava missakin projektin eri vai-
heissa sekéa misté tarvittavat dokumenttipohjat ja tyokalut 16ytyvat.

Tarve opinnaytetyon aiheeseen syntyi siitd, etta projektien parissa toimivat pro-
jektiorganisaation jasenet tekivat dokumentteja ja poytakirjoja eri tavoilla. Lisaksi
jokaisella projektinhoitajalla ja jarjestelmaasiantuntijalla on oma kadenjalkensa ja
toimintamallinsa, jonka seurauksena eri projekteissa tuotettujen dokumenttien

valilla on paljon vaihtelua.

Opinnaytetyon tarkoituksena on standardisoida dokumentaatioprosessi projekti-
liketoiminnassa jarjestelmaasiantuntijan tyon nakokulmasta. Tyon tavoitteena on
toteuttaa vaiheistusmalli rakennusautomaatioprojektin eri vaiheiden dokumen-
tointiin. Vaiheistusmalli toimisi projektitydntekijan muistilistana, johon voisi tukeu-
tua projektin eri vaiheissa. Liséksi tarkoituksena on tuottaa poytékirjapohjia, seka
loytaa jo olemassa olevia tydkaluja jarjestelmaasiantuntijoiden kayttoon, joilla
saataisiin helpotettua jarjestelmaasiantuntijoiden tyota, sekd valmistaa yhte-

nevaista materiaalia projektista riippumatta.

Tyo6n lopputuloksen toivotaan helpottavan ja nopeuttavan jarjestelmaasiantunti-
jan tyota. Lisaksi lopputuloksena syntyvaa ohjeistusta urakoinnin eri vaiheista ja
niissa tapahtuvasta dokumentaatiosta voitaisiin mahdollisesti hyédyntaa uusien

kokemattomien jarjestelmaasiantuntijoiden perehdytyksessa.
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Tyo aloitetaan kdymalla lapi rakennusautomaatiourakan eri vaiheita ja niissa syn-
tyvaa dokumentaatiota. Teorian jalkeen k&sitelladn valitun tutkimusmenetelman,
haastattelututkimuksen teoriaa ja sitdq, miten haastattelut toteutettiin, ketk& ovat
tutkimuksen kohderyhmaa, ketka valikoituivat haastateltaviksi sek& mita haastat-

teluissa ilmeni.

Neljannessa luvussa avataan mita materiaalia hyodynnettiin dokumentaation ke-
hittdmisessd, mita saatiin aikaiseksi haastatteluissa ilmenneiden ongelmien ja
haasteiden pohjalta seka niita toimenpiteita, joita tehtiin dokumentoinnin kehitta-
miseksi. Luvussa kasitella&n uutta raportointitydkalua, joka I6ydettiin jarjestelma-
asiantuntijoiden kayttoon seké& miten sen kayttoonoton tueksi tuotettiin.

Pohdintaa tydn onnistumisesta seka tuotetuista konkreettisista hyddyista avataan
kuudennessa luvussa. Luvussa kasitellaan myds sitd mita tydssa olisi voitu pa-

rantaa ja miten ty6ta voisi jatkokehittéaa ja vieda eteenpain.

Tyo6n tilaajana toimi Siemens Osakeyhtion Smart Infrasturcturen Turun ja Tam-
pereen toimipiste. Smart Infrastructure osasto toteuttaa ja tuottaa rakennusauto-
maatioratkaisuja. Tyon lopputuloksen olisi tarkoitus tulla ainakin ensimmaiseksi

Tampereen toimipisteen jarjestelmaasiantuntijoiden kayttoon.

1.1 Siemens Osakeyhti6

Werner von Siemens loi perustuksen nykypdaivan Siemens AG:lle, kun han kehitti
osoitinlennattimen Johann Georg Halsken kanssa vuonna 1847. Vuonna 1848
heiden perustamansa yritys saivat sopimuksen rakentaa ensimmaisen kaukolen-
natinlinjan Eurooppaan. Siemens rakensi myés Suomen ensimmaisen lennatin-
linjan Pietarista Helsinkiin, joka valmistui vuonna 1855 ja vuotta myéhemmin Tur-

kuun.

Nykypaivana 174-vuotias Siemens AG on valtava teknologiayhtid, joka toimii noin
200 maassa ja tarjoaa ratkaisuja muun muassa teollisuudelle, sahkéverkoille, lii-
kenteelle seké talotekniikalle. Siemensilla oli kansainvélisesti vuonna 2021 62
miljardin euron liikevaihto ja tilikauden paatyttyd 300 000 tyontekijaa. (Siemens
AG 2021)



Siemens Osakeyhtio on vuonna 1919 Suomeen perustettu Siemens AG:n taysin
omistama tytaryhtio, jonka toimialue Suomessa, Virossa, Latviassa ja Liettuassa
toimii paikallisten aluetoimistojen kautta. Talla toimialueella vuoden 2021 liike-
vaihto oli noin 190 miljoonaa euroa ja henkilosttma&éara oli noin 415. Suomessa
Siemensilla on konttoreita Kouvolassa, Espoossa, Tampereella, Turussa ja Ou-
lussa. (Siemens)



2 RAKENNUSAUTOMAATIOURAKKA

Tassa luvussa kasitelladn rakennusautomaatiourakan etenemista, sen eri vai-
heita ja sitd, miten ne vaikuttavat ja nakyvéat projektinhoitajan tai jarjestelmaasi-
antuntijan tyobkuvassa. Liséksi kaydaan lapi rakennusautomaatioprojektin keskei-
simpien toimihenkildiden eli projektipaallikon, seka toimihenkildiden tydtehtavat
projektin aikana.

2.1 Projektiorganisaatio

Kuvassa 1 on esitetty suuremman rakennusautomaatioprojektin organisaation

rakenne Siemens Osakeyhtitssa.

Projektipaallikko
Tuote-
paallikko

Aliurakoitsija Myynti

1. tason tuki

EEREER
asiantuntija

Asentaja

KUVA 1. Siemens Osakeyhti6 projektiorganisaatio

Projektiorganisaation kokoonpano vaihtelee projektin laajuuden ja haastavuuden
mukaan. Pienemmissa projekteissa kokenut jarjestelmaasiantuntija voi toimia
projektinhoitajana, jolloin han hoitaa myos osittain projektipaallikon vastuulle kuu-

luvia tehtavia.

Jarjestelmaasiantuntijan tyd on rakennusautomaatiourakan keskitssa. Jarjestel-

maasiantuntijan tehtaviin kuuluu paasaantdisesti koko kaytdnnon toteutukseen



9

liittyvat tyotehtavat, kuten ohjelmistosuunnittelu, valvomon grafiikan laatiminen,
kaytonopastus, toimintatarkastukset- ja kokeet seka eri vaiheiden dokumentaa-

tio.

Jarjestelmaasiantuntijan tulee myos hallita eri jarjestelmien integrointi yhdeksi ko-
konaisuudeksi. Jarjestelmaasiantuntijan on teknisen osaamisen lisdksi omattava
hyvat sosiaaliset taidot, silla taman tehtéavissad yhteistyd muiden toimijoiden
kanssa on arkipéaivaa. Tyotehtaviin kuuluu liséksi tydmaa- ja urakoitsijakokouk-
set, sekd muut palaverit muiden toimijoiden kanssa. (Harkdnen ym. 2018)

Projektipdallikon tehtaviin kuuluu vastata ensisijaisesti asiakasprojektitoimituk-
sesta alusta loppuun. Projektipdallikdn rooli projektissa voi alkaa jo silloin, kun
asiakkaaseen ollaan yhteydessa myyntivaiheessa, mutta viimeistaan, kun pro-
jekti tulee toteutukseen, jolloin asiakkaan kanssa kaydaan lapi projektin toteutus-
malli. Projektipaallikk6 on mukana jokaisessa projektin vaiheessa siihen asti,
kunnes projekti luovutetaan asiakkaalle. Eli kdytanndssa projektipaallikko vastaa
projektin hallinnollisista asioista ja tavoitteista, kuten aikataulusta, materiaaliti-
lauksista, projektin laadullisesta onnistumisesta ja sen kustannustavoitteista.
Projektista riippuen projektipaallikkd hoitaa myds projektin aikaiset urakoitsijako-
koukset. (Karjalainen 2022)

Ensimmaisen tason tuen tehtaviin kuuluu paaasiassa tuen antaminen jarjestel-
maasiantuntijalle, eri tydkalujen kayton suhteen. Naité tydkaluja ovat muun mu-
assa Desigo Xworks Plus, ABT ja Desigo CC, jotka ovat ohjelmointi- ja valvomo-

ohjelmia.

