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Abstract

The client for the thesis was SV Automaatio Oy. The client’s idea was to carry out a work, which would be-

come a manual like output for the new designers of the company to familiarize themselves with the design
work. The purpose of the work was also to map out the challenges of planning a building automation pro-

ject and development ideas and solutions for the potential challenges found.

During the implementation phase of the work, the different stages of planning a building automation pro-
ject were reviewed. At each stage of work, the purpose of the work phase and various methods were
opened. Various solutions were also opened with different examples.

As a result of the work, two areas requiring development were founded, for which development solutions
were also found. To develop the device designing of bus devices, the result of the work was to pay more
attention to the work phase and to make more detailed planning already in the early stages of the project.
Excel documents were created for the development of functionality testing, which would make testing
clearer and more consistent, and thus avoid errors.

The typical structure of the building automation projects produced by the client company was reviewed in
order from start to finish. The manual like output helps the company’s new designers familiarize them-
selves with the job description. Opening the challenge points at every stage of the work also helps future
company’s designers to avoid mistakes.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Taman opinnadytetyon aihe kehittyi 2023 talven lopussa, kun yhdessa toimeksiantajayrityksen
kanssa pohdittiin opinndytetyon aihetta. Toimeksiantajalla oli ideana toteuttaa tyo, josta selvidisi
rakennusautomaatiosuunnittelijan tehtavat automaatiourakassa, seka rakennusautomaatiourakan
aikana vastaan tulevat haasteet. Aihe oli itsellenikin hyva, silla tyosta oppisi paremmin automaa-
tiourakan kulun ja sen suunnittelun eri vaiheet. Tydsta olisi myos tarkoitus jaada tuleville yrityksen

automaatiosuunnittelijoille perehdytys kasikirja, jota voisi hydodyntaa automaatiosuunnittelussa.

1.2 Tyon tavoite ja rajaus

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda omaa osaamistani rakennusautomaatiourakan suunnitte-
lussa, seka tuottaa perehdytys kasikirja toimeksiantajayrityksen uusille suunnittelijoille. Tyossa
kdaydaan rakennusautomaatiourakan suunnittelun eri vaiheet lapi siten, etta uusien suunnittelijoi-
den on helpompi aloittaa suunnittelijan tyot. Tydssa kaytan vertailuun aikaisemmin 2023 vuonna
suunnittelemiani automaatioprojekteja. Mahdollisien haastekohtien selvittaminen oli myos toi-
meksiantajayrityksen toiveena, silla niihin voitaisiin tdman tyon avulla varautua paremmin tulevai-

suudessa. Kehitystydssa pyritdadn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Mitka ovat rakennusautomaatiourakan suunnittelun haastavimmat tai eniten aikaa kulu-
tuttavat kohdat?
- Miten niita voitaisiin kehittaa?

Toimeksiantajayrityksen kanssa sovittiin myos opinndytetyon rajaus. Paatettiin, etta tyossa keski-
tytdan rakennusautomaatiourakan suunnitteluun automaatiosuunnittelijan ndkékulmasta. Tydssa
ei kayda siis lapi tavallisesti automaatiosuunnittelijan tyohon kuuluvia tehtavia, kuten saatékaavi-
oiden suunnittelua, vaan tyossa kaydaan urakoitsijan nakdkulmasta suunnittelijan tehtavia. Tama
paatettiin siksi, ettd toimeksiantajayrityksessa tehdaan vain automaatiourakoita, joissa ei tarvitse
suunnitella saatokaavioita tai toimintaselostuksia. Opinnadytetyossa kaydaan lapi rakennusauto-
maatiourakan suunnittelun vaiheet aina tarjouslaskennasta luovutukseen saakka. Tyon teoriapuoli

on rajattu siten, etta se tukee tyon aihetta, eli siind kdydaan lapi rakennusautomaatiojarjestelman



rakenne, sen tyypilliset laitteet, sekd valvomo. Tyon aihe ei ole automaatioalan kannalta merkit-

tava, silla tydssa keskitytaan kehittdamaan yrityksen sisdista toimintaa.

Tybssa on kaytetty tietoperustaan useampaa tyon aiheeseen liittyvaa lahdetta. Suurimmaksi
osaksi siind on kaytetty Sahkoinfo Oy:n julkaisemia ST-kortistoja, koska ne ovat sdhkdalan luotetta-
vimpia lahteita. ST-kortistot paivittyvat myods jatkuvasti alan kehityksen mukana, joten tieto on
ajantasaista. Tietoperustassa on kaytetty myds muutamia eri yrityksien artikkeleja, jotta rakennus-
automaation kehitysta on voitu tarkastella useammasta nakokulmasta. Lopulta Ouman Oy:n tuot-
tamiin laitteisiin, on kaytetty itse laitevalmistajan dokumentteja, jotta tieto on ajantasaista ja luo-

tettavaa laitteen toiminnallisuuksien kannalta.

1.3 SV Automaatio Oy

Opinndyteyon toimeksiantajayrityksena on yritys nimelta SV Automaatio Oy. Yritys tekee paasaan-
toisesti toita Keski-Suomen alueella, mutta epasaantoisesti myos kauempana keskisuomesta. Ylei-
simmat yrityksen toteuttamat urakat ovat pienia rakennusautomaatiosaneerauksia, joissa lam-
monjako saneerataan.Yritys tekee my6s suurempia automaatiourakoita, joihin voi kulua
kymmenia tyétunteja. Toimeksiantajayritys toteuttaa rakennusautomaatiojarjestelmat pelkastaan

Ouman Oy:n valmistamilla saatimilla. Yritys on perustettu vuonna 2020 ja tyollistaa 5 tyontekijaa.

2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan jarjestelmaa, johon on liitetty kaikki rakennuksen sisaltama
talotekniikka (Alykds rakennusautomaatio on yksi nopeimmin kasvavista talotekniikan osa-alueista
2022). Se on siis kokonaisuus, johon kuuluu rakennuksen teknisten jarjestelmien sdato, ohjaus ja
hallinta (Alykis rakennusautomaatio on yksi nopeimmin kasvavista talotekniikan osa-alueista
2022). Se voi pitda sisallaan paljon erilaisia taloteknisten jarjestelmien ohjauksia, kuten valaistuk-
sen-, ilmanvaihdon- ja lammonjaon ohjauksia, mutta yksinkertaisimmillaan tiivistettyna, rakennus-
automaatiolla tarkoitetaan rakennuksen eri prosessien automatisointia (Rakennusautomaatio
N.d). Tassa kappaleessa kdaydaan lapi rakennusautomaation yleisimmat ohjaukset, sen merkitys,

tavoitteet ja tulevaisuuden muutokset.



Hyviélle rakennusautomaatiojarjestelmalle on monta vaatimusta. Hyvan rakennusautomaation
ominaisuuksiin kuuluu rakennuksen lammityksen, tai ilmanvaihdon sdato vakaasti ja energiatehok-
kaasti (Harkonen, Liedes, Mikkola, Piikkila, Pusa, Sahala, Sahlstén, Sandstrém, Sirvio, Spangar &
Sulku 2018). Jarjestelman kuuluu myos osata ilmoittaa mahdollisista vioista ja ongelmista, seka to-
teuttaa tiedonkeruuta rakennuksen taloteknisista ominaisuuksista (Harkénen ym. 2018). Tarkeana
kohtana rakennusautomaatiojarjestelmalle on my0s se, ettd sen kaytto on selkeda loppukaytta-

jalle (Harkénen ym. 2018).

