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The purpose of this engineering thesis work was to create a detailed manual for the
reception of automation projects, for use of Fidelix project engineers as a guideline in
their own projects.

Fidelix’s own FX-editor program was utilized in this thesis as well as YSE 1998 — RT
-deed. This thesis clarifies what one should do when the project reception is ap-
proaching and when it is ongoing. This thesis also explains subjects related to the re-
ception of the project in chronological order. The process of starting an automation
project is also reviewed so that the reader gets an idea of the entire automation pro-
ject process.

The thesis work progressed at a fast pace in the beginning but slowed down signifi-
cantly because | needed to collect real-time data from the reception process, from my
own automation projects. After collecting data and experience, the thesis work pro-
gressed rapidly. | got new perspectives on my work from top experts in the field of
automation.

As a result of this thesis work a clear guide for the reception of automation projects
and to the processes leading to it was created. This thesis can be used as training
material for new Fidelix Oy project engineers. It is also possible to apply the content
of this thesis to other automation systems.

Keywords: Energy efficiency, Building automation and control, Reception procedure,
Performance test
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Lyhenteet

Al:

AO:

Dl:

DO:

PJU:

PU:

RAU:

SuU:

VAK:

Analog input. Analoginen signaali laitteilta, joka muunnetaan jarke-

vaksi dataksi muunnostaulukolla.

Analog output. Analoginen signaali laitteelle, jolla saadetaan laitteita.

Digital input. Digitaalinen signaali laitteelta, jolla saadaan tietoa lait-

teiden tilasta.

Digital output. Digitaalinen signaali laitteelle, jolla ohjataan laitteita.

lImanvaihtourakoitsija. llmanvaihtojarjestelmien rakentamiseen eri-

koistunut urakoitsija.

Projektinjohtourakoitsija. Urakoitsija, jolle muut urakoitsijat tekevat

toita.

Putkiurakoitsija. Putkijarjestelmien rakentamiseen erikoistunut ura-

koitsija.

Rakennusautomaatio. Talotekniikkajarjestelmien automatisointi.

Séhkéurakoitsija. Sahkodjarjestelmien rakentamiseen erikoistunut

urakoitsija.

Valvonta-alakeskus. Rakennusautomaatiojarjestelmissa kaytettava

laitteisto, jolla ohjataan automaatioprosesseja.



1 Johdanto

Automaatioinsindorit aloittavat uransa tyypillisesti rakennusautomaatioalalla
projektinhoitajana. Urakoiden laadun varmistamiseksi uuden projektinhoitajan
on kyettdva omaksumaan nopeasti tietoa rakennusautomaatioprojektista ja sen
vaiheista. Fidelix Oy:lla ei ole viela yhteista ohjetta vastaanottomenettelyista, jo-
hon projektinhoitajat voisivat tukeutua, joten tarve yleiselle ohjeelle syntyi. Opin-
naytetyon tarkoituksena on keskittya rakennuksen kayttoonoton kannalta kriitti-
seen vastaanottovaiheeseen ja laatia vastaanottoa tukeva yleinen rakennusau-
tomaatiourakan vastaanoton ohje, jota projektinhoitajat voivat kayttaa tukipila-

rina omien automaatiourakoidensa vastaanottoprosesseissa.

Rakennusautomaatio kehittyy jatkuvasti. Nopeasti lisaantyvat innovaatiot lait-
teistoissa ja tiedonsiirtoprotokollissa pitavat huolta siita, etta jokaisen alalla tyos-
kentelevan henkilon on omaksuttava suuri maara tietoa seka kehitettava henki-
|I6kohtaisia taitoja, jotta he pysyvat jatkuvan kehityksen perassa. Suuresti li-
saantyva energiatehokkuuden tavoittelu varmistaa, etta prosessien energiate-

hokkuuden hionta ja innovointi kehittyy.

Rakennusautomaatio sitoo talotekniikan osa-alueet yhdeksi helposti hallitta-
vaksi kokonaisuudeksi. Rakennusautomaatiourakan kannalta oleellisia sidos-
ryhmia ovat paaurakoitsija (PU), ilmanvaihtourakoitsija (1U), putkiurakoitsija
(PU) ja sdhkdurakoitsija (SU). Hyva yhteisty6 ja kommunikaatio edella mainittu-
jen urakoitsijoiden kanssa on oleellinen tekija onnistuneessa vastaanottopro-

sessissa.

Vastaanoton ohjeessa kasitellaan vastaanottoprosessiin sisaltyvat RAU-urakan
asiat, joita urakoitsijan tulee huomioida seka suorittaa vastaanoton yhteydessa.
Ohjeessa kasitellaan myds RAU-urakoitsijan tdiden riippuvuutta muihin urakoit-
sijoihin seka heidan velvollisuuksiansa RAU-urakkaan liittyen sen eri vaiheissa

aina vastaanottoprosessin loppuun asti.



Insindorityo tehtiin Fidelix Oy:n toimeksiannosta. Fidelix Oy on vuonna 2002 pe-
rustettu rakennusautomaatioalan yritys, joka urakoi ja kehittaa alykkaita raken-

nusautomaatioratkaisuja.

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio (RAU) on automaation osa-alue, jossa automatisoidaan
rakennusten ilmanvaihto-, lammitys-, valaistus seka halytysjarjestelmia. Raken-
nusautomaation tarkoitus on luoda selkea kayttoliittyma kiinteistojen automati-
soitaviin laitteistoihin seka parantaa energiatehokkuutta. Rakennuksissa on
usein monia pienempia automaatiojarjestelmia, joita yhdistetaan rakennuksen
paaautomaatiojarjestelman valvonta-alakeskuksiin. Yleistyva vaylatekniikka, ku-
ten Modbus ja Mbus, luo rakennusautomaatiolle uusia mahdollisuuksia siirtaa
dataa suurena massana rakennusten valvonta-alakeskuksiin. Naiden pienem-
pien jarjestelmien lisdksi valvonta-alakeskuksiin liitetdan suoraan mahdollisia
erillispisteita, huonesaatoja, sahkokeskusten ohjauksia seka muita talotekniik-
kaan liittyvia laitteita. Hyvin suunniteltu ja toteutettu rakennusautomaatiojarjes-
telma on talotekniikan kulmakivi, jonka avulla saadaan vahennyksia rakennus-

ten energiakulutukseen ja hiilijalanjalkeen.

Valvonta-alakeskus (VAK) on rakennusautomaatiojarjestelmien alakeskus, jo-
hon liitetaan rakennusten automatisoitavat laitteet ja jarjestelmat. Rakennuk-
sissa voi olla monta valvonta-alakeskusta, ja niiden koot vaihtelevat pienista
moduulikoteloista massiivisiin metrien korkuisiin kaappeihin. Yleensa keskuksiin
rakennetaan graafinen nayttopaate, josta kayttaja paasee nakemaan rakennuk-
sen automaatiojarjestelmasta ajantasaista tilannetietoa. Vaylatekniikan avulla
yhden keskuksen nayttopaatteesta voi paasta kasiksi muihin rakennuksen val-
vonta-alakeskuksien grafiikoihin, jolloin kayttajan ei tarvitse etsia jokaista kes-

kusta erikseen.

Rakennusautomaatiossa valvomo on tietokone, jossa on automaatiojarjestel-
man graafinen kayttdliittyma. Valvomosta paasee kootusti katsomaan koko au-

tomaatiojarjestelmaa. Valvomon grafiikalle ei valttamatta lisata kaikkia pisteita,



joita automaatiojarjestelmassa on, vaan siihen pyritdan kokoamaan paajarjes-
telmat. Valvomoon usein luodaan myos tasokuvia, joista kayttaja nakee laittei-
den todellisen sijainnin ja voi sen perusteella Iahtea selvittamaan vioittuneita

laitteita.

Moduulikotelot yleistyvat jatkuvasti RAU-jarjestelmissa, koska niiden avulla voi-
daan vieda moduulikortteja automatisoitavien kokonaisuuksien lahelle ja kaape-
loida kootusti haluttu kokonaisuus yhteen moduulikoteloon ja vieda siita yhdella
vaylakaapelilla kaikki tieto valvonta-alakeskuksessa sijaitsevalle prosessorille.
Moduulikotelot ovat hyodyllisia esimerkiksi toimistojen huonesaatojen kannalta.
Koska huonesaatévaylaan voidaan liittaa kymmenia moduulikoteloita, se vahen-
taa kaapelointietaisyyksia ja sen kautta kustannuksia. Jarjestelmakaavio on esi-

tetty kuvassa 1.

|
|

Kuva 1. Rakennusautomaation jarjestelmakaavio.



Rakennusautomaatiourakka

Automaatiourakka alkaa projektin luovutuksella myynnista projektiosastolle.
Projektia luovuttaessa urakan laskenut myyja kay projektinhoitajan kanssa lapi
urakan sisaltamat asiat seka sen, mita urakasta on rajattu pois. Lisaksi myyja

kay saatokaaviot 1api ja kertoo mahdollisista muutoksista suunnitelmissa.

Projektinhoitajan urakkaprosessi alkaa tyomaalla kaynnilla, jolloin han kartoittaa
urakkaan liittyvia epaselvyyksia ja luo kontaktin projektinjohtourakoitsijaan. Ta-
man jalkeen urakan saatokaavioissa olevat automaatioliityntapisteet lasketaan
ja tilataan pisteiden maarien mukaiset alakeskukset. Alakeskuksiin lisataan 20

% laajennusvaraa tulevaisuutta varten.

Projektinhoitaja kilpailuttaa automaatioasennusurakoitsijan ja tilaa asennusura-
kan alihankintana. Fidelixilla on mahdollista kayttaa pienemmissa kohteissa
myds Fidelixin omaa huoltohenkilokuntaa laitteiden asennuksia ja kaapelinvetoa
varten. Projektin grafiikat ja ohjelmat luodaan saatékaavioiden mukaan. Mah-

dolliset epaselvyydet ohjelmoinnista selvitetaan suunnittelijan kanssa.

Kun urakassa paastaan vaiheeseen, jossa kohteen laitteet seka alakeskukset
on kytketty, projektinhoitaja saapuu tydmaalle lataamaan grafiikat ja ohjelmat
alakeskuksissa sijaitseviin prosessoreihin. Taman jalkeen grafiikalla olevat pis-
teet seka ohjelmalliset toiminnot koestetaan yhteistydossa automaatioasentajien
kanssa ja korjataan havaitut puutteet. Taman jalkeen suoritetaan yhteiskaytto-

koe muiden urakoitsijoiden kanssa ja todetaan jarjestelmien yhteinen toimivuus.

Toimintakokeissa automaatiovalvoja koestaa ohjelmien ja grafiikan toiminnan ja
luo toimintakoemuistion, jossa ilmaistaan havaitut puutteet. Toimintakokeita

seuraa jalkitarkastukset seka blackout-testi.

Projektinhoitaja luo luovutusmateriaalit ja luovuttaa ne projektinjohtourakoitsi-

jalle seka suunnittelijoille, jotka paivittavat lopulliset saatdkaaviot. Urakoitsijat



selvittavat keskinaiset sopimusasiat, ja taman jalkeen projekti luovutetaan huol-

toyhtiolle. Edella mainittuun prosessiin syvennytaan myohemmissa luvuissa.

3 Vastaanottomenettely
Vastaanoton tarkoitus ja yleiset asiat

Vastaanoton tarkoituksena on kayda lapi urakan toteutuksen sopimuksenmukai-
suus seka tarkastaa urakoitsijoiden luovuttamat dokumentit, jotta ne on tehty oi-
kein ja niissa esitetyt tiedot tasmaavat siihen, mita on haluttu. Lisaksi vastaan-
otossa kaydaan tilaajan ja urakoitsijoiden valiset taloudelliset loppuselvitykset,
joissa osapuolet esittavat toisilleen vaatimuksensa ja sovitaan taloudellisista
menettelyista. Vastaanoton aikana korjataan mahdolliset puutteet, joita on tullut

esille vastaanottoprosessin aikana. [4.]
Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastus pidetaan urakan loppuvaiheilla. Ennen kuin tarkastuksen
voi suorittaa, urakoitsijoiden on suoritettava kaikki tyot, joita sopimuksessa vaa-
ditaan suoritettavaksi vastaanottotarkastuksen lapimenoa varten. Tarkistuk-
sessa katsotaan kaikki sopimuksessa olevat asiat ja kirjataan ylos puutteet seka
puutteiden korjaukselle asetetut aikamaareet. Jos tarvitaan jalkitarkastus, sen
aika ilmoitetaan poytakirjassa. Laadunvalvonta on suuressa osassa vastaanot-

totarkastusta, silla laadun pitaa olla sopimuksen mukaista. [1.]

Urakan projektinjohtourakoitsija (PJU) on paavastuussa siita, etta tarkastuk-
sessa ilmenneet ongelmat hoidetaan kuntoon. Tilaaja asettaa vaatimukset pro-
jektinjohtourakoitsijalle ja PJU koordinoi puutteet oikeille aliurakoitsijoille, jolloin
saadaan saumattomasti korjattua havaitut puutteet. Tavoitteena on, etta valvon-
taorganisaatio pitaa tarkastukset projektinjohto-organisaation kanssa. Tarkas-
tuspoytakirjaan tulee kirjata ylos, jos urakasta on jatetty jotain suorittamatta tai

jos suoritetut asiat eivat vastaa sita mita sopimuksissa vaaditaan. [1.]

Taloudellinen loppuselvitys



Taloudellisesta loppuselvityksesta laaditaan yleisten sopimusehtojen (YSE) mu-
kainen poytakirja, johon kirjataan osapuolten urakkaan liittyvat vaateet toisil-
taan. YSE sisaltaa sopimusehtoja, joita voidaan soveltaa osaksi urakoitsijoiden
valisia sopimuksia, jos molemmat osapuolet hyvaksyvat YSE-sopimuksen eh-
dot. [1.]

Taloudellinen loppuselvitys suoritetaan vastaanottotarkastuksen jalkeen. Talou-
dellisessa loppuselvityksessa kaydaan lapi kaikki urakoitsijan ja tilaajan valilla
olevat epaselvat asiat. Loppuselvityksessa urakoitsija ja tilaaja listaavat vaati-
muksia, mita heilla on urakan kannalta toisilleen. [2.] Loppuselvityksessa tulee
kayda ilmi, mitka asiat jaavat rildanalaisiksi. Jos molemmat osapuolet suostuvat
yhteiseen sopimukseen, voidaan silloin poiketa YSE-ehdoista loppuselvityksen

osalta. [1.]

Takuutarkastus

Takuutarkastus suoritetaan takuuajan loppupuolella, viimeistaan takuuajan vii-
meisena paivana [3]. Takuutarkastuksesta tehdaan poytakirja, jossa ilmoitetaan
kaikki virheet, jotka kayvat ilmi takuutarkastuksessa, seka aikataulu siita, milloin
virheet tullaan korjaamaan [1]. Takuutarkastaja luo tarkastuksesta YSE:n mu-
kaisen poytakirjan, jossa esitetaan kaikki maaritellyt ennakkotiedot ja tarkastuk-

set seka tarkastuksen aikaiset havainnot.

4 Aikataulu

Tilaaja seka paaurakoitsija ovat velvollisia antamaan vastaanottomenettelyihin
kohtuullisen aikataulun joko urakan aikana tai sen jalkeen. Paaurakoitsijan tulee
maksaa urakoitsijoille ryntayskuluja, mikali aikatauluja halutaan nopeuttaa ura-

kan aikana. [1.]

Vastaanotto tulee aikatauluttaa siten, etta jarjestelmat, jotka tdydentavat toisi-
aan, valmistuvat sellaisessa aikataulussa, etta urakoitsijoilla on mahdollisuus

tehda omat tydonsa muiden jarjestelmien kohdalla. Esimerkiksi



iimastointikoneiden putkity6t voidaan tehda vasta ilmastointikoneen kasaamisen
jalkeen, ja vasta taman jalkeen voidaan tehda automaatiojarjestelmaan liittyvat
tyot. Toisin sanoen tyoprosesseissa tulee olla porrastus, jotta niitd tehdaan oi-
keassa jarjestyksessa. Nain toimittaessa urakoitsijat eivat esta toisiaan teke-
masta toita. Aikataulu tulee esittaa urakoitsijoille, jotta urakoitsijat voivat ilmaista
aikataulun mahdolliseen toteutukseen liittyvista seikoista seka tarvittaessa lisa-

ajan tarpeesta.

Vastaanoton vaiheiden aikana on mahdollista jarjestaa aikataulun seurantapala-
vereita, joiden agendana on yksityiskohtaisesti seurata asioiden etenemista
seka dokumentoida ja selvittaa mahdolliset syyt, joiden takia urakka ei pysy

vastaanottoaikataulussa.

5 Toimintakoevalmius

5.1 Valmius

Toimintakoevalmiusprosessilla varmistetaan, etta urakoitsijat ovat saaneet urak-
kansa pisteeseen, jossa voidaan tarkastella jarjestelmakokonaisuuksia ilman
esteita. Urakoitsijoiden tulee esittaa valvontaorganisaatiolle dokumentteja, joi-

den kautta voidaan todeta jarjestelmien olevan tarkastuskunnossa.

Valmiuden varmistamiseksi RAU-urakoitsija luo virityspoytakirjoja lammitys-,
jaahdytys- seka ilmanvaihtojarjestelmista ja luovuttaa ne valvojalle. Urakoitsija
laatii itselleluovutuspdytakirjat, joista voidaan todeta kaikkien laitteiden toimi-

vuus toimintakokeiden aikana.

5.2 ltselleluovutus

Urakoitsijat laativat itselleluovutuspoytakirjat, joissa eritellaan kaikki alakeskuk-
set ja niihin sisaltyvat laitteet omiin pdytakirjoihinsa. Itselleluovutuksen tarkoituk-
sena on pitaa ylla dokumentaatiota urakan valmistumisesta, ja pdytakirjojen mu-

kaan voidaan todeta automaatiourakan valmistumisen aste.



Automaatiourakoitsija lisaa jokaisen automaatiourakkaan sisaltyvan laitteen niin
sanottuun itselleluovutuspoytakirjaan. Poytakirjassa kaikki laitteet on yksiloity
omiin sarakkeisiin. Sarakkeissa on tietoja tarkastuksesta seka huomioita, joita
on tullut ilmi laitteiden tarkastusten yhteydessa. Urakoitsija testaa jokaisen lait-
teen yksitellen tydmaalla ja tekee siita dokumentoinnin, johon sisaltyy muun mu-
assa testauksen paivamaara, tieto siita, toimiiko laite, seka muuta lisahuomiota.
Tama poytakirja on hyva toimittaa rakennusautomaatiovalvojalle seka paaura-
koitsijalle, jotta he pysyvat tietoisina siita, mika on valmista ja mika ei mahdolli-
sessa toimintakokeessa. Projektinhoitaja paivittaa poytakirjaa, kun siina ilmen-
neet puutteet on korjattu. Itselleluovutusdokumentointi on tarkeaa suurissa koh-
teissa, joissa on satoja laitteita, jotta urakoitsija ei kayta turhaa aikaa toimivien

laitteiden uudelleentestaukseen.

Fidelixin FXeditor-ohjelmistossa on sisaanrakennettu toiminto, joka luo suoraan
itselleluovutuslistan Excel-tiedostona. Itselleluovutuslista on esitetty kuvassa 2.
FXeditor on Fidelixin kehittama ohjelmisto, joka sisaltaa graafisen editorin, jolla
projektinhoitajat piirtavat grafiikkakuvat valvomoon ja alakeskuksiin. Lisaksi
FXeditor sisaltaa structured text-ohjelmointikielieditorin, jolla tehdaan ohjelmat
projekteihin. Excel-tiedostoon viedaan kaikki projektin moduulikorteille lisatyt
laitteet, ja se luo laitteista pistetietokannan mukaisen taulukon. Excel-tiedoston
voi my0s ladata editorista, jolloin siihen voi itse lisata haluamansa laitteet. Tama
on hyodyllista, jos moduulikortille on liitetty ylimaaraisia pisteita tai jos projektin

ohjelmoinnissa kaytetaan paljon apupisteita. [5.]
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Kuva 2. ltselleluovutuslista.




5.3 Pistetestaus

Pistetestauksessa urakoitsija koestaa kaikki grafiikalla esiintyvat laitteet yksitel-
len, jolloin havaitaan laitteiden toimivuus, ja etta laitteet saatyvat halutuista

graafisista pisteista.

Lampotilanmittauspisteiden toiminta voidaan todeta eri tavoilla, riippuen laitteen
tyypista. Vastusmittausten oikea sijainti voidaan todeta kytkemalla kyseinen
laite oikosulkuun. Laitteen saa oikosulkuun kytkemalla metallisen kappaleen liit-
timien valille, jolloin grafiikalta voidaan havaita halutun pisteen mittauksen me-
nevan muunnostaulukossa asetettuun maksimiarvoon. Voltti- ja ampeerimit-
tauksissa laitteen oikea sijainti todetaan irrottamalla yksi anturin johtimista, jol-
loin grafiikalla nakyy laite anturivikatilassa. Taman jalkeen mittaus testataan toi-
mivaksi esimerkiksi honkaisemalla ilmaa anturin kotelon sisalle, jolloin sen lam-
potilaa mittaava elementti voi tuottaa enemman voltteja, ampeereita tai ohmeja.
Jos mittaus nousee arvoon, joka on jarkeva, voidaan todeta, etta pisteeseen
asetettu muunnostaulukko on oikea ja anturi toimii oikein. [5.] Mittauspiste on

esitetty kuvassa 3.

[ Globaalipiste

[ClAsetusarve

O Laskuri ® Analoginen

ksikkd Naytteenottovali (sek)[60_ |

Desimaaleja ] Toleranssi

Muunnostaulukke [NTC10 Korjaus [0 |aikavakio (sek)[o |
Kuva L Jaute O

Raja-arvo 1 Nimi [ | Arvo [0 | Kasin O Asetusarvo [
Raja-arvo 2 Nimi | | Arvo[o | Kasin O Asetusarvo [J
Raja-arvo 3 Nimi | | Arvo o | Kasin O Asetusarvo [J
Raja-arvo 4 Nimi [ | Arvo o | Kdsin [ Asetusarvo [
Raja-arvo 5 Nimi | | Arvo o | Késin O Asetusarvo [
Raja-arvo 6 Nimi | | Arvo o | Kasin CJ Asetusarvo [
Raja-arvo 7 Nimi [ | Arvo [0 | Kasin [0 Maksimiarvo [ Asetusarvo [
Raja-arvo & Nimi [ | Arvo [0 | Kasin [J Minimiarvo [ Asetusarve [
Kayntiaika pistetunnus [ ]

Kuva 3. Mittauspisteen konfigurointinadkyma.

Muunnostaulukkoon muokataan mittauslaitteen mukainen taulukko, jotta grafii-

kalle saadaan niin sanotun raakadatan sijasta jarkevia arvoja, joita voidaan
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kayttaa laitteistojen saatamiseen tai tilakohtaisen mittausdatan hankintaan.
Muunnostaulukon aaripaihin tulee asettaa ylimaaraiset arvot, joiden yli se ei voi
teoriassa menna, jotta mittauspiste ei mene anturivikatilaan. [5.] Muunnostau-

lukko on esitetty kuvassa 4.

Suuntaissiirto |D ]
Mittauksen tyyppi [Jannite (0..10VDC)

(1) Mitattu [-50,0 | Muunnettu[13.0
(2) Mitattu [-26.0 | Muunnettu[13,0
(3) Mitathu [0,0 | Muunnettu[13,0
(4) Mitattu [10,0 | Muunnettu[27.0
(5) Mitattu [50,0 | Muunnettu [27.0
(6) Mitathu | | Muunnettu|

(7) Mitaithu | | Muunnettu]

(8] Mitattu | | Muunnetiu |

{9 Mitaittu | | Muunnetiu |

% akselin nimi | |
¥ aksalin nim | |
Kuva | Avaa ” |.-'-.Jbo

Kuva 4. Muunnostaulukon konfigurointinakyma.

Ohjauspisteet jakautuvat yleisesti ottaen kahteen eri malliin, heikkovirta- ja vah-
vavirtaohjauksiin. Nama eroavat yleensa vain siind, mika urakoitsija lahtee sel-
vittdmaan vikaa. Lahtokohtaisesti vahvavirtaohjauksissa RAU:n rajapinta on
sahkokeskuksen kontaktori ja siitd eteenpain SU selvittda kytkennat. Pisteiden
testaus onnistuu helposti asettamalla piste tilaan 1, jolloin digitaalisen ulostulon
(DO) rele vetaa, ja virta paasee laitteelle. Toiminta voidaan todeta useimmiten
silmamaaraisesti nakemalla haluttavan laitteen menevan paalle. Jos laite ei
mene paalle, yleismittarilla voidaan mitata, tuleeko laitteen ohjausliittimien valille
jannitetta. Jos laitteen liittimiin tulee haluttu maara jannitetta, voidaan todeta,
etta ohjaus toimii RAU:n osalta ja lahtea selvittamaan, mika laitteessa on vialla.

[5.] Ohjauspiste on esitetty kuvassa 5.
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L] Globaalipiste
Kaynnistysviive (sek)

Pysaytysviive (sek)

|_| (8] on
— o

Aikachjelma

Kolmitilainen

Tilateksti

Modulin oletusarvo

Kuva | Avaa | | | Auto O
Normaali ® Rajoitettu © Pakko-ohjaus ©

Kuva 5. Ohjauspisteen konfigurointinakyma.

Analoginen ulostulo (AO) todetaan toimivaksi lahes samalla tavalla kuin ohjaus-
piste. Erona on se, etta toimivuuden kannalta tarkastellaan laitteen nopeutta tai
asentoa. Analogisesta ulostulosta voidaan syottaa jannitetta 0—10 V, ja jannite-
tason mukaan seurataan, mita laitteessa tapahtuu. Esimerkiksi peltimoottorin
toiminta voidaan todeta asettamalla saatopisteeseen 50 %, jolloin ulostulo on 5
V ja laitteen pitaisi asettua noin puolivaliin sen ajokaarta. Jos laite ei tottele saa-
toa, taytyy selvittaa, onko laite rikki tai esimerkiksi kasiajolla. Kasiajolla olevaan
laitteeseen asetetaan parametri, mika saataa laitetta ulkoisen ohjauksen sijasta,

joka on yleinen ominaisuus saatolaitteissa. [5.] AO piste on esitetty kuvassa 6.

[JGlobaalipiste

Aikaohjelma | |

Minimijannite Maksimijgnnite[10.0 |
Naytteenottovali (sek) Toleranssi
Kuva | | Auto U

Modulin oletusarvo 0..10V
Kuva 6. Analogisen ulostulon konfigurointinakyma.

Digitaalitulo pisteen toiminta todetaan useasti asettamalla se oikosulkuun, jol-
loin ndhdaan pisteen oikea sijainti. Tama ei kuitenkaan riita laitteen toimivuuden
toteamiseen. Jos kyseessa on jonkun muun urakoitsijan laite, laite pitaa testata
yhteisesti toimivaksi. Urakoitsija, joka on asentanut laitteen, asettaa laitteen ti-

laan, jossa haluttu indikointi tai halytys menee paalle, jolloin voidaan varmasti
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todeta, etta laite toimii oikein. Digitaalitulo pisteita on kahdenlaisia: indikointi-
seka halytyspisteita. Indikointipisteet kertovat useimmiten siita, etta laite on
paalla tai etta jokin raja on saavutettu. Esimerkiksi kun ovi saavuttaa rajakytki-
men, rajakytkin indikoi. Halytys kertoo aina vikatilanteesta, joten grafiikalle pitaa
olla tehty lyhyt selitys siita, mita halytys tarkoittaa, jotta virhetila voidaan palaut-

taa normaalitilaan. [5.] Halytyspiste on esitetty kuvassa 7.

[ Globaalipiste

Halytysviive (sek) D
Poistumisvilve (sek) D
Prioriteetti O
Alerta halytysnumero

Normaalisti suljettu kosketin [

Tallenna lokiin

Tilateksti

Kuva | Avaa | LJ2 htm Auto

Normaali @  Rajahdlytys O Ristiriitahélytys O Modulivikahalytys O
Estopisteen tunnus | | Estotila [0 |

Halytysohje | Ryhman mukaan v

Kuva 7. Halytyspisteen konfigurointinakyma.

Saatopiste eli controlpoint on Fidelixin jarjestelmassa piste mika mahdollistaa
laitteiden automaattisen saadon ilman, etta tarvitsee kirjoittaa riviakaan koodia.
Saatopiste sisaltaa valmiiksi ohjelmoinnin, jossa se vertaa mittauspisteita saato-
pisteeseen asetettuun vakioarvoon ja sen mukaan lahtee portaittain saatamaan
laitteita. Esimerkiksi lammodntalteenoton, [ammityspatterin ja jaahdytyspatterin

toiminta voidaan taysin automatisoida pelkastaan yhdella saatopisteella. [5.]
Saatopiste on esitetty kuvassa 8.

On tarkeaa, etta pistetestauksessa koestetaan laitteiden oikea ajosuunta, var-
sinkin jos kyse on vetta jaahdyttavista tai lammittavista jarjestelmista, jolloin

vaara ajosuunta voi tuottaa katastrofaalisia vaikutuksia loppukayttajille. Saato-
pisteen portaat tulee konfiguroida siten, etta jadhdytykset ja lammitykset eivat

toimi samaan aikaan, jotta saadaan maksimaalinen energiatehokkuus ulos lait-
teistoista. [6.]
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Kuva 8. Saatdpisteen konfigurointindkyma.

Aikaohjelmapiste mahdollistaa ohjauspisteiden automaattisen ohjauksen kellon-
ajan seka kalenterin mukaan. Aikaohjelmaan voidaan asettaa kellonajan mu-
kaan arvo, jota se syottaa haluttuun ohjauspisteeseen. Esimerkiksi kello 7.00
voidaan valot laittaa arvoon 0, jolloin ne menevat pois paalta, ja taas kello 20.00
asetetaan arvo 1, jolloin ne menevat paalle. Aikaohjelma on mahdollista konfi-
guroida paivakohtaisesti, jolloin esimerkiksi valot eivat ole turhaan paalla ai-

koina, jolloin tiloissa ei ole kayttajia. [5.] Aikaohjelmapiste on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Aikaohjelman konfigurointinakyma.

Pistetestauksien aikana urakoitsijan on hyva tayttaa itselleluovutuslistaa, johon

han kirjoittaa laitteiden toimivuuden tilan ja niihin liittyvia lisdhuomioita. Kun
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pistetestauksessa on todettu, etta laitteet toimivat, jaa niiden oikein toiminta oh-

jelmoinnin varaan.

5.4 Urakoitsijan toimintakokeet

Urakoitsijat koestavat yhteistyossa, etta heidan jarjestelmiinsa liitetyt laitteet toi-
mivat suunnitelmien mukaisesti ja virheettomasti. automaatio-, ilmastointi-,

putki- ja sahkourakoitsijat toimivat yhteistydssa omissa toimintakokeissaan. [1.]

liImastointiurakoitsija toimittaa automaatiourakoitsijalle mittauspoytakirjat puhal-
linten maksimi, minimi ja osatehoista. Mittauspdytakirjoissa tulee olla ilmastointi-
verkostolle asetettavat pitopaineet, iimamaarat seka puhaltimien nopeudet mit-
taushetkella, jotta automaatiourakoitsija voi asettaa halutut arvot ilmastointiko-
neiden saatavien mittauspisteiden saatopisteisiin. Naiden lisaksi ilmastoinnin
mahdolliset jalkipaat, kuten ilmamaarasaatimet tulee parametroida niin, etta ne
vievat ja poistavat huoneistoista halutun maaran ilmaa seka pitavat huoneiston

ilman tasapainossa, jotta valtytaan turhan ali- tai ylipaineen syntymiselta.

Putkiurakoitsija on velvollinen varmistamaan, etta jarjestelmien pumput toimivat
automaatiojarjestelman perassa seka asettamaan tarvittavat parametrit pump-
puihin. Taman lisaksi putkiurakoitsijan tulee tyhjentaa putkistot ilmasta, jotta
kylma ja kuuma vesi saadaan kiertamaan verkostossa. Taman jalkeen voidaan
testata automaatiojarjestelman laitteet, jotka saatavat kylman ja kuuman veden
vientia kiinteiston eri osiin. Automaatiourakoitsija virittaa eli kayttdonottaa ver-
kostot siten, etta ne pitavat lampatilat maarattyjen arvojen sisalla ilman liiallista

saatdjen huojuntaa.

Sahkdurakoitsija ja automaatiourakoitsija testaavat yhteisesti sahkdkeskuksien
pisteet, jotka liitetdan automaatiojarjestelmaan. Naihin kuuluvat yleisesti su-

lanapidot, valaistukset, puhaltimien ohjaukset, pumppujen ohjaukset seka muut
sahkdkeskuksien syo6ttdjen alaisina olevat laitteet. Sadhkourakoitsija kytkee vah-

van sahkon puolen seka sahkdkeskuksissa etta valvonta-alakeskuksissa seka



15

iimoittaa automaatiourakoitsijalle, mita kaapelin pareja pitkin saadaan mitakin

tietoa sahkokeskuksesta.

Useissa kohteissa jarjestelman jatkohalytykset viedaan eteenpain huoltoyhtiolle
GSM-modeemin kautta, johon tilaaja toimittaa aktivoidun SIM-kortin. RAU on

velvollinen testaamaan, ettd jatkohalytykset todella siirtyvat eteenpain GSM-mo-
deemin kautta. GSM-modeemi on laite, joka lahettaa dataa eteenpain GSM-sig-

naalilla eli esimerkiksi SMS-viestilla tai sahkopostilla.

Vaylalaitteet ovat molempien urakoitsijoiden velvollisuuksia, eli urakoitsijat tes-
taavat yhdessa, etta kaikki saatokaavioissa olevat pisteet saadaan toimimaan
RAU-jarjestelmassa. Yleensa urakoitsijat toimittavat heidan omista vaylalaitteis-
taan rekisterilistauksen, joiden perusteella RAU-urakoitsija luo vaylaliitokset lait-

teille.

Kun urakoitsijat ovat keskenaan saaneet testattua laitteistonsa, he laativat poy-
takirjat, joissa on esitetty kaikki laitteet ja merkitty selvasti, mita puutteita on ha-
vaittu urakoitsijoiden toimintakokeissa, ja toimittavat poytakirjat rakennuttajalle

tai paaurakoitsijalle ennen tilaajan toimintakokeita.

6 Tilaajan toimintakokeet

Toimintakokeissa automaatiourakoitsija todistaa automaatiovalvojalle ja usein
my0s rakennuttajan edustajalle, etta automaatiolaitteet toimivat halutulla tavalla,
joka on esitetty saatdkaavioissa. Jos kokonaisuuksiin liittyy muita urakoitsijoita,
heidan edustajansa on mukana toimintakokeissa. Valvoja on yleensa vetovas-
tuussa toimintakokeissa, jolloin laitteet kierretaan hanen johdollansa. Jokaisen
laitteen kohdalla urakoitsija todistaa, etta se toimii oikein, esimerkiksi naytta-
malla kannettavalta tietokoneelta automaatiojarjestelman grafiikkakuvat, joissa

kyseiset laiteet sijaitsevat. [6.]

IV-koneista tarkastetaan niiltad vaadittavat toiminnot:
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° peltimoottoreiden seka palopeltien avautuminen ja sulkeutuminen oi-
keissa tilanteissa ja oikeaan aikaan

o venttiilimoottoreiden ajosuunnat seka saadon vaikutus paineiden
seka lampotilojen muutoksiin

o lampdatila, paine, paine-ero ja ilmanvirtojen mittausten tarkastus vir-
heiden varalta

J huoneistokohtaisten mittausten toiminta ja vaikutus IV-koneen toi-
mintaan

J sahkoiset ja ohjelmalliset lukitukset, joiden avulla 1V-kone pysayte-
taan hata- ja ristiriitatilanteissa

o grafiikan paikkansapitavyys verrataan suunnitelmiin
o halytysten synty oikeissa raja-arvoissa

o saatopisteiden PID-saadon toimivuus koneen tuottaman lampatilan
hallitsemiseksi.

Koneista tarkastetaan kaikki mittaukset, jotta ne nayttavat jarkevia arvoja. Erityi-
sen tarkeita ovat moottoreiden nopeuden saatoon vaikuttavat mittaukset, jotka
ovat saatdtavan mukaan joko ilmanpaine eli yleisesti tunnuksella PIE tai ilman-
virtaus FIE. Naista tarkastetaan tasmaavyys |V-mittaajan mittauspdytakirjaan,
josta ilmenee moottoriin kasin asetettu saatoprosentti seka mittauksen suuruus.
Kun mittaukset nayttavat tasmaavan mittauspoytakirjaan, voidaan todeta ko-

neen olevan vireessa. [6.]

Naiden lisaksi tarkeita ovat lampdtiloja saatavat mittaukset. Nama voidaan to-
deta toimiviksi ajamalla koneen lammitys- ja jadhdytyspattereiden venttiileja
auki ja kiinni, jolloin lampotilamuutokset on helppo havaita. Paine-eromittaukset
esimerkiksi suodattimien ja lammontalteenoton (LTO) yli tarkastetaan, jotta voi-

daan todeta ilman kulku kyseisten osien ohi.

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmista tarkastetaan piirien toiminta, jotta ne pysy-
vat halutuissa asetusarvoissa seka toimivat saatokaaviossa halutulla tavalla.

Esimerkiksi kayttoveden saadon viritys tarkastetaan, jotta se ei paase poikkea-
maan asetusarvostaan liiallisesti. Kayttoveden pitaa pysya 45-65 °C valilla. Jos

tama ei toteudu, kayttdvesi pitaa virittdaa uudelleen. [7.]
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Valvoja tarkastaa laitteiden lisaksi, etta kaikki kohteen grafiikat ovat samalla ta-
valla tehty. Tarkeimpana grafiikan tarkastuksessa pidetaan valvomografiikkaa,
jossa on esitetty koontikuvia kiinteiston jarjestelmista, seka tasokuvia, joista
nahdaan laitteiden sijainnit. Grafiikalta tarkastetaan jarjestelmien asetussivut,
joista nahdaan erilaisten ominaisuuksien raja-arvoja, aikaohjelmia ja selityksia,
milloin ominaisuudet menevat paalle tai kytkeytyvat pois paalta. Samoin jarjes-
telmien halytyssivut tarkastetaan, jolloin nahdaan, etta urakoitsija on asettanut
halytyksille jarkevia raja-arvoja. Grafiikalla raja-arvoihin asetetaan valvojan
kanssa todettuja jarkevia arvoja, jotta jarjestelmat saadaan optimoitua ja valty-

taan turhilta halytyksilta. [6.]

6.1 Havaittujen puutteiden korjaus

Toimintakokeissa valvoja tekee jatkuvasti huomioita laitteiden toiminnan suh-
teen ja merkitsee vikalistaan kaikki laitteet, jotka eivat toimi halutulla tavalla.
Valvoja yleensa myos kommentoi puutteita, joissa on tullut urakoitsijalle epasel-

vyytta. [6.]

Toimintakokeista yleensa noin viikon sisalla valvoja toimittaa urakoitsijalle seka
paaurakoitsijalle listan laitteista ja kokonaisuuksista, jotka eivat toimineet toimin-
takokeissa. Tama lista on urakoitsijalle eraanlainen ohjenuora, jota seuraamalla
ja paivittamalla pysytaan selvilla, mita puutteita on korjattu ja mita on jaljella.
Automaatiourakoitsija kommentoi listaan sita mukaa, kun asioita saadaan toimi-
maan, seka kommentoi myos, mita velvollisuuksia muilla urakoitsijoilla on, jotta
laitteet saadaan toimimaan. Paivitettya listaa toimitetaan tasaisin valiajoin paa-
urakoitsijoille, jolloin he tietavat, mita puutteita jarjestelmassa viela on, ja pysty-
vat auttamaan ja delegoimaan muiden urakoitsijoiden tyot oikeille urakoitsijoille.
[6.]

Riippuen kohteen kokoluokasta jalkitarkastuksia, joissa tarkastellaan korjattuja
puutteita ja merkitaan korjatut puutteet korjatuiksi, voi olla useampi. Suurissa
projekteissa on hyva pitaa useita jalkitarkastuksia eri kokonaisuuksien osalta.

Jollain kerralla voidaan esimerkiksi tarkistaa, etta huonesaadot toimivat oikein,
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ja toisella kerralla tarkastetaan |V-koneiden toiminta. Tama mahdollistaa sen,
etta puutelistasta saadaan perattua kokonaisuuksia pois, jolloin se lyhenee huo-

mattavasti ja voidaan keskittya taas seuraaviin kokonaisuuksiin.

Kun puutteet on korjattu, urakoitsijan tulee toimittaa dokumentteja automaa-
tiovalvojalle, joilla han todistaa laitteiden toiminnan. Nama dokumentit voivat
olla esimerkiksi trendikayria mittauksista, joita lukemalla valvoja kykenee totea-
maan laitteen toimivuuden. Tama vahentaa valvojan tarvetta kayda tydmaalla
katsomassa laitteita. Kun puutelista on tyhja ja valvoja on varmistanut kaikkien
laitteiden seka kokonaisuuksien toiminnan, voidaan edeta seuraavaan tyovai-

heeseen vastaanottoprosessissa. [6.]

6.2 Urakoitsijoiden velvoitteet

Urakoitsijat ovat velvollisia korjaamaan toimintakokeissa havaitut virheet asetet-
tuun maaraaikaan mennessa. Jos virheita ei ole korjattu maaraaikaan men-
nessa, seuraamuksena on sakko, joka kasvaa jokaisesta ylimaaraisesta pai-
vasta. Sakon maara on asetettu urakkasopimuksessa, jonka urakoitsija on hy-

vaksynyt. [1.]

Kun urakoitsijat ovat yhteistyossa korjanneet toimintakokeissa havaitut puutteet,
he toimittavat kommentoidun puutelistan seka itselleluovutuslistan valvojalle.
Urakoitsijat kutsuvat valvojaorganisaation jalkitarkastuskaynnille, jonka tarkoi-
tuksena on saada puhdistettua puutelistoista korjatuksi havaitut puutteet. Jokai-
nen ylimaarainen tarkastuskaynti maksaa paaurakoitsijalle, joten urakoitsijoilla
on kannustin puutteiden korjaamiseen. PJU jyvittaa jalkitarkastusten maksut ali-

urakoitsijoilleen.

Puutelistoissa ilmenneet kriittiset asiat, jotka vaikuttavat kiinteiston kaytettavyy-
teen, ovat ensisijaisesti korjausaikataulun karjessa. Kriittiset puutteet ovat seu-

raavanlaisia:

o lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat
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J vesijarjestelmat, kuten lammonjako ja sprinklerijarjestelma

J ilmanvaihtojarjestelmat.

Nama puutteet tulee korjata ensi tilassa, ja vasta naiden jalkeen korjataan pie-
nemmat puutteet, joilla ei ole vaikutusta vastaanottoon. Talla tavalla luodaan

sujuva eteneminen vastaanoton seuraavaan vaiheeseen.

7 Blackout-testi ja yhteiskayttokoe

7.1 Blackout-testi

Blackout-testi suoritetaan katkaisemalla kiinteiston normaali sahkonsyotto, el
simuloidaan sahkokatkon aiheuttamaa tilannetta. Taman jalkeen kiinteiston jar-
jestelmat, joissa on UPS (keskeytymaton virransyo6ttd) tai varavoima tarkaste-
taan, jotta saadaan todettua niiden toimivan normaalisti myos blackout-tilan-
teessa. Kun kaikki jarjestelmat on tarkastettu jarjestelmaan, palautetaan nor-
maali sahkonsyotto ja tehdaan uusi tarkastuskierros, jossa tarkastetaan, etta yl-

|apitolaitteistot pysyvat paalla laitteiden aiheuttama virtapiikin jalkeen. [8.]

Blackout-testissa koestetaan, miten jarjestelma toimii, kun se menettaa sahkon-
syoton. Kykeneeko jarjestelma palautumaan ennalleen sen jalkeen, kun se saa
sahkot takaisin. Automaatiojarjestelman pitaa olla mitoitettu siten, etta se kyke-
nee pitamaan kaikkia siihen liitettyja laitteita paalla ilman, etta se ei sammuta it-
seansa liiallisen kuormituksen alla. Jos jarjestelma sammuu, se tarkoittaa sita,
etta se sisaltaa mitoitusvirheita. Yleisesti tama voidaan valttaa silla, etta ylimitoi-
tetaan muuntajia, jolloin ne kykenevat suuren kuorman alla palauttamaan jarjes-
telman ennalleen. [9.] Toinen kokemuksesta opittu asia on paljon tehoa kulutta-
vien laitteiden jako eri muuntajille, jolloin kuormaa jaetaan ja tehopiikki ei kasva
lian suureksi yhdelle muuntajalle. Olisi myds hyva pitaa prosessori seka mo-
duulikortit suuritehoisten laitteiden kanssa eri muuntajan alla, jolloin muu jarjes-
telma ei sammu, vaikka suuritehoisten laitteiden muuntaja sammuisi kuorman

alla.
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Sahkdkatkoja varten keskuksiin, joissa on tarkeitd ominaisuuksia kiinteiston toi-
minnan kannalta, asennetaan UPS-laitteisto eli akusto, joka sahkokatkon tapah-
tuessa syottaa keskukselle sen tarvitseman virran ja pitaa keskuksen paalla.
UPS-laitteisto varmistaa sen, etta rakennusautomaation jarjestelmat toimivat
sahkokatkon aikana. UPS-laitteisto mitoitetaan yleensa sellaiseksi, etta se kyke-

nee pitamaan jarjestelman toimintakykyisena normaalin sahkokatkon ajan. [9.]

Toinen vaihtoehto sahkdkatkoksia varten on varavoimakone. Talloin kiinteistoon
rakennetaan yleensa dieselmoottori, joka kaynnistyy sahkdkatkon sattuessa ja
tuottaa jarjestelman vaatiman sahkon. Usein varavoimakoneen sahkonsyotossa
on pieni viive, noin 5 minuuttia, jonka aikana kone kaynnistyy, ja vasta sen jal-

keen jarjestelmaan voidaan syo6ttaa sahkoa varavoiman kautta. [9.]

UPS-laitteiston ja varavoimakoneen yhdistelma on toimivin keino pitaa jarjes-
telma toimintakunnossa sahkdkatkon aikana, silla UPS-jarjestelma pitaa tar-
keimmat laitteet paalla ja varavoiman kaynnistyessa sahkoa saadaan tuotettua
verkkoon tarpeeksi, jotta muut vahapatdisemmat jarjestelmat saadaan toiminta-

kuntoon.

Blackout-testeja voidaan suorittaa monta kertaa, jos jarjestelmassa havaitaan
niiden aikana puutteita. Kun blackout-testissa todetaan, etta halutut laitteet py-
syvat sahkokatkon ajan toiminnassa, voidaan todeta, etta testi on suoritettu on-

nistuneesti.

7.2 Yhteiskayttokoe

Yhteiskayttokokeessa kaikki urakoitsijat koestavat keskenaan, etta jarjestelmat
kykenevat toimimaan yhdenaikaisesti ja suunnitelmien mukaisesti. Yhteiskaytto-
kokeessa urakoitsijat koestavat jarjestelmat, jotka ovat riippuvaisia toisistaan
ohjaamalla laitteistot sellaisiin tiloihin, joissa ne vaikuttavat muihin jarjestelmiin.
Kun laitteistot toimivat yhdenaikaisesti, voidaan ne vapauttaa normaaliolosuhtei-
siin ja tarkastaa, etta ne jatkavat itsenaista toimintaansa suunnitelmien mukai-

sesti.
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Jos yhteiskayttokokeet tehdaan oikein, mahdolliset virheet huomataan niiden ai-
kana ja saadaan korjattua. Koska yhteiskayttokoe koskee monia urakoitsijoita,
on jokaisen varmistettava, etta heiltd on paikalla edustaja, joka kykenee selvitta-

maan, miksi laitteisto ei toimi halutulla tavalla.

8 Kaytonopastus
8.1 Velvoitteet

Automaatiourakoitsija pitaa kaytonopastuksen henkildille, joille padurakoitsija ja
asiakas haluavat valmiuden automaatiojarjestelman kayttoon. Yleisesti se sisal-
taa kierroksen kohteen tiloissa ja esittelyn erilaisista automaatioon liitetyista lait-
teista. Kaytonopastuksissa tarkeimpia ovat laitteet, jotka vaikuttavat kohteen
kaytettavyyteen, kuten esimerkiksi vesijarjestelmiin liittyvat laitteet. Opastuk-
seen kuuluu myos Fidelixin jarjestelman kayttd. Muut urakoitsijat opastavat jar-

jestelmiensa kayton henkildille, joita asiakas on osoittanut opastettaviksi. [10.]

Urakoitsijat ovat velvollisia varmistamaan, etta opastettavat henkilot ymmartavat
ja osaavat opastuksen jalkeen kayttaa laitteistoja, seka toimittamaan asiak-
kaalle dokumentaation, jossa opastetaan jarjestelmien kayttdédon. Dokumentaatio
toimitetaan digitaalisessa tai paperisessa muodossa riippuen asiakkaan vaati-

muksista. [10.]

8.2 Opastus Fidelixin jarjestelmaan

Opastettaville henkildille naytetaan ensin, miten Fidelixin jarjestelmassa erilaiset

pisteet toimivat. Fidelix jarjestelma sisaltaa seuraavat pisteet:

. mittauspiste

o raja-arvopiste
o indikointipiste
o halytyspiste

o ohjauspiste
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J aikaohjelmapiste
o saatopiste
o asetusarvopiste

o saatokayrapiste.

Mittauspisteita opetetaan lukemaan, jotta jarjestelman kayttaja osaa tulkita gra-
fiikalla nakyvista mittauksista jarjestelman tilannetta. Oikein tulkitseminen vaatii
kayttajalta ymmarrysta mitattavista arvoista, jotta han voi paatella, mita arvoja

niiden pitaisi suurin piirtein nayttaa. [10.]

Raja-arvopisteita kaytetaan yleensa halytyksien luomiseen tietyissa mittausten
arvoissa. Esimerkiksi jos mittauspiste alittaa raja-arvoon asetetun rajan, luo-
daan alarajahalytys. Tama toimii painvastaisesti ylarajahalytyksille. Raja-arvo
saatovikahalytykselle luodaan silloin kun mittaus on poikennut saatovian raja-
arvon verran mittauksesta. Raja-arvoja voi asettaa maksimissaan 8 kappaletta
yhta mittauspistetta kohti. Tama mahdollistaa monipuolisen seurannan mittaus-

pisteelle. [10.]

Indikointipisteilla ilmaistaan laitteiden toimintatilaa. Fidelixin jarjestelmassa indi-
kointipisteisiin lisataan tilateksti, joka ilmoittaa indikointipisteen tilan kirjaimina
numeroiden sijasta, esimerkiksi "pois paalta” ja "paalla”. Tama toimenpide tekee
indikointipisteista helposti luettavia ja yksiselitteisia. Jos indikointi toteutetaan il-
man tilatekstia, sen variksi asetetaan jokin vihrean savy, jolloin indikoinnin ylitta-
essa arvon 0 se muuttuu normaalista varistaan esimerkiksi harmaasta vihrean
variseksi, jolloin kayttaja voi todeta laitteen olevan paalla. Indikointipiste voidaan
pisteohjelmoinnin kautta asettaa normaalitilanteessa auki- tai normaalitilan-
teessa kiinni -tiloihin, mika mahdollistaa tilatiedon saamisen suljetuista piireista

piirin avautuessa. [10.]

Halytyspisteet ovat identtisia indikointipisteiden kanssa toimintansa perusteella,
erona on kayttotarkoitus. Halytyspisteita kaytetdan nimensa mukaisesti ilmaise-
maan jarjestelmien vikatiloja, ja monista laitteista on mahdollista saada hyvinkin
tarkka virhekoodi. Halytykset esitetdan graafisesti siten, ettéd ne ovat yksiselittei-

sia ja tuovat kayttajalle mahdollisimman paljon informaatiota halytyksen syysta.
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Halytyspisteisiin on mahdollista asettaa kaynnistysviivetta, jolloin estetaan tur-
hien halytyksien syntyminen hetkittaisista vikatilanteista, jolloin saastetaan ylla-

pidon resursseja. [10.]

Ohjauspisteet toimivat hyvin yksinkertaisesti arvolla 0 tai 1, jossa 0 tarkoittaa,
etta rele ei ole paalla, jolloin ohjausjannitetta ei mene paatelaitteelle, kun taas 1
tarkoittaa, etta rele on paalla ja paatelaite saa ohjausjannitteen. Kayttajan hel-
potukseksi ohjauspisteisiin asetetaan tilatekstit "kay” ja "ei kay”, jolloin ne ovat
yksiselitteisia. Tarvittaessa ohjauspistetta pystyy kayttamaan kasin grafiikalta,
eli kayttaja voi halutessaan tai tarvitessaan pakottaa ohjauspisteen halua-
maansa arvoon. Talldin ohjauspiste ei tottele ohjelmaa, vaan on pakotetussa ar-
vossa niin kauan, kunnes pakotus vapautetaan automaattitilaan. Joissain koh-
teissa esimerkiksi valot saatetaan jattaa kasikaytolle, jos asiakas haluaa niiden

olevan koko ajan paalla. [10.]

Aikaohjelmapisteita kaytetaan ohjauspisteissa, jolloin aikaohjelma asettaa oh-
jauspisteeseen arvon sen mukaisesti, mita kayttaja on asettanut aikaohjelmaan.
Jos kayttaja asettaa aikaohjelmaan, etta kello 12.05 aikaohjelma saa arvon 1,
silloin ohjauspiste, johon aikaohjelma on liitetty, saa kyseisena ajankohtana ar-
vokseen 1 ja pysyy siina arvossa niin kauan, kunnes se saa toisen arvon ohjel-

masta, kasikaytosta tai aikaohjelmasta. [10.]

Saatopiste Fidelixin jarjestelmassa saataa ulostuloa 0 voltin ja 10 voltin valilla,
ja tama yleensa skaalataan grafiikalla prosentuaaliseen arvoon, jossa 0 pro-
senttia vastaa 0 volttia ja 100 prosenttia vastaa 10 volttia. Saatopisteilla saade-
taan laitteiden kierrosnopeutta progressiivisesti, eli mita enemman prosentteja
saatopisteeseen laitetaan, sitd kovempaa kyseisen laitteen kierrokset menevat.
Saatopisteilla voidaan myods saataa esimerkiksi venttiilien tai peltien avautumis-

ja sulkeutumiskulmaa. [10.]

Asetusarvopiste toimii siten, etta se saataa laitteille menevia saatoviesteja sii-
hen asetetun arvon perusteella. Esimerkiksi patteriverkoston tulolampdétilamit-

tauksen asetusarvo saataa verkostoon tulevan veden lampdtilaa saatamalla
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venttiilin asentoa PID-saadalla, jolloin venttiilida ajetaan kiinni ja auki, jotta ver-

koston lampotila pysyy asetusarvopisteeseen asetetussa arvossa. [10.]

Saatokayrapiste saataa asetusarvopistetta siihen asetetun kayran mukaan.
Saatokayrapistetta kaytetaan kompensointisaatoon esimerkiksi ulkolampatilan
suhteen. Kayraan asetetaan paamittauksen arvoja akselille y ja kompensoita-
van mittauksen arvoja akselille x, jolloin piirtyy kayra, joka muuttaa asetusarvoa

riippuen paamittauksen ja kompensoitavan mittauksen arvoista. [10.]

Fidelixin jarjestelmassa fiktiivisia pisteita kaytetaan apupisteina. Niita 10ytyy kai-
kista pistetyypeista. Naiden pisteiden avulla voidaan muun muassa hakea toi-
sen valvonta-alakeskuksen pisteita globaalisti wide area network (WAN) tai lo-
cal area network (LAN) -verkkojen sisalla, joihin kyseinen VAK on liitetty. Fiktii-
visia pisteita ei yleisesti nayteta grafiikalla, mutta ne 16ytyvat pistetietokannasta,

josta niita on mahdollista tarkastella. [10.]

Pisteiden opastuksen jalkeen naytetaan grafiikkakuvista automaatiojarjestel-
massa olevat kokonaisuudet ja opetetaan kayttamaan niita. Kerrotaan esimer-
kiksi, miten ilmanvaihtokone toimii ja mita toimenpiteita se tekee kaynnistyes-

saan ja sammuessaan.

9 Vastaanottovalmius

9.1 Urakoitsijoiden velvoitteet

Vastaanottovalmiuden paavastuu on projektinjohtourakoitsijalla. Projektinjoh-
tourakoitsija koordinoi aliurakoitsijoita siten, etta aliurakoitsijat toimittavat toisil-
leen tarvittavat dokumentit ja materiaalit, joiden avulla korjataan puutteita jarjes-
telmissa. Tama sisaltdéa myos suunnitteluorganisaation yhteistyon, jotta projek-
tiorganisaatiot keskustelevat keskenaan mahdollisista lisayksista, jotka vaikutta-
vat muiden urakoitsijoiden suunnitelmiin. Urakoitsijat toimittavat luovutusmateri-

aalin projektinjohtourakoitsijalle tai projektipankkiin, josta se voidaan tarkastaa
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ja vaatia lisdyksia tarpeen mukaan. Projektipankki on sahkdinen alusta, jota

kaytetaan projektiin liittyvien dokumenttien jakamiseen.

Automaatiourakoitsija toimittaa luovutuskansion, joka sisaltda punakynapiirus-
tukset, jarjestelman laitteiden datalehdet, CE-todistukset, viritys- seka kaytono-
pastuspoytakirjat, saatokaaviot, venttiili- ja laiteluettelot, kytkentakuvat seka it-
selleluovutuspoytakirjat. Nailla tiedoilla paaurakoitsija voi todeta automaatiojar-
jestelman kayttoonotetuksi ja toteutetuksi suunnitelmien mukaan. Muut urakoit-
sijat toimittavat paaurakoitsijalle vastaavanlaiset poytakirjat, joista voidaan to-

deta jarjestelmien toteutus suunnitelmien mukaisesti. [1.]

9.2 Punakynat

Urakan punakynat tulee luovuttaa suunnittelijoille urakan hyvaksytyn vastaan-
oton jalkeen, jotta suunnittelijat paasevat piirtdmaan loppukuvat seka tallenta-
maan kyseiset dokumentit projektipankkiin. Punakynapiirros on esitetty kuvassa
10.

-~ JG5TKO3RP10.2.3
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Kuva 10. RAU-tasokuvan punakyna.

Automaatiourakoitsija on velvollinen toimittamaan punakynapiirustukset suunnit-
telijoille. Tama tarkoittaa sita, etta urakoitsija piirtaa kaiken, mika poikkeaa alku-
peraisita suunnitelmista punakynalla ja taman jalkeen toimittaa piirustukset
suunnittelijalle, joka paivittda punakynakuvissa olevat muutokset ja lisdykset
suunnitelmiin, jotta projektipankkiin saadaan suunnitelmat, jotka tdsmaavat to-

teutuneeseen jarjestelmaan.

Kaytanndssa punakynien piirtdminen on hyvin helppoa. Nykyaan Ioytyy kirjoi-

tusohjelmia, joissa on sisdanrakennettuja tydkaluja punakynien tekemista



26

varten. Tasokuviin ja saatdkaavioihin on helppo esimerkiksi PDF-Editorilla
tehda tarvittavat muutokset, koska se sisaltaa kaikki kuvanmuokkaustyokalut,

joita tarvitaan.

Punakynien teko on kriittinen vaihe vastaanotossa, koska silla varmistetaan,
etta ajantasainen tieto menee talteen projektipankkiin, josta sita voidaan hyo-
dyntaa, kun jarjestelmaan halutaan tehda lisayksia tai muutoksia myohempana
ajankohtana. Joskus tulee myos hetki, jolloin jarjestelma uusitaan, ja tata varten
paivitetyt sdatokaaviot ja tasokuvat ovat erityisen tarkeat, silla ajantasaiset

suunnitelmat helpottavat jarjestelmien saneerausta.

9.3 Luovutusmateriaalit

Urakoitsijoiden velvollisuus on koota urakan sisaisista asioista luovutusmateri-
aalikansio, joka sisaltaa kaiken olennaisen datan, mita projektin valvojaorgani-
saatio seka eri viranomaiset ja tarkastajat tarvitsevat. [1.] Luovutuskansion si-

salto on esitetty kuvassa 11.

1. Yhteystiedot

2. Sasdtskaaviot

3. Venttiili- ja laiteluettelot

4 Virityspoytikirjat ja kdytonopastuspoytikirjat
5. Kayttdohjeet

6. Jarjestelmalaitteet

7. Kenttalaitteet

8. Kytkentiakuwvat

9. ltselleluovutuspdytakirjat

Kuva 11. Luovutuskansio.

Luovutuskansiomalli voi sisaltaa esimerkiksi seuraavat asiat:

o Fidelixin automaatiohuollon puhelinnumeron seka sahkopostiosoit-
teen, jotta saadaan nopeasti kiinni ammattilainen, joka korjaa mah-
dolliset vikatilanteet
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ajantasaiset saatokaaviot projektista, joiden avulla tulkitaan jarjestel-
man toimivuutta seka paikannetaan laitteiden sijainti

venttiili- ja laiteluettelot, jotta tiedetaan, mita laitteita kohteessa on
kentalla, ja voidaan sen mukaan ottaa kohteeseen mukaan varaosia,
jotta vikoja voidaan korjata mahdollisimman edullisesti ja nopeasti

virityspoytakirjat ja kaytonopastuspoytakirjat, jotta voidaan todeta,
etta automaatiourakoitsija on hoitanut velvollisuutensa opastaa huol-
tohenkilokuntaa seka mahdollisia muita kayttajia jarjestelman kayt-
toon. Virityspoytakirjoista todetaan, etta jarjestelmien viritykset ovat
kunnossa ja niihin voidaan viitata mahdollisten vikojen tapahtuessa

kayttoohjeet, jotta myohemmin voidaan palata kayttoohjeisiin, jos
kayttajan tarvitsee muuttaa parametreja jarjestelman sisalla

jarjestelmalaitteet eli laitteet, jotka 10ytyvat keskuksen sisalta, muun
muassa prosessorin tyypin seka moduulien ja mediamuuntimien tyy-
pit

kenttalaitteet, jotta ndhdaan, mita laitteita kentalla on, ja ettd ne ovat
valvojaorganisaation hyvaksymia

ajantasaiset kytkentakuvat, jotta jarjestelmaan voidaan tehda muu-
toksia. Muun muassa jannitteisten laitteiden vaihdon helpottamiseksi
myohemmalla ajankohdalla

itselleluovutuspoytakirjat, joista tarkastetaan, etta urakoitsija on
koestanut kaikki jarjestelmaan sisaltyvat laitteet.

Venttiililuettelo on esitetty kuvassa 12 ja kytkentakaavio on esitetty kuvassa 13.

RIVI]
Nro

Laitetunnus

LAHTOTIEDOT: SUUNNITTELU: VALINNAT;| VENTTIILL: TOIMILAITE: VALMISTAJA: | ENERGIAL: | VER: | Paine-

| Asennus-
paikka

=
2/3- TYYPPL: /s kPa Kv KAYTTO TYYPPL DN Kv kPa TYYPPL Ajo- Isku Venttiili / l/s | kPa | kv JA/B/C [ero%
aika (5] |fmm] | Toimilite

LS1 Tv1

KL Kayttovesi

Ulkokierre 0.46 107 1,60 SIEM-KL  |VWG549.15-1.6 + ALS152 15 |16 107,12 |SAT61.008/FX |8 5,5 |Siemens A 0 %

NEENE

LS2 TVl

L&mm. Patteri

LS3 TVl

LS4 Tv1

tie

2

2 Ulkokierre 0,28 |40 1,59 SIEM-KL VWG549.15-1.6 + ALS152 15 |16 39,69 SAS61.03/FX 30 5,5
KL Iimastointi 2 Ulkokierre 0,073 [43 0,40 SIEM-KL VWG549.15-0.4 + ALS152 15 |04 43,16 SAS61.03/FX 30 5,5
KL Lattialammitys |2 Ulkokierre 0,046 [44 0,25 SIEM-KL VVG549.15-0.25 + ALS152 15 |0,25 43,88 SAS61.03/FX 30 5,5

LS1Tv2

2 |Ulkokierre 1,15 108|398 SIEM-KL _|VVG545.20-4K + ALS202 20 |4 107,12 [SAT61.008/FX_ |8 5,5
1 T T

Kuva 12. Venttiililuettelo.
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Portti: 3 Moduuli: 1 A8 Snnta —— R
: . Liitin Johdin Tunnus ja tyyppi Johdin Liitin Tyyppi
24v 20r 2o UB+
1 PKE-PF1_PDEOT_M PKE-PF1-PDED1 Thermoken
Paistopuhallin PK6-PF1, Kanavapaine 1 Al 1or Nomak 2x2x0.5+0.5 1or ACUA FX-DPE2500 LCD AZ
2 AlOV 1va 1va GND
24V 2or 2 er UB+
2 PK1_PDE0T_M PK1-PDEO1 Thermoken
PK1 TIOPK, . Paina-ero, 3 Al 1or Nomak 2x2x0.5+0.5 1or ACUA FX-DPE2500 LCD AZ
4 Alov 1va 1va GND
3 PK1_TE16_M PK1-TE16 Fidelix
PK1 TK/PK, Huonelampdtila 5 Al 1or Nomak 2x2x0 5+0.5 1er 1 FX-TER-NTC10
6 AlOv 1va iva 2
4 TE0O_M VEDD Thermoken
Ulkolampatia 7 Al 2va Nomak 2x2x0.5+0.5 Zva AOUZ Li65+ WV
8 AlOV 1va 1va GND
5 VEOO_M VEOQD Thermakon
Ulkoilman valoisuus 2 Al lor Nomak 2x2x0.5+0.5 1or AOU1 LiES+ WV
10 AlLOV
6 TKO3_TE10_M TKD3-TE10 Fidelix
Tuloilma ampétila 1 Al 1or Nomak 2x2x0.5+0.5 1or 1 FX-TED-NTC10
12 AoV 1va 1va 2
24y 2o0r Zor us+
7 TKO3_PDEOT_M TKO3-PDED1 Thermokon
Poistailma, paine 13 Al 10r Nomak 2x2x0.5+0.5 1or ACU1 FX-DPE2500 LCD AZ
14 ALV 1 va 1va GND
8 TKO4_TE10_M TKD4-TE1D Fidelix
Tuloiima IEmpétia 15 Al 1or Nomak 2x2x0.5+0.5 1or 1 FX-TED-NTC10
16 Alov 1va 1va 2

Kuva 13. FxConnectilla tulostettu kytkentakaavio ala-aseman pistetietokan-
nasta.

10 Sisainen luovutus

Sisaisen luovutuksen tarkoituksena on saada projektinhoitaja ja huoltohenki-
|6std keskustelemaan keskendan projektin sisaltamista asioista seka mahdolli-
sista ongelmista, joita voi ilmeta huoltojen yhteydessa. Projektinhoitajan tehtava
on luoda projektille mahdollisimman helppo siirtyma projektiosastolta huolto-
osastolle. Urakka luovutetaan urakointivaiheen jalkeen sisaisesti Fidelixin huol-
lolle. Huollon asentajat ottavat vastuun kohteen takuuajan huolloista seka mah-

dollisien vikaantuvien laitteiden vaihdoista.

Sisaisen luovutuksen yhteydessa projektinhoitaja luovuttaa huoltohenkilokun-
nalle urakan sisaltamat ohjelmistot seka grafiikat eli FxEditor-projektin, joka si-
saltda uusimmat ohjelmistot kohteeseen. Projektinhoitaja antaa huoltohenkilo-
kunnalle kayttoon tekemansa luovutusmateriaalit, joita huoltohenkilokunta hyo-
dyntaa huoltokaynneillaan. Naiden lisaksi projektinhoitajan tulee luoda IP (inter-
net protokolla) -arkkitehtuuri listaus, jossa on eriteltyna valvontajarjestelman IP-
avaruus alakeskuksittain. IP-arkkitehtuurissa tulee myds nakya ulkopuolisten

laitteiden |P-osoitteet sekd mediamuuntimien IP-osoitteet.
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11 Johtopaatokset

Tyon tavoitteena oli luoda yhtenainen ja selkea ohje automaatiourakan vastaan-
ottoprosessiin, jota projektinhoitajat kayttaisivat omissa projekteissaan. Urakan
vastaanottomenettely on hyvin monipuolinen prosessi, joka vaatii kaikilta ura-
koitsijoilta avoimuutta seka yhteistyokykya, jotta urakka voidaan vastaanottaa

hyvaksytysti tilaajan puolesta.

Dokumentaatio on vastaanoton vaiheissa erittain kriittista, jotta ei tehda turhaan
samoja asioita moneen kertaan ja nain tuhlata omaa eikd muiden urakoitsijoi-
den aikaa. Virheellinen dokumentaatio vastaanoton aikana tuhlaa projekti- seka

valvontaorganisaation resursseja.

Haastavuutta vastaanotossa tuo erityisesti nopea aikataulu urakan loppuvai-
heessa seka yhteistyokyvyttomat urakoitsijat, jotka laiminlydvat velvollisuuksi-
aan muiden urakoitsijoiden urakoihin liittyen seka omiin urakoihinsa liittyen,
jotka vaikuttavat muiden urakoitsijoiden mahdollisuuksiin suorittaa omat velvoit-
teensa. Tama voi johtaa tilanteeseen, etta vastaanotto myohastyy suunnitel-
lusta ajankohdasta, jolloin tilaaja vaatii urakoitsijoilta sakkoja urakan sopimuk-

senmukaisten aikataulujen rikkomisesta.

OpinnaytetyOprosessin aikana tuli erindisia haasteita, koska omat projektit olivat
vastaanottovaiheessa ja naiden vaiheiden valilla syntyi eroja, jotka hankaloitti-
vat opinnaytetyon kirjoitusta. Opinnaytetydsta saatiin kuitenkin yhdenmukainen
ja selkea ohje, joka patee kaikkien automaatiourakoiden vastaanottoprosessei-

hin suurimmilta osin.
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