Asentajat ovat yleensa joko Siemens partnereita, eli Siemensin virallisia yhteis-
tyokumppaneita tai jostain muusta sahko- ja automaatioalan yrityksesta, jolta Sie-
mens ostaa alihankintana asennustydn. Asentajan tydtehtaviin kuuluu toimilait-
teiden, kuten venttiilien, antureiden ja mittareiden asentaminen. Lisaksi asentajan
tehtaviin kuuluu kaapelien kytkentd kentélla seka alakeskuksessa. Asentajan ja
jarjestelmaasiantuntijan yhteistyd jatkuu lapi projektin laitetoimituksista itselle-

luovutukseen.



10

2.2 Rakennusautomaatiourakan vaiheet

Tassa luvussa kasitelladn rakennusautomaatioprojektin tytvaiheita jarjestelma-
asiantuntijan nakokulmasta. Kuvassa 2 on esitetty urakan tyévaiheet yksinker-

taistettuna. Eri tybvaiheet eivat kulje yhta suoraviivaisesti kuin alla on esitetty,

vaan eri tyovaiheiden jarjestys voi vaihdella ja ne voivat olla kdynnissd samanai-
kaisesti (Harkonen ym., 2018, s.267).

KUVA 2. Rakennusautomaatioprojektin vaiheet (Mukaillen; Harkénen ym. 2018)

2.2.1 Projektin aloitus ja suunnittelu

Seuraavaksi kasitelladn kuvan 2 eri vaiheita ja sitd, mitd dokumentteja néiden
vaiheiden aikana tarvitaan ja tuotetaan. Myyntitapahtuman aikana sovitut asiat ja
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velvoitteet siirtyvét projektiorganisaatiolle, kun projekti perustetaan. Projektia pe-
rustettaessa se identifioidaan antamalla sille oma projektinumero, jonka avulla se
on tunnistettavissa ja sen avulla voidaan kohdistaa tunteja ja tehda materiaaliti-
lauksia. Projektille maarataan myos projektipaallikkd seka jarjestelmaasiantun-
tija, jotka vastaavat projektin toteutuksesta. (ST 736.00 2013)

Samalla kun projekti luodaan, sille perustetaan projektikansio verkkolevylle. Pro-
jektikansioon luodaan hakemistot ja kansiot, joista voidaan l0ytaa projektiin liitty-
vat dokumentit kuten tilaukset, sopimukset, projektisuunnitelma, laadunvarmis-
tussuunnitelma, projektille laadittu aikataulu, projektin yleisaikataulu, tyésuunni-
telmat, alihankintasopimukset ja tilaukset, aliurakkasopimukset, koulutusoh-
jelma, tarkastuspoytakirja, tydmaakokouspoytakirjat, lisatyotarjoukset ja -tilauk-
set sek&d mahdolliset reklamaatiot. Projektikansion yllapitdminen ja ajantasainen
yllapito ovat avaintekijoita projektin ja dokumentaation onnistumiseen, seka siina,
ettd mahdolliset muutokset ja huoltoty6t ovat helpommin toteutettavissa tulevai-
suudessa. (Harkdnen ym. 2018, 270)

Kun projekti on luotu ja siirretty toteutukselle, pidetddn aloituspalaveri projekti-
paallikon, jarjestelmaasiantuntijan ja myyjan kesken. Aloituspalaverissa kaydaan
lapi projektin lahtdtiedot ja se, mitd kuuluu rakennusautomaatiourakkaan. Aloi-
tustilaisuudessa kaydaan lapi myos projektille varatut tunnit seka budjetti. (Har-
konen ym. 2018, 270) Tiivistettyna aloituspalaverin tarkoituksena on siirtéa infor-
maatio jarjestelmaasiantuntijalle projektin toteutuksen ja suunnittelun aloittamista

varten.

Projektin tydmaa alkaa aloituskokouksella, johon osallistuvat urakoitsijoiden,
suunnittelijoiden ja tilaajien edustajat. Aloituskokouksessa kaydaan lapi projek-
tin l&htotiedot, toimijat ja tydmaan kaytannoét. (Harkonen ym. 2018, 270) Alussa
onkin myds tarkeaa selvittaa tilaajan seké muiden urakoitsijoiden yhteystiedot.

Tybmaakokouksista kerrotaan lisdé seuraavassa luvussa.
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2.2.2 Tyomaakokoukset

Tybmaakokoukset ovat tarked osa tydmaan toimintaa. Niiden pitdamisesta vastaa
paaurakoitsija ja pitamisen tiheydesta on sovittu usein jo urakkasopimuksen te-
kemisen yhteydessa. Tydmaakokous on tilaisuus, jossa eri osapuolien edustajilla
on mahdollisuus tavata ja sopia tydmaahan liittyvista asioista. Kokouksessa seu-
rataan tydmaan edistymista ja sitd, ovatko eri urakat pysyneet aikataulussa. Li-
saksi kaydaan lapi ja sovitaan ilmenneiden ongelmien ratkaisuista. (RT 16-10837
2005)

Tarkein osa tydmaakokousta on sen seurauksena tuotetut poytékirjat. Ne ovat
asiakirjoja, joihin voidaan palata mahdollisissa riitatilanteissa ja esimerkiksi tar-
kastaa, mitd on mistékin asiasta sovittu. Siksi onkin erityisen tarkeaa kayda ko-
kouspdytakirja lapi valittomasti, kun se on tullut saataville, varsinkin, jos se sisél-
ta& rakennusautomaatiourakkaa koskevia asioita. Esimerkiksi muiden urakoitsi-
joiden kirjaukset, jotka viivastyttavat mahdollisesti rakennusautomaatiourakkaa,
on tarkeda huomioida ja ilmoittaa sen vaikutuksesta kirjallisesti tekemalla kirjalli-
nen vastine. (Harkdbnen ym. 2018, 270-271)

Tybtmaakokoukseen osallistuu projektista riippuen joko projektipaallikko tai jar-
jestelmaasiantuntija. Osallistujan tehtaviin kuuluu tyévaiheilmoituksien tayttami-
nen, joissa kerrotaan mita on tehty, mika on seuraava tyévaihe, tydbmaavahvuus,
sekd se, ettd ollaanko aikataulussa. Tydvaiheilmoituslomakkeen toimittaa
yleensa kokouksesta vastaava padurakoitsija ja se toimitetaan taytettyna kokouk-
sen pitgjalle, sekd ne esitelladn myds suullisesti kokouksen aikana. (RT 16-
10837 2005)

2.2.3 Rakennusautomaatiosuunnitelmat

Jarjestelmaasiantuntijalle on tarkedd saada saatokaaviot ja rakennusautomaa-
tiosuunnitelmat varhaisessa vaiheessa, pisteiden maaran ja jarjestelman koon
maarittamiseksi. Lisaksi on tarkedéa saada tieto, tuleeko jarjestelma sisaltamaan
mahdollisia vaylalaitteita, joita varten taytyy hankkia mahdolliset rekisterit laitetoi-

mittajalta ohjelmistosuunnittelua varten. Rakennusautomaatiosuunnitelmat ovat
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siis hyodyllisia dokumentteja ja ne tulee tallettaa projektikansioon, jotta ne ovat
helposti I0ydettavissa esimerkiksi lomien aikana.

2.2.4 Laitetilaukset

Laitehankintojen urakkarajat maaraytyvat urakkasopimuksessa. Tyypillisesti
kenttalaitteiden ja jarjestelméalaitteiden hankinta kuuluu rakennusautomaatioura-

koitsijalle.

Projektin alussa on tarkeaa selvittédd, millaiset venttiilit projektille on laskettu tar-
jousvaiheessa, saatokaavioihin merkittyjen virtaamien (dm?/s) ja sulkupaineiden
(kPa) pohjalta. Jos venttiilivalinnat vastaavat suunnitelmissa olevia venttiilikokoja
(DN) seka KVS-arvoja, on valinnat tehty oikein ja ne voidaan hyvaksyttaa tilaa-
jalla. Kun tilaaja on hyvaksynyt venttiilirungot, laaditaan tilauskaavake ja tilataan
kyseiset venttiilit. Tama on tarke&a pyrkia tekemaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa projektia, koska toimitusajat saattavat olla mahdollisesti hyvinkin pit-
kid. (Harkénen ym. 2018, 273)

Venttiileiden liséksi rakennusautomaatiojarjestelmééan kuuluvat laitteet on hyva
selvittdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta ne saataisiin tilattua nope-
asti. Tuotantoketjuissa esiintyvat ongelmat saattavat aiheuttaa viiveita toimitus-
aikoihin, jotka tulee ottaa huomioon materiaaleja tilatessa. Mahdolliset viivasty-
neet toimitukset vaativat laitteiden valinnassa tarkkaavaisuutta, ettei laitteita jou-
duta tilaamaan mydhemmin uudelleen, jonka seurauksena aikataulu voisi venya.
Rakennusautomaatiojarjestelméan laitteiden asennus tapahtuu kuitenkin vasta,

kun muut urakoitsijat ovat saaneet osuutensa valmiiksi.

Toimilaitteiden ja jarjestelmékomponenttien liséksi on tarkeaa tilata alakeskus-
kaappi aliurakoitsijalta, joka on yksi rakennusautomaatiourakoitsijan ensimmai-
sista toimituksista tyémaalle. Ennen kaappien tilaamista on kuitenkin tehtava
alustavaa jarjestelmasuunnittelua. Jarjestelmasuunnittelun jalkeen osataan tilata
oikean kokoinen kaappi, johon mahtuu kaikki tarvittavat moduulit ja jarjestelma-

laitteet laajennusvaralla.
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Kaikki projektin materiaalitilauslomakkeet ja mahdolliset materiaalinluovutuspoy-
takirjat ovat myos hyva tallettaa projektilevylle, jotta mahdollisissa ongelmatilan-
teissa voidaan tarkastaa, ettd kaikki tarvittava materiaali on tilattu, vastaanotettu
ja luovutettu. Materiaalinluovutuspoytakirjalla tarkoitetaan sellaista dokumenttia,
joka voidaan antaa esimerkiksi putkiurakoitsijalle taytettavéaksi, kun télle luovute-
taan tilatut venttiilit. Talloin valtytdan mahdollisilta epaselvyyksilta, jos joku vent-
tiili on esimerkiksi hukkunut, mutta on kuitenkin merkitty luovutetuksi. Materiaa-
linluovutuspoytakirjana voidaan kayttaa esimerkiksi ST 730.00 mukaista poyta-
kirjaa (kuva 3).

Materiaalinluovutuspoytakirja

Urakoitsija
Tydkohde [Vérjestelma
Suunnittelija [Tilaaja

Lukumddra

Tarkastettu Huomautukset/puutteet Korjattu

Laitetunnus |Nimike ) - s an e - s s
Tilattu  |Toimitettu  |pdivamadra / nimi ja epéselvyydet péivdmaara ja nimi

KUVA 3. Materiaalinluovutuspdéytékirja (Mukaillen; ST 730.00 2018)

Kuvassa 3 laitetyypilla tarkoitetaan esimerkiksi laitteen tyyppinumeroa tai vastaa-
vaa tunnistetta. Nimikkeella tarkoitetaan suunnitelmissa mainittua nimiketta, ku-
ten huoneanturi. Vastaanottaja allekirjoittaa kuvassa 3 esitetyn poytékirjan ja ta-
ten kuittaa vastaanottamansa laitteet ja huolehtii nilden asianmukaisesta varas-

toinnista.

2.2.5 Kytkentasuunnittelu

Kytkentasuunnittelu tulee toteuttaa projektin varhaisessa vaiheessa, jotta sahko-
urakoitsijalle voidaan toimittaa kaapelivetoluettelo mahdollisimman aikaisin. Mita
aikaisemmin sahkoéurakoitsija saa kaapelinvetoluettelon, sitd aikaisemmin ura-
koitsija voi aloittaa kaapeloinnin. Mikali kaapelointi on viela kesken muiden jar-
jestelmien asennusten valmistuttua, automaatioasennusten aloittaminen Iyk-

kaantyy.
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Projektista riippuen kytkentdsuunnitelmat tehdaan joko itse tai tilataan aliurakoit-
sijalta. Paasaantoisesti kuvat tilataan, mutta pienemmissa kohteissa voidaan
tehda kaapelivetoluettelot, alakeskuskuvat ja kytkentdkuvat itse. Kuvassa 4 on
esitetty esimerkki kytkentéluettelosta.

DO-MODULIT Misti Minne

Tunnus AK Moduli Piste Liitin _ |Kaapeli nro| Tyyppi Kokoe  |Pari/johdin|  Liitin Ryhmi | Testaus Paikka
V]03-Uuvo i 1) 1
ULKOVALOT K1 2 MMO RYHMAKESKUS

Ohjaus Seis/ Ky
VJ03-UV02 3 66 2
ULKOVALOT K1 5 MMO RYHMAKESKUS

Ohjaus Seis/ Kiy
VI03-UV03 3 66 3
| ULKOVALOT K2 8 | MMO

RYHMAKESKUS _

Ohjaus Seis’ Kiy

VI03-UvD4 3 66 4 10
ULKOVALOT K2 MMO RYHMAKESKLIS
11
| Ohjaus Seis/ Kiy
V]03-5vo1 ) 67 1
KAYTAVAVALAISTUS 1 2 MMO RYHMAKESKUS

Ohjaus Seis/ Ky
V]03-5V02 3 67 L
KAYTAVAVALAISTUS 2 5 MO B1IMALALS

Ohjaus Seis/ Ky
VJ03-5V03 3 67 3
KAYTAVAVALAISTUS 3 8 MMO RYHMAKESKUS

Objaus Seis’ Ky
V]03-5V04 3 67 4 10 |
KAYTAVAVALAISTUS 4 MMO RYHMAKESKUS

Ohjaus Seis/ Kiy

KUVA 4. Kytkentaluettelo (ST 736.00 2013)

Kytkentasuunnitelmat ja kaapelivetoluettelot laaditaan saatokaavioiden, piste-
luetteloiden ja sijaintipiirustusten avulla. Suunnitelmissa on tarkeda huomioida
toimilaitteiden kaapelivaatimukset seké merkita kaapelitiedot kaapelivetoluette-
loon ja kytkentékaavioon. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty eraan projektin kaapeliluettelo
ja kytkentakuvat, jotka on teetetty aliurakoitsijalla. Kuvan 5 luetteloon on merkitty
kaapelitunnus ja -tyyppi seka toimilaite, jolle kaapeli tulee vetaa. Kuvassa 6 on
esitetty laadukas kytkentékuva, josta asentajan on helppo ja nopea katsoa,

kuinka kaapelit tulee kytkea.
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Kaapeliluettelo KaspalstslTempats 13
Kaapelitunnus xl)(g:skufgg_giut‘ig“ Positio Kaapelityyppi Kaapeloitu Huomioita
600-KSK-W1 B00KSK MOMAK 2x2x0,5+0,5
600-TE16-W1 600TE16 NOMAK 2x2x0,5+0,5
600-TV-W1 600TV NOMAK 2x2x0,5+0,5
700-KSK-W1 700KSK MOMAK 2x2x0,5+0,5
700-TE16-W1 F00TEL6 NOMAK 2x2x0,5+0,5
700-TV-W1 F00TV NOMAK 2x2x0,5+0,5
800-KSK-W1 BOOKSK NOMAK 2x2x0,5+0,5
B800-TE16-WL BOOTELG MOMAK 2x2x0,5+0,5
B00-TV-W1 BOOTV MOMAK 2x2x0,5+0,5
601PP-W1 601PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
602PP-W1 602PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
603PP-W1 603PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
604PP-W1 604PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
B05PP-W1 BO5PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
606PP-W1 606PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
651PP-W1 651PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
652PP-W1 652PP NOMAK 42x0,5+0,5
653PP-W1 653PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
654PP-W1 B654PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
701PP-W1 701PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
702PP-W1 702PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
703PP-W1 703PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
704PP-W1 704PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
705PP-W1 F0SPP NOMAK 4x2x0,5+0,5
706PP-W1 706PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
751PP-W1 751PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
752PP-W1 752PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
753PP-W1 753PP NOMAK 4x2x0,5+0,5
754PP-W1 754PP MOMAK 4x2x0,5+0,5
BO1PP-W1 BO1PP MOMAK 4x2x0,5+0,5

KUVA 5. Kaapeliluettelo
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KUVA 6. Kytkentakuva

2.2.6 Ohjelmistosuunnittelu
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Ohjelmistosuunnittelu on yksi rakennusautomaatioprojektin keskeisimmisté ja ai-
kaa vievimmista tydvaiheista. Monille aloittaville jarjestelmaasiantuntijoille ohjel-
mointi on aluksi haastavaa. Tasta syysta yleensa aloitetaan pienemmista projek-
teista, joissa jarjestelmé ovat yksinkertaisempia. Yksinkertaisten jarjestelmien
kautta syntyy rutiineja ja perusasiat ohjelmointiin tulevat tutuiksi. Siemensilla on
kaytossaan mydos erilaisia kirjastoja, joihin on keratty valmiita ohjelmapaketteja.
Ohjelmapaketit on kehitetty tyypillisempien jarjestelmien ymparille siten, etté niita
olisi helppo muokata. Varsinkin aloittelevana ohjelmoijana on hyva yrittda pyrkia
hyodyntdmaan naita valmiita kirjastoja, jolloin ohjelmointityd nopeutuu ja virhei-

den mahdollisuus pienenee.

Siemensilla on my6s pyrkimys saada jarjestelmaasiantuntijat kayttdmaan mah-
dollisuuksien mukaan SSPEU-kirjastoa, jonka avulla rakennettavien kohteiden
jarjestelmat ja jarjestelmien toimintaperiaatteet olisivat mahdollisimman yhte-
nevaisia. Yhtenevaisella kirjastojen kaytolla saavutettaisiin muun muassa se, etta
eri jarjestelmaasiantuntijoilla olisi yhtenainen tyyli ohjelmoida eika eri konttorei-
den valilla ohjelmissa olisi tyyleiltd&n paljoa erilaisuuksia. Taméa myds helpottaisi

mahdollista vianetsintda ja muutosten tekemista muiden tekemiin ohjelmiin.

Jarjestelméohjelmiston dokumentaatio, kuten jarjestelmarakenne, laiteohjelmis-
toversiot ja verkkoasetukset, syntyy samalla, kun jarjestelmaa tuotetaan ohjel-
mistovalmistajien toimesta (ST 711.15 2018). Siemensilla tama tarkoittaa, etta
kaikki ndma asiat tulee tayttaa ja asettaa ohjelmistoon samalla kun projektia pe-
rustetaan, joko XWorks Plus tai ABT-ohjelmistolla. Valmiit projektit tallennetaan
verkkolevylle, jossa ne pysyvét tallessa ja ovat kaikkien jarjestelmaasiantuntijoi-

den saatavilla.

2.2.7 Pistetestaus

Pistetestaukset suoritetaan usein heti, kun alakeskusohjelmointi on tehty ja ala-
keskukseen on ladattu laiteohjelmisto ja ohjelma. Pistetestaus on edellytyksena
itselleluovutukselle. Pistetestauksessa on tarkoitus tarkastaa jarjestelméan 10-pis-
teet ja varmistaa, etta ohjelmoidut pisteet nakyvat ja toimivat alakeskuksessa oi-
kein. (Harkbnen ym. 2018, 273)
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Pistetestaus suoritetaan yleensa yhteistydssa aliurakoitsijan kanssa, joka on suo-
rittanut laitteiden kytkennét. Testauksen tuloksena syntyy pistetestauspoytékirja
(kuva 7), johon merkitaan, toimiiko piste oikein vai ei, poytékirjaan voidaan myods
kommentoida tai merkitéa esimerkiksi syy miksi pistetta ei ole voitu testata. Ku-
vassa 7 on esitetty otos Xworks Plus ohjelmiston Point Test-tytkalulla tuotetusta

pistetestausraportista.

Feedback Number of | Commissioning Date
10 address oy ™ Description Type o Come o Comment Responsitie

A0 0 Ei tarkastettu 15.6.2021814.36 |6 sahkoa

A0 1 Tarkastettu Hio 15.6.2021 10.40.15

8l 0 Ei tarkastettu 15620218 14.36 |6 sahkoa

K
T=13 Fnc100 Al 1 Tarkastethy Hio 15.6.2021 10.37.26

e A0 o Ei tarkastetty 9.6.20219.50.13 (51 sahkoa

KUVA 7. Pistetestauspoytéakirja

Rakennusautomaatiossajarjestelméassa on tyypillisesti neljan tyyppisia pisteita.
Naita pisteita ovat indikointi- (DI), saat6- (AO), ohjaus- (DO) ja mittauspiste (Al).
Indikointipisteet testataan ohjaamalla laite tai indikointikérki paalle ja pois. Tila-
tiedon tulisi muuttua sitd mukaan, kun laitetta ohjataan. Piste voidaan my@s tes-
tata aiheuttamalla oikosulku johtimiin, joka kuvaa sita, etta karki olisi kiinni. Mit-
tauspisteen testaaminen riippuu anturityypistd, usein testaaminen onnistuu siten,
ettd irrotetaan anturi, jolloin jarjestelmassa syntyy avoin silmukka, jonka alakes-
kus tunnistaa. Ohjauspiste testaamaan pakottamalla ohjauspiste paalle tai pois
ja varmistutaan siita, etta ohjaus toimii. Saatopiste testataan pakottamalla saato-

viesti laitteelle, joka tarkastetaan mittaamalla ja tarkastamalla pydrimissuunta.

2.2.8 Valvomon grafiikka

Valvomon ja sen grafiikkakuvat ovat keskeinen osa rakennusautomaatioprojek-

tia. Lahes jokaisessa automaatioprojektissa toteutetaan jonkinlainen valvomo ja
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se on projektin nakyvin osa kiinteiston loppukayttgjalle. Valvomo voi olla se-
laimella toimiva kayttopaneeli alakeskuksen kyljessa tai paikallinen tietokone,

jonka kautta palvelimella olevaa valvomoa kaytetaan. (Liedes ym. 2017, 4)

Valvomon grafiikan toteutukseen ei itsesséan liity minkaanlaista dokumentaa-
tiota, vaan sitd voidaan myohemmin hyédyntdd muun muassa saatojen toimin-
nan tarkastamiseen trendien avulla, seka dokumentoida valvomon toimintoja
kayttajakoulutusta varten. (Liedes ym. 2017, 80) Kuvassa 8 on toimintakokeita
varten otettu trendiajo ilmanvaihtokoneen virtaussaadosta toimintakokeita var-

ten.

Trendititty objeiti Tremditetty min| Thaika | AR Pem v VEhennst V-skzall | Peists | Palots

KUVA 8. Tuloilmakoneen virtaussaato
2.2.9 Kaytbonopastus

Jarjestelman turvallisen ja sujuvan kayton kannalta on erittéin tarkeaa pitaa kayt-
tajille kunnollinen kaytdénopastus. Kunnollisella kaytonopastuksella mahdolliste-
taan se, ettd huoltohenkiléstd osaa tunnistaa ja diagnosoida vikoja paremmin.
Kaytonopastuksen jalkeen kayttaja osaa muuttaa asetusarvoja ja aikaohjelmia
iIman, etta heidan tarvitsisi tehda automaatiourakoitsijalle tydpyyntéja yksinker-
taisten asioiden hoitamiseen, johon heilla on riittavat kayttdoikeudet. (Liedes ym.

2017, 121)

Kaytonopastus toteutetaan asiakirjoissa vaaditulla tavalla. Vaadittuun tapaan voi

projektista riippuen kuulua pelkastaan yksinkertainen kayttokoulutus, esimerkiksi
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kayttopaneelin kayttoa varten. Toisissa projekteissa kayttokoulutus voi taas olla
laajempi ja pitaa sisalladn esimerkiksi PowerPoint-muotoisen kayttokoulutuksen
koko kayttojarjestelméda varten. Kaytonopastuksen laajuus riippuu pitkalti siita,
onko koulutettavilla aikaisempaa kayttbkokemusta valvomoista ja mita heidan
tarvitsee osata tehda. Kaytonopastuksessa lapikaytavia asioita ovat yleisesti ha-
lytysten kuittaaminen, laitteiden ja ohjelmistojen kayttd, ohjaus hairidtilanteiden
hallintaa varten, huoltokoulutus, kayttolittym&n muutokset ja taydentdminen.
Kaytonopastuksen jalkeen jarjestelméan kayttajan tulisi kyeta tulkitsemaan haly-
tys- ja ilmoitustietoja. (Liedes ym. 2017, 121)

Kaytonopastuksen jalkeen osanottajilta on pyydettava allekirjoitus poytakirjaan,
jotta saadaan todistus siitd, etta kaytdnopastus on pidetty kaikille halutuille hen-
kilGille. Poytakirjaan merkitddn myds mita kaikkea koulutuksessa on kayty lapi.

2.2.10 Vastaanotto ja siihen valmistautuminen

Rakennusurakan yleisien sopimusehtojen YSE1998:n luvun 11 8§ 1 mukaan ura-
koitsijan tehtéavana on tarkastaa tyonsa laatu seka korjata virheet ja puutteet, jos
sellaisia havaitsee ennen tilaajalle luovutusta. Lisaksi pykélassa kolme sanotaan,
ettd jarjestelmien ja laitteistojen toimintojen tarkastus tulee suorittaa kayttéko-
keilla. Toiminnallisuus tulee tarkastaa ennen kayttoonottoa tai viimeistaan silloin,
kun vastaanottotarkastusta suoritetaan laitteiston ollessa taysin toiminnassa. (RT
16-10660 1998, 5)

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (RT 10-10660 1998, 71 § 1) sano-
taan, etta "seka urakoitsijalla ettd rakennuttajalla on oikeus pyytaa vastaanotto-
tarkastus pidettavaksi, kun sopimuksen tarkoittama rakennuskohde on siina val-
miudessa, etta mahdollisesti kesken tai suorittamatta olevat tyot ehditaan suorit-

taa valmiiksi ennen vastaanottotarkastusta.”

Projektin lahestyessa loppuaan aletaan tarkastamaan jarjestelman toimintaa pro-
jektin luovutusta ja vastaanottoa varten. Tassa vaiheessa tarvitaan ja tuotetaan
eniten dokumentaatiota ja lisaksi sen merkitys kasvaa. Vastaanottoa valmistele-

vat erilaiset tarkastukset, testaukset ja toimintakokeet on esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Luovutusta valmistelevat toimenpiteet (Mukaillen; RT 10-11301 2018)

2.2.11 Laite- ja asennustarkastukset

Vastaanottomenettelyn ensimmainen vaihe alkaa jo heti projektin alussa oman
tyon laite- ja asennustapatarkastuksilla. Laite- ja asennustapatarkastusten hy-
vaksytty suorittaminen on edellytys toimintakokeiden aloittamiselle. (RT 10-
11301 2018) Laite- ja asennustapatarkastuksissa tarkastetaan asennusten asen-
nustapa ja kytkentojen toimivuus sekéa seurataan ja varmistetaan dokumenttien
paikkansapitavyytta tehtyjen asennusten, muutosten ja lisdysten osalta. Talla en-
naltaehkaistddn merkittavasti toimintakoevaiheen ongelmia. (Harkénen ym.
2018, 273) Malliasennuksia tehdaéan projektista riippuen esimerkiksi kenttélaittei-
siin, kuten antureihin, palopelteihin ja saatolaitekoteloihin (RT 10-11302 2018).
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Laite- ja asennustapapoytéakirja voidaan tehda ST 730.01 mukaiseen poytakir-

jaan (kuva 10).

Asennus- ja kytkentatarkastuspoytakirja

Urakoitsija

Tyokohde [Jarjestelma

Suunnittelija [Tilaaja

. Nimike/ Asennus—ikytkentatarkastgs Tarkastettu Korjattu

Laitetunnus | . . . . Kaapeli/ - S Huomautukset -
laitetyyppi Laitetyyppi |Asennus Merkintd pvm./nimi pvm./nimi

kytkentd

KUVA 10. Laite- ja asennustapapdytakirja (Mukaillen; ST 730.01 2016)

Suuremmissa projekteissa on yleistynyt Congridin kayttd. Congridin avulla laatu-
tarkastukset voidaan kirjata sovelluksen avulla jarjestelmaan, johon kaikki ha-
vainnot voidaan kirjata reaaliaikaisesti. Tanne voidaan myds merkita, kun jokin
puute on saatu korjattua seka kirjata muitakin havaintoja. Taméan avulla voidaan

siis osittain korvata laite- ja asennustapapoytakirjan kayttd. (Congrid 2022)

2.2.12 Itselleluovutus

Itselleluovutus on niin rakennusautomaatiourakoitsijan, kuin tilaajan edun mu-
kaista. Pisteiden ja ohjelmien tarkastuksella voidaan valttya turhilta vika- seka
korjauskaynneilta ja tilaajan reklamaatioilta, jos ongelmia ilmenee luovutusvai-
heen toimintakokeissa tai takuuajan aikana. Turhat vikakaynnit ja ohjelmakor-
jaukset aiheuttavat urakan kustannuksien nousua ja lisékuormaa jarjestelmaasi-
antuntijan tyéhon, joilta olisi voitu valttya kunnollisella itselleluovutuksella. Huoli-
maton tyd aiheuttaa myds mainehaittaa urakoitsijalle niin tilaajan, kuin muiden

toimittajien silmissa. (Harkdbnen ym. 2018, 210)
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Itselleluovutus voidaan todistaa tarkastuslistalla, josta selvidd omavalvonta. Poy-
tékirjan avulla voidaan kayda eri toiminnot jarjestelma kerrallaan lapi. Jarjestel-
mat ovat hyva tarkastaa yksi kerrallaan, koska myo6s urakoitsijoiden ja tilaajan
toimintakokeet kaydaan lapi jarjestelma kerrallaan. Itselleluovutuspoytakirjana
voidaan kayttaa esimerkiksi ST-esimerkin 730.03 mukaista tarkastuspoytakirja-
pohjaa (kuva 11).

Tarkastuspoytakirja
Urakoitsijan suorittama rakennusautomaatio tdiden itselleluovutustarkastus

Urakoitsija

TySkohde [Projektinumero

Suunnittelija [Tilaaja

Kenttdlaitetyot Toiminnat ja ohjelmat
Lukitukset, |Saato- ja Ohjelmalliset

Jarjestelma- ohjauksetja |perus- Laite- lukitukset ja [Haytykset ja [Saato

tunnus Jarjestelmaln nimi|Asennus [Kytkentd|toimisuunnat [toiminnat |merkinnat|ohjaukset indikoinnit |viritetty Tarkastaja Huomioitavaa
[l [l [] L] [l [l [l [l
[ Ul L] L] [ [ [ L]
[ O OJ [ [ [ [ Ol
| O] [] C] | | | [l
| 0] [] ] | | | Ol
O O O | O O O |
[l 0l [] L] [l [l [l Ol
O] O] ] ] | O] O] Ol
0l 0] O 0l 0l 0l 0l |
1 [l [ ] 1 1 1 1
] [] [ 0l ] ] ] ]
O O L] 0l O O O [l
O O O O O O O Ol

KUVA 11. Itselleluovutuspoytékirja (Mukaillen; ST 730.03 2018)

2.2.13 Urakoitsijoiden valiset toimintakokeet

Paaurakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu vastata toimintakokeen suunnittelusta eri-
tyisesti aikataulun osalta. Lisaksi paaurakoitsijan tehtaviin kuuluu johtaa toimin-
tatarkastussuunnitelman laatimista yhteistoiminnassa muiden urakoitsijoiden
kanssa. Urakoitsijoiden valiset toimintakokeet tulee suorittaa ennen rakennutta-
jan suorittamia toimintakokeita. (RT 10-11302 2018)

Ennen urakoitsijoiden valisten toimintakokeiden aloittamista on jarjestelmat tar-
kastettava asianmukaisin tarkastuksin. Naita tarkistuksia ovat asennustapatar-
kastukset ja tiiveys- ja painekokeet. Kun on varmistuttu siita, etta jarjestelmét ovat
valmiit taytyy myos varmistua, etta polyt ovat siivottu eika tiloissa tulla tekemaan
enaa polyavia toita. TATE-suunnittelijoiden tulisi laatia jarjestelmakohtaiset mallit
tarkastuslistoista, joiden perusteella urakoitsijat laativat tarvitsemansa tarkastus-
lomakkeet. Yleensa rakennusautomaatiourakoitsija laatii tarkastuslomakkeensa
saatokaavioiden pohjalta. (RT 10-11301 2018)
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Tarkastetut jarjestelmat tulee dokumentoida poytékirjaan, jossa yksildidaan toi-
minnot sek& mahdolliset virheet ja puutteet. Laite- ja asennustapapoytékirja
(kuva 10), pistetestauslista (kuva 7) ja itselleluovutuspoytakirja (kuva 11) ovat
sellaisia dokumentteja, jotka tulee liittad myds urakoitsijoiden valisen toiminnan-
tarkastuspoytakirjan liitteeksi. My6s toiminnantarkastuksissa ilmenneet puutteet
ja huomiot tule kirjata ylos seka laatia naista virhe- ja puutelistat, joihin tulee mer-
kitéa vastuuhenkilo tai -taho seka korjaustoimenpiteiden aikataulu. Kuvassa 12 on
esimerkki puutelistasta.

Vika- ja puutelista
Toimintatarkastuksissa havaitut viat ja puutteet

Tyokohde: [Projektinumero:

Korjattu/
Tyonimike Tehty Lisdtyd Tilattu Tarkempi kuvaus Vastuu Deadline [nimi Toiminta varmistett

[ kylla kylla [ Ei kylla []Ei

[ kylia kylla [ Ei kylld []Ei

[ kylla kylla [ Ei kylla []Ei

] kylia kylla [ Ei kylla [JEi

] kylia kylla [ Ei kylla [ Ei

] kylia kylla [ kylla [JE

KUVA 12. Vika- ja puutelista

2.2.14 Rakennuttajan toimintakokeet

Rakennuttajan toimintakokeet pidetdédn hyvaksyttyjen urakoitsijoiden toimintako-
keiden jalkeen. Toimintakokeet suoritetaan rakennuttajan ja urakoitsijoiden kes-
ken. Toimintakokeiden laajuus vaihtelee kohdekohtaisesti, mutta vaativimmissa
kohteissa, niiden laajuus kattaa 100 % jarjestelmista. (RT 10-11302 2018) Ylei-
sesti toimintakokeissa kuitenkin keskitytaan rakennuksen turvallisuuden, kaytet-
tavyyden ja energiatehokkuuden kannalta keskeisimpien jarjestelmien testaami-

seen.

Ennen rakennuttajan toimintakokeita on syyta tarkastaa, etta yhteys valvomoon
on kunnossa, pisteet on kiinnitetty grafiikalle oikein, halutut kayttajat on luotu ja
niiden kayttdoikeudet ovat kunnossa. Liséksi tulee tarkastaa, etta jatkohalytykset

on ohjelmoitu ja halutut trendit toimivat.
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Jarjestelmien toimintojen tarkastaminen tapahtuu paasaantdisesti piste- ja toi-
minto simuloinnilla. Tama tarkoittaa sitd, ettd simuloidaan jokin tilanne esimer-
kiksi nostamalla jotakin asetusarvoa, simuloimalla mittaustulosta tai kdantamalla
indikoinnin polariteettia vikatilanteen aikaansaamiseksi. Samalla testataan, etta
toteutuuko halutut jatkohalytykset. Toimintoja pyritaan seuraamaan samanaikai-
sesti kohteen valvomon valityksella. (RT 10-11301 2018)

2.2.15 Saato6- ja viritystoimenpiteet

Kun ilmanvaihto- ja putkiurakoitsijat ovat asettaneet ilmavirrat ja putkiverkostojen
virtaukset halutuiksi, rakennusautomaatiourakoitsijan tehtavana on virittda saa-
dot seka asettaa lopulliset asetusarvot saadoille ja mittauksille. Virityksella pyri-
tadan siihen, ettei saatopiireihin jaé jatkuvaa varahtelya ja asetusarvopoikkeamat
olisivat mahdollisimman pienia. (RT 10-11302 2018)

Virityksista on hyva tayttaa kuvan 13 mukainen virityspoytéakirja, josta selviaa ver-
koston rakenne seka sille asetetut sdatbparametrit ja asetusarvot. Kun verkostot
on viritetty, tulee verkoston sdadoista ottaa trendiajot. Trendiajot tulee toimittaa
liittdd osaksi virityspdytéakirjaa ja toimittaa rakennuttajalle hyvaksytettaviksi. Jotta
saadot voidaan toteuttaa, niin rakennuksen tulee olla jo l&ahes valmis, jotta siella
olisi mahdollisimman todenmukaiset kuormitusolosuhteet. Jos kohteen vastaan-
otto on kesalla, tulisi lammityskaudelta eli talvelta tehda myds trendiajot ja taas,
jos vastaanotto tehd&an talvella, niin trendiajot tulisi my6s tehda jaahdytyskau-

della.
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VIRITYSPOYTAKIRJA

Urakoitsija

Tyokohde Janestelma

Suunnittelija Tilaaja

Kone tai | Alakeskusy Viritysparametrit Viritetty Huomautukset/puuttest, Korjattu

saatopiir | saadin Asetus- | Muutettuiuusi Suhdealue (Integrointi- | Derivointiaika [Minimi- Maksimi- | Pvm./nimi epaselvyydet pvm./nimi
ano asetusano aika rajoitus rajoitus

{pvm./nimi)

Kompensaintikayra °c

KUVA 13. Virityspdytakirja (ST 730.02 2018)

2.2.16 Koekéaytot ja kuormituskokeet

Hyvaksyttyjen toimintakokeiden, saatdjen ja viritysten jalkeen suoritetaan raken-
nuksen jarjestelmille viela koekaytdt. Ensimmaiseksi koekaytdt suoritetaan jar-
jestelma kerrallaan, jonka jalkeen siirrytddn yhteiskoekayttéon. Yhteiskoekay-
tossa seurataan koko jarjestelman toimintaa mahdollisimman todellisuutta vas-
taavissa olosuhteissa. Osa koekaytoista voidaan sopia tehtavaksi takuuaikana,
joka mahdollistaa jarjestelmien toiminnan testaamisen kesa- ja talviolosuhteissa.
(Harkénen ym. 2018, 213)

Yhteiskoekaytossa jarjestelmien toimintoja seurataan ensisijaisesti rakennusau-
tomaatiovalvomosta trendien ja historiatietojen avulla. Kun yhteiskoekaytot on
suoritettu, rakennuksen ja jarjestelmien tulisi olla siina pisteessa, etta ne voitaisiin
ottaa normaaliin kayttoon. (RT 10-11302 2018, 9)

Kuormituskokeet voidaan suorittaa jarjestelmille, kuten jadhdytysjarjestelmat,
lampoépumput ja varavoimakoneet. Tarvittavien laitteiden ja kuromien toimittami-

sesta vastaa jarjestelman toimittanut urakoitsija. (RT 10-11302 2018, 9)
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2.2.17 Luovutus ja takuuaika

Projektin paatteeksi luovutettavat asiakirjat ja materiaalit maaritellaan urakkaso-
pimuksessa. Luovutusmateriaalia syntyy projektin aikana alusta loppuun. Projek-
tin alussa syntyvia aineistoja ovat muun muassa hyvaksytyt materiaalilistat ja lai-
teluettelot. Kaikkiin alkuperaisiin dokumentteihin tullet muutokset ovat myos syyta

dokumentoida luovutusaineistoa varten. (Harkdnen ym. 2018, 216)

Tyypillisimpid dokumentteja, jotka liitetd&n osaksi luovutusmateriaalia ovat oman
tyon tarkastuksena syntyneet dokumentit kuten, laite- ja asennustapapdytakirjat,
hyvaksytyt venttiili- ja materiaalilistat, alakeskusten valmistustarkastukset, malli-
huonetarkastukset, piste-, kytkenté- ja kaapelinvetoluettelot, viritys- seka tarkas-
tuspoytakirjat. Luovutusdokumentaation lisdksi tulee tehda alakeskuskohtainen
loppudokumentaatio luovutuskansioihin. Loppudokumentaatioon kuuluu ajanta-
saiset ja paivitetyt saatbkaaviot, kytkentdkuvat, pisteluettelot, laiteluettelot seka
laite-esitteet. Luovutuskansiot tulee toimittaa urakkasopimuksen mukaisesti. Tyy-
pillisesti kansioita toimitetaan vahintaan tilaajalle ja alakeskuskaappiin. Luovutus-
materiaalin ja loppudokumentaation lisaksi rakennusautomaatiourakoitsijan tulee
littdad jarjestelmansa luokse, eli kaytanndssa alakeskukseen tiedot siita, kuinka
toimia vikatilanteissa. Tama tarkoittaa sita, etta alakeskuksesta tulisi I16ytya yh-
teystiedot mihin ottaa yhteyttd, kun jarjestelma vikaantuu. (Harkénen ym. 2018,
217)

Suoritettujen toimintakokeiden, kayttajakoulutuksen, koekayttdjen, kuormitusko-
keiden ja vastaanottotarkastuksen jalkeen projektin ollessa valmis, se voidaan
luovuttaa tilaajalle. Luovutuksen jalkeen alkaa takuuaika. Takuuaikana urakoitsi-
jan velvollisuutena on hoitaa urakkasopimuksessa mainitut takuuaikaiset tehté-
vat, kuten takuuhuollot ja -tarkastukset. Takuuaikaisia tehtavia voivat olla esimer-
kiksi aikaisemmissa luvuissa mainitut talvi- tai keséaikaiset toiminnantarkastuk-
set. Takuuaikana hoidetaan myds toiminnantarkastusten jalkeen ilmenneet vir-
heet ja puutteet. (ST 736.00 2013)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tassa luvussa kasitelladn mika tutkimusmenetelma valittiin, mitk& taman tutki-
musmenetelm&n hyddyt ovat ja miten tutkimus paatettiin toteuttaa. Luvussa kay-
daan lapi, ketka valikoituivat haastateltaviksi ja mita heilta haluttiin selvittaa.

3.1 Tutkimusmenetelméa

Ty6hon liittyva tutkimus paatettiin toteuttaa laadullisena, eli kvalitatiivisena tutki-
muksena, koska jarjestelmaasiantuntijoiden ja projektipaallikdiden tieto doku-
mentaatioon liittyen on pitkalti kuvailevaa ja kokemusperaisté, eikd dokumentaa-
tioon liittyvia toimintatapoja yrityksen sisélla ole méaaritetty kirjallisesti. (Tuomi &
Sarajarvi 2009)

Kvalitatiivinen tutkimus pé&étettiin toteuttaa haastatelluilla, koska sita toteutusta-
paa pidettiin helpoimpana ja lahestyttavimpana. Lisaksi haastattelut tarjosivat
joustavuutta kysymysten asetteluun ja vastaamisen, joka oli tarke&a, koska eri
henkil6illa on pitkélti erilaiset toiminta- ja tydskentelytavat rakennusautomaatio-
projektin aikana. Haastateltaviksi valittin Tampereen toimipisteella tydskenteleva
projektipaallikkd sekd kolme jarjestelmaasiantuntijaa. Projektityontekijoiden li-
saksi haastateltiin kahta tuotetuessa tydskentelevdd ensimmaisen tason tukea.
Enempéaa jarjestelmaasiantuntijoita tai projektipaallikoita ei haastateltu, koska ko-
ettiin, ettad talla otannalla saataisiin riittdvan laaja kuva dokumentaation nykytilan-

teesta

Haastattelututkimuksella haluttiin selvittéaa projektipaallikoilta, mitd ongelmia do-
kumentaation kanssa on havaittu ja mita siiné voisi heidan mielestaan parantaa.
Jarjestelméaasiantuntijoilta haluttiin kysya ja selvittdd, minkd he ovat kokeneet
haasteelliseksi, mita he tekisivat toisin ja mita he kaipaisivat helpottamaan urakan
aikaista dokumentaatiota. Naiden lisdksi jarjestelmaasiantuntijoilta haluttiin sel-
vittdd heidan toimintamallejansa dokumentaatioon liittyen. Tuotetuelta haluttiin
selvittaa sita, etta onko heidan tiedossaan jotakin sellaisia tyokaluja, jotka olisivat
jossain muualla jo kayttssa tai onko nykyisissa ohjelmissa joitakin sellaisia omi-

naisuuksia, jotka eivat valttaméatta ole jarjestelmaasiantuntijoiden tiedossa.



29

3.2 Haastattelut

Projektipaéallikdn haastattelussa nousi esiin ensimmaisené projektidokumentaati-
oon kaytettavan verkkolevyn hyddyntaminen. Verkkolevyd, jonne on avoin paasy
kaikilla Siemens Osakeyhtion tyontekijoilla, kaytetaan projektikansioiden sailytta-
miseen ja yllapitoon. Yleisesti haasteena taman kanssa koettiin, etta taytyy olla
tietyssa verkossa, joka vaikeuttaa ja hidastaa projektikansioihin paasemista. Li-
saksi koettiin, ettéd verkkolevy oli sekava ja ilman hyvia laht6tietoja ja ymmarrystéa
siitd mitd haluat etsia, voi olla vaikeaa l0ytaa jopa haluamansa projekti. Toisena
asiana projektipaallikon haastattelussa nousi esiin vaihteleva itselleluovutusma-
teriaali seka asiakkaalle toimitettava luovutusmateriaali. Talla koettiin myos ole-
van heikentava vaikutus Siemensin kuvaan rakennusautomaatiotoimittajana.
(Karjalainen 2022)

Jarjestelméaasiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskusteluiden mukaan suurin syy
erilaiseen ja jopa hieman puutteelliseen dokumentaatioon on se, ettei valmiita
poytéakirjapohjia ole (Toivonen 2022). Lisdksi mainittiin se, etta jarjestelmaasian-
tuntijat ovat todella tyollistettyja. Kiireen takia ei voida paneutua itselleluovutuk-
sen dokumentaation ja tuottaa muuta kuin valttamattomat dokumentit ilman, etta

joku niita erikseen pyytaa (Kopo 2022).

Tuotetuen kanssa kaytyjen haastattelujen pohjalta selvisi se, etta Saksassa on
kaytossa raportointitytkalu DPT-reports, joka on jo osana ohjelmointiohjelmaa
Xworks Plus. Xworks ohjelmalla voidaan luoda projektista DPT-export tiedosto,
jota kaytetaan DPT-reports tydkalussa luomaan ajantasainen pistetestauspoyta-
kirja (Rytkdnen 2022). Rytkdsella oli myds omakohtaista kokemusta vastaavan
raportointitydkalun kaytosta eri ohjelmistolla ja naméa kokemukset olivat positiivi-

sia.
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4 DOKUMENTAATION KEHITTAMINEN

Dokumentaation kehittaminen aloitettiin perehtymalla haastatteluissa ilmennei-
siin haasteisiin. Tassa luvussa kaydaan lapi, mita tyon lopputuloksena syntyi ja
mit& keinoja dokumentaation kehittamiseksi I6ydettiin.

4.1 Vaiheistusmalli ja péytakirjapohjat
Tyon lopputuloksena syntynyttd vaiheistusmallia ja pdytakirjapohjia alettiin tuot-

tamaan jo projektin kirjallisuusselvityksen edetessa samalla, kun ST- ja RT-kor-
tistoa kaytiin lapi. Kuvassa 14 on esitetty otos tyon tuotoksena syntyneesta vai-

heistusmallista.
o - . Selvita urakoitsijoiden yhteyshenkilot ja lisaa ne seka

[ [FE 2 S Eais T ST ]—>[ projektiaikataulu projektikansioon

. Tayta tyovaihellmeitus ennen urakoitsijakokousta ja lisaa
[ T WEE S U ? taytetty tyovaiheiimoitus projektikansioon
T Talleta kaikki suunnitelmat, seka selvita Hanki tarvitiaessa rekisterit ja lisaa

onko integroitavia laftteita ne projekiikansioon
Laitetilaukset Hyvaksyta materiaalitilaukset filaajalla ja lisaa Pyyda materiaalin vastaanottajaa Tayta ja toimita
materiaalilistal ja tilauslomakkeel kansioon tayttamaan materiaalinvastaanoticlomake venttilliluettelo PUlle
. Kytkentaluvien, kaapelivetoluetteloiden ja
[ Kytkentasuunnittelu pistelistojen tilaus ->projekiikansioon
[ Ohjelmistosuunnittelu ]
. DPT-Reports tydkalun kaytiodnotio perinteisissa PXC-projekieissa,

[ FlEmEEs ohje projekiikansiossa omantyontarkastus kansiossa

|
KUVA 14. Rakennusautomaatiourakan vaiheistusmalli

Poytakirjapohjia luotiin muun muassa viritys- ja saatétoimenpiteille, kaytonopas-
tukseen, laite- ja asentamistapatarkastukseen, materiaalinluovutukseen, itselle-
luovutukseen, seka toimintakokeiden eri vaiheisiin. Naiden lisaksi tyon tuotok-
sena paivitettiin venttiili- ja materiaaliluettelopohjat seka vika- ja puutelistat. Poy-
takirjapohjien luonnissa hyodynnettiin ST-kortistosarjan 730 esimerkkeja, joita on
esitetty kuvissa 3, 7, 10, 11 ja 12.
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4.2 Raportointitydkalun kayttéohje

Haastattelun kautta |I0ytyneen raportointitydkalun kehitysty6 aloitetiin testaamalla
sen toiminta. Tyokalu on kehitetty Saksassa ja siita oli jo tehtyna saksan- ja eng-
lanninkieliset ohjeet, joiden avulla tydkalun kaytto oli helppo omaksua. Raportoin-
tityokalun kayttb6d varten luotiin testiprojekti, jonka avulla havainnoitiin sen eri

ominaisuuksia ja kayttdbmahdollisuuksia.

Testauksen tuloksena havaittiin, etta raportointitytkalun avulla projektin pistetes-
tauksen edistymistd on helppoa seurata. Lisaksi havaittiin, etta sen avulla voitai-
siin luoda eri urakoitsijoille helposti puutelistoja, jos jotakin ei ole voitu testata
heista aiheutuvan puutteen vuoksi. Testauksen tuloksena paadyttiin siihen, etta
tyokalun kayttéonotto olisi hyva idea ja sen avulla dokumentoinnin standardisointi
olisi helpompaa. Lisaksi tydkalussa oli monia sellaisia ominaisuuksia, joiden ko-
ettiin tuovan hyotya projektin seurantaan ja valvontaan. Esimerkiksi uudella ra-
portointity6kalulla vanhat raportit saadaan helposti paivitettya ajantasaisiksi yh-
delld painalluksella. Liitteessa 1 on esitetty tyokaluntuottama pistetestauspoyta-
kirja, jonka harmaisiin soluihin voitaisiin merkité lisatietoa puutteiden korjaami-

sesta.

Havaintojen ja haastatteluiden perusteella paadyttiin tuoda ohjelman kaytt6a hel-
pommin lahestyttavaksi myds Suomessa seka avata sen mahdollisuuksia jarjes-
telmaasiantuntijoille kayttbohjeen muodossa. Kayttdohjeen tarkoituksena on toi-
mia tukena uuden pistetestausraportointityokalun kayttéa ja koulutusta varten.
Kayttbohjeessa kaydaan raportin luomisen vaiheet yksi kerrallaan 1api, jonka jal-
keen kerrotaan, kuinka raporttia voidaan tarvittaessa paivittaa. Ohjeen jalkeen
kerrotaan tyokalun eri mahdollisuuksista ja poytakirjoista, joita tyokalulla voidaan

luoda.
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5 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli kehittédéa ja standardisoida rakennusautomaatiopro-
jektin dokumentaatiota jarjestelméasiantuntijan nakokulmasta. Ty6ssa tuotettiin
valmiita ja helposti muokattavia poytakirjapohjia, vaiheistusmalli seka ohje uu-
delle raportointitydkalulle. Tyon lopputuloksen ja tuotosten kuvaamista hankaloitti
se, etta tyon tilaajan pyynnosta, tyossa ei kasitella tarkemmin lopputuloksena
syntyneitd dokumentteja eika ohjeistuksia.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyneet tuotokset vastasivat sitd, mita tyolta
odotettiin ennen sen aloittamista. Lopputulosten avulla pyritdééan vaikuttamaan
tyontekijoiden toimintamalleihin, luomaan laadukkaampia projekteja ja vahenta-

maan projektin aikana syntyvia turhia kustannuksia.

Poytakirjapohjilla pyritdan siihen, ettd asiakkaalle luovutettava aineisto olisi tyylil-
tdan ja laadultaan standardisoitua ja yhtenevaista. Tuotetut poytékirjapohjat ase-
tettiin saataville malliprojektikansioon, johon kaikilla jarjestelmaasiantuntijoilla on
paasy. Malliprojektikansion avulla poytakirjapohjat tulevat helposti kaytt66n uutta

projektikansiota luodessa.

Tuotettu vaiheistusmalli liitettiin my6s osaksi projektikansiota ja sen tarkoituksena
on toimia jarjestelmaasiantuntijan ja projektipaallikon muistilistana koko raken-
nusautomaatioprojektin ajan. Vaiheistusmallista voi aina tarkastaa mita eri vai-
heissa tulisi muistaa tehda ja dokumentoida. Siitd voidaan myos luovutusvai-

heessa tarkastaa, onko asiakkaalle tuotettu ja toimitettu vaadittavat dokumentit.

Raportointitydkalun ohjeella pyritaan siihen, etta jarjestelmaasiantuntijoiden kyn-
nys ottaa uusi tyokalu kayttoon laskisi. Tarkoituksena on, etté projektien aikana
syntyva kayttoonottoraportointi alettaisiin tekemaan tydkalun avulla, jolloin saa-
daan tuotettua standardisoidumpaa testaus- ja luovutusmateriaalia. Tyokalu pi-
taa myos sisallaan muita ominaisuuksia, joita voidaan kayttaa projektinhallintaan.
Naitd ominaisuuksia ovat kayttboénoton etenemisen seuranta seka aika- ja kus-

tannusarviointi.



33

Ty6ssa selvisi, ettd puutteet dokumentoinnissa johtuivat puutteellisesta ohjeis-
tuksesta, kiireesta ja valmiiden poytakirjojen puutteesta. Tydn onnistumista ja tu-
losten merkittavyytta on vield varhaista arvioida, koska yhdessakaan projektissa
ei ole viela hyddynnetty taman tyon tuloksena tuotettuja poytakirjapohjia tai oh-
jeistuksia. Tybn onnistumisen arviointia edellyttadkin se, ettd jarjestelmaasian-

tuntijat ottavat poytakirjapohjat ja raportointitydkalun kayttoon.

Kun lopputulokset saadaan jarjestelmaasiantuntijoiden kayttoon, on tarkeaa pyy-
taa heilta palautetta, jotta tyon lopputuloksia saadaan jatkokehitettyd vastaamaan
paremmin jarjestelmaasiantuntijoiden tarpeita. Lisaksi raportointitydkalun kay-
tosta voitaisiin laatia ohje projektipaallikdille, jossa kasiteltaisiin sen projektihal-

linnan ominaisuuksia.
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LITTEET

Liite 1. Uuden tyokalun muodostama pistetestauspoytakirja

26.4.2022

Pendenzenliste Zentralen
SIEMENS
Tithe: Projekt XYZ
Mame; Toivonen, Nikias (I
Date: 26.4.2022
o Commis
Name Full description 10 address (module Type Date of field test “H_a Status
1 | TXM1.8U 3.112021 145216 |Checked [Finished
] TXM1.16D 3.112021 145217 |Checked [Finished
1 ] TXM1.16D 3.11.2021 145219 [Checked |Finished
I TXM1 6R 3112021 145218 |Checked |Finished
¥ ] TXM1.8U 3.112021 152537  |Checked [Finished
1 TXM1.6R 3.11.2021 152528  [Checked [Finished
la TXM1.8U 1492021 853.05  |Checked |Finished
1] 6.9 Tehostus merkkilamppu THM1 6R 11.10.2021 1307 20 |Checked |Finished
| | .0 S 2 L ammitysventtiii TXM1.8U 11102021 1307 57 [Checked |Finished
I, 0. © Lammitysventti TXM1.BU 11.10.2021 13.07.53 [Checked |Finished
V4,10 Lammitysve: THM1.8U ARAhamRetaia |11.10.2021 130708 [Checked
THM1.8U St 3112021 152546 |Checked