Yleensa rakennuksen automaatiojarjestelmaan liitetaan lammityksen, kdyttéveden ja ilmanvaih-
don saato, seka valaistusohjaukset (Rakennusautomaatio N.d). Kuitenkin nykypaivana, rakennus-
automaatioon integroidaan entistd enemman muitakin rakennuksen jarjestelmia (Rakennusauto-
maatio N.d). Liitettdva jarjestelma voi olla esimerkiksi palovalvontajarjestelma, josta voidaan
tuoda rakennusautomaatiojarjestelmaan ennakkohalytyksia mahdollisesta laiterikosta, tai muusta

jarjestelman epanormaalista toiminnasta (Harkdnen ym. 2018).

Rakennusautomaation hinta rakennusvaiheen muihin kuluihin verrattuna on hyvinkin pieni. Ra-
kennusautomaation merkitys on kuitenkin huomattavan tarkea osuus rakennuksen kokonaisuu-
desta, koska silld voidaan saastaa rakennuksen huoltokustannuksista, lisata sisdolosuhteiden viih-
tyvyytta ja pitda rakennus pidempaan toimivana. Verrattuna huonosti toteutettuun
rakennusautomaatioon, voi huoltokustannuksia tulla paljon esimerkiksi huonosti suunnitelluista

laitteistoista. (Harkonen ym. 2018).

Hyvin suunniteltu ja toteutettu rakennusautomaatiojarjestelma pienentad myos energiankulutusta
ja hiilijalanjalkea. Pohjoismaissa kiinteistdjen osuus kokonaishiilidioksidipadstoista on jopa noin
viidesosa (Rakennusautomaatio tarjoaa vastuullisia ja energiatehokkaita kiinteistoja N.d). Artikke-
lin kirjoittajan mukaan, rakennusautomaatiojarjestelman paivittamisella voisi sadstaa jopa 25 %
energiankulutuksesta (Rakennusautomaatio tarjoaa vastuullisia ja energiatehokkaita kiinteistoja
N.d). Saastot tulevat dlykkddmmastad rakennusautomaatiojarjestelmasta, joka pystyy hyodynta-
maan useita rakennuksesta mitattuja tietoja (Rakennusautomaatio tarjoaa vastuullisia ja energia-
tehokkaita kiinteistoja N.d). Esimerkkina edistyksellisesta sadtotavasta, on hyddyntda sadennus-

teita rakennuksen lammityksen sidatéon (Alykas rakennusautomaatio on yksi nopeimmin



kasvavista talotekniikan osa-alueista 2022). Talloin rakennusautomaatiojarjestelma voisi kompen-
soida lammityksen sdatelya seuraavan pdivan sddennusteen pohjalta siten, ettd esimerkiksi pie-
nennettaisiin Iimmitysta ennakoivasti, jos seuraavan péivan ulkoldmpétila olisi nousemassa (Aly-

kas rakennusautomaatio on yksi nopeimmin kasvavista talotekniikan osa-alueista 2022).

Tulevaisuudessa rakennusautomaatiojarjestelmiin tuodaan entista enemman dataa ja integroi-
daan useampia jarjestelmia. Tekoalyn kehittymisen uskotaan myos vaikuttavan rakennusautomaa-
tiojarjestelmiin. Tekoalylla voitaisiin saastaa rakennusvalvonnan kustannuksista, seka saastaa tyo-
tunteja. Tekodly voisi myos kayttda kerdadmansa dataa vianetsintaan, jolla taas pystyttaisiin
ennakoimaan tulevia vikoja. (Alykas rakennusautomaatio on yksi nopeimmin kasvavista taloteknii-

kan osa-alueista 2022).

2.1 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennusautomaatiojarjestelman tavoitteena on pitaa rakennuksen sisdolosuhteet hyvana, seka
ilmoittaa mahdollisista vika- tai hairiotilanteista. Rakennusautomaatiojarjestelma keraa jatkuvasti
reaaliaikaista tietoa rakennuksen olosuhteista, joiden perusteella se sdataa ja ohjaa erilaisia toi-
mintoja niiden yllapitamiseksi. Keratyt tiedot voivat olla esimerkiksi huonelampétila-, energianku-

lutus- tai hyotysuhdemittauksia. (Harkonen ym. 2018).

2.1.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaation rakenne voidaan jakaa 3 pdatasoon, jotka ovat hallintataso, automaatio-
taso ja kenttataso. Hallintatasoon kuuluu paikallinen valvomo, seka etakayttévalvomot. Sen tehta-
vana on olla kdyttorajapintana rakennusautomaatiojarjestelman ja sen kayttadjan valilla. Kayttaja
voi muuttaa valvomosta esimerkiksi huonelampdtilojen asetusarvoja tai erilaisten ohjauksien aika-
ohjelmia. Etdvalvomoissa on yleensd enemman ominaisuuksia, kuin paikallisissa valvomoissa.
Niista pystytdaan tarkastelemaan trendikayria ja raportteja, jotka kertovat kiinteiston olosuhteista.
Tavallisesti hallintatasolla kaytetdan paikallisesti Ethernet-vayldtekniikkaa ja etdvalvonnassa laaja-

kaistatekniikkaa. (Harkonen ym. 2018).

Automaatiotasoon kuuluu I/0-moduulit, jotka ovat niiden itsenaisissa alakeskuksissa. Alakeskuk-

sien tehtdvana on ohjata ja sdataa prosesseja kenttalaitteiden valitykselld. Alakeskukset saatavat



ja ohjaavat loppuprosesseja, joten ne sisaltdvat siihen vaadittavat ohjelmat, mittaukset ja 1dhdot.
Alakeskukset ja niiden I/0-moduulit ovat yleensa kytketty LAN-verkkoon TCP/IP-protokollan vali-
tyksella. Verkon tarkoituksena on alakeskusten valinen kommunikointi, jonka avulla voidaan siirtaa
esimerkiksi ulkolampétilan tieto toiselle alakeskukselle. Kommunikointi mahdollistaa siis sen, etta
vain yhteen alakeskukseen tarvitaan kytkea ulkolampdtila-anturi, koska ulkoanturin mittausarvo

voidaan lahettaa muille alakeskuksille LAN-verkkoa pitkin. (Harkénen ym. 2018).

Kenttatasoon kuuluu prosessien anturit ja toimilaitteet, seka myo6s hajautetut I/0O-asemat, itsenai-
set huonesaatimet ja eri valmistajien omat paikallissdatimet. Anturit voivat mitata esimerkiksi lam-
potilaa, kosteutta tai painetta, jonka alakeskus lukee. Toimilaitteet voivat ohjata esimerkiksi kier-
toilmapeltia tai saatoventtiilia. Anturin mittaaman arvon mukaan alakeskus ohjaa siis
toimilaitteita, pyrkidkseen pitdmaan prosessin halutussa tilassa. Kenttadtasolla kdytetdaan usein
myos kenttavaylatekniikoita, joita ovat muun muassa M-Bus, ModBus ja BACnet. Sen tarkoituk-
sena on olla I/0-moduulien ja esimerkiksi huonesaatimien valisena tiedonsiirtotekniikkana. (Har-

kénen ym. 2018).

2.1.2 Rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelu

Tassad opinndytetyossa keskitytddn rakennusautomaatiosuunnittelijan tehtaviin urakassa, jossa LVI-
suunnittelun on tehnyt erillinen suunnitteluyritys. Tall6in ei suunnitella esimerkiksi urakkalasken-
tapiirustuksia, jarjestelmakaavioita, eika saatokaavioita. Tyossa keskitytdan rakennusautomaa-

tiojarjestelman tarjoamiseen urakkana, sen suunnitteluun, seka toteutukseen.

Kuten Harkonen ja muut (2018, 133) kertovat ST-kasikirjassa, rakennusautomaatiojarjestelman hy-
valla suunnittelulla voidaan vaikuttaa suuresti rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin kustannuk-
siin. Saastot voivat olla jopa yli 50 % hyvin suunnitellulla jarjestelmalla. Jarjestelman taloudelliset
hyodyt ovat suuressa roolissa jarjestelman suunnitteluvaiheessa, mutta jarjestelmalle on asetettu
muitakin tavoitteita, kuin vain taloudellisiin saastoihin liittyvia. Siltd odotetaan ensinnakin helppo-
kayttoisyyttd, energiatehokkuutta ja rakennuksen huoltoon liittyvien téiden helpottamista. (Har-

kdnen ym. 2018).

Rakennusautomaatiourakka voidaan virallisesti aloittaa, kun tilaaja on hyvaksynyt tarjouksen.

Yleensa urakan ensimmaisena vaiheena on aloituskokous. Aloituskokouksessa on tarkoitus kayda



lapi rakennustyomaan kdytannot, lahtotiedot, sekd sen toimijat. Siind sovitaan myds urakoitsijoi-
den omista aikatauluista ja niiden vaikutuksista yhteiseen aikatauluun. Tyémaan kaytannon asi-
oissa kdaydaan lapi tydmaa-, seka urakoitsijakokouksien aikataulut. Ensimmaisen kokouksen, eli
aloituskokouksen jalkeen tulisi olla kaikki tarvittavat dokumentit jarjestelman suunnittelun aloitta-

miseksi.

Kohteen tiedonkeruun jalkeen voidaan aloittaa rakennusautomaatiojarjestelman rakenteen suun-
nittelu. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenteen suunnittelussa tulee ottaa suunnitelmien li-
saksi huomioon kaikki suunnitteluryhman ja tilaajan kanssa sovitut kohdat. Suunnittelussa tilaajan
lisaksi tulee siis huomioida myds muut urakoitsijat, kuten sahko- ja kylmaurakoitsijat (Harkonen
ym. 2018). Koska suunnitteluty6 on jatkuva ja muuttuva prosessi, siina tulee arvioida myds muut
urakkaan kuuluvat tekijat. Taman takia suunnittelun edetessa, sen tuotoksia tulee esitella tilaa-

jalle, jotta saavutetaan tilaajan haluama lopputulos. (Pulkkinen, H. 2022).

Lahtotietojen kerdaamisen jalkeen automaatiosuunnittelijan tulee tehda laitetilaukset ja laatia kaa-
pelinvetoluettelo sahkodurakoitsijalle. Tama urakan vaihe tulee tehda heti urakan virallisesti alet-
tua, silla laitetilauksissa voi kestaa useita viikkoja, joka voi aiheuttaa urakan viivastymiseen. Sa-
moin myds sahkourakoitsijalla voi kestda suuren rakennustydmaan kaapelien vetdamisessa kauan,
joten kaapelinvetoluettelo tulee tehda ajoissa. Kdaytanndssa tarkeimpana laitetilauksissa on venttii-
lien tilaaminen, koska putkiurakoitsija tarvitsee putkitdiden tekemiseen jo aikaisessa vaiheessa
venttiilit. Venttiilit tilataan saatdékaavioiden mukaan. Saatdkaavioihin on merkitty venttiilikohtai-
sesti vaaditut venttiilien sulkupaineet ja virtaamat, joiden mukaan venttiilit tulee tilata. Kaapeli-
ventoluettelo laaditaan saatdkaavioiden ja pisteluettelojen perusteella. Edelld mainittuja doku-
mentteja tarkastelemalla, voidaan havaita, ettd mita kaapeleita tarvitaan kullekin laitteille.
Kaapelien vaatimukset on usein myos merkitty kaavioihin. Kaapelinvetoluetteloon tulee merkita

aina mista kukin kaapeli vedetdan, minne se vedetaan ja milla kaapelilla. (Harkénen ym. 2018).

Kaapelinvetoluettelon laatimisen ja laitetilauksien tekemisen jalkeen voidaan aloittaa urakan oh-
jelmistosuunnittelu tai toisin sanoen sovellussuunnittelu. Tdssa vaiheessa urakkaa on jo siis las-
kettu tarvittavat alakeskuslaitteet, alakeskuksien pisteet, seka muut urakan toimitukseen kuuluvat

laitteet. Sovellussuunnittelu on yleensa se vaihe urakasta, johon automaatiosuunnittelijalla kuluu



eniten aikaa. Sovellussuunnittelussa luodaan kohteen rakennusautomaatiojarjestelmalle ohjelma,

joka toteuttaa suunnitelmien mukaisesti prosessien saddoét ja toiminnot. (Harkénen ym. 2018).

Ohjelmistosuunnittelun jalkeen voidaan aloittaa jarjestelman testaus. Ennen jarjestelman testaus-
vaihetta sovellusohjelma tulee olla ladattu kohteen rakennusautomaatiojarjestelmalle ja kenttalai-
teasennukset tehtyna. Jarjestelman testaamiseen tehdaan niin sanotusti pistetestaus, jolla tarkoi-
tetaan sitd, ettd jokainen alakeskuksien I/O-piste testataan pistekohtaisesti. Pistetestauksen
jalkeen voidaan luoda valvomografiikka, seka testata viela laajemmin jarjestelma, testaten proses-

sien toiminnallisuudet automaattiajolla. (Harkénen ym. 2018).

Rakennusautomaatiojarjestelman ollessa valmis, alkaa lahestya yleensa kohteen toimintakokeet,
seka kohteen luovutus. Tassa vaiheessa urakkaa, rakennusautomaatiosuunnittelija jarjestaa kay-
tonopastuksen, jonka tarkoituksena on kouluttaa kohteen henkilokunta rakennusautomaatiojar-
jestelman kayttoa ja yllapitoa varten. Kayténopastuksen jalkeen on vuorossa toimintakokeet, jossa
nimensa mukaan tarkastetaan jarjestelman toiminta. Vield ennen toimintakokeita, rakennusauto-
maatiosuunnittelijan tulee olla palauttanut itselleluovutuspoéytakirja. Itselleluovutuspoytakirjan
tarkoituksena on luoda fyysinen todiste siita, ettd rakennusautomaatiojarjestelman toimittaja on
tarkastanut itse oman jarjestelmansa ohjelman, seka pisteiden toiminnan. Itse toimintakokeissa on
usein 2 eri vaihetta, jotka ovat urakoitsijoiden valiset kokeet, seka viralliset toimintakokeet. Ura-
koitsijoiden valisissa kokeissa testataan jarjestelmien valiset pisteet, jotta varmistutaan koko ra-
kennuksen jarjestelman toiminnasta. Virallisissa toimintakokeissa tai rakennuttajan toimintako-
keissa on ulkopuolinen tarkastaja. Virallisissa toimintakokeissa tarkastaja testaa tapauskohtaisesti
prosessin tai prosessien saadot, seka virityksen ja ohjelmalliset toiminnot. Tarkeimpana toiminta-

kokeissa on kuitenkin turvatoiminnot tai lukitukset. (Harkénen ym. 2018).

Toimintakokeiden jalkeen alkaa rakennuksen luovutus. Tassa vaiheessa tulee luoda tilaajalle luovu-
tusdokumentit, joihin kuuluu rakennusautomaatiojarjestelman kytkentakuvat, pisteluettelot, laite-
listat, sekd muut tilaajan vaatimat dokumentit. Seuraavana osana on itse rakennuksen luovutus
asiakkaalle. Luovutuksen yhteydessa sovitaan takuuajan korjauksien tai huollon paivamaarista. Vi-
rallisesti laitos voidaan lopulta kdyttdonottaa, kun viranomaiset on antaneet siihen luvan. (Harko-

nen ym. 2018).
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2.2 Tekniset asiakirjat

Teknisilla asiakirjoilla tarkoitetaan tassa tydssa rakennusautomaatiosuunnitelmia, tai lyhennettyna
RAU-suunnitelmia. RAU-suunnitelmia kdytetaan urakkatarjouksen laskemiseen, rakennusautomaa-
tiojarjestelman suunnitteluun, seka jarjestelman luovutuksen jalkeen kohteen yllapitamiseen.
RAU-suunnitelmat ovat saatavilla jo urakkalaskentavaiheessa, koska niiden perusteella urakoitsijat
tekevat tarjouksensa rakennusautomaatiojarjestelman toimittamisesta. Asiakirjoihin kuuluu use-
ampi eri dokumentti, joista kaikkia ei valttamatta ole urakkaa varten luotu. Dokumentteihin kuu-
luu usein tydselostus, piste- ja laiteluettelot, jarjestelmakaavio, sadtokaaviot ja toimintaselostuk-

set, seka sijaintipiirustukset. (Pulkkinen, H. 2022).

TyOselostuksesta kdy ilmi urakan tiedot, seka sen sisdlto. Sitd pidetdaan RAU-suunnitelmien tar-
keimpana dokumenttina, silla siina kdaydaan lapi urakan suorittamiseen tarvittavat tiedot, seka ura-
koitsijoiden velvollisuudet. Tyoselostuksesta kdy ilmi rakennusautomaatiojarjestelman vaatimuk-
set ja sen kuvaus, rakennuskohteen perustiedot, urakkaan liittyvat yhteyshenkilot ja urakan
velvoitteet. Tydselostuksessa voi olla myds esimerkiksi rakennusautomaatiojarjestelman nykytilan-

teesta tietoa, jos urakkana on saneerauskohde. (Pulkkinen, H. 2022).

Pisteluettelo on myds yksi RAU-suunnitelmista. Pisteluettelosta kay ilmi I/O-pisteiden maara ja nii-
den liitantapaikka, eli mihin alakeskukseen mikakin 1/O-piste on liitetty. Pisteluettelo on vallitseva,
eli silla on dominoiva vaikutus RAU-suunnitelmissa. Talla tarkoitetaan sita, etta jos esimerkiksi saa-
tokaaviossa ja pisteluettelossa on ristiriita, niin kdytetaan pisteluetteloa toteutukseen. (Pulkkinen,

H.2022).

Laiteluettelo sisdltdaa rakennusautomaatiojdrjestelman laitteiden tiedot. Siind kdydaan lapi siis kun-
kin rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavan laitteen vaatimukset lapi, kuten mitta-alueet tai
venttiilien venttiiliarvot. Laiteluettelossa maaritetdan myos laitteiden hankintarajat, eli mille ura-

koitsijalle laitteiden hankinta kuuluu. (Pulkkinen, H. 2022).

Jarjestelmakaaviosta selviaa rakennusautomaatiojarjestelman rakenne. Kaavioon piirretaan kaikki
rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavat laitteet, kuten alakeskukset, valvomot, huonesaati-

met ja moduulikotelot. Kaavioon piirretdaan myds kaikki tiedonsiirtovaylilla liitetyt laitteet, kuten
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energiamittarit tai huonesaatimet. Tiedonsiirtovaylilla liitetyissa laitteissa, esitetdan myos tiedon-
siirtovdylien rakenne, tai jarjestys ja myos kaapeloinnin hankintarajat ja tyypit. (Pulkkinen, H.

2022).

Saatokaaviot ja toimintaselostukset tulevat kdsikadessa. Saatdkaaviosta ilmenee tietyn prosessin
toiminta siten, etta siihen on piirretty kaikki prosessiin liittyvat laitteet, seka mihin alakeskuksiin ne
on liitetty. Saatokaaviossa tarkemmin ottaen on prosessikaavio, laitteiden laitetunnukset, sijainnit,
liitynnat alakeskuksiin, seka urakkarajat. Kaavioon on myos merkitty kaapelointien tyypit, niiden
hankintarajat, seka muita prosessiin liittyvia asioita. Sdatokaavion mukana tulee aina toiminta-
selostus, jossa kerrotaan viela tavallisella tekstilla prosessin toiminnasta. Siina kerrotaan muun

muassa prosessista vaaditut halytykset, raja-arvot, tai turvalukitukset. (Pulkkinen, H. 2022).

Sijaintipiirustuksesta selvida nimensa mukaan rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvien laittei-
den sijainnit. Sijaintipiirustus on siis rakennuksen pohjakuva, johon on laitepositioiden nimilla mer-
kitty laitteiden sijainnit. Siihen on merkitty ainakin prosessien ulkopuoliset laitteet, kuten huo-
neanturit tai taajuusmuuttajat, jotka ovat automaatiourakoitsijan hankinnassa. Prosessien
ulkopuolisilla laitteilla tarkoitetaan niita laitteita, jotka ovat kaukana itse prosessista, kuten tuloil-
makoneesta. Tuloilmakone voi esimerkiksi sijaita rakennuksen konehuoneessa ja huoneanturit

taas rakennuksen huoneessa/huoneissa, johon tuloilmakone vaikuttaa. (Pulkkinen, H. 2022).

3 Alakeskuslaitteet

Alakeskuslaitteisiin kuuluvat kaikki alakeskuksiin asennettavat laitteet. Ndita ovat muun muassa
rakennusautomaatiojarjestelman saatimet, eli padyksikot tai prosessorit, lisimoduulit, seka jaaty-
misvaaratermostaatit. (ST701.32) Tassa kappaleessa kdydaan perustietoja alakeskuslaitteista ja
etenkin Ouman Ouflex-jarjestelman laitteista. Ouman tarjoaa vapaasti ohjelmoitavaan automaa-
tiojarjestelmaan kahta erilaista saddinta ja seitsemaa erilaista laajennusyksikk6a. (Vapaasti ohjel-

moitava automaatiojarjestelma. N.d.)
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3.1 Ouman saatimet

3.1.1 Ouflex A ja Ouflex A XL

Ouman Ouflex A on vapaasti ohjelmoita saato-, ohjaus- ja valvontalaite, joka on DIN-kiskoon kiinni-
tettavalla kotelolla. Laitteessa on oma LCD-naytto tilatietojen, mittauksien ja muiden Idhtojen ja
tulojen tarkastelua ja ohjausta varten. Laitetta voidaan siis kayttaa taysin paikallisesti ilman verk-
koyhteyksia. Sdadinta ja sen kayttoliittymaa ohjelmoidaan Ouman:nin valmistamalla Ouflex BA
Tool-sovelluksella. Laite on mahdollista kytkea automaatiojarjestelmaan sisdanrakennetuilla vayla-

tekniikoilla slave- tai master-laitteena. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatioyksikko. N.d.)

Ouflex-sdaatimessa on yhteensa 34 kpl 1/O-pisteitd. 1/O-pisteista 16 kpl on universaalimittaustuloja,
joista 4 kpl on muutettavissa myo6s pulssilaskentatuloiksi. Digitaalituloja saatimessa on 2 kappa-
letta ja analogilahtoja 6 kappaletta. Triac-1ahtoja on 4 kappaletta ja relelahtdja on 6 kappaletta,
joista 2 kpl on vaihtokoskettimella varustettu. Sdatimessa on lisaksi kayttéjannitelahtoja 24VAC- ja

15VDC- yhteensopiville laitteille. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatioyksikkd. N.d.)

Saadin tukee Modbus RTU- ja Modbus TCP/IP-vaylaliitantoja. Saatimessa on riviliittimilta kytketta-
vissa 2 kappaletta Modbus RTU-vaylia, seka laitteen paadysta |6ytavalta RJ45-liittimeltd 1 Modbus
RTU-vayla. Laitteessa on myos Ethernet-lahiverkkotekniikka tukeva portti, johon on mahdollista
littda Modbus TCP/IP-vaylatekniikkaa tukevia laitteita. Saatimesta loytyy myos USB-portti GSM-

jatkohalytysmodeemia varten. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatioyksikko. N.d.)

Ouflex-saatimessa on sisdanrakennettu web-kayttoliittyma, johon voidaan luoda kaaviot, trendit ja
lokit. Sisddnrakennettu kayttoliittyma mahdollistaa valvomoon paasyn paikallisessa LAN-verkossa,
ilman internet-yhteytta. Ouflex voidaan kuitenkin liittaa internettiin, jolloin web-kayttoéliittymaa

voidaan kayttaa internetin valitykselld. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatioyksikko. N.d.)

Ouflex A XL — saadin, on uudempi ja tehokkaampi versio saatimesta. Ouflex A-saatimeen verrat-
tuna, silld on nopeampi prosessori, enemman SDRAM-muistia, enemman FLASH-muistia, seka yksi

ModbusRTU-vaylaliitdntda enemman. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatioyksikko. N.d.)
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3.1.2 Ouflex M BA

Ouflex M BA on my0s vapaasti ohjelmoitavissa oleva saadin, aivan kuten Ouflex A. Se on huomat-
tavasti pienempi, kuin Ouflex A, mutta siind on myds vihemman ominaisuuksia, kuin Ouflex A:ssa.
Laite vastaa suurimmaksi osaksi Ouflex A-sdaadinta, lukuun ottamatta muutamia eroja. Ouflex M
BA-sdadinta ei ole mahdollista esimerkiksi kytkea ldhiverkkoon, ilman erillistd M-Link lisdavarus-

tetta. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava automaatiolaite. N.d.)

Laitteessa on yhteensa 27 kpl I/O-pisteita. Universaalituloja laitteessa on 16 kpl, joista kolmea voi-
daan kayttaa pulssituloina ja 14 kappaletta jannite/virtaviesti-tuloina. Analogiléahtoja siind on 4
kappaletta ja yksi PWM-lahto. Releldhtoja laitteessa on 6 kappaletta. (Kompakti vapaasti ohjelmoi-

tava automaatiolaite. N.d.)

Saatimessa on kaksi Modbus RTU-vaylaliitantaa riviliittimilta. Laitteessa on myods 2 kappaletta
RS232-portteja, joista toinen on tarkoitettu GSM-modeemille tai M-Link:ille ja toinen ulkoiselle
naytolle. Lisaksi siind on USB-portti, joka on tarkoitettu ohjelmointityékalua varten, jota voidaan
kayttaa esimerkiksi kannettavalla tietokoneella. Laitteessa on vield microSD-muistikortille liitanta,
jota voidaan kayttda ohjelmasovelluksen lataamiseen laitteelle. (Kompakti vapaasti ohjelmoitava

automaatiolaite. N.d.)

3.2 Ouman lisamoduulit

Flex DO4-TRS on yksi useasta laajennusmoduuleista Ouflex-automaatiojarjestelmalle. Se on DIN-
kiskoon kiinnitettava moduuli, jossa on 4 kappaletta potentiaalivapaita triac-l1aht6ja. Laitteessa on
3 kappaletta LED-valoja, joilla se ilmaisee laitteen eri toimintatiloja. Siind on myds 3-asentoiset kyt-
kimet jokaiselle [ahdélle, joilla voidaan valita kasin 1ahto paalle, pois, tai automaatille. Laite voi-
daan liittaa Ouflex jarjestelmdan kayttden Modbus RTU-vaylaa. Lisaksi laitteesta l6ytyy DIP-
kytkimia, joilla voidaan valita orjalaitteen vaylaosoite. DIP-kytkimilla voidaan myds valita paatevas-

tus ja/tai biasointivastus kayttoon. (Ouman Flex DO4-TRS. N.d.)

Flex DO4-R on Ouflex-jarjestelmaan liitettava laajennusmoduuli, kuten Flex DO4-TRS. Flex DO4-R

on ldhes identtinen Flex DO4-TRS mallin kanssa, paitsi ettd Flex DO4-R mallissa on triac-ldhtojen
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sijasta releldhdot. Siina on siis 4 kappaletta galvaanisesti erotettuja vaihtokoskettimella olevia rele-

|aht6ja. (Ouman Flex DO4-R. N.d.)

Flex UI8 on myds laajennusmoduuli, jota kdytetdadan Ouflex-jarjestelmassa. Se on samankokoisessa
ja samanlailla kiinnitettavassa kotelossa, kuin Flex DO4-R ja Flex DO4-TRS mallit. Flex Ul8:ssa on 8
kappaletta universaalituloja, joita voidaan myds kayttaa pulssilaskenta-tuloina. Jokaista tulokana-

vaa kohden on oma LED-valo, joilla laite ilmaisee kanavatulon tilaa. (Ouman Flex U18. N.d.)

Flex AO8 on aivan, kuten aikaisemmat Flex-sarjan laajennusmoduulit, kytkettavissa Ouflex-jarjes-
telmaan. Se on samankokoinen ja samanlailla kiinnitettavassa kotelossa, kuin aikaisemmat Flex-
sarjan laajennusmoduulit. Flex AO8-laajennusmoduulissa on 8 kappaletta analogilahtdja 0-10VDC-
saatoviestilla. Lisaksi laitteessa on jokaista kanavaa kohti kytkin, seka potentiometri. Kanavakohtai-
sella kytkimelld voidaan valita, onko |dhdon tila automaatilla vai kdsikaytolla. Potentiometrilla voi-
daan asettaa lahdon janniteviesti haluamaksi, jos kytkin on kasikdayttdasennossa. (Ouman Flex

AOS. N.d.)

Flex UI16 on vanhempaa Flex-laajennusmoduulisarjaa ja se eroaa aikaisemmin mainituista Flex-
sarjan moduuleista siten, ettd se on erilainen kooltaan ja ulkonaoéltaan. Siina ei ole aikaisempiin
malleihin verrattuna DIP-kytkimia biasointi- ja/tai paatevastuksen valinnalle. Flex U116 kytketaan
kuitenkin samaan tapaan, kuin aikaisemmin mainitut laajennusmoduulit Ouflex-jarjestelmaan,
kayttaen Modbus RTU-kenttavaylatekniikkaa. Flex Ul16-laajennusmoduulissa on nimensa mukaan
16 kappaletta universaalituloja, joista neljaa kappaletta on mahdollista kayttda pulssilaskentatu-

loina. Lisdksi Flex Ul16-mallissa on DIP-kytkin vaylanopeuden valintaa varten. (Flex Ul 16. N.d.)

Flex Combi 21 on my6s vanhempaa Flex-laajennusmoduulisarjaa, kuten Flex UI16. Se on kooltaan,
ulkonaoltaan, seka toiminnallisuuksiltaan samanlainen, kuin Flex UI16. Erona kuitenkin on I/O-lii-
tantojen maara. Flex Combi 21-laajennusmoduulissa on 9 kappaletta universaalituloja, 2 kappa-
letta analogilaht6ja, 4kpl triac-1ahtoja ja 6 kappaletta releldht6ja. Relelahdoistd 2 kappaletta on

vaihtokoskettimella ja loput 4 sulkeutuvalla karjella. (Flex Combi 21. N.d.)
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Flex Combi 32 on vanhempaa Flex-laajennusmoduulisarjaa ja siind on samaan tapaan kuin Flex
Combi 21-laajennusmoduulissa useampaa erilaista I/O-tyyppia. Flex Combi 32-laajennusmoduu-
lissa on 16 kappaletta universaalituloja, joista 4 on muutettavissa pulssilaskentatuloiksi. Siind on
myos 6 kappaletta analogilahto6ja, 4 kappaletta triac-1dht6ja, seka 6 kappaletta releldhtoja. Releldh-
doistd on 2 kappaletta vaihtokarjella ja loput 4 on sulkeutuvalla karjella varustettuja. (Flex Combi

32.N.d.)

3.3 Jaatymisvaaratermostaatti

Alakeskuksiin sijoitetaan usein myds varolaitteet, joihin kuuluu esimerkiksi jaatymisvaaratermo-
staatti. Varolaitteiden tehtavana on tehda jokin turvatoiminto tietyn mittauksen perusteella. (Pulk-

kinen, H. 2022).

Jaatymisvaaratermostaatin tehtdavana on estaa ilmanvaihtokoneiden vesikiertoisen lammityspatte-
rin jddatyminen. Se toimii siten, etta se mittaa ilmanvaihtokoneen lammityspatterin paluuveden
[ampdotilaa. Jadtymisvaaratermostaatteja on saatavilla erilaisia, mutta kehittyneimmissa malleissa
on useampi ominaisuus jaatymisvaaran ehkaisyksi. Sen ominaisuuksiin kuuluu muun muassa Tu-
loilmapuhaltimen ohjaussahkon katkaisu, lammityspatterin saatéventtiilin ennakointi, seka jaaty-
misvaaratilanteessa lammityspatterin sdaatoventtiilin avaaminen tadysin auki-asentoon. (Saatyva

jaatymisvaaratermostaatti JVS 24 2014).

Jaatymisvaaratermostaatin turvatoiminto toimii siis itsendisesti, mutta se tulee silti liittaa raken-
nusautomaatiojarjestelmaan. Jaatymisvaaratermostaatin anturi kytketaan jadtymisvaaratermos-
taatille, joka sitten lahettaa yleensa 0-10VDC saatoviestilla mittauksen arvon RAU-jarjestelmalle.
Lammityspatterin sdaatéventtiilin toimilaitteen sdatoviesti taas kytketdan kaytannossa toisinpain.
Rakennusautomaatiojarjestelma lahettaa 0-10VDC saatoviestin jadtymisvaaratermostaatille, jonka
jaatymisvaaratermostaatti [ahettda edelleen lopulta toimilaitteelle. Tahdn tapaan kytkettdesss,
jaatymisvaaratermostaatti pystyy korjaamaan RAU-jarjestelman lahettamaa saatoviestia tarpeen
tullen. Jaadtymisvaaratermostaatilta luetaan myos héalytystieto, kun jaatymisvaaratermostaatti on

lauennut. (Saatyva jaatymisvaaratermostaatti JVS 24 2014).
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4 Kenttalaitteet

Kenttalaitteet ovat rakennusautomaatiojarjestelman olennainen osa. Niiden avulla mitataan ja oh-
jataan rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettyja prosesseja. Kenttélaitteet voivat olla esimerkiksi
lampdotila-antureita, venttiilien toimilaitteita tai paineldahettimia. Kenttalaitteilla on omat laitetun-

nukset, joilla ne voidaan erottaa tarkasti rakennusautomaatiojarjestelmasta. Laitetunnuksien maa-

rittdmiseen on usein jokin periaate, jonka mukaan laitetunnus koostuu. (Pulkkinen, H. 2022).

4.1 Anturit

Rakennusautomaatiojarjestelmiin kytketaan antureita, joilla voidaan valvoa rakennuksen eri pro-
sessien toimintaa. Anturit ovat yleisimmin l[ampdtila-antureita, mutta jarjestelmat sisaltavat usein
paljon muitakin antureita, kuten valoisuus- tai kosteusantureita. Antureiden toiminta perustuu
mittauselementissa tapahtuvan resistanssin muutokseen. Esimerkiksi lampdtila-antureissa mit-
tauselementissa tapahtuva lampodtilan muutos, saa aikaan mittauselementtiin resistanssin muu-
toksen. Mittauselementin resistanssi kytketdaan rakennusautomaatiojarjestelmaan, missa se voi-

daan skaalata lampdétilaa vastaavaksi arvoksi. (Harkénen ym. 2018).

Rakennusautomaatiojarjestelmissa kaytetaan useita erilaisia anturityyppeja. Anturityyppeja ovat
esimerkiksi PT1000 ja NTC10k. Eri anturityypeillad on erilaiset resistanssien vastaavuusarvot. Antu-
rin mittausalue, seka anturityypin yhteensopivuus rakennusautomaatiojarjestelman kanssa tulee
huomioida suunniteltaessa jarjestelmaa. Anturityyppi tulee myds huomioida rakennusautomaa-

tiojarjestelman ohjelmoinnissa, kun anturin tieto skaalataan jarjestelmaan. (Harkonen ym. 2018).

4.2 Lahettimet

Lahettimet ovat kuin antureita, mutta hieman edistyneempia. Lahettimet eli aktiiviset anturit mit-
taavat jotakin suuretta ja lahettavat sitten tiedon ulospain, esimerkiksi rakennusautomaatiojarjes-
telmalle (Pulkkinen, H. 2022). Lédhettimia voivat olla esimerkiksi paineldhettimet tai ilmamaarala-
hettimet. Lahettimilla yleista on siis se, etta niilld on oma aktiivinen elektroniikkapiiri, jolla ne

mittaavat jotakin suuretta ja lahettdvat sen jalkeen tiedon eteenpdin. (Harkénen ym. 2018).
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Lihettimien mittauselementeissa tapahtuu ajan kuluessa siirtymaa, joten niissa on usein nollaava
kalibrointipainike. Uudemmissa lahettimissa on my6s automaattisesti toimiva kalibrointi, jonka |a-

hetin tekee aina tietyn ajan kuluessa. (Harkénen ym. 2018).

4.3 Toimilaitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmissa kaytetaan toimilaitteita usein ilmapeltien tai venttiilien ohjaa-
miseen. Toimilaitteilla saadaan aikaan haluttu muutos johonkin prosessiin, esimerkiksi [ammitys-
verkoston menoveden lampotilaan. Toimilaitteet voidaan jakaa kahteen eri ryhmaan, jotka ovat
kaksiasentoiset toimilaitteet ja suhteellisesti ohjatut toimilaitteet. Kaksiasentoiset toimilaitteet
ovat yksinkertaisia ja toimivat nimensa mukaan paalla/pois tyyppisesti. Kaksiasentoisia toimilait-
teita voivat olla esimerkiksi ilmanvaihtokoneen raitisiimapeltien toimilaitteet. Raitisilmapelti voi-
daan avata ohjaamalla toimilaitteelle signaali ja sulkea ohjaamalla toimilaitteelta signaali pois.

(Harkénen ym. 2018).

Suhteellisesti ohjatut toimilaitteet toimivat portaattomasti, eli niilla voidaan sdataa prosesseja tar-
kasti. Suhteellinen ohjaus voi toimia saatoviestilld, joka on normaalisti 0-10 VDC, tai 3-pisteohjauk-
sella. Saatoviestilla voidaan helposti ohjata haluttu avautuma esimerkiksi saatéventtiiliin. 50% saa-
toviesti vastaa 0-10VDC saatoviestissa 5VDC:td, joka taas vastaa 50% venttiilin avautumaa. 3-
pisteohjauksessa kaytetadn ns. kolmea ohjauspistettd, jotka ovat auki, seis ja kiinni. 3-pisteohjaus
on hieman haastavampi tulkita, silla ilman toimilaitteelta saatavaa takaisinkytkentaa ei pystyta

valttamatta tietdmaan venttiilin tarkkaa avautumaa. (Harkdnen ym. 2018).

4.4 EC-moottorit

EC-moottoreilla voidaan saataa oikosulkumoottorien pyorimisnopeutta. EC-moottoreita nakee ta-
vallisesti IV-koneiden tulo- ja poistopuhaltimissa. Niitd ohjataan saatoviestilld, tavallisesti 0-10VDC
janniteviestilla. EC-moottorit ovat usein myos vaylatekniikoilla varustettuja, jolloin moottorilta saa-

daan luettua enemman tietoa rakennusautomaatiojarjestelmaan. (Harkénen ym. 2018).
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4.5 Vaylalaitteet

Vaylalaitteille tarkoitetaan niita kenttalaitteita, jotka voidaan yhdistaa rakennusautomaatiojarjes-
telmaan jollakin vaylatekniikalla. Tavallisimpia vaylatekniikoita rakennusautomaatiossa ovat Mod-
bus, M-Bus, BACnet ja KNX. Tavallisimpia vaylalaitteita taas rakennusautomaatiojarjestelmissa
ovat ilmanvaihdon pakettikoneet, huonesaatimet tai energiamittarit. Vaylalaitteilla yhteista on

my0s se, etta ne toimivat itsendisesti omalla automatiikalla. (Pulkkinen, H. 2022).

Rakennusautomaatiojarjestelmaan kytketyilta vaylalaitteilta halutaan usein paljon tietoa. Esimer-
kiksi ilmanvaihdon pakettikoneelta voitaisiin vaylan kautta lukea koneen kaikki mittaukset, asetus-
arvot, hyotysuhteet, seka saatoviestit. Rakennusautomaatiojarjestelman ei tarvitse saataa tai oh-
jata vaylalaitteita, koska ne toimivat omalla automatiikallaan, mutta usein niitd halutaan valvoa,
seka hallita. Vaylalaitteelta voidaan esimerkiksi muuttaa jotakin asetusarvoa vaylan kautta, joka
vaikuttaa sen oman automatiikan saatoon, kuten ilmanvaihtokoneen tuloilman asetusarvoa. Vay-
latekniikoilla varustetut laitteet tulevatkin hyvin hyodyllisiksi siina vaiheessa, jos laitteilta halutaan

saada paljon tietoa, pienella vaivalla. (Pulkkinen, H. 2022).

5 Rakennusautomaatiourakan suunnittelu

5.1 Tarjouslaskenta

Ennen rakennusautomaatiourakan aloitusta, on urakan tarjousvaihe. Urakoitsijat antavat omat
tarjouksensa tiettyyn tyon osuuteen, joka tdman tyon tapauksessa on rakennusautomaatiourakan
osuus. Urakan tarjouksen laskentaan, on yrityksilla usein omat tarjouslaskentapohjat, jotka helpot-
tavat huomattavasti tarjouksen tekemista. Tarjouslaskentaa varten tulee selvittaa ensin kokonais-
urakan suunnitelmista, mita kaikkea kuuluu automaatiourakoitsijan toimitukseen, seka esimerkiksi
I/O-pisteet. Automaatiourakoitsijan toimitukseen kuuluu usein ldmmonjaon anturit, venttiilit, seka
toimilaitteet. Toimitukseen voi kuulua paljon muitakin laitteita, joten suunnitelmat tulee kayda

huolellisesti ldpi.

Suunnitelmista tulee katsoa myos RAU-paikannuskuvat huolellisesti, silla niistd ilmenee rakennus-

automaatiojarjestelmaan liitettavat laitteet ja alakeskukset. Paikannuskuvia ei aina pienemmissa
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urakoissa luoda, jolloin rakennusautomaation laitteet nakyvat usein sahkon paikannuskuvissa. Tar-
jousta laskiessa, huomiota tulee kiinnittda alakeskusten maaraan ja laitteiden sijaintiin. Jos alakes-
kuksia on useampia kuin yksi, tulee myds huomioida se, ettd mihin alakeskukseen mikakin laite on
suunnitelmissa piirretty, silla se voi vaikuttaa huomattavasti I/O-pisteiden maaraan, kun lasketaan

tiettyyn alakeskukseen tarvittavia pisteita.

I/O-pisteiden maara lasketaan sadtokaavioista. Saatokaaviot ovat usein jaettu johonkin tiettyyn
prosessiin per kaavio, eli esimerkiksi lammaonjako on omalla saatokaaviolla tai tuloilmakone 1. Saa-
tokaavioon on piirretty prosessiin liitettavat laitteet, kaapelit, sekd putket. Kaaviosta ilmenee myds
se, ettd mita I/O-pisteitad kukin laite tarvitsee. Sdatokaavioista ilmenee paljon muitakin tietoja,
mutta tarjouslaskennan kannalta tarkeimmat ovat I/O-pisteiden maarat ja tyypit, seka laitetoimi-

tukseen kuuluvat laitteet.

Kun edelld mainittuihin kohtiin on saatu tiedot, voidaan laskea tarjous. Tarjoukseen lasketaan
kaikki automaatiourakoitsijan toimitukseen kuuluvat laitteet, kuten toimilaitteet ja anturit. Tar-
joukseen lisatdan myos alakeskukset ja niihin lisattavat saatimet ja lisamoduulit pistelaskennan pe-
rusteella. Suunnitelmien tyoselostus ja jarjestelmakaavio kannattaa myos katsoa huolellisesti lapi,
silla varsinkin tyoselostuksessa voi olla tiettyja vaatimuksia rakennusautomaatiojarjestelmalle.
Yleisimmin vaatimuksena on alakeskukseen liitettava kayttopdate, jolle on asetettu tietty resoluu-
tio ja liitantamahdollisuudet. Lopulta kun tarjoukseen on laskettu kaikki laitteet, niin lasketaan
vield tyohon kuluvat tyotunnit. Suunnitteluun ja asennukseen kuluvat tyotunnit eritelldan eri tunti-
hinnan perusteella. Yrityksilla on erilaisia menetelmia tyotuntien laskentaan, mutta yleensa tyo-
tunnit lasketaan esimerkiksi yhteen I/O-pisteeseen verrattavissa olevaan aikaan. Kun suunnittelun
ja asennuksien tyotunnit on laskettu, niin lasketaan viela mahdolliset urakkapalaverit, toimintako-

keet, sekd muut tyotunteihin vaikuttavat tekijat.

5.2 Laitesuunnittelu

Hyvaksytyn tarjouksen jdlkeen voidaan aloittaa jarjestelman laitesuunnittelu. Tassa vaiheessa on
hyva kdyda RAU-suunnittelijan luomat dokumentit vield uudestaan lapi, mahdollisien muutoksien
vuoksi. Tarjouslaskentavaiheen laskentadokumenttia on hyva kayttaa tassa vaiheessa apuna, silla
siina kohdassa on jo alustavasti laskettu urakkaan kuuluvat laitteet. Urakoissa tapahtuu muutoksia

aina sen edetessa, joten kannattaa kuitenkin odottaa ainakin ensimmaiseen urakoitsijapalaveriin,
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ennen laitteiden tilaamista. Ennen laitteiden tilaamista, kannattaa kiinnittda myos huomiota eten-
kin seuraaviin asioihin, silla niistd voi muuten tulla myéhemmin ongelmia. Vaylalaitteiden maara,
vaylalaitteiden yhteensopivuus vaylassa, seka rakennusautomaatiosaatimen eli padyksikon suori-
tuskyky. Tietyt vaylalaitteet saattavat olla kiinteilld vayldan asetusparametreilla, jolloin niita ei voi
muokata sopimaan jonkin toisen laitteen kanssa samaan vaylaan. Jotkin laitteet saattavat muuten-
kin olla yhteensopimattomia muiden vayladlaitteiden kanssa, vaikka niiden vaylaparametrit voisi
asettaa vastaamaan samoja parametreja. Ouman Ouflex A — rakennusautomaatiosaatimelld on yh-
teensa 3 kpl ModbusRTU-vaylid, joista suositellaan kaytettavaksi vain kahta, koska ne ovat isoloi-
tuja. Ouman Ouflex A XL — saatimella taas on 4 kpl ModbusRTU-vaylia, joista vain kolmea suositel-
laan kaytettavaksi samasta syysta, kuin Ouflex A-saatimessa. Vaylalaitteiden
yvhteensopimattomuus voi aiheuttaa isoja lisdkustannuksia rakennusautomaatiojarjestelman toimi-
tukseen, jos joudutaan tilaamaan useampi sdaadin sen takia. Rakennusautomaatiosaatimen suori-
tuskyky tai toisin sanoen ohjelmointikapasiteetti, voi myds aiheuttaa ongelmia jarjestelman kayt-
toonotossa, jos asiaan ei kiinnita huomiota laitesuunnitteluvaiheessa. Ouman Ouflex BA Tool —
ohjelmointitydkalulla, on mahdollista tarkastaa rakennusautomaatiosaatimen ohjelmointikapasi-

teetti. Nyrkkisaantona Ouman Oy on maininnut, etta ohjelmointikapasiteetti ei saisi ylittaa 80 %.

Rakennusautomaation kaapelointi kuuluu yleensa sahkourakoitsijalle, jolloin sahkéurakoitsijalle
tulee luoda kaapelinvetoluettelo. Kaapelinvetoluetteloon tulee sisallyttdaa kaikki automaation kaa-
pelit, jotka ovat RAU-suunnittelijan dokumentoinnissa merkitty. Luettelo on hyva toteuttaa esi-
merkiksi Excel-sovelluksella, johon voi luetteloida kaapelit helposti. Oman ndakemyksen mukaan,
luetteloon on hyva merkitda ensimmaiseksi kaikki laitteet ja jarjestelld ne siten, etta laitteet ovat
jarjestyksessa prosessien mukaan. Talla tarkoitetaan sitd, ettd ensin voisi olla lammonjaon laitteet,
sitten tuloilmakoneen 1 laitteet, jonka jalkeen tuloilmakoneen 2 laitteet ja niin edelleen. Laitteet
merkitdan luetteloon niiden laitetunnuksen mukaan, eli toiselta nimeltdaan position mukaan. Lait-
teiden lisaamien jalkeen luetteloon on hyva lisata, mista kaapelit tulee vetda. Tahan tyonvaihee-
seen tulee kdyttda RAU-suunnittelijan toteuttamaa toimintakaaviota. Toimintakaaviosta ilmenee
mihin alakeskukseen mikakin laite kytketaan. Seuraavaksi laitteille on hyva kirjata lyhyt selite luet-
teloon laitteen toiminnasta, joka helpottaa sahkourakoitsijaa havainnollistamaan laitteen sijainti,
sen toiminnan perusteella. Esimerkiksi kaapelinvetoluettelossa voisi olla laitepositio nimeltad TK02-
FE10, josta selviaa, ettd kyseessa on TKO2-nimiseen prosessiin liitetty laite ja laitetunnus nimeltaan

FE10. Laitetunnukset eivat valttamatta kerro sahkdurakoitsijalle kovin paljoa laitteesta, joten kaa-
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pelinvetoluettelossa lyhyt selite auttaa siind vaiheessa. Selitteena esimerkin mukaiseen laitetun-
nukseen voisi olla tuloilmapuhaltimen ilmamaaralahetin. Kaapelinvetoluetteloon on myds hyva
merkita jokaista laitetta kohti kaavion nimi, josta kyseisen laitteen |6ytaa. Tama helpottaa raken-
nusautomaatