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Insindorityon toimeksiantajana toimii Consti Talotekniikka Oy, joka on Consti Oyj:n
talotekniikkaurakointiin ja -huoltopalveluihin keskittyva tytaryhtio. Yritys on erikoistu-
nut toimitilojen uudishankkeisiin, vaativiin peruskorjauksiin seka kiinteistdjen huolto-
palveluihin.

Tyon tavoitteena oli tuottaa Consti Talotekniikalle Fidelix-rakennusautomaatiovalvo-
mon kayttoonottoon liittyvaa ohjeistusta seka yritykselle etta yrityksen asiakkaille. Oh-
jeistusten sisaltda tarkennettiin yhdessa yrityksen automaatio-osaston projektityonte-
kijdoiden seka ohjelmoijien kanssa. Paatettiin, etta yritykselle jaava ohjeistus sisaltaa
valvomotietokoneeseen seka valvomo-ohjelmistoon liittyvaa ohjeistusta, ja asiak-
kaalle meneva ohjeistus sisaltda valvomon toiminnallisuuksiin seka kohteen laitteisiin
liittyvaa ohjeistusta.

Insinoorityossa kasiteltiin rakennusautomaatiojarjestelman tavoitteita, rakennetta
seka rakennusautomaation kehitysta aina 1980-luvulta tahan paivaan. Lisaksi kasitel-
tiin RAU-valvomoa, sen merkitysta kiinteiston yllapidossa seka ST-kasikirja 22:n mu-
kaisia erilaisia kayttoliittymatyyppeja. Koska rakennusautomaatiolla on merkittava
rooli kiinteiston yllapidossa, tyossa kasiteltin myos RAU-jarjestelman kaytonopas-
tusta automaatiourakoitsijan nakdkulmasta. Pohdittiin, kuinka yrityksessa voitaisiin
kehittaa kaytonopastuksen prosessia. Tarkeimpina tyokaluina esiin nousivat yksityis-
kohtaisemman koulutusohjelman laatiminen seka kirjallisen koulutusmateriaalin ke-
hittaminen.

Asiakkaalle meneva, myos kirjallisena koulutusmateriaalina toimiva ohjeistus taytti
kaikki sille asetetut tavoitteet ja se osoittautui hyodylliseksi tyokaluksi jatkoa varten.
Onhjeistuksen pohjaan on helppo lisata uusia ohjekohtia tarvittaessa. Ohjeistusta tul-
laan kehittamaan myos kohteiden huoltohenkilokunnan nédkemysten avulla. Yrityk-
selle jaava ohjeistus jai insin0orityon ulkopuolelle aikataulusyista, mutta kehitystyo
jatkuu edelleen.

Avainsanat: kiinteistovalvomo, kaytonopastus, rakennusautomaatio,
ohjeistus
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This thesis was commissioned by Consti Talotekniikka Oy, which is Consti Group
PLC’s subsidiary that focuses on building services contracting and maintenance ser-
vices. The company specializes in newbuilding of facilities, demanding renovations,
and property maintenance services.

The purpose was to provide Consti Talotekniikka with guides relating to the imple-
mentation of Fidelix SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) for the com-
pany and the company’s customers. The content of these guides was defined with
automation department workers of the company. It was decided that the company
guide will focus on Fidelix SCADA and the computer that runs the software, and the
customer guide will include guidance on Fidelix SCADA'’s functionalities and the work
site’s equipment.

The thesis goes through building automation’s (BA) aims, general structure and the
development of BA from the 1980s to present day. In addition, the SCADA, its role in
property maintenance and several types of user interfaces in accordance with ST-
kasikirja 22 are discussed. As BA has a significant role in property maintenance, the
thesis also covers the BA system user guidance from the automation contractor’s
point of view. Ways of developing the user guidance process in the company are
considered, and the most important tools are to prepare a more detailed training pro-
gram and developing written training material.

The customer guide which also serves as a written training material met all the re-
quirements set for it and proved to be a useful tool for the future. It is easy to add
new instructions to the guide base if necessary. The guide will also be developed
with the views of the site’s maintenance personnel. The company guide was left out
of the thesis due to scheduling issues, but the development continues.

Keywords: Real Estate Supervision, User Guidance, Building Auto-
mation, Guide
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Lyhenteet

BACnet:

CAT 6:

DCS:

HTML:

1/O:

KVR:

LAN:

LVISAJ:

M-Bus:

Modbus:

Building Automation and Control Networks. Protokolla, joka on kehi-

tetty vastaamaan rakennusautomaation tarpeita.

Category 6. Standardoitu parikierretty kuparikaapeli, jossa siirretaan

tietoliikennesignaaleja.

Distributed Control System. Hajautettu ohjausjarjestelma. Itsenaiset
alakeskukset toimivat autonomisesti, rippumattomina muista alakes-

kuksista.

HyperText Markup Language. Avoimesti standardoitu merkintakieli,

jolla internetsivut on kirjoitettu.

Input / Output. Tuloja ja 1ahtdja, voivat olla analogisia tai digitaalisia.

Kokonaisvastuurakentaminen. Urakointimuoto, jossa urakoitsija
huolehtii koko rakennushankkeen toteuttamisesta mukaan luettuna

kokonaiskoordinointi ja suunnittelu.

Local Area Network. Tunnetaan myos nimella lahiverkko.

Lémmitys, vesi, ilmanvaihto, sédhko, automatiikka ja jaéhdytys. Ly-

henteella tarkoitetaan rakennusalalla esiintyvia jarjestelmia.

Tunnetaan myds nimellda Meter-Bus. Protokolla, joka soveltuu mitta-

rien kulutustietojen etaluentaan.

Modiconin kehittama, avoin sarjaliikenneprotokolla. Kommunikointi

tapahtuu Master-Slave -periaatteella.



NAT:

NTC:

Pt1000:

RAID:

RAU:

RS-485:

SCADA:

SQL:

TCP/IP:

UDP/TCP:

VAK:

Network Address Translation. Osoitteenmuunnostekniikka, jonka
avulla yhta julkista IP-osoitetta voi kayttaa useampi verkkoa kayttava

laite.

Negative Temperature Coefficient. Termistori, jonka resistanssin
lampdotilakerroin on negatiivinen eli lampdotilan kasvaessa resistanssi

pienenee. Kaytetaan usein lampotila-antureina.

Platinum 1000. Anturielementti, jonka nimellisvastus on 1000 Q, kun

lampdtila on 0 °C.

Redundant Array of Independent Disks. Tekniikka, jolla kasvatetaan
tietokoneen vikasietoisuutta. Tietokoneessa kaytetaan useita erillisia

kiintolevyja, jotka yhdistetaan yhdeksi loogiseksi levyksi.

Rakennusautomaatio. Rakennusten eri jarjestelmien ohjaamista au-

tomaattisesti.

Sarjaliikennevaylastandardi. Maarittelee pelkastaan vaylan fyysisen

kerroksen.

Supervisory Control and Data Aquisition. Tietokoneohjelmistotyyppi,

tunnetaan myos nimella valvomo-ohjelmisto.

Structured Query Language. IBM:n kehittdma, standardoitu relaatio-

tietokantojen kyselykieli.

Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Tietokoneverkko-

protokollien yhdistelma eli pino.

User Datagram Protocol / Transmission Control Protocol. Erilaisia
tietoliikenneprotokollia.

Valvonta-alakeskus. Tunnetaan myds nimelld ohjelmoitava logiikka

(PLC). Ohjaa automaatioprosesseja suunnitelmien mukaisesti.



1 Johdanto

Rakennusautomaatiolla eli RAU:lla seka sen kayttoliittymalla, valvomolla, on
keskeinen rooli etenkin kiinteistojen energiankulutuksen saatelyssa seka raken-
nuksen yllapidossa. Mikali RAU-jarjestelman kayttajan osaaminen on puutteel-
lista, jarjestelman taydet hyodyt jaavat usein saavuttamatta. Syita puutteelliseen
osaamiseen voi olla useita, mutta tama insinoorityo pyrkii keskittymaan erityi-

sesti urakoitsijan antaman kaytonopastuksen rooliin.

InsinO0rityon toimeksiantajana toimii Consti Talotekniikka Oy, ja sen tavoitteena
on tuottaa yrityksen kayttoon Fidelix-rakennusautomaatiovalvomon kayttoonot-
toon liittyvaa ohjeistusta seka yritykselle etta yrityksen asiakkaille. Fidelix-raken-
nusautomaatiojarjestelma on suomalaisen rakennusautomaatiojarjestelmia ja -

palveluita tarjoavan yrityksen, Fidelix Oy:n, kehittama.

Consti Talotekniikalla oli valmis idea aiheen suhteen, mutta tarvetta kartoitettiin
ja sisaltoa tarkennettiin yhdessa yrityksen automaatio-osaston projektityonteki-
joiden seka ohjelmoijien kanssa. Taman jalkeen rajattiin, etta yritykselle jaava
ohjeistus sisaltaa valvomotietokoneeseen liittyvaa ohjeistusta ja asiakkaalle me-
neva ohjeistus sisaltda valvomon toiminnallisuuksiin sekd kohteen laitteisiin liit-

tyvaa ohjeistusta.

Onhjeistuksien tarkoituksena on nopeuttaa, selkeyttaa ja yhtenaistaa toimintaa
yrityksen paassa. Taman lisaksi asiakkaalle meneva ohjeistus pyrkii lisdamaan
asiakkaiden tietamysta kohteen Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelman toimin-
nasta ja tarjoamaan kohteen huoltohenkilokunnalle tukea mahdollisissa ongel-
matilanteissa. Ohjeistus toimii tarvittaessa myds kayténopastuksen materiaa-
lina, mikali kohteen tydselostus tai muu taho, kuten esimerkiksi tilaaja, sellaista

vaatii.

Insindorityon aikana syntyneet ohjeistukset on jatetty pois insindorityosta yrityk-
sen pyynnosta. Liitteessa 1 on esitetty valmiin ohjeistuksen kansilehti seka si-

sallysluettelo.



Insindorityon toimeksiantaja, Consti Talotekniikka Oy on Consti Oyj:n talotek-
niikkaurakointiin ja —huoltopalveluihin keskittyva tytaryhtio. Yrityksen vahvuuksia
ovat toimitilojen uudishankkeet, vaativat peruskorjaukset seka kiinteistdjen huol-
topalvelut. Consti Talotekniikalla on myos kokemusta KVR-urakoista, projektin-

johtourakoista ja alliansseista. [1.]

Consti Talotekniikka toimi automaatio-, putki-, iimanvaihto- seka sahkourakoitsi-
jana Lauttasaaren ala-asteen peruskorjaushankkeessa. Asiakkaalle laadittua
ohjeistusta paastiin kokeilemaan ensimmaista kertaa kohteen kayténopastuk-

sen materiaalina maaliskuussa 2022.

2 Rakennusautomaatio yleisesti

Rakennusautomaatio, lyhennettyna RAU, ohjaa esimerkiksi kiinteiston lammi-
tysta, jadhdytysta, ilmanvaihtoa seka valaistusta. Muualla maailmassa myds tur-
vallisuusjarjestelmat, kuten kulunvalvonta seka palotekniset jarjestelmat voivat
kuulua rakennusautomaation piiriin, mutta Suomessa nama ovat toteutettu
omina jarjestelminaan viranomaisvaatimusten takia. Riippuen suunnitelmista,
jarjestelmien yhteensopivuudesta seka laitevalmiuksista, turva- ja paloteknisista
jarjestelmista voidaan saada joitakin tilatietoja tai halytyksia rakennusautomaa-

tiojarjestelmaan.

Rakennusautomaatiojarjestelman keskeiset tavoitteet ovat ST-kasikirja 17:n [2,

s. 21] mukaan seuraavat:

o toteuttaa prosessien saadot ja ohjaukset suunnitelmien edellytta-
malla tavalla

o valvoo taloteknisia toimintoja halytyksin ja mittauksin

. tuottaa kulutus-, energiatehokkuus-, olosuhde- ja tilastomateriaalia
auttamaan laitoksen toiminnallista ja energiatehokasta yllapitoa

. tarjoaa kayttajalle ja yllapitajalle kayttoliittyman, joka on selkea, ym-
marrettava ja paivittaista kayttoa tukeva.



Rakennusautomaatiolla on siis myos suuri rooli rakennusten energiankaytdssa.
ST-kasikirja 17:ssa nama jaetaan kahteen vaiheeseen: 1) rakennusautomaatio
mahdollistaa tehokkaan energiankayton vaatimat saatotekniset toiminnot ja toi-
mii tyOkaluna rakennusten taloteknisten prosessien virittamisessa niiden optimi-
tasolle seka 2) rakennusautomaatio toimii rakennuksen elinkaaren aikaisena
valvojana, jonka avulla kaytto- ja yllapitohenkilosto voi tehokkaasti huolehtia lai-

toksen toimivuudesta ja sisaolosuhteiden pysyvyydesta. [2, s. 22-23.]

Tama insinoorityo kasittelee paasaantoisesti suurien kiinteistdjen rakennusauto-
maatiojarjestelmia. 1990-luvulta asti Suomessa on ollut yleisinta toteuttaa jar-
jestelmat hajautettuina ohjausjarjestelming, eli Distributed Control System -jar-
jestelmind. DCS:n tarkein ominaisuus on sen toimintavarmuus: koska valvonta-
alakeskukset on hajautettu ja ne toimivat itsenaisind kokonaisuuksina, ei yhden
valvonta-alakeskuksen vikatilanne vaikuta koko jarjestelman toimivuuteen, vaan
pelkastaan vikaantuneeseen valvonta-alakeskukseen kytkettyihin laitteisiin ja

laitekokonaisuuksiin.

2.1 Rakennusautomaation kehitys ja katsaus tulevaisuuteen

ST-kasikirja 17:n mukaan rakennusten automaation historiassa on ollut viisi ke-

hityskautta. Kehityskaudet seka niiden painopisteet on esitetty alla olevassa ku-

vassa 1.
Automatisoidut rakennukset Reagoivat rakennukset Tehokkaat rakennukset Integroidut rakennukset Kayttdjalahtoiset rakennukset
1981-1985 1986-1991 1992-2005 2006-2014 2015 >
Kiinteistonhallinta ja Kiinteistonhallinta ja
toimistojarjestelman toimistojarjestelman Tilanhallinta Tilanhallinta Tilanhallinta
viestintd viestintd

Reagointi muutoksiin Liiketalous ‘ Liiketalous ‘ ‘ Liiketalous

Kiinteistonhallinta Kiinteistonhallinta Kiinteistonhallinta
Verkostoituminen Verkostoituminen

Kayttajan vaikutuksen kasvu

Kuva 1. Rakennusautomaation kehityskaudet. Kaavio mukailtu ST-kasikirja 17:n
kuvasta 1.1 [2, s. 18].



Alykkaan rakennuksen kasite on siis muuttunut 80-luvun "Alykas rakennus on
kokoelma innovatiivisia teknologioita”-maaritelmasta huomattavasti. Nykyaan
alykas rakennus on kayttajalahtéinen rakennus, joka hyddyntaa entista laajem-
min kerattya suurta datamaaraa alykkailla algoritmeilla. Tama kasvattaa mah-
dollisuutta tarjota pitkalla aikavalilla mitattuun tietoon perustuvaa tietoa, joka on

analysoitua ja kohdennettua. [2, s. 18.]

Myoés Integroidut rakennukset -kehityskaudelta tuttu verkostoituminen on suuri
osa nykyista rakennusautomaation kehityskautta, ja tulee varmasti olemaan
suuri osa tulevissa kehityskausissa, koska etavalvonta mahdollistaa sen, etta
suuret kiinteistonomistajat, kuten kunnat ja kaupungit, voivat keskitetysti valvoa
koko kiinteistokantaansa sijaintiriippumattomasti. Kehityssuunta vaikuttaa vah-
vasti olevan kohti laajoja pilvipalveluita seka tekoalyn integrointia osaksi talotek-

niikkaa.

2.2 Rakennusautomaation tasot

Rakennusautomaatiojarjestelma on rakenteeltaan hierarkkinen ja siina on
kolme paatasoa — hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso. Yleista rakennetta
on esitelty kuvassa 2. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta hierarkia on kehitetty
keskitettyjen jarjestelmien aikana, ja selkeat rajat ovat sumentuneet vuosien
varrella. Etenkin hajautetuissa jarjestelmissa hierarkia ei ole niin selkea, kuin

kolmitasoisessa mallissa. [2, s. 59.]
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Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelman yleinen rakenne. Kaavio mukailtu ST-
kasikirja 17:n kuvasta 4.1. [2, s. 60.]

2.2.1 Hallintotaso

Hallintotason tehtavana on toimia automaatiojarjestelman kayttoliittymana.
Yleensa kayttoliittymana toimii valvomo-PC, ja naita voi olla yksi tai useampi
paikallistasolla eli kiinteiston sisalla, tai etavalvomossa, johon voidaan keskittaa
usean eri kiinteiston valvonta. [2, s. 59—-60.] Kayttoliittyma voi olla myos esimer-
kiksi selainpohjainen pilvivalvomo, eli fyysista valvomo-PC:ta ei tarvita. Erilaisia

rakennusautomaation valvomoratkaisuja kasitellaan tarkemmin luvussa 3.

Hallintotason toimintoihin kuuluvat tyypillisesti myos erilaiset raportointiin seka
kunnossapitoon liittyvat lisaohjelmat. Nama voivat olla osa valvomo-ohjelmistoa

tai kolmannen osapuolen tarjoamia lisapalveluita, joiden avulla voidaan mitata

kiinteiston kayton tehokkuutta olosuhdemittausten, trendien seka sahko- ja vesi
mittausten avulla. Lisapalvelu voi myds mahdollistaa sahko- ja vesimittausten
lukemien kohdistamisen tietyille kiinteiston osille, jolloin tietoja voidaan hyddyn-

taa esimerkiksi laskutuksessa.



Paikallinen kommunikaatio hallintotasolla perustuu yleensa Ethernet-pohjaiseen
vaylaan, kun taas etavalvonnassa kaytetaan laajakaistatekniikkaan pohjautuvia
internet-yhteyksia. Molemmissa tapauksissa yhteydet pohjautuvat TCP/IP-pro-
tokollaan, joka on yhdistelma erilaisia tietokoneverkkoprotokollia. Tiedonsiirto-
ongelmia esimerkiksi laitevian tai verkon huoltotoimenpiteiden takia on vahan,
ja niiden vaikutus rajautuu paaosin valvomoon. Mikali yhteys katkeaa, valvomo
ei saa tietoa prosessien toiminnasta, mutta prosessien ohjaus ja saato jatkuu
normaalisti valvonta-alakeskuksissa suoritettavien ohjelmien mukaisesti. [2, s.
60.]

2.2.2 Automaatiotaso

Automaatiotasossa on koko jarjestelman aivot, eli itsenaiset valvonta-alakes-
kukset, jotka toimivat niihin ladattujen ohjelmien mukaan ja ohjaavat I/O-pistei-
siin, eli analogisiin tai digitalisiin tulo- ja lahtopisteisiin, liitettyjen kenttalaitteiden
valityksella prosesseja. Valvonta-alakeskus eli tuttavallisemmin VAK voi olla
kiintedpisteinen prosessori tai I/O-moduuleista seka keskusyksikosta koostuva
kokonaisuus. [2, s. 60.] Automaatiotasoon kuuluvat myos huonesaatimet, joilla

voidaan saataa huonekohtaista ilmanvaihtoa.

Tason kommunikaatio perustuu yleensa LAN-verkkoon eli Iahiverkkoon ja
TCP/IP-protokollaan. Tyypillinen paikallisverkko perustuu Ethernet-verkkoon,
jossa on CAT 6-kaapelointi. CAT 6 on standardoitu parikierretty kuparikaapeli,
jossa siirretaan tietoliikennesignaaleja. Pidemmat verkkokaapeloinnit tehdaan
optisia kuituja kayttaen. VAK on verkon avulla yhteydessa valvomoon seka toi-

siin valvonta-alakeskuksiin. [2, s. 61.]

2.2.3 Kenttataso

Kenttatason laitteilla tarkoitetaan ensisijaisesti antureita ja toimilaitteita. Anturit
valittavat tietoa prosessin tilasta seka olosuhteista reaaliajassa. Naiden tietojen
perusteella VAK ohjaa ohjelmiensa mukaisesti toimilaitteita siten, etta kayttajan

asettamat tavoitearvot saavutetaan. [2, s. 61.] Kuvassa 3 on hyva esimerkki



tasta: lammityspatterin venttiilia FV04 saadetaan lammityspatterin jalkeisen
lampdotilamittauksen TEOS perusteella. Saato pyritaan pitamaan sellaisena, etta

TEO5 asetusarvo 19 °C saavutetaan.
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Kuva 3. Grafiikkakuva ilmanvaihtokoneen lammityspatterista seka sen jalkei-
sesta lampdatilamittauksesta.

Kenttatasolla voi olla my0ds kenttavaylan kautta kommunikoivia 1/0-moduuleita
eli hajautettua 1/0:ta seka itsenaisia saatimia. ltsenaisia saatimia ovat esimer-
kiksi huonesaatimet tai pakettiratkaisuihin integroidut saatimet, joita nakee esi-
merkiksi ilmanvaihtokoneissa yha enemman. Kommunikointi VAK:n, hajautetun

I/0:n ja saatimien valilla tapahtuu yleensa kenttavaylan avulla. [2, s. 61.]

Vaylan liséksi tiedonsiirtoon tarvitaan kommunikointiprotokolla, joka maarittaa
esimerkiksi tiedonsiirtomedian, verkon rakenteen eli topologian, laitteiden maa-
ran seka vaylan pituuden ja sen, millaista viestinta vaylassa on. Rakennusauto-
maatiossa yleisesti kaytettyja protokollia ovat esimerkiksi Modbus, BACnet seka
M-Bus. Nailla protokollilla on selkeasti vakiintunut asema alalla. Kaytetyn stan-
dardin tai protokollan valinta riippuu monesta seikasta, kuten sovelluksesta, va-
lituista laitteista, asiakkaan valinnoista ja urakoitsijan tarjoamista vaihtoehdoista
[2, s. 61]. ST-kasikirja 21:n mukaan talotekniikan tiedonsiirtoon tarkoitettuja jar-
jestelmia on kymmenia, ja niita syntyy ja poistuu markkinoilta jatkuvasti [3, s.
72].



3 Rakennusautomaatiovalvomo

Rakennusautomaatiovalvomo, lyhyesti valvomo, on osa RAU-jarjestelman hal-
lintotasoa, kuten kuvassa 2 esitettiin. Valvomot ovat keskeinen osa RAU-jarjes-
telmaa. Kiinteistojen paikallis- ja etdvalvonta seka ohjaukset ja mahdolliset
energiaseurannat tapahtuvat valvomojarjestelman kautta. Valvomon kayton
osaaminen ja tehokas kaytto ovat siis rakennuksen toimivuuden ja energiate-
hokkuuden perusedellytyksia. Valvomoiden avulla eri toimittajien laitteita ja jar-
jestelmia on mahdollista liittaa yhdeksi kokonaisuudeksi, jolloin voidaan puhua

my0s integraatiosta valvomon avulla.

3.1 Valvomon kayttoliittyma

Kayttoliittyma muodostaa kayttajan ja hallittavien toimintojen valisen rajapinnan.
Kayttoliittyman tarkoituksena on valittaa kayttajalle tietoa kiinteiston olosuh-
teista, tapahtumista ja teknisten prosessien tilasta helposti ymmarrettavassa
muodossa. Sen avulla kayttaja voi seurata, valvoa seka tarpeen mukaan ohjata

jarjestelmien toimintaa ja siten vaikuttaa kiinteiston olosuhteisiin.

RAU-valvomoissa kaytettavat kayttoliittymat voidaan ST-kasikirja 22:n [4, s. 14]

mukaan jakaa hallittavan kokonaisuuden laajuuden mukaan seuraavasti:

o Laite- ja tilakohtaiset kayttoliittymat, jotka ovat useimmiten yksinker-
taisia yhden tai muutaman toiminnon toteuttavia kayttoliittymia. Esi-
merkKki tilakohtaisesta kayttoliittymasta voisi olla yksittaisen neuvot-
telutilan kayttotilanteiden hallintaa ohjaava painikkeisto.

o Osajarjestelmakohtaiset kayttoliittymat, esimerkiksi lammonsiirtopa-
kettiin integroitu ohjauskeskus tai erillinen paatelaite, jolla voidaan
hallita kyseisen jarjestelman kokonaistoimintaa.

o Koko tietojarjestelman kattavat kayttoliittymat, esimerkiksi paloilmoi-
tinjarjestelman keskusyksikon ohjauskeskus tai erillinen paatelaite,
jolla hallitaan koko jarjestelman toimintaa.

o Useita tietojarjestelmia yhdistavat kayttoliittymat, esimerkiksi varti-
ointiliikkeen keskusvalvomo, johon on keskitetty useamman kohteen
ja jarjestelmatoimittajan tietojarjestelmien hallinta.



Kayttoliittyma on rakennusautomaatiojarjestelman nakyva ja kosketeltava osa,
ja kayttajat arvioivat usein RAU-jarjestelman laatua lahes yksinomaan kayttoliit-
tyman perusteella. Hyva kayttoliittyma on selked, tarpeeksi yksinkertainen ja
luotettava. Sen tulee kiinnittaa kayttajan huomio kayton kannalta oleelliseen tie-
toon ja antaa kayttajan suorittamista toimenpiteista havainnollista palautetta.
Helppokayttoisen jarjestelman kayton oppiminen on nopeaa, tehtavien suoritta-

minen on vaivatonta ja kayttgja itse kokee jarjestelman kayton mielekkaaksi.

Mikali kayttaja ei koe jarjestelman kayttoa mielekkaaksi tai helpoksi, jarjestel-
man erilaiset ominaisuudet jaavat usein hyodyntamatta. Tama johtaa usein sii-
hen, etta rakennuksen toimivuus ja energiatehokkuus eivat saavuta sita potenti-
aalia, joka voitaisiin saavuttaa osaavan ja tehokkaasti valvomoa kayttavan hen-

kilon kasissa.

Kuvassa 4 on esitetty esimerkki selkeasta osajarjestelmakohtaisesta kayttoliitty-

masta, jossa kayttajan huomio kiinnittyy kayton kannalta oleelliseen tietoon.
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Kuva 4. limanvaihtokoneen grafiikkakuva eli osajarjestelmakohtainen kayttoliit-
tyma, jossa on esitelty kaikki ilmanvaihtokoneeseen liittyvat 1/0-pisteet. Grafiik-
kakuvasta on poistettu kohdekohtaiset tiedot, kuten kohteen nimi, osoite seka
jarjestelman tunnus.

Kuvassa on esitelty ilmanvaihtokoneen prosessi. Erilaisia pistetyyppeja on ja-
oteltu varien avulla: mittauspisteet ovat valkoisia ruutuja, saatopisteet limenvih-
reita ruutuja ja jarjestelmaa ohjaavat asetusarvot ovat keltaisia ruutuja. Kaikki
halytykset ovat mustalla pohjalla olevaa punaista tekstia, ja halytystilanteessa
ne vilkkuvat ennen halytyksen kuittausta, jotta kayttaja huomaa halytykset var-

masti.

Kuvan ylaosassa olevassa palkissa on linkit kyseisen IV-koneen asetus- seka
halytyssivuille. Asetussivulla on esimerkiksi tulo- ja poistoilmapeltien esiavaus-
aika. Esiavausaika on se aika, jonka IV-konetta ohjaava ohjelma odottaa peltien
avauduttua ennen IV-koneen kaynnistymista. Halytyssivu sisaltda esimerkiksi
mitattavien arvojen asetusarvot, yla- ja alarajat seka tulo- ja poistokanavien

lampotilamittausten palovaararajat.

Kuvan alaosassa oleva palkki sisaltaa painikkeet IV-koneen ohjausta varten,

tiedot lammityspatterin paluuveden Iampdétilamittauksen rajoituslampdtilasta
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seka lampdtila-arvon, johon pyritaan lammityspatterin pumpun ollessa seis. Toi-
mintatila on toteutettu ohjelmallisesti: se kertoo esimerkiksi |\V-koneen olevan ai-
kaohjelman mukaisesti kaynnissa tai seis palohalytyksen takia. IV-koneen aika-
ohjelmaa voidaan muuttaa Aikaohjelma-kohdasta. Lisaksi alaosan palkissa on

tiedot IV-verkostohairiohalytyksesta, IV-hataseis-halytyksesta seka palohalytyk-

sesta, koska edella mainitut halytykset pysayttavat IV-koneet.

Lyhyella katsauksella saa siis nopeasti usean jarjestelman tiedot, eli kayttoliit-

tyma on informatiivinen kokonaisuus.

3.2 webVision

WebVision on suomalaisen Fidelix Oy:n rakennusautomaatiojarjestelman val-
vonta- ja ohjausohjelmisto. Ohjelmiston voi asentaa fyysiselle seka virtuaaliselle
64-bittiselle Windows-kayttojarjestelmaa kayttavalle tydasema- tai palvelintieto-
koneelle. WebVision tallentaa sen mukana tulevaan omaan tai kayttajan ulkoi-
seen Structured Query Language eli SQL-kyselykieltd kayttavaan tietokantaan

I/O-pisteiden historiatietoja, energiaraportteja seka lokitietoja. [5.]

Valvomo-ohjelmisto yhdistaa valvonta-alakeskuksilta saadut tiedot samaan
paikkaan, jolloin niista voidaan koostaa erilaisia trendikayria, kulutusseurantaa
seka valvoa halytyksia ja luoda niista historiatietoja. WebVisionin paalle voi
my0s perustaa Fidelixin muita palveluita, kuten koneoppimista hyddyntavan

Flow_how-analytiikan tai EcoSmart-optimointipalvelun. [6.]

Ohjelmiston toiminnan kannalta olennaisia alaohjelmia ovat aiemmin mainittu
SQL-tietokanta seka FdxOnline, joka hallinnoi verkkoyhteyksia ja taustaohjel-
matoimintaa. Esimerkiksi tiedot kohteen valvonta-alakeskuksista tulee vieda
FdxOnlineen, jotta niihin paasee kasiksi webVisionin kautta. ltse webVision on
selainpohjainen kayttoliittyma. Fidelix suosittelee Google Chromea selaimeksi,
mutta yleisesti HTML5-standardia tukevat selaimet toimivat [7].
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Kayttéliittyman paanakyma jakautuu kolmeen osioon webVision 9:n kayttéoh-

jeen mukaan [7]:

4.2022
Otsikkoalue 184134

@:\?&iqq

Paasisalto

Versio 9.01.04 - Copyright Fidelix Oy © 2011-2022

Kuva 5. webVision 9:n paanakyma. Kuvasta on muokattu pois kohdekohtaiset
tiedot, jotka nakyisivat normaalisti otsikkoalueella, logon vieressa.

Otsikkoalue nakyman ylaosassa sisaltaa tietoja kohteesta seka valikkopalkin,
josta paasee kayttamaan webVisionin toiminnallisuuksia, kuten kulutusseuran-
taa tai halytyslokeja [7]. My0Os valvonta-alakeskuksiin paasee kasiksi valikkopal-

kin kautta.

Navigaatiopalkki on vasemmassa laidassa, ja se sisaltaa tiedot halytyksista
seka grafiikkakuvat [7]. Html-pohjaiset grafiikkakuvat ovat kahdessa eri puussa:
webVision kuvat- seka Ala-asemat-otsikoiden alla. WebVision kuvat-puun kuvat
voivat olla esimerkiksi ilmanvaihdon koontikuvia tai kohteen pohjakuvien perus-
teella luotuja paikannuskuvia. Ala-asemat-puu taasen sisaltda VAK:n grafiikka-

kuvat.

Paasisaltd on navigaatiopalkin oikealla puolella. Nakyman sisaltd muuttuu kayt-

tajan valintojen perusteella. Esimerkiksi valitsemalla otsikkoalueen valintapalkin
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Historia-alasvetovalikon Pisteasetukset-kohdan, muuttuu paasisaltdé kuvan 6

mukaiseksi:

Tiistai 3.5.2022
20.55.03

(\ Historia
ebVision Pistaasetuksat
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Maksimi naytteet Maksimi paivas

Néyteaika Sekuntia v Tallennustila | Perinteinen v

Pistetunnus Pisteteksti Néyts
Haku | | Kalkki -
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H L Kirjoita tahin hakeaksesi kohteista

Kuva 6. Esimerkki padnakyman muuttumisesta. Padnakymassa on Historia-
alasvetovalikon Pisteasetukset-nakyma.

4 RAU-jarjestelman kaytonopastus

TalotekniikkaRYL 2002 sisaltaa taloteknisen rakentamisen yleiset laatuvaati-
mukset ja se asettaa tiettyja vaatimuksia esimerkiksi automaatiojarjestelmien
kaytonopastukselle. Kaytonopastuksen tulisi yleensa pitaa sisallaan ainakin
nama osa-alueet [8, s. 310]:

o Laitteiden ja ohjelmistojen kaytonopastus
o Ohjausta hairiétilanteiden hallintaa varten

o Huoltokoulutus, eli esimerkiksi vian paikallistamista ja viallisten laite-
osien vaihtoa.

Asiakirjojen tulee myos maaritella kaytonopastuksen taso, sen tavoitteet ja
maara. Urakoitsijan laatima kaytonopastus- tai koulutusohjelma hyvaksytetaan
rakennuttajalla. [8, s. 310.]
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Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd TalotekniikkaRYL 2002:n kaytto tyoselos-
tusta laatiessa ei ole pakollista, vaan julkaisu on yleisesti hyvaksytyn hyvan ra-
kennustavan kuvaus. Useassa urakassa kuitenkin noudatetaan Talotekniikka-
RYL 2002:ta, eli sen asema suomalaisessa talotekniikkarakentamisessa on va-

kiintunut.

TalotekniikkaRYL 2002:n maaritelma antaa siis suunnittelijalle vapaat kadet
paattaa kaytonopastuksen tasosta, tavoitteista seka sen maarasta. Tasta syysta
my0s tyoselostusten valilla voi olla suuria eroja riippuen suunnittelijasta. Tavoit-
teet ovat usein samankaltaisia: tavoitteena voi olla, etta kayttohenkilosto pystyy
luovutuksen jalkeen itsenaisesti huolehtimaan laitteistojen oikeasta kaytosta tai
varmistaa, etta kayttajat hallitsevat jarjestelman kayton ja osaavat kayttaa lai-
tosta oikein. Osassa tyOselostuksista vaaditaan koulutusohjelman laatimisen li-
saksi myos Kirjallisia ohjeita vikatapauksia varten, osa ei vaadi erillisia kirjallisia
ohjeita ollenkaan. Tyoselostus voi myoOs vaatia tietyn maaran koulutuspaivia tai
tietyn osan koulutuksesta suoritettavan kohteessa ja kohteessa olevalla RAU-

jarjestelmalla.

Tyoselostuksessa voi olla myos maininta siita, etta kohteen rakennuttaja ni-
meaa koulutukseen osallistuvat henkilot tai koulutettavien maaran. Usein koulu-
tukseen osallistuu kohteen huoltohenkilokunnan lisaksi kohdetta kayttavat hen-

kilot, kohteen valvojat tai tilaajan edustajat.

4.1 Kaytonopastus kaytannossa

Erik Pitkanen haastatteli insindorityotaan Asuinrakennusten LVIA-laitteiden kay-
tonopastus (2022) varten LVIA-alan erilaisissa tyotehtavissa olevia ja olleita am-
mattilaisia. Tarkeaa oli saada nakemys kaytonopastuksista tilaajalta, kayttajalta

ja urakoitsijalta eli henkildilta, joihin kaytonopastus liittyy [9].

Tata insinOorityota varten lahetettiin kysely sahkopostitse yrityksen automaatio-

osaston kaytdnopastuksia pitaneille henkildille, ja heidan vastauksensa ovat
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muutamalta osa-alueelta hyvin samankaltaisia kuin Pitkdsen haastattelemilla

urakoinnin henkilGilla. Kysely koostui seuraavista kysymyksista:

Millaisia kaytdnopastukset yleensa ovat? Onko jotain tiettyja asioita,
joita kaytte lapi?

o Ketka osallistuvat yleensa kaytonopastuksiin kohteen huoltohenkilo-
kunnan lisaksi?

o Onko teilld ollut jossain aiemmassa kohteessa tyOselostuksessa
maariteltyna, etta urakoitsijan tulisi laatia kirjallista koulutusmateriaa-
lia? Mikali on, niin onko teilla ollut jotain pohjaa kirjallista koulutus-
materiaalia varten tai oletteko voineet kayttaa aiemmin laadittua kou-
lutusmateriaalia jossain toisessa kohteessa?

o Oliko niin, ettd koulutusohjelmaa varten on olemassa joku pohja?
Onko se yleisesti teidan kaikkien saatavilla esimerkiksi verkkole-
vylla?

o Vapaa sana: onko jotain, mita haluaisitte kertoa aiheeseen liittyen?

Kyselyyn vastanneiden mukaan kaytonopastuksen laajuus riippuu paljolti koh-
teesta seka sen mahdollisista erikoisjarjestelmista ja -toiminnoista. Tilaisuu-
dessa kaydaan lapi kohteen jokainen jarjestelma, niiden toimintaperiaate seka
esitellaan jarjestelmien sijainnit. Lisaksi kaytonopastuksessa opetetaan esimer-
kiksi aikaohjelmien muuttaminen, halytyksien kuittaukset seka valvomon toimin-
nallisuuksia, mikali kohteessa on valvomo. Kaytonopastuksiin voi osallistua koh-
teen huoltohenkilokunnan lisaksi kohteen isannditsija seka tilaajan tai kohteen

omistajan edustajia.

Kirjallisen koulutusmateriaalin suhteen vastauksissa oli hieman hajontaa, mutta
se voi johtua siita, etta kyselyyn vastanneet henkilot ovat tydskennelleet erityyp-
pisten kohteiden parissa. Jokaisella henkilolla on omat kohteensa, joiden pa-
rissa he tyoskentelevat alkuvaiheen tydsuunnittelusta aina kohteen luovutuk-
seen saakka. Mitaan valmista pohjaa ei ole ollut kirjallista koulutusmateriaalia
varten, vaan sita on laadittu tarpeen mukaan. Usein koulutusmateriaalina on pi-

detty kohteen laitteiden omia ohjeita.
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Koska kirjallista koulutusmateriaalia on vaadittu muutamien kohteiden tyoselos-
tuksissa, todettiin, etta sita varten olisi hyva olla jonkinlainen muokattava, kaik-
kien kaytettavissa oleva pohjatiedosto. Pohjatiedoston laatimisesta seka sen si-

sallosta kerrotaan lisaa luvussa 5.

Koulutusohjelmaa varten ei ole ollut mitaan yhteisessa kaytossa ollutta pohjaa,
vaan henkilot ovat kayttaneet aiemmin laatimiaan koulutusohjelmia apuna.
Koska TalotekniikkaRYL 2002 maarittaa, etta urakoitsijan tulee laatia kaytono-
pastus- tai koulutusohjelma, joka hyvaksytetaan rakennuttajalla, olisi syyta poh-

tia myOs jonkinlaisen koulutusohjelmapohjan laatimista.

Pitkanen kertoo insindoritydssaan, etta hanen haastateltavansa ovat kokeneet
kaytdnopastusten olevan usein liilan pintapuolisia, ja opastajien olevan valmis-
tautumattomia ja perehtymattomia aiheeseen. Myos tapahtumana kayténopas-
tus on koettu hiukan sekavana ja sen jarjestys seka tarkoitus ovat jaaneet epa-
selviksi. [9, s. 15.] Yrityksessa kaytonopastusta voisi selkeyttaa entisestaan laa-
timalla yksityiskohtaisempi koulutusohjelma, joka toimitettaisiin kaytonopastuk-
seen osallistuville henkildille ennen tilaisuutta. Kaytdnopastuksia pitavat henkilot
ovat lahestulkoon aina kohteen parissa tyoskennelleita henkiloita, joten opasta-

jat ovat hyvin perehtyneita kohteeseen seka sen erityispiirteisiin.

Kyselyn vapaa sana -kohdassa nousi esiin se, etta osalle kaytonopastukset tun-
tuvat olevan pelkkaa pakkopullaa ja osalle niista on oikeasti hyotya. Etenkin
opastettavan aktiivisuutta peraankuulutettiin, ja samaa mielta olivat myos Pitka-
sen haastattelemat henkilot. Yrityksen kaytonopastuksia pitaneet henkilot pai-
nottivat sita, etta pyrkivat aktivoimaan osallistujia kyselemalld mahdollisten ky-
symysten peraan tai kysymalla, haluavatko osallistujat oppia jostain tietysta ai-

heesta tai osa-alueesta.

Pitkasen haastatteluissa kayttajan kiinteistonhoitajien valinpitamaton asenne ja
koulutuksen puute olivat ensimmaisia asioita, jotka nousivat esille. Yrityksessa

kaytdnopastuksia pitavat henkildt pyrkivat kartoittamaan erityisesti opastettavien
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kiinteistonhoitajien osaamista kaytdnopastuksen alussa, jotta heille voidaan tar-
vittaessa antaa yksityiskohtaisempaa opastusta. Valitettavasti huonoille asen-
teille ei voida tehda mitaan kayténopastajan puolelta, vaan muutoksen tulisi 1ah-

tead henkilosta itsestaan.

4.2 Yhteenveto kaytonopastuksista

Voidaan todeta, etta kaytonopastuksen tasoon, tavoitteisiin seka maaraan vai-
kuttaa lahes tulkoon aina kohteen suunnittelijan laatima tydselostus. Kaytono-
pastukset eivat ole vaihtelevien tyoselostusten seka kohteiden takia koskaan
taysin samanlaisia. Myos opastettavien aktiivisuudella on suuri rooli kaytono-

pastuksessa.

Vaikka vaihtelua 16ytyykin, voitaisiin silti pohtia, olisiko yhtenadisen koulutusohjel-
mapohjan laatimisesta hyotya yrityksen automaatio-osaston kayténopastuksia
pitaville henkildille. Koulutusohjelmapohjassa voisi olla tarpeeksi laajasti selitet-
tyna opastuksen kulku, jotta opastettavat pysyisivat paremmin perilla tapahtu-
man sisallésta. Valmis koulutusohjelma voitaisiin 1ahettaa hyvissa ajoin kay-
tonopastukseen osallistuville henkildille, jotta he ehtisivat tutustumaan siihen

ajan kanssa ennen varsinaista kaytonopastusta.

Yrityksessa on jo aiemmin pyritty kehittamaan kaytonopastuksen prosessia aina
valmistautumisesta itse opastustilanteeseen, mutta kehittamisen varaa olisi
vield etenkin kirjallisen koulutusmateriaalin laatimisessa. Tahan kehitystarpee-

seen vastaa luvussa 5 kasiteltava asiakasohjeistus.

5 Ohjeistukset

Tassa insin0orityossa kehitettavia ohjeistuksia on kaksi kappaletta: yritykselle
jaava valvomotietokoneeseen liittyva ohjeistus (mydéhemmin yritysohjeistus)

seka yrityksen asiakkaalle meneva ohjeistus (myoéhemmin asiakasohjeistus),
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joka sisaltaa valvomon toiminnallisuuksiin seka kohteen laitteisiin liittyvaa oh-
jeistusta. Tassa luvussa kasitellaan ohjeistuksien kirjoitusprosessia lahtokoh-

dista ja maarityksista lopputulokseen saakka.

5.1 Asiakasohjeistus

Yrityksella ei ole ollut tamantyyppista ohjekokoelmaa kaytdossaan, vaan tarvitta-
essa asiakkaille on laadittu lyhyita ohjeita pyynnosta tai ohjeistusta on annettu
suullisesti esimerkiksi kaytonopastuksen yhteydessa. Ohjeistuksen kirjoittami-
nen lahti siis nollatasolta. Tukena kirjoittamisessa oli muutama avainsana: mo-
dulaarinen, helppokayttdinen, kohdekohtainen ja tukena tydssa. Tarvittaessa
ohjeistusta voisi kayttaa laitteiden kayttdohjeiden lisaksi kirjallisena koulutusma-

teriaalina kaytonopastuksen yhteydessa.

Ohjekokoelmasta paatettiin tehda Word-tiedosto, joka sisaltaa kuvan 7 mukaisia
valmiita "ohjeblokkeja”, ja ohjeen laatija valitsee kohteeseen sopivat ohjeblokit.
Esimerkiksi palopelleista kirjoitetaan kaksi erilaista ohjeistusta: yksi tilanteesta,
jossa VAK ohjaa palopelteja ja toinen, jossa erillinen palopeltijarjestelma ohjaa
palopelteja. Ohjeblokeissa on tukena apukysymyksia, kuten "Kuinka monta V-
hataseispainiketta kohteessa on, ja missa ne sijaitsevat?”, joihin vastaamalla
ohjekohta taydentyy kohdekohtaisilla tiedoilla. Ohjekokoelmasta haluttiin tehda

helppokayttdinen ja kohteen huoltohenkilokuntaa tukeva kokonaisuus.
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Halytysluokat ja GSM-halytykset

Halytysluokat ja niiden reagointiajat on esitetty alla olevassa taulukossa.

Hilytysluokka Reagointizika Esimerkkihdhytys
Hata (0] Reagoitava valittomasti Palohalytys

Huom.! Halytysluokat (t3han luokkien numerot tai selittest) ovat jilleenannettavia.

Halytysluokkien (mitkd halytysluokat?) tapahtumat |Ghetetddn tekstiviestitse eteenpain ennalta
maaritettyihin puhelinnumeraihin.

J371_J02_TEO9_H
MNormaali (Vanha tila: Yldrajahalytys)

Fuitatiu
Eylmid lampdtilamittaus
Pricriteetti:1

Tuleva tekstiviesti nayttda esimerkiksi talta. Viestit tulevat numerosta Doooooooo. Tekstiviestien

Kuva 7. Esimerkki ohjeblokista. Taydennettavat tiedot ovat punaisella, jotta kir-
joittaja huomaa ne varmasti.

Ohjekokoelma toimitetaan seka sahkdisena etta paperisena kohteeseen, jolloin
se on helposti saatavilla. Mikali kohdetta huoltavalla yrityksella on jonkinlainen
kohdekorttijarjestelma kaytdssa, ohjekokoelma voitaisiin myds lisata heidan jar-
jestelmaansa, jolloin saavutettavuus on taattu useasta eri nakokulmasta. Tieto
siita, etta ohjekokoelma on myo6s mahdollisesti huoltoyhtion omassa jarjestel-
massa, tulisi kirjata Consti Talotekniikalle muistiin, jotta mahdollisissa ohjeistuk-
sen paivitystilanteissa muistettaisiin toimittaa myds huoltoyhtidlle paivitetty oh-

jeistus.

Avainsanojen seka kollegalta saadun listauksen avulla l1ahdettiin toteuttamaan
ohjekokoelmaa Lauttasaaren ala-astetta varten. Ensimmainen tarkea maaritys
oli se, ettad ohjekokoelma toimii Fidelixin oman webVision 9:n kayttdohjeen rin-

nalla. Listaus piti sisallaan mm. nama osa-alueet:

o Asetusarvojen vaikutus prosesseihin
o GSM-halytysten toimintaperiaate

o IV-hataseisjarjestelman toiminta
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o I\V-verkostohairio

o Jaatymisvaaratermostaatin toiminta

o Kohteen halytysluokat

o Lammityspatterin pumpun pysahtyminen
o Palopeltijarjestelman toiminta

o Palovaarahalytys

o Raja-arvohalytysten toiminta.

Toinen tarkea maaritys oli se, millainen osaamistaso ohjekokoelman kayttajalla
oletetaan olevan. Koska ala kehittyy jatkuvasti ja teknisen osaamisen seka talo-
teknisten prosessien tuntemuksen merkitys korostuu entisestaan, paatettiin,
etta ohjekokoelma suunnataan huoltohenkilokunnalle, jolla oletetaan olevan jon-
kinlainen tydhon soveltuva koulutus, kuten esimerkiksi puhtaus- ja kiinteistopal-
velualan ammattitutkinto, ja/tai osaamista LVI-jarjestelmien kaytosta ja yllapi-
dosta seka kiinteistbautomaatiosta. Esimerkiksi Etela-Suomen alueella ruoka-,
Kiinteisto-, siivous-, turvallisuus- ja toimitilapalveluita tuottava Palmia edellyttaa
kiinteistonhoitajan tyohon hakevalta tyokokemusta vastaavista tehtavista vahin-
taan viiden vuoden ajalta ja suoritettua alan tutkintoa [10]. Samankaltaisia edel-
lytyksia tai toiveita on yleisesti myos muilla kiinteistonhoitajia hakevilla yrityk-

silla.

Ohjekokoelman osaamistason maaritys oli siis onnistunut tdman otannan perus-

teella.

5.2 Asiakasohjeistuksen Kirjoitusprosessi ja lopputulos

Kirjoitusprosessi lahti liikkeelle siita, etta ensin laadittiin Lauttasaaren ala-astetta
varten kohteeseen soveltuva ohjekokoelma, jonka kansilehti seka sisallysluet-
telo ovat esitetty liitteessa 1. Kirjoittamisessa pyrittiin siihen, etta ohjeblokit ovat
lyhyehkdja ja ohjeistuksen kieli on selkeaa ja hyvaa yleiskielta. Joissakin koh-
dissa kuitenkin vapaampi tekstityyli koettiin paremmaksi vaihtoehdoksi kuin
yleensa ohjeistuksista tuttu kirjakieli. Ohjeblokkeihin lisattiin myos kuvia tuke-
maan ohjekokoelman kayttajaa. Kirjallinen tuotos syntyi noin kolmessa viikossa

muiden toiden ohella.
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Taman jalkeen ohjekokoelmasta poistettiin kaikki kohdekohtaiset tiedot, lisattiin
apukysymyksia olemassa oleviin ohjeblokkeihin ja kirjoitettiin kokonaan uusia
ohjeblokkeja. Apua ja vinkkeja uusien ohjeblokkien kirjoittamiseen saatiin koke-
neemmilta kollegoilta. Tahan tydhon meni noin kaksi viikkoa muiden toiden

ohella.

Lopputuloksena oli ohjekokoelman pohja, joka tallennettiin Consti Talotekniikan
verkkolevylle seka automaatio-osaston oman Teams-tiimin tallennustilaan, jotta
se on helposti saatavilla sita tarvitsevalle. Ohjekokoelman alkusanoihin laadittiin
viela lyhyt ohje sen tarkoituksesta, sisallosta ja toiminnasta. Insinoorityon kirjoit-

taja vastaa ohjekokoelman pohjan yllapidosta.

5.3 Yritysohjeistus

Yritysohjeistus jai tdman insindorityon ulkopuolelle aikataulullisista syista, mutta
kehitysty6ssa paastiin alkuun. Ohjeistuksen tarkkaa sisaltda ei saatu paatettya,
mutta tarkoituksena oli kirjoittaa ohjeistusta valvomotietokoneen kayttdonottoon
liittyen. Yritysohjaaja ehdotti, ettd tdman ohjeistuksen kayttaja voisi olla kuka ta-
hansa yrityksen tyontekija, eli tuntemusta valvomo-ohjelmistosta ei vaadita,
vaan ohjeistuksen avulla valvomo-ohjelmiston asennus- ja kayttoonottoproses-
sista selviaisi ongelmitta. Ohjeistus olisi voinut siis kasitella esimerkiksi
webVision-valvomo-ohjelmiston asentamista, mutta ongelmana olivat nama sei-
kat:

o Valvomo-ohjelmiston asennustiedoston lataaminen onnistuu vain Fi-
delix-jalleenmyyjijilta, joilla on kayttajatunnukset Fidelixin latauspor-
taaliin.

o Fidelixilla on valvomo-ohjelmistolleen kattava asennusohje.

o Valvomo-ohjelmistoon tarvitsee lisenssin, jonka pyytamiseen tarvit-
see Fidelix-jalleenmyyjan kayttajatunnukset aktivointiportaaliin.

Naiden seikkojen takia todettiin, ettd valvomotietokoneen kayttoonotto kuuluu

vain niille henkildille, joilla on Fidelix-jalleenmyyjan kayttajatunnukset.
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Yrityksen automaatio-ohjelmoitsija ehdotti, etta ohjeistuksen sijaan voitaisiin
luoda yhteistydossa yhden valvomotietokonetoimittajan kanssa tilauslomake val-
vomotietokonetta varten. Tilauslomakkeessa voisi olla kaksi tai kolme erilaista
keskusyksikkoa seka nayttoa. Valittavien keskusyksikoiden tulisi tayttaa vahin-
taan webVision 9:n asettamat vaatimukset jarjestelmalle. Tilauslomaketta var-
ten olisi hyva tutkia aiempien kohteiden tyoselostusten asettamia vaatimuksia
valvomotietokoneille, jotta saataisiin mahdollisimman kattava kasitys erityyppis-

ten kohteiden vaatimuksista.

Esimerkiksi sosiaali- ja terveysalan ammattilaisten seka viranomaisten kaytossa
olevissa kohteissa tyoselostuksessa on vaadittu RAID-varmennus valvomotieto-
koneen keskusyksikon kovalevyille. RAID eli Redundant Array of Independent
Disks on tekniikka, jolla kasvatetaan tietokoneen vikasietoisuutta yhdistamalla
tietokoneen useat erilliset kiintolevyt yhdeksi loogiseksi levyksi. Sovellustapoja
on erilaisia riippuen halutun varmennuksen tasosta. RAID-varmennuksen voisi
siis lisata tilauslomakkeeseen lisavalinnaksi. Muita lisdvalintoja voisivat olla esi-

merkiksi laajennettu takuu keskusyksikolle seka Office-paketti.

Tilauslomakkeen kaytto tulisi rajata vain henkildille, joilla on tuntemusta tietotek-
niikasta seka tietokoneen komponenteista. Yrityksessa usein kohteen ohjel-
moiva henkilo tilaa valvomotietokoneen, joten kayttajaryhman voisi rajata vain

automaatio-osastolla tyoskenteleviin henkildihin.

6 Esimerkkiprojekti: Lauttasaaren ala-aste

Insindorityon esimerkkiprojektina toimii Lauttasaaren ala-aste, silla kohteessa
paastiin ensimmaista kertaa kokeilemaan ohjekokoelman kayttoa kaytonopas-

tuksen yhteydessa maaliskuussa 2022.

Lauttasaaren ala-aste koostuu kahdesta rakennuksesta: arkkitehti Johan S.
Sirénin suunnittelema koulurakennus, joka tunnettiin silloin Myllykallion kansa-

kouluna, on valmistunut vuonna 1954 ja erillinen sivurakennus on valmistunut
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vuonna 1955 kirjasto- ja neuvolakayttéon. Vuodesta 1995 sivurakennuksessa

on toiminut Lauttasaaren musiikkiopisto.

Rakennukset olivat laajan toiminnallisen ja teknisen perusparannuksen tar-
peessa, koska niiden talotekninen varustus oli kayttdikansa paassa ja puutteelli-
nen ilmanvaihto seka paikalliset mikrobivauriot aiheuttivat sisailmaongelmia.

MyGs rakennusten esteettomyys seka paloturvallisuus vaativat parannusta.

Helsingin kaupunginvaltuuston paatoksessa HEL 2018-008442 todetaan, etta
kokonaisuus on arkkitehtonisesti korkeatasoinen ja sen kaupunkikuvallinen
asema on merkittava. Alueen asemakaavassa, joka on vuodelta 1967, ei ole ra-
kennuksien suojeluvelvoitetta. Kuitenkin Opintiella: helsinkilaisia koulurakennuk-
sia 1880-1980 -selvityksessa rakennukset on luokiteltu luokkaan 1+, joka oli ylin
mahdollinen arvoluokka asteikolla 1-3. Arvotuksen kriteereina toimivat arkkiteh-
toninen laatu, historiallinen arvo ja kaupunkikuvallinen merkitys seka sailynei-
syys. [12.] Tasta syysta rakennuksia kasiteltiin suojellun rakennuksen tavoin, ja
Helsingin kaupunginmuseo pidettiin asiantuntijana mukana suunnittelu- ja toteu-

tusvaiheessa.

Peruskorjausurakka toteutettiin kokonaisurakkana, ja rakennusurakoitsijana
toimi Consti Korjausrakentaminen Oy, joka on toinen Consti Oyj:n tytaryhtidista.
Kuten jo johdannossa mainittiin, Consti Talotekniikka toimi automaatio-, putki-,

ilmanvaihto- seka sahkdurakoitsijana Lauttasaaren ala-asteen urakassa.

6.1 Kohteen rakennusautomaatiojarjestelma

Kohteen rakennusautomaatiojarjestelma (kuva 8) koostuu neljasta valvonta-ala-
keskuksesta VAK 1-4, kahdesta moduulikotelosta MK 1.1 ja MK 2.1 seka kiin-
teistovalvomosta, joka kasittaa valvomo-PC:n ja GSM-modeemin. Tiedonsiirto
valvonta-alakeskusten seka valvomo-PC:n valilla on toteutettu TCP/IP-protokol-
lan mukaisesti CAT6-kaapeleilla. Moduulikoteloiden ja valvonta-alakeskusten
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valiset litokset ovat RS-485-standardin mukaisella vaylalla: MK 2.1 on yhdis-
tetty valvonta-alakeskukseen VAK 2 ja MK 1.1 taasen valvonta-alakeskukseen
VAK 1. [13.]

‘ VAK 3 }7

—{ VAK 4 ‘

‘ VAK 2

VAK 1 ‘

‘ MK 2.1

GSM-modeemi
Valvomo-PC

Kuva 8. Kohteen rakennusautomaatiojarjestelma, kaavio mukailtu alkuperai-
sesta jarjestelmakaaviosta [13].

MK 1.1 ‘

Kohteesta on myods yhteys Helsingin kaupungin Raunet 2-verkkoon. Raunet on
Helsingin kaupungin fyysisen Helnet-hallintoverkon sisalla oleva looginen erillis-
verkko. Verkon tarkoituksena on liittaa TCP/IP-pohjaiset laitteet yhteiseen verk-
koon ja siten mahdollistaa niiden etakayttd seka datan keraaminen tietokantoi-
hin. [14, s. 8, 11.]

Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelussa on huomioitu Raunet-verkon
suunnittelu- ja toteutusohjeen mukaisesti se, etta kaikille TCP/IP-pohjaisille lait-
teille tulee oma liityntapisteensa ja jarjestelmakaaviossa on esitetty kerroskytki-

met, joihin rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvat laitteet on johdotettu. Auto-
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maatiourakoitsijan vastuulla on toimittaa tilaajalle, eli Helsingin kaupungille, kaa-
viot, joihin on merkitty kaikki toimittamansa TCP/IP-pohjaiset laitteet seka niihin

asetetut |IP-osoitteet. [15.]

6.2 Laitteet ja laitevalinnat

Tassa luvussa esitellaan tarkemmin esimerkkikohteen laitteita seka laitekoko-

naisuuksia automaatiourakoitsijan nakdkulmasta.

6.2.1 Valvonta-alakeskusten laitteet

Lauttasaaren ala-asteen valvonta-alakeskuksien keskusyksikot ovat suomalai-
sen Fidelixin FDX Compact FX-3000-C -mallisia (kuva 9). Laite on vapaasti oh-
jelmoitavissa, ja se tukee Modbus-, M-Bus ja BACnet-sarjavaylia, UDP/TCP-

protokollia ja sisaltdd NAT-reitittimen [16]. Keskusyksikdssa on myds sisaanra-

kennettu TOSIBOX® Readiness, joka mahdollistaa tietoturvallisen etakayton.

l'::{ e (E NG
Ve P e R
AT f X-30 DD-E

TOSiB0K =

Kuva 9. Fidelix FDX Compact FX-3000-C -keskusyksikkd [16].
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Kohteen valvonta-alakeskuksien keskusyksikot ohjelmoitiin Fidelixin omalla oh-
jelmointitydkalulla, FX-Editorilla. Ohjelmointitydkalu yhdistaa htmi-tiedostoina
olevat grafiikkakuvat, pisteiden ohjelmoinnin ja IEC 61131-3-yhteensopivan oh-
jelmakoodin. FX-Editorissa on helppokayttdinen oma ohjelmointiymparisto,
mutta ohjelmisto on myds yhteensopiva saksalaisen infoteam Software AG:n
OpenPCS-ohjelmointiymparistdon kanssa, jolla on huomattavasti yksityiskohtai-
sempi syote seka kattava ohjekirja. Nama ominaisuudet auttoivat etenkin aloit-
televaa ohjelmoijaa mahdollisien virheiden etsinnassa. Lauttasaaren ala-asteen
keskusyksikdiden ohjelmakielena toimii IEC 61131-3 -standardin mukainen
tekstimuotoinen kieli, Structured Text eli ST. ST-ohjelmointikielta on esitelty tar-

kemmin esimerkkikoodissa 1.

(*hae muuttujat*)

IVHS := GetDigitalPointF( Name := 'IV HS03 G I');
PE := GetAnalogPointF( Name := 'P501 PE M');
PE alar := GetLimitF( LimitNumber:=5, Name := 'P501 PE M'");

(*purunpoiston pysdytyskaskyn ohjelma¥*)
if IVHS = 0 then
if PE > PE alar then

PPLO1 O := 1;
else
PPLO1 O := O;
end if;
else
PPLO1 O := 0;
end if;

(*tuloksien kirjoittaminen*)
Tulos := SetDigitalPointF( Value:= PPLOl1 O, LockState:=1,
Name:='PPLO1 OKO1l O');

Esimerkkikoodi 1. Ote kohteeseen laaditusta ST-koodista. Ohjelma ohjaa pu-
runpoiston pysaytyskaskya IV-hataseispainikkeen tilan seka verkostopaineen
perusteella.

Valvonta-alakeskuksissa VAK 1-4 on myos keskuksen oveen asennettu kaytto-
paneeli, joka mahdollistaa paikallisen kayton. Kayttopaneeli on Fidelixin tuote,
tarkemmailta tyypiltdédn FdxCompact VISIO-15-C, joka on Android-pohjainen,
kosketusnaytollinen kayttopaneeli. Valvonta-alakeskuksista 16ytyy myds Fideli-

xin 1/0-moduuleita, joita on kahta eri tyyppia: perinteisia I/0-moduuleita (kuva
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10), sekd FDX Compact -sarjan moduuleita (kuva 11), jotka ovat sarjanimensa

mukaisesti huomattavasti pienikokoisempia kuin perinteiset I/O-moduulit.

als| (ol (@0 @ .v,(\ e ch L ClE
*\-zﬂﬁ :

Kuva 10. Fidelixin DI-16 I/O-moduuli, jossa on 16 digitaalista sisaantuloa.

U O

------

Kuva 11. Fidelixin FDX Compact -sarjan DI-16-C I/O-moduuli, jossa on 16 digi-
taalista sisaantuloa [17].

6.2.2 Moduulikoteloiden laitteet

Moduulikotelot MK 1.1 ja MK 2.1 ovat kayttdpaneelittomia, eika niissa ole omaa

keskusyksikkoa, koska ne eivat ole valvonta-alakeskusten tapaan itsenaisesti
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toimivia kokonaisuuksia. Molemmissa moduulikoteloissa on pienen pistemas-
san vuoksi Fidelixin COMBI-36 -yhdistelmamoduuli (kuva 12), jossa on 12 digi-
taalista sisdantuloa (Dl), 8 analogista sisaantuloa (Al), 8 digitaalista ulostuloa
(DO) seka 8 analogista ulostuloa (AO). Moduulikotelossa MK 2.1 on liséksi yksi

Fidelix Al-8 -moduuli huoneiden Iampatila- ja hiilidioksidimittauksia varten.

Kuva 12. Fidelixin COMBI-36 -yhdistelmamoduuli [18].

6.2.3 Kenttalaitteet

Kohteen kenttalaitteet, eli haluttuja suureita mittaavat mittalaitteet seka ilmas-
tointijarjestelmien pelteja ja venttiileja ohjaavat toimilaitteet ovat yleensa auto-
maatiourakoitsijan hankinnassa olevia laitteita. Lauttasaaren ala-asteella kaytet-
tiin suomalaisen Produalin seka HK Instrumentsin mittalaitteita ja sveitsilaisen

Belimon toimilaitteita.
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Mittalaitteet voidaan jakaa aktiivisiin lahettimiin ja passiivisiin antureihin. Aktiivi-
set lahettimet, kuten ilmanvaihtojarjestelman paine-eroa mittaava Produalin
PEL 2500-N seka ilman virtausnopeutta mittaava HK Instrumentsin DPT-Flow
(kuva 13), tarvitsevat 24 VAC/DC kayttojannitteen toimiakseen. Passiiviset an-
turit, kuten ilmanvaihtokanavan lampétilaa mittaava Produalin TEK NTC 10
(kuva 13), eivat puolestaan tarvitse kayttdjannitetta. Passiivisten antureiden toi-
minta perustuu siihen, etta anturielementin, kuten NTC 10:n tai Pt-1000:n vas-
tusta mitataan, ja mitattu vastus muutetaan muunnostaulukon mukaisesti lam-
potilaksi. Esimerkiksi NTC 10:n vastus on 10000 Q, kun lampétila on 25 °C.

[ 3

Kuva 13. Vasemmalla HK Instrumentsin DPT Flow [19], oikealla Produalin TEK
NTC 10 [20].

Automaatiourakoitsijan hankinnassa oli myds lammonjakojarjestelman ja ilman-
vaihtokoneen lammityspatterien venttiilit seka niita saatavat venttiilimoottorit.
Venttiilien valintaan vaikuttaa suunniteltu virtaus (I/s), suunniteltu painehavio
(kPa), valiaine (esimerkiksi vesi tai etyleeniglykoli) seka se, onko venttiili 2- vai
3-tieventtiili. Venttiilien valinnan jalkeen valittiin sille soveltuva toimilaite, joka oli
esimerkiksi kaikkien IV-koneiden lammityspatterien venttiilien tapauksessa ku-
vassa 14 nakyva Belimon LRC24A-SR.
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Kuva 14. Belimo LRC24A-SR, kiertoliiketoimilaite palloventtiileille [21].

6.3 Kohteen valvomo

Lauttasaaren ala-asteen valvomo on kuvassa 8 (ks. sivu 24) esitetyn jarjestel-
makaavion mukaisesti paikallinen PC-valvomo. Valvomo-ohjelmistona toimii Fi-

delix webVision, versio 9.

6.3.1 Lauttasaaren ala-asteen valvomo-PC

Kohteen valvomo-PC:n hankintaa ohjasivat tydselostuksessa [22] esitetyt vaati-

mukset, kuten:

o vahimmaisvaatimus keskusyksikon prosessorille
o kayttdjarjestelma Windows 7 Pro tai uudempi
o keskusmuistin vahimmaismaara 4 Gt

o vahintaan kaksi kappaletta 500 Gt kovalevyja, jotka on varmennettu
RAID 1-tekniikalla

o yksi sarjaliikenneportti
o vahimmaisvaatimus vapaaksi jaavista USB-porteista

o kaksi verkkosovitinta 100 Mt tiedonsiirtovaylaan liittymista varten.

Lisaksi keskusyksikkdon tuli liittaa seuraavat laitteet ja ohjelmistot [22]:
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J vahintaan 22" SVGA-tasoinen varinayttopaate, jonka erottelukyky on
vahintdan 1280 x 1024 pikselia

o nappaimisto ja hiiri

J Microsoft Word- ja Excel-ohjelmat tai OpenOffice-ohjelmat.

Naiden vaatimusten lisaksi hankinnassa tuli huomioida se, etta PC tayttaa myds
webVision 9:n jarjestelmavaatimukset. Lauttasaaren ala-asteelle hankittu PC oli
Lenovo ThinkStation P350. Toimittaja muokkasi PC:ta vaatimusten mukaiseksi

lisaamalla toisen verkkosovittimen seka toisen kovalevyn ja maaritti RAID 1-var-
mennuksen. Taman lisaksi PC:lle asennettiin 64-bittinen Windows 10 Pro -kayt-

téjarjestelma seka Microsoft Office Home & Business -ohjelmapaketti.

6.3.2 Valvomon sisaltd

Valvomoon liitettiin seuraavat jarjestelmat:

o ilmanvaihtokoneet 1201-219

o erillispoistopuhaltimet 1230-236
o lammonjakokeskus

o purunpoistolaitteisto PPLO1

o palopeltijarjestelma

. pumppaamot

. kylmiét JJ01-03

e  jaahdytysyksikot SJS01 ja 02

o sahko- ja LVl-erillispisteet.

Kohteen valvomossa kaytettiin padsaantdisesti valvonta-alakeskuksien grafiik-
kakuvia, mutta useaan valvonta-alakeskukseen hajautetut kokonaisuudet, kuten
sahkoerillispisteet, koostettiin valvomoa varten yhteen grafiikkakuvaan eli koon-
tikuvaan. Kokonaisuuksia pyrittiin myds jakamaan jarkevasti: esimerkiksi sula-
tuksista tehtiin oma koontikuva (kuva 15). Myds IV-koneet pysayttavat erillispis-
teet, kuten palopeltijarjestelman tiedot, paloilmoitinkeskuksen pisteet, 1V-ha-
taseispainikkeiden tilatiedot seka |V-verkostohairiohalytyksen tilatieto, koottiin

omaan koontikuvaansa (kuva 16).
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Pdopelt lauennut (s E:‘;’;igsw P (L) W hitsseipanke, swrakennus I -
IV hatiseispanke, koulurakennus NN
Wikahdvtys [ HavvTvs | rkostoha kr
Huoltohalytys [HaLvTvs] Ennakkohdytys ] IV -hatsseis yhtenen [ HavTYs) V-verkostohrio syntyy, kun
P - ulkolimpétia on ale raerven
uoltohs A eis monistusek,
Palopeltijaiestelmén testauksen akaohjeina @ likuntasipi —
T - ja menoveden lampé tis on dle astusanen
Paopeltijarestelman testaus Paborulon ohjauskeskus 1v-hitaseis 120 1 lukitus [ Normaa i <
Paopeltijesteimén yhteishalytyksen ohjaus Pdonion mentotieto | N -t bt KUITTAUS s IV-verkoston paine on dhaien
[Paineet ahaalal
ta DUMDDU PO 1 0N SeE.
Huom. !
o1 )

1V hatiseis kuitataan ensn fiysiselts pankkeelts,

Jonkajakezn halytys kuitataan viels vavomosta
Yla olevala keltasela pankkesla.

Seuraavilta IV -koneita havtvs tulee kuitata viela

erkszen koneen kayttapmeelit:
1201, 1204, 1206 &1213-219.

Kuva 16. Kohteen |V- ja palopisteiden koontikuva.

Koontikuvien lisaksi valvomoon luotiin Lauttasaaren ala-asteen pohjakuvien

avulla kerroskohtaiset paikannuskuvat (kuva 17) seka |IV-vaikutusaluekuvat

(kuva 18). Paikannus- seka IV-vaikutusaluekuvat luotiin AutoCAD LT 2022 -

seka CoreIDRAW 2021 -ohjelmien avulla.

Paikannuskuvista on helppo tarkistaa esimerkiksi saman kerroksen kaikkien

luokkahuoneiden lampétilamittaukset seka CO2-mittausten lukemat. Huoneolo-

suhdemittausten lisaksi paikannuskuviin on merkitty mm. [V-hataseispainikkei-

den sijainnit seka niiden tilatiedot ja kylmididen lampdtilat seka niiden halytyk-

set.
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Kuva 17. Lauttasaaren ala-asteen koulu- ja sivurakennusten 3. kerroksen poh-
jakuva muokkausten jalkeen.

IV-vaikutusaluekuvia varten jokaiselle 1V-koneelle paatettiin oma vari, jolla sen
vaikutusalue rajattiin pohjakuvaan. Samoilla vareilla jokaiselle 1V-koneelle luotiin
painike, jonka avulla paasee tarkastelemaan kyseisen IV-koneen grafiikkaku-
vaa. Liséksi kuvaan kirjoitettiin IV-konehuoneiden tunnukset seka niissa olevat
IV-koneet.

i PavE: DATE
2. kerros Kelo: TIME

2

GONSTI
Lauttasaaren ala-aste

Kuva 18. Lauttasaaren ala-asteen koulu- ja sivurakennusten 2. kerroksen |V-
vaikutusaluekuva.
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7 Yhteenveto

Tassa insindorityossa kasiteltiin rakennusautomaatiota seka -valvomoa, joilla on
keskeinen rooli rakennusten yllapidossa. Rakennusautomaation kaytonopastus
on tarkea tapahtuma kiinteiston kannalta, silla usein osaamattoman valvomon
kayttajan kasissa kiinteiston energiankulutuksen saately seka aiemmin mainittu
rakennusten yllapito eivat toteudu halutulla tavalla. Syita puutteelliseen osaami-
seen voi olla useita, mutta tassa tyossa keskityttiin automaatiourakoitsijan anta-

man kaytonopastuksen rooliin.

RAU-jarjestelman kaytonopastusta kasittelevassa luvussa 4 esiteltiin usein koh-
teiden tyoselostuksissa noudatettava TalotekniikkaRYL 2002, joka ohjaa suun-
nittelijaa kaytonopastuksen vaatimuksien maarittelyssa. Luvussa pohdittiin
myds keinoja, joilla voitaisiin parantaa kaytonopastuksen prosessia Consti Talo-
tekniikan automaatio-osastolla. Tarkeimmiksi keinoiksi nousivat yksityiskohtai-
semman koulutusohjelman laatiminen seka kirjallisen koulutusmateriaalin kehit-

taminen.

InsinO0rityon tavoitteeksi oli maaritelty Fidelix-rakennusautomaatiovalvomon
kayttdonottoon liittyvien ohjeistusten tuottaminen seka yritykselle etta sen asiak-
kaille. Valitettavasti Consti Talotekniikalle jadvan ohjeistuksen laatiminen jai ta-
man insinoorityon ulkopuolelle aikataulullisista syista, mutta selvitys- ja kehitys-
tyd mahdollista ohjeistusta tai tilauslomaketta varten jatkuu. Yrityksen asiak-
kaalle meneva ohjekokoelman pohja taasen osoittautui hyodylliseksi tydkaluksi
jatkoa varten ja kaikki ohjekokoelmalle asetetut tavoitteet sisallon seka kayttaja-
ryhman rajauksen suhteen tayttyivat hyvin. Ohjekokoelman pohjan kehittaminen

ja yllapito ovat insindorityon tekijan vastuulla jatkossakin.

Valmista valvomon ohjekokoelmaa (liite 1) ehdittiin kdyttamaan vasta yhdessa
kohteessa, joten huoltohenkilokunnan nakemykset ja mielipiteet valvomon ohje-
kokoelmasta jaivat insinddritydn ulkopuolelle. Ohjekokoelman pohjaa tulisi eh-
dottomasti kehittad myos heidan nakemystensa pohjalta, silla ohjekokoelma on

luotu huoltohenkilokunnan tueksi.
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