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The subject of this thesis was to combine two different fields of designing, HVAC and building automation 

heating system schematic diagrams to one HVACA schematic diagram and create a new HVAC machine sche-

matic diagram which requires less AutoCAD working. The objective of this thesis was to create model sche-

matic diagrams from the heating system and HVAC machines and plan the description for their design process. 

The idea was to create a new way to design schematic diagrams despite how they have been designed before.  

 

The thesis began by getting acquainted with the present schematic diagram designing process which led the 

way to create new schematic diagram models. New schematic diagrams were started to make with the inten-

tion of keeping the AutoCAD work minimized. Both systems also needed their own diagrams for electrical cou-

pling based on the new schematic diagram models. HVAC and building automation designers needed design 

process instructions for the new diagrams.  

 

As a result of this thesis, new schematic diagram models were successfully made with less CAD working for 

the heating system and HVAC machines. Circuit diagrams were made for both systems. Instructions for the 

HVAC and building automation designers about the new schematic diagram process were made. Requirements 

on heating plants limited the development of the heating system diagram in this thesis. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön toimeksiantaja, Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu Suomalainen kokonaan 

työntekijöidensä omistama kiinteistö- ja rakennusalan konserni. Yhtiön toimialoja ovat talotekninen 

suunnittelu, kiinteistöjohtamisen palvelut ja ohjelmistot, energia-, ympäristö- ja kiinteistöalan kon-

sultointi, rakennuttaminen ja valvonta sekä isännöinti. Konserni koostuu emoyhtiö Granlund Oy:stä 

ja muista tytäryhtiöistä ympäri Suomen. Lisäksi yhtiöllä on kansainvälistä liiketoimintaa muissa Poh-

joismaissa, Aasiassa, Lähi-idässä, Baltiassa ja Iso-Britanniassa. Granlund työllistää noin 1200 työnte-

kijää. (Granlund Oy, 2022) 

Tämän opinnäytetyön päätavoitteena on yhdistää kahden eri suunnittelualan kaaviot yhtenäisiksi. 

Opinnäytetyössä on tarkoitus yhdistää LVI:n ja rakennusautomaation lämmitysjärjestelmän säätö-

kaaviot yhdeksi LVIA-kaavioksi, sekä suunnitella ilmavaihtokoneen nykyisestä säätökaaviosta yksin-

kertaisempi, vähemmän AutoCAD-työskentelyä vaativa säätökaavio samalla periaatteella kuin lämmi-

tysjärjestelmäkaavio.  

Rakennusautomaatiosuunnittelu on suurimmaksi osaksi AutoCADillä piirtämistä, jota halutaan vähen-

tää suunnittelutyön yksinkertaistamiseksi. Lämmitysjärjestelmien säätökaavioiden suunnittelu Gran-

lundilla toteutetaan niin, että ensin LVI-suunnittelija piirtää lämmitysjärjestelmästä säätökaavion 

putkistoineen ja laitteineen, jonka perusteella rakennusautomaatiosuunnittelija tekee omaan RAU-

kaavioon johdotukset, toimintaselostukset ja muut lisäykset. Uusista kaavioista tulisi mahdollisim-

man yksinkertaisia ja helposti toteutettavia. Samalla tutkitaan myös kaavioiden suunnitteluprosessia, 

eli mikä suunnitteluala tekee mitäkin prosessin eri vaiheissa. Tuloksena olisi aikaa ja virheitä sääs-

tävä säätökaavio lämmitysjärjestelmästä ja ilmanvaihtokoneesta sekä ohjeistus eri alan suunnitteli-

joille suunnitteluprosessin aikana. 

Opinnäytetyössä esitellään rakennusautomaatiota ja sen toimintaa, sekä RAU-suunnittelua yleisesti. 

Teoriaosuuden jälkeen käydään läpi Granlundin käyttämää Granlund Designer-järjestelmää, jonka 

jälkeen käydään läpi LVIA-kaavion toteutus sekä suunnitteluprosessi ja lopputulokset. 
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2 RAKENNUSAUTOMAATIO 

Tässä osiossa käsitellään yleisiä tietoja rakennusautomaatiosta, sen rakenteesta sekä suunnittelusta. 

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan rakennuksen eri toimintojen automatisointia. Rakennusauto-

maation päätehtävä on säädellä kiinteistön lämmitystä ja ilmanvaihtoa, eli se säätelee käyttöveden, 

lämmitysverkoston, sekä ilmastoinnin lämpötilaa ja ilmanlaatua. Rakennusautomaatiolla säädellään 

myös esimerkiksi valaistuksen toimintaa sekä ovien lukituksia. Rakennusautomaatiolla luodaan käyt-

täjälle viihtyisät ja turvalliset olot sisätiloissa. (DDC-Tekniikka, ei pvm) 

Rakennusautomaatiolla pystytään vaikuttamaan rakennuksen energiankulutukseen. Olosuhteiden, 

laitteiden kunnon sekä häiriö- ja vikatilanteiden tietojen oikeellisuuden perusteella pystytään ylläpitä-

mään rakennuksen hyvä energiatehokkuus. Rakennusautomaatiolla pyritään varmistamaan sisäolo-

suhteiden pitäminen halutulla tasolla turhaa energian käyttöä välttäen. Nykyaikaisella säätö- ja val-

vontajärjestelmällä saadaan oikeaa tietoa rakennuksen tilasta sekä olosuhteista. Haasteelliset järjes-

telmät voidaan oikeilla laitteilla, sopivilla ohjelmistoilla sekä perehtyneen käyttäjän valvomana pitää 

optimialueillaan ja näin ollen ylläpitää haluttua energiatehokkuutta, sisäolosuhteita ja turvallisuutta. 

(ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Rakennusautomaation keskeisimpinä tavoitteina on toteuttaa suunnitelmien perusteella prosessien 

ohjaukset ja säädöt, taloteknisten toimintojen valvonta hälytysten ja mittausten avulla sekä tuottaa 

materiaalia rakennuksen energiatehokkuudesta, kulutuksesta ja olosuhteista, jotta energiatehokkuus 

ja toiminnallisuus toteutuu. Myös selkeästi ymmärrettävä rakennusautomaatiojärjestelmän käyttöliit-

tymä on tarpeellinen käyttäjälle sekä ylläpitäjälle. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestel-

mät, 2018) 

 

2.1 Rakennusautomaatiojärjestelmän rakenne 

Rakennusautomaatiojärjestelmä koostuu yleensä valvomosta, ala-asemista, kenttälaitteista ja ken-

tällä olevista itsenäisistä säätimistä. Lisäksi järjestelmään kuuluvat tiedonsiirtolaitteet ja kaapelointi, 

joilla järjestelmän eri osat kommunikoivat keskenään. Rakennusautomaation hierarkkinen rakenne 

kehitettiin keskitettyjen järjestelmien aikana, ja sen rajat ovat häiventyneet älyn hajauduttua yhä 

laajemmin eri laitteisiin. Hierarkia muodostuu kolmesta päätasosta (kuva 1). Hallintotasoon kuuluvat 

paikallisvalvomot ja etävalvomot. Automaatiotasoon kuuluvat alakeskukset I/O-moduuleineen. Kent-

tätasoon kuuluvat kenttälaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, sekä itsenäiset säätimet, kuten huo-

nesäätimet ja joihinkin laitteisiin integroidut säätimet. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjes-

telmät, 2018) 
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KUVA 1. Rakennusautomaatiojärjestelmän hierarkkinen rakenne (ST-käsikirja 17) 

 

 

2.1.1 Hallintotaso 

Hallintotason tehtävänä on toimia käyttäjärajapintana järjestelmään päin. Käytännön tasolla se tar-

koittaa PC-valvomoita, joita voi olla yksi tai useampi automatisoitavan kiinteistön sisällä tai etävalvo-

mossa, johon on keskitetty usean kiinteistön valvonta. Käyttäjä saa valvomoon tiedot eri hälytyk-

sistä, voi katsoa graafisia prosessikuvia ja tehdä haluttuja muutoksia esimerkiksi lämpötilojen ase-

tusarvoihin ja aikaohjelmiin. Myös erilaiset raportointiin ja kunnossapitoon liittyvät lisäohjelmat kuu-

luvat tyypillisesti hallintatason toimintoihin. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 

2018) 

Kommunikaatio hallintotasolla perustuu paikallisesti yleensä Ethernet-väylään, ja etävalvonnassa 

käytetään laajakaistatekniikkaan pohjautuvia internetyhteyksiä. LAN- ja internetyhteydet pohjautu-

vat TCP-IP-protokollaan, joka tarjoaa nopean ja luotettavan yhteyden. Avoimet tiedonsiirtoratkaisut 

tuovat joustavuutta etähallintaan, mutta mahdollistavat vastaavasti tietoturvahaasteita. Tiedonsiirto-

ongelmia on vähän, ja lisäksi niiden vaikutus rajautuu pääosin valvomoon. (ST-käsikirja 17. Raken-

nusautomaatio järjestelmät, 2018) 
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2.1.2 Automaatiotaso 

Automaatiotasossa on alakeskukset ja niihin liittyvät I/O-moduulit. Alakeskus voi olla myös kiinteän 

I/O-pistemäärän sisältävä kokonaisuus. Alakeskus sisältää ohjelmat, jotka ohjaavat I/O-pisteisiin lii-

tettyjen kenttälaitteiden välityksellä itse prosesseja. Automaatiotason kommunikaatio perustuu 

yleensä LAN-verkkoon ja TCP-IP-protokollaan. Yleensä paikallisverkko perustuu Ethernet-verkkoon, 

jossa käytetään standardin CAT 6 mukaista kaapelointia. Pidemmät verkkokaapeloinnit tehdään 

käyttäen optisia kuituja. Myös WLAN-verkkoa käytetään etenkin mobiilien käyttölaitteiden yhtey-

dessä. Alakeskusten keskinäistä tiedonsiirtotarvetta tai käyttäjää valvomossa palvelee verkossa liik-

kuva tieto. Esimerkiksi ulkokosteus voi olla yksittäinen mittaus, jota useammat ala-asemat käyttävät. 

(ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

 

2.1.3 Kenttätaso 

Kenttätasosta puhuttaessa tarkoitetaan toimilaitteita ja antureita. Prosessien tilasta ja olosuhteista 

saadaan antureilla reaaliaikaista tietoa. Alakeskuksen ohjelmistot vertaavat anturien tietoa automaa-

tiosuunnitelman ja käyttäjän asettamiin arvoihin ja ohjaavat toimilaitteita niin, että nuo arvot saavu-

tetaan. Alakeskuksen väylän kautta kommunikoivat I/O-moduulit ovat hajautettua I/O:ta. Kentällä 

voi olla myös esimerkiksi IV-koneissa ja lämmönvaihtimissa itsenäisiä säätimiä. (ST-käsikirja 17. Ra-

kennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Pumppuja ja puhaltimia ohjaavat, oman ohjauslogiikkansa sisältävät taajuusmuuttajat kommunikoi-

vat alakeskuksen kanssa. Kommunikointi hajautetun I/O:n, säätimien ja alakeskuksen välillä toimii 

yleensä kenttäväylän avulla. Kenttäväylistä tunnetuimpia ovat ModBus, M-bus, KNX ja BACnet. Väylä 

valitaan laitteiden, asiakkaan valinnan, urakoitsijan tarjoamien vaihtoehtojen ja sovelluksen perus-

teella. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

 

2.2 Rakennusautomaation suunnittelu 

Rakennusautomaatiosuunnittelu, eli RAU-suunnittelu on tyypillisesti osana LVI-suunnittelua. RAU-

suunnittelussa on huomioitava myös muut talotekniikan suunnittelualat, esimerkiksi sähkö-, palo-, ja 

arkkitehti- sekä rakennesuunnittelu. RAU-suunnittelussa on tärkeää tehdä tiivistä yhteistyötä laite-

valmistajien sekä järjestelmätoimittajien kanssa, jotta osataan suunnitella järjestelmien tekniset yk-

sityiskohdat. Eri suunnittelualojen suunnittelijoiden on tehtävä tiivistä yhteistyötä, jotta saavutetaan 

paras mahdollinen lopputulos. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

RAU-suunnittelun tavoitteena on suunnitella turvallinen, kustannus- ja energiatehokas, toimiva, 

helppokäyttöinen ja laajennettava rakennusautomaatiojärjestelmä asiakkaan kiinteistöön. Laaduk-

kaat suunnitelmat sujuvoittavat rakentamisvaiheessa urakointia ja kiinteistön käyttöönottoa. Nykyai-

kaiset pilvipalvelut mahdollistavat kiinteistön omistajille, käyttäjille ja ylläpitäjille sopivia työvälineitä, 

jotka esittävät kiinteistön tiedot ymmärrettävässä muodossa. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio 

järjestelmät, 2018) 
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RAU-suunnitelmien tavoitteena on määritellä järjestelmälle asetettavat tekniset ja toiminnalliset vaa-

timukset ja antaa yksiselitteiset tiedot rakennuttajalle ja urakoitsijalle tarjouksen laskentaa sekä 

urakkasopimusta varten. On myös annettava riittävät tiedot toteutussuunnittelua, laitehankintoja, 

asennusta ja käyttöönottoa varten. RAU-suunnitelmien on lisäksi toimittava käytön ja ylläpidon lop-

pudokumentointina. Suunnitelmien tulisi täyttää muutamia vaatimuksia. Esimerkiksi suunnitelmien 

tulee soveltua CAD-suunnitteluun, koska piirustuksia voidaan helposti hyödyntää loppukuvina. Moni-

käsitteisyyttä tulee välttää, eli kaavioiden ja luetteloiden käyttöä tulee suosia mahdollisesti monitul-

kintaisten selostusten sijaan. Myös esitystavan tulee olla johdonmukainen ristiriitaisuuksien välttä-

miseksi. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

2.2.1 Rakennusautomaation suunnittelun vaiheet 

RAU-suunnittelu alkaa yleisesti ehdotussuunnitteluvaiheessa, mutta joskus vasta toteutussuunnitte-

luvaiheessa. Toteutussuunnitteluvaiheen tehtäviä ovat projektin aloitus, aloituspalaverit ja kokouk-

set, lähtötietojen selvitys, urakkalaskentapiirustuksien suunnittelu ja niiden yhteensovitus, urakkara-

joista sopiminen, sekä laadunvarmistus ja urakkalaskentasuunnitelmien hyväksyntä. Suunnittelun 

tehtäviä nähtävissä kuvassa 2. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

 

KUVA 2. RAU-suunnittelun tehtäviä (ST-käsikirja 17) 

Rakennusvaiheen tehtäviä RAU-suunnittelijalla on urakoitsijan laitevalinta- ja työpiirustusten tarkas-

tukset, työpiirustussuunnittelu, käyttöönottoon liittyvät tehtävät, luovutuspiirustukset, huoltokirjama-

teriaali, käyttökoulutukset ja rakennuksen vastaanotto. Tekemisen käytäntö vaihtelee suunnittelutoi-

mistosta riippuen. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

2.2.2 Teknisen osan suunnitelmat 

Teknisen osan suunnitelmassa määritetään rakennusautomaatiojärjestelmän tekniset ja toiminnalli-

set ominaisuudet ja vaatimukset, joita edellytetään kohteessa tarvittavan laatu- ja toimintatason 

saavuttamiseksi. Tekniset dokumentit sisältävät myös yksiselitteiset tiedot kustannusarvioiden laa-

dintaa varten. Tällöin on erityisen tärkeää, että laitteita on oikea määrä ja niiden pisteet on laskettu. 

Nämä dokumentit antavat myös täydelliset tiedot käyttöönoton suunnittelua, asennusta ja käyttöön-
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ottoa varten. Kohteen valmistuttua tekniset dokumentit toimivat dokumentaationa käyttö- ja ylläpi-

totoiminnassa. Tekniseen osaan sisältyy monia asiakirjoja ja piirustuksia. Näitä ovat piirustusluettelo, 

työselostus, järjestelmäkaavio, säätökaaviot, piste- ja laiteluettelo, ohjelmaluettelo sekä RAU-sijainti-

piirustukset. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Piirustusluettelo on lista kaikista RAU-sijaintipiirustuksista, -kaavioista ja -luetteloista. Piirustusluette-

lossa esitetään esimerkiksi projektin vaihe ja -tunnus, asiakirjan tunnus ja -revisio, päivämäärä ja 

tekijät. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Kuvassa 3 nähdään mallipiirustusluettelo, jossa listattu edellä mainittuja asiakirjoja. 

  

KUVA 3. Mallipiirustusluettelo (ST-käsikirja 17) 

RAU-työselostus on RAU-järjestelmän yleiskuvaus. Siinä määritellään järjestelmän toimintaan liittyviä 

toiminnallisia ja laadullisia vaatimuksia. Työselostuksessa esitetään muun muassa järjestelmän yleis-

kuvaus, järjestelmän toimintaan liittyvät vaatimukset, järjestelmän tekniset vaatimukset, suunnitte-

luun ja dokumentointiin liittyvät vaatimukset sekä järjestelmän asentamiseen liittyvät vaatimukset. 

(ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Rakennusautomaatiojärjestelmäkaaviossa esitetään järjestelmän rakenne sellaisessa laajuudessa, 

että siinä tulevat esiin väylärunkoverkon jakamoiden ja aktiivilaitteiden lukumäärä, sijainti ja tunnuk-

set, alakeskusten lukumäärät ja sijainnit rakennuksessa, hajautetut kenttäkotelot, pää-LVI-järjestel-

mien sijainnit rakennuksessa sekä tiedonsiirtoverkon rakenne ja yhteysmuodot järjestelmän eri osien 

välillä. RAU-järjestelmäkaavion on hyvä olla riittävän selkeä ja iso piirustus, koska sen tehtävä on 
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kuvata RAU-järjestelmän kokonaisuutta yhdellä silmäyksellä. Ison ja monimutkaisen järjestelmäkaa-

vion pilkkomista monelle erilliselle A4-paperille tulee välttää. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio 

järjestelmät, 2018). RAU-järjestelmäkaaviosta esimerkki kuvassa 4. 

 

 

KUVA 4. Esimerkki järjestelmäkaaviosta (ST-käsikirja 17) 

Säätölaitekirjassa kuvataan järjestelmään liitettyjä prosesseja ja annetaan perustiedot yksityiskoh-

taista rakennusautomaation toteutusta varten. Säätökaavioihin liittyvissä toimintaselostuksissa kuva-

taan ne kytkentä-, laite- ja järjestelmäkohtaiset toiminnot, joita ei yksiselitteisesti voi kuvata piirros-

merkein. Kytkentä- ja säätökaavion ollessa yhteispiirustus LVI- ja RAU-suunnittelijoilta yhteensovit-

taminen on helpompaa, eikä urakoitsijoiden tarvitse tulkita useita piirustuksia samasta asiasta. Sää-

tökaaviota tehtäessä on tärkeää antaa laitteille oikeat laitenumerot ja laitekoodit, eli laitepositiot. 

Kun kaikilla laitteilla on vakiomuotoinen laitepositio, voidaan laitteen vikaantuessa laiteposition pe-

rusteella päätellä laitteen fyysinen sijainti helposti. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestel-

mät, 2018) 

Säätökaavio voi olla niin sanottu DDC-säätökaavio (kuva 5), jossa on esitetty alakeskuksen eli VAKin 

pisteet. Nämä pisteet voivat olla ohjelmallisia tai fyysisiä pisteitä. Alakeskuksessa olevat pisteet ovat 

hälytys, käyntitila, mittaus, ohjaus ja säätö. Lisäksi alakeskukseen kuuluvat myös apulaitteet, kuten 

jäätymissuoja (TZA) ja väyläkortit. Säätökaaviossa esitetään myös se ryhmäkeskus, johon laitteet 

liittyvät. Käytettävät kaapelit on myös ilmoitettu säätökaaviossa tai erillisessä suunnitelmassa. Säätö-

kaavioon on merkitty hankintarajat rakennusautomaatiourakan laitteille ja mahdollisesti myös muille 
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laitteille, elleivät niiden urakkarajat selviä muista dokumenteista, kuten urakkarajaliitteestä tai LVI-

laiteluettelosta. 

 

KUVA 5. Esimerkki IV-koneen säätökaaviosta (ST-käsikirja 17) 

Säätökaavio voi olla A4-kokoinen nippu, jossa eri säätökaavion prosessi, toimintaselostus, laiteluet-

telo ja hälytysluettelo on jaettu eri lehdille. Säätökaavio voi olla tehty myös isompaan paperikokoon, 

jossa kaikki kentät on sijoitettu samaan näkymään. Isompia papereita käytetään esimerkiksi kauko-

lämmön, kaukojäähdytyksen, maalämpökoneiden ja vedenjäähdytyskoneiden säätökaavioissa, jossa 

koko prosessin luettavuus on tärkeässä roolissa. Säätökaaviot kannattaa piirtää siinä muodossa kuin 

niiden halutaan olevan valvomografiikassa, koska RAU-urakoitsijat tekevät tyypillisesti valvomografii-

kan säätökaavioesityksen mukaan. Monimutkaisista ja laajoista järjestelmistä suunnittelijan kannat-

taa tehdä yksinkertaistettu järjestelmäkuvan tyyppinen valvomografiikkasuunnitelma. (ST-käsikirja 

17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan nimenomaan näitä lämmitys-/jäähdytysjärjestelmän säätökaavioita, 

sekä ilmanvaihtokaaviota. 
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KUVA 6. Esimerkki lämmitysjärjestelmän säätökaaviosta (ST-käsikirja 17) 

Kuvassa 6 on esitetty hybridilämmitysjärjestelmän säätökaavio nykyaikaisen ja energiatehokkaan 

piha-alueen sulanapitojärjestelmästä, jossa on yhdistetty kaukolämpö ja maalämpö. Kuvassa 7 on 

tämän järjestelmän toimintaselostus. 

 

 

KUVA 7. Lämmitysjärjestelmän toimintaselostus (ST-käsikirja 17) 

 

RAU-sijaintipiirustukset antavat informaatiota kohteiden suhteellisesta tai todellisesta sijainnista. 

Suomessa sijaintipiirustusta kutsutaan yleisesti tasopiirustukseksi. Tasopiirustuksien tekeminen ja-

kautuu kahteen vaiheeseen, hankintoja palveleviin piirustuksiin ja rakentamista palveleviin piirustuk-
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siin. Nämä tasopiirustukset luodaan ennalta sovittuun mittakaavaan (yleensä 1:50), ja niiden poh-

jana käytetään arkkitehtisuunnitelmia. Jokaisesta kerroksesta laaditaan oma piirustus ja tarvittaessa 

jaetaan kerros useaan eri piirustukseen. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

RAU-laitteiden osalta tasopiirustuksissa (kuva 8) esitetään RAU-keskuslaitteet, eli VAKit, moduuli, 

I/O laite- ja säätölaitekotelot, riviliitinkotelot ja taajuusmuuttajat. Tasokuvissa esitetään myös RAU-

verkkolaitteet sekä RAU-kenttälaitteet, joihin kuuluu tila- ja huoneanturit, tila- ja huonesäätimet, oh-

jaustaulut, käsipainikkeet, ovikytkimet, läsnäolotunnistimet, kanava-anturit ja putkianturit. Tasoku-

viin määritetään myös RAU-säätöalueet, RAU-keskusrajaukset, sekä RAU-kenttälaitekaapelointi. 

RAU-tasopiirustuksissa on esillä myös muitakin kuin pelkästään RAU-laitteita. Näitä ovat esimerkiksi 

venttiilit, puhallinkonvektorit, säteilijälaitteet, ilmamääräsäätimet, IV-koneet, palopellit sekä sähkö-

keskukset. (ST-käsikirja 17. Rakennusautomaatio järjestelmät, 2018) 

 

KUVA 8. Esimerkki RAU-tasopiirustuksesta (ST-käsikirja 17) 
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3 GRANLUND DESIGNER 

Granlund Designer on Granlundin sisäinen pilvipohjainen selaimessa toimiva laiteluettelo-ohjelmisto 

talotekniikan tiedonhallintaan. Sovelluksella rakennetaan kiinteistökohtaisia laiteluetteloita. Laiteluet-

teloihin tallennettujen tietojen pohjalta voidaan asiakkaiden käyttöön tuottaa eri sisältöisiä ja muo-

toisia asiakirjoja. Laiteluetteloja voidaan luoda ja päivittää milloin tahansa suunnittelun, rakentami-

sen ja ylläpidon aikana. Designer selkeyttää viestintää tukien samalla rakennuttajien, valvojien ja 

kiinteistönomistajien arkea. Kiinteistökohtaiset laiteluettelot ja erilliset valaisinluettelot ovat tallessa 

yhdessä paikassa, josta tarvittavat laitetiedot on näkyvillä tarvittaessa. (Granlund Oy, ei pvm) 

Kun projekti on luotu, tuodaan se designeriin laiteluetteloja ja datan hallintaa varten. Laiteluetteloon 

lisätään projektissa käytettävät osajärjestelmät sekä keskukset, joihin RAU-laitteet liitetään. 

 

KUVA 9. Designer laitetiedot näkymä 

Laitetiedot koostuvat kuvassa 9 vasemmassa reunassa näkyvästä laitepuusta, sekä laitteen tiedoista. 

Säätökaavion laitteiden kytkeminen Designerin osajärjestelmiin tapahtuu AutoCAD:in kautta. Myös 

keskusten liittäminen tapahtuu AutoCAD:in puolelta. Suunnittelija pystyy synkronoimaan kerralla 

kaikki laitteet attribuutteineen suoraan säätökaaviosta designeriin, mikä nopeuttaa prosessia sekä 

poistaa samalla virheiden mahdollisuudet, koska laitteita ei tarvitse lisätä designeriin manuaalisesti 

yksi laite kerrallaan. Attribuutteja voi myös muokata designerissa. 
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AutoCAD:in järjestelmien kytkentätoiminnolla kytketään designeriin luotu osajärjestelmä säätökaa-

vion osajärjestelmän kanssa. Kuvassa 10 on liitetty tässä opinnäytetyössä tutkittavan ilmanvaihtoko-

neen osajärjestelmät kaavion ja designerin välillä. Tämän ilmanvaihtokoneen osajärjestelmä on 301, 

joten se kytketään designerin 301 osajärjestelmään. 

 

KUVA 10. Osajärjestelmien kytkeminen kaaviosta designeriin 
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AutoCAD:in laitetietojen synkronointi ominaisuudella siirretään designerin ja säätökaavion välillä kyt-

kettyjen osajärjestelmien laitteet säätökaaviosta designeriin.  

 

KUVA 11. Synkronointitoiminnon aloitussivu (Granlund Oy) 

Synkronointi etenee vaiheissa alkaen aloitussivusta, jossa esitetään yhteenveto. Kuvassa 11 on esi-

tetty aloitusikkuna, jossa näkyy designeriin lisättävät laitteet. Jos designeriin on aiemmin synkro-

noitu laitteita, jotka on sittemmin poistettu säätökaaviosta, voidaan ne samalla poistaa designerista. 

Seuraavissa vaiheissa käydään läpi laitteet, mitkä halutaan lisätä ja mitkä poistaa, päivitettäviä attri-

buutteja sekä toimintaselostus.  
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Ennen synkronointia viimeisessä kohdassa näkyy vielä yhteenveto laitteista. Kuvan 12 ikkunassa nä-

kyy synkronoi painike, jota painamalla säätökaavion laitteet siirtyvät designeriin. 

 

KUVA 12. Synkronoitavat tiedot (Granlund Oy) 
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RAU-suunnittelija pystyy Designerissa tulostamaan piste- ja laiteluettelon, jossa on määritelty pro-

jektissa käytettävät laitteet sekä laitteiden kytkentäpisteet VAK:iin. Piste- ja laiteluettelon voi myös 

tulostaa osajärjestelmä kohtaisesti, eli esimerkiksi vaikka pelkän tuloilmakoneen piste- ja laiteluette-

lon. Kuvassa 13 on esitetty tämän opinnäytetyön projektista piste- ja laiteluettelon osa, jossa näkyy 

lämmitysjärjestelmän kaukolämpöverkoston, patteriverkoston, IV-verkoston ja käyttövesiverkoston 

RAU-laitteita ja pisteitä. 

 

KUVA 13. Piste- ja laiteluettelo 
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4 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

Lämmönjakojärjestelmän tehtävänä on siirtää lämpöenergia huoneistossa sinne missä sitä tarvitaan. 

Lämmönjakojärjestelmään kuuluvat putkistot ja -kanavistot sekä tuloilman ja tilojen lämmityslaitteet. 

Lämmönjakojärjestelmiä ovat esimerkiksi vesikiertoinen patteriverkosto, lattialämmitysputkisto ja 

ilmakanavat. Säätö- ja ohjauslaitteet pitävät huolen siitä, että lämpöä tuotetaan sopiva määrä, jol-

loin sisätilat ovat viihtyisät. Säätö- ja ohjauslaitteita ovat esimerkiksi termostaatit ja venttiilit. (Motiva 

Oy, 2019)  

Nykyään yleisimpiä lämmitysjärjestelmiä ovat kaukolämpö ja maalämpö. Kaukolämmöllä lämmitettä-

vät rakennukset suunnitellaan siten, että kohteen lämmitys jaetaan lämmönsiirtimiin. Lämmönsiirti-

millä siirretään lämpöenergiaa kaukolämpöverkosta rakennuksen lämmitysverkostoihin. Jokainen 

lämmönsiirrin hoitaa yhden lämmityksen osa-alueen, eli piirin. Yleensä järjestelmässä on kolme pii-

riä, lämminkäyttövesi, lämmitysverkosto ja ilmanvaihtoverkosto. Pienemmissä kohteissa riittää usein 

kaksi piiriä.  

Tässä opinnäytetyössä keskitytään kaukolämpöjärjestelmään. Tavoitteena on yhdistää kahden suun-

nittelualan, LVI:n ja RAU:n säätökaaviot yhtenäiseksi yhdeksi LVIA-kaavioksi sekä vähentää CAD-

työskentelyn määrää. 

4.1 Lähtötilanne 

Lämmitysjärjestelmäkaavion suunnitteluprosessi menee Granlundilla niin, että LVI-suunnittelija piir-

tää ensin verkostot laitteineen. Laitteet ja anturit LVI-suunnittelija lisää kaavioon pelkkänä tekstinä. 

Tämän jälkeen RAU-suunnittelija tekee LVI-kaaviosta oman kaavion, johon lisää toimintaselostuk-

sen, RAU-laitteiden attribuuttiblokit ja kaapeloinnit. 

Nykyinen lämmitysjärjestelmäkaaviomalli näkyy kuvassa 14. Kaaviossa on esitetty kaukolämpöjärjes-

telmästä patteriverkosto, jolla tuotetaan lämmin vesi esimerkiksi lattialämmitykselle ja pattereille, 

jotka pitävät rakennuksen peruslämpöä yllä. Käyttövesiverkostolla tuotetaan tarvittava lämmin käyt-

tövesi kohteeseen ja IV-verkostolla tuotetaan lämmin vesi ilmanvaihtokoneiden lämmityspattereille. 

Järjestelmässä on myös mittauskeskus, josta mitataan veden virtaus sekä lämpöenergia. Kuvan 14 

yläosassa on niin sanottu nuottiviivasto, eli VAKin liityntäpisteet, joihin laitteet ja anturit kytketään. 
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Kuva 14. Lämmitysjärjestelmä mallikaavio 

Toimintaselostus lämmitysjärjestelmän osalta on sijoitettu prosessin viereen näkyen samassa tulos-

teessa prosessin kanssa. Lämmitysjärjestelmän toimintaselostuksessa kerrotaan jokaisen verkoston 

tehtävät, niiden lämpötilojen säädöt, ohjaukset sekä varotoiminnot ja hälytykset. Tulostuskoko on 

lämmitysjärjestelmissä yleensä iso, koska on tarpeen saada koko prosessin kuvaus ja selostus yh-

delle tulostepaperille, joka sijoitetaan lämmönjakohuoneeseen esimerkiksi huoltotöitä varten. 

 

4.2 Toteutus 

Opinnäytetyön tavoitteena on saada nykyinen lämmitysjärjestelmäkaavio yksinkertaisemmaksi CAD-

työskentelyn sekä suunnitteluprosessin osalta ja lopputuloksena saataisiin uusi aikaa ja virheitä 

säästävä säätökaavio sekä LVI- että RAU-urakkaan. 

Uuden mallikaavion toteuttaminen lähtee liikkeelle siitä, että poistetaan nykyisestä kaaviosta koko-

naan nuottiviivasto sekä kaapelointi niin, että kaavioon jää pelkästään putkistot ja laitteet. RAU-lait-

teet ja anturit ovat nykyään kaaviossa LVI-suunnittelijan asettamat, jotka ovat pelkässä tekstimuo-

dossa ilman attribuutteja. Laitteiden viemistä designeriin ja piste- ja laiteluettelon tulostusta varten 

täytyy anturit ja laitteet saada kaavioon CAD blokkeina, joissa on attribuuttitiedot. Lämmitysjärjes-

telmäkaaviopohjalla on eri mittasuhde, kun mihin CAD blokit on tällä hetkellä suunniteltu, joten jo-

kaisen säätökaaviossa olevan laitteen ja anturin blokit on skaalattava mallikaavioon sopiviksi. Jako-

keskukselta syötön saavien laitteiden osalta tehdään oma sähköistyskaavio, jonka perusteella kyt-

kennät tehdään. 
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Toimintaselostusta ei ole tarpeen tehdä erilliseen asiakirjaan, vaan se pysyy kaavion mukana tulos-

teessa. Tämä perustuu aikaisemmin mainittuun lämmönjakohuoneessa olevaan säätökaaviotulostee-

seen, jossa toimintaselostus on esitetty. 

Uuden kaavion ollessa CAD-työskentelyn osalta valmis, tehdään designeriin osajärjestelmät laittei-

den synkronointia varten. Jokaisella verkostolla on oma osajärjestelmä laitteineen, jonka perusteella 

ne kytketään designerissa tehtyihin osajärjestelmiin. Säätökaaviosta synkronoidut laitteet listautuvat 

designeriin kuvan 15 mukaisesti. 

 

 

Kuva 15. Lämmitysverkostojen laitteet designerissa 

 

4.3 Tulokset 

Kuvassa 16 on esitetty lämmitysjärjestelmän uusi mallikaavio. Kaikki laitteet ja putkistot ovat ennal-

laan ja prosessin toimintaperiaate pysyy samana kuin nykyisessä mallikaaviossa. Nuottiviivaston ja 

kaapeloinnin pois jättäminen kaaviosta minimoi CAD-työskentelyn määrää sekä nopeuttaa suunnitte-

luprosessin etenemistä. Virheiden syntymistä pyritään estämään attribuutillisten CAD blokkien lisää-

misellä kaavioon. Tämä perustuu siihen, ettei laitetietoja tarvitse kirjoittaa designeriin käsin, vaan ne 

ajetaan sinne kaaviosta suoraan. 
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Kuva 16. Lämmitysjärjestelmä uusi mallikaavio 

Sähköistystä varten on tehty oma kaavio (kuva 17), joka on tehty uuden mallikaavion laitteilla. Säh-

köistyskaavion perusteella kytkennät tehdään jakokeskukselta syötön saaville laitteille, esimerkiksi 

taajuusmuuttajille ja vakionopeuspumpuille. Muut laitteet ja anturit kytketään VAK:iin designerista 

tulostettavan piste- ja laiteluettelon perusteella. Kaavioon on jaoteltu jokaisen verkoston laitteet nii-

den osajärjestelmillä selkeyden vuoksi. 

 

KUVA 17. Lämmitysverkostojen sähköistyskaavio 
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Lämmitysjärjestelmän sähköistyksen osalta on kaapelointiohje esitetty piste- ja laiteluettelossa (kuva 

18). Kaapeleita vastaavat merkinnät näkyvät sähköistyskaaviossa. 

 

KUVA 18. Kaapelointiohje piste- ja laiteluettelossa 

 

Lämpölaitokset kuitenkin vaativat, että lämmitysjärjestelmäkaavioissa esitetään myös kaapelointi 

VAK-pisteineen, joten tässä vaiheessa on vielä syytä pitää ne CAD-ohjelmassa omassa tasossaan. 

Nuottiviivaston ja kaapelointi kokonaisuudessaan on laitettu omaan tasoon, joka voidaan tarpeen 

vaatiessa aktivoida päälle tai pois niin, että ne joko näkyvät kaaviossa tai eivät näy. 

Suunnitteluprosessi lämmitysjärjestelmän CAD-työskentelyn osalta menisi jatkossa niin, että LVI-

suunnittelija piirtää putkistot ja RAU-laitteet sekä anturit, kuten tähänkin asti, mutta laitteiden ja an-

turien osalta LVI-suunnittelija laittaa kaavioon aiemmin mainitut attribuutilliset blokit. Tälle peruste-

luna se, että LVI-suunnittelija joka tapauksessa piirtää prosessin osalta säätökaavion laitteineen ja 

putkistoineen, joten ajan säästämisen ja yksinkertaisuuden vuoksi olisi tämä vastuu LVI-suunnitteli-

jalla. RAU-suunnittelija tarpeen vaatiessa positioisi laitteita. Näin saataisiin yksi tuloste sekä LVI- että 

automaatiourakkaan, eikä erilaisuuksia kaavioiden välillä pääsisi muodostumaan. 

RAU-suunnittelijan vastuulle jäisi sähköistyskaavion (kuva 17) tekeminen LVI-suunnittelijan tekemän 

lämmitysjärjestelmäkaavion perusteella, laitteiden synkronointi designeriin sekä piste- ja laiteluette-

lon tulostus. 
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5 ILMANVAIHTOKONE 

Kun rakennuksen sisätiloihin tuodaan puhdasta sisäilmaa poistaen sieltä samalla jäteilmaa, puhutaan 

ilmanvaihdosta. Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Paine-ero toteutetaan puhaltimilla ja 

tällöin puhutaan tulo- ja poistoilmanvaihdosta. Jos tuloilmaa kostutetaan tai jäähdytetään, puhutaan 

ilmastoinnista. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on mahdollisuus tuloilman suodatuk-

seen ja lämmöntalteenottoon poistoilmasta. Ilmanvaihtoa tarvitaan varsinkin silloin, kun rakennuk-

sen käyttäjät ovat paikalla. Muuten ilmanvaihdon käyttö on suunniteltava siten, että ilman laatu on 

hyvää tilan käyttäjien saapuessa. Esimerkiksi toimistorakennuksissa ja muissa, joissa rakennuksen 

käyttö ei ole jatkuvaa, ilmanvaihtoa voidaan käyttää jatkuvasti tai jaksottaisesti ottaen huomioon 

rakennuksen ja ilmanvaihtojärjestelmän ominaisuudet. Riittävä sisäilmantaso käyttäjien ollessa ra-

kennuksessa on tärkeintä. (Sisäilmayhdistys ry. ei pvm)  

Tässä opinnäytetyössä tutkitaan, miten IV-koneen nykyisen säätökaavion saisi yksinkertaisempaan 

muotoon.  

5.1 Lähtötilanne 

Tässä osiossa käydään läpi kolme erilaista IV-koneen mallikaaviota, joiden perusteella on tehty opin-

näytetyössä tutkittavat uudet säätökaaviomallit. 

IV-koneen suunnittelu alkaa siitä, että LVI-suunnittelija tekee IV-koneesta kuvan 19 mukaisen peri-

aatekaavion, jonka perusteella RAU-suunnittelija tekee lopullisen RAU-säätökaavion. Joissakin ta-

pauksissa RAU-suunnittelija tekee säätökaavion myös laitevalmistajan oman laitekohtaisen säätökaa-

vion perusteella.

 

KUVA 19. Periaatekaavio 
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KUVA 20. IV-koneen mallikaavio pyörivä LTO 

IV-koneen nykyinen säätökaavio näkyy kuvassa 20. Kyseessä on yhdistetty tulo- ja poistoilmakone 

laitteineen, jossa on pyörivä lämmöntalteenotto. Lämmöntalteenotto eli LTO, tarkoittaa poistoilmaan 

muodostuneen lämmön ohjaamista tuloilmaan. Pyörivässä lämmönsiirtimessä on pyörivä moottori, 

joka pyörimisliikkeen avulla ohjaa poistoilmasta saadun lämmön tuloilmaan. IV-koneessa on myös 

jäähdytyspatteri, jonka avulla tuloilmakoneen palvelualueen ilmaa pystyy jäähdyttämään. Tulo- ja 

poistoilmapuhaltimia ohjataan pyörimisnopeudensäätimillä. Säätökaavion yläosassa näkyy nuottivii-

vasto ja VAKin liityntäpisteet. Kuvassa 21 on tämän IV-koneen toimintaselostuksesta osa, joka kirjoi-

tetaan säätökaavion perään. Tulosteessa näkyy IV-koneen prosessi sekä koneen toimintaselostus eri 

sivuilla.

 

KUVA 21. IV-koneen toimintaselostus 
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Toinen tarkasteltava mallikaavio näkyy kuvassa 22. Muuten prosessi on samanlainen, mutta tässä 

puhaltimia ohjataan taajuusmuuttajilla ja LTO on toteutettu nestekiertoisesti, eli lämpö siirtyy nes-

teen avulla poistoilmasta tuloilmaan. IV-koneen toimintaselostus on esitetty kuvassa 23. 

 

KUVA 22. IV-koneen mallikaavio nestekiertoinen LTO 

 

 

KUVA 23. Toimintaselostus 
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Kolmannessa mallikaaviossa on levylämmöntalteenotto. Lämpimän poistoilman lämpö lämmittää le-

vylämmönsiirtimen levyjä lämmittäen siten kylmän tuloilman. Levylämmönsiirtimen vierellä on ohi-

tusmahdollisuus. Tässäkin prosessi on muuten samanlainen kuin edellisissä kaavioissa ja puhaltimia 

ohjataan taajuusmuuttajilla.  

 

KUVA 24. IV-koneen mallikaavio levy LTO 

Kuvassa 24 on esitetty levylämmöntalteenoton mallisäätökaavio ja kuvassa 25 sen toimintaselostuk-

sesta osa. 

 

KUVA 25. Toimintaselostus 
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5.2 Toteutus 

Opinnäytetyössä tuloksena pitäisi saada yksinkertaisempi, vähemmän CAD piirrostyötä vaativa sää-

tökaavio. Suunnitteluprosessin miettiminen on myös osa tämän opinnäytetyön kokonaisuutta.  

Tarkoitus olisi poistaa säätökaaviosta nuottiviivasto ja kaapelointi kokonaan, niin että kaavioon jäisi 

vain tulo- ja poistokanavat sekä laitteet. Näin ollen kaavion teko olisi AutoCAD:in puolella joutuisam-

paa. Kaapeloinnin ja sähkönsyöttöjen osalta on vielä tässä vaiheessa syytä tehdä erillinen sähköis-

tyskaavio, josta nähdään syötöt jakokeskuksesta esimerkiksi taajuusmuuttajille tai pyörimisnopeu-

densäätimille. VAK-pisteet on nähtävissä piste- ja laiteluettelossa 

Uuden mallikaavion teko lähtee liikkeelle siitä, että poistetaan alkuperäisestä mallikaaviosta kaape-

lointi, nuottiviivasto pisteineen, sekä jakokeskukselta tulevat syötöt niin, että toimintaperiaate pysyy 

samana. Kaavioon jää ainoastaan IV-kanavat sekä RAU-toimilaitteet ja anturit osajärjestelmineen ja 

positioineen. CAD-työskentelyn vähentämiseksi IV-konekohtaiset toimintaselostukset tehdään Wor-

diin, niin ettei se näy enää kaavio tulosteessa. Kun kaavio saadaan lopulliseen muotoon CAD:in 

osalta, tehdään designeriin projektille IV-koneen osajärjestelmä, jonka alle laitteet viedään. Tämän 

jälkeen CAD:in puolelta liitetään kaavio designerin osajärjestelmään ja synkronoidaan laitteet desig-

neriin. 

5.3 Tulokset 

Kuvassa 26 nähdään uusi mallikaavio 301 tuloilmakoneesta, jolla on sama toimintaprosessi kuin ku-

van 20 mallikaaviossa. Uudesta kaaviosta voidaan todeta, että se on paljon yksinkertaisemman nä-

köinen ilman kaapelointia ja nuottiviivastoa. Kaikki laitteet ovat samoilla paikoilla kuin aiemminkin, 

paitsi jäätymisvaaratermostaatti on siirretty lämmityspatterin lämpötilaa mittaavan anturin viereen. 

Kun IV-koneen osajärjestelmä on luotu designeriin, synkronoidaan sinne laitteet uudesta mallikaavi-

osta (kuva 27). 

 

KUVA 26. Uusi mallikaavio 301 TK 
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KUVA 27. IV-koneen laitteet designerissa 

Sähkönsyöttöjen ja kaapeloinnin periaatteet esitetään erillisessä asiakirjassa. Uuden mallikaavion 

vasemmassa alareunassa on kerrottu, mistä asiakirjasta kaapelointiin ja sähköistykseen liittyvät kyt-

kennät voi tarkastaa. Asiakirja 630x-S on malliesimerkki sähköistyksestä tässä opinnäytetyössä tut-

kittavien IV-koneiden osalta. Kaikkien kolmen IV-koneen kaapelointi on esitetty yhdessä asiakirjassa 

omilla sivuillaan. Jokaiselle IV-koneelle voisi tehdä oman sähköistysasiakirjan, mutta tällöin asiakir-

joja olisi paljon enemmän, mikä ei vastaa haluttua opinnäytetyön lopputulosta. Tarkoituksena on 

kuitenkin minimoida turhaa työskentelyä ja pitää suunnittelutyö yksinkertaisena. 

 

KUVA 28. 301 TK sähköistys 
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Kuvassa 28 on 301 tuloilmakoneen osalta sähköistyksen kytkentäkaavio. Kaaviossa on esitetty jako-

keskukselta syötettäville laitteille kaapeloinnit. Alkuperäinen ajatus oli, että kaapelointiohje esitettäi-

siin sähköistyskaaviossa, mutta CAD-työskentelyn minimointia ajatellen, olisi ne hyvä esittää piste- ja 

laiteluettelossa (kuva 29). Kaapelia vastaava merkintä sen sijaan näkyy kaaviossa.  

 

KUVA 29. Kaapelointiohje 

 

Samalla periaatteella tehdään seuraavien IV-koneiden säätökaaviot. Kuvissa 30 ja 31 on esitetty 302 

ja 303 tuloilmakoneiden uudet mallisäätökaaviot, jotka on tehty kuvien 22 ja 24 kaavioiden perus-

teella. Uusien kaavioiden sähköistysperiaatteet nähdään kuvissa 32 ja 33. 

 

KUVA 30. Uusi mallikaavio 302 TK 
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KUVA 31. Uusi mallikaavio 303 TK 

 

 

 

KUVA 32. 302 TK sähköistys 
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KUVA 33. 303 TK sähköistys 

IV-koneen suunnitteluprosessi etenee nykyään kohdassa 5.1 kerrotulla tavalla. LVI-suunnittelijalla 

on pienempi osuus IV-koneiden suunnittelussa CAD-työskentelyn osalta kuin RAU-suunnittelijalla. 

IV-koneiden säätökaavioiden suunnitteluprosessi menee jatkossakin niin, että CAD-työskentely jää 

RAU-suunnittelijan vastuulle niin säätökaavion kuin sähköistyskaavionkin osalta. Perusteluna tälle se, 

että joissain urakoissa kohteen LVI-suunnittelua ei toteuta Granlund, vaan jokin toinen yritys.  
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6 YHTEENVETO 

Opinnäytetyötä lähdettiin tekemään Granlundilla toukokuussa 2021 pidetyn aloituspalaverin mukai-

sesti. Päätavoite oli yhdistää LVI:n ja RAU:n lämmitysjärjestelmäkaaviot yhtenäiseksi LVIA-kaavioksi, 

sekä saada IV-koneen säätökaaviosta yksinkertaisempi. Molempien opinnäytetyössä tutkittavien kaa-

vioiden osalta oli tarkoitus tulevaisuutta ajatellen vähentää CAD-työskentelyn määrää, pitäen sa-

malla asiakirjojen määrä vähäisenä. Kaavioiden alakohtaisen suunnitteluprosessin miettiminen kuului 

myös opinnäytetyöhön. 

Granlund Oy:lle tehdyssä opinnäytetyössä kehitettiin uudet säätökaaviot lämmitysjärjestelmän sekä 

ilmanvaihtokoneen osalta. Työtä toteutettaessa oli tarkoitus tutkittavia asioita tarkastella niin sano-

tusti laatikon ulkopuolelta, eikä niinkään pitää mielessä sitä, miten asiat on ennen tehty. Lämmitys-

järjestelmän osalta saatiin selkeämpi kokonaisuus aikaiseksi varsinkin suunnitteluprosessin puolesta. 

Kaavion suunnittelussa vastuu olisi kokonaan LVI-suunnittelijalla. RAU-suunnittelija auditoi ja positioi 

tarpeen vaatiessa. Uusi kaavio on nopeampi toteuttaa ja se palvelee sekä LVI- että RAU-urakoissa. 

Työssä suunniteltiin lämmitysjärjestelmälle RAU-suunnittelijan vastuulla oleva sähköistysmallikaavio. 

Haasteena kehityksen etenemiselle tuottaa lämpölaitosten vaatimukset kaavioissa esitettyjen tieto-

jen osalta. Kaavioon jouduttiin jättämään nuottiviivasto ja kaapelointi CADiin omalle tasolleen, josta 

sen saa tarpeen mukaan pois tai näkyviin. 

IV-koneen säätökaaviosta saatiin vähemmän CAD-työtä vaativa, yksinkertaisempi malli. Myös IV-

koneen säätökaavion kaapelointia varten tehtiin sähköistysmallikaavio, jossa näkyy nuottiviivasto 

sekä jakokeskukselta syötön saavat laitteet kaapeleineen. Laitteiden VAK:iin liittyvät pisteet nähdään 

piste- ja laiteluettelosta, josta kaapelointiohjekin löytyy. Jokaisen IV-koneen toimintaselostukset on 

esitetty omissa Word-dokumenteissaan. 

Tulevaisuuden kannalta kehityksen tarpeessa olisi lämmitysjärjestelmäkaavion osalta hyvä saada 

CADissä laitteiden attribuuttiblokit kaapelittomiksi ja valmiiksi skaalattuina kaavioon, ettei niitä tarvit-

sisi itse muokata oikean kokoisiksi. Samoin IV-koneiden osalta olisi syytä muokata CAD-blokkeja 

RAU-laitteiden osalta, ettei niitä valittaessa tulisi kaapelointia mukaan. Tulevaisuudessa myös desig-

nerista tulostettavaa piste- ja laiteluetteloa voisi muokata uusien mallien mukaisesti ja selkeäm-

mäksi. Tämän työn pohjalta olisi tarpeen myös lähteä kysymään urakoitsijoiden mielipidettä uusiin 

kaavioihin liittyen, jotta kehitystä saataisiin eteenpäin. 
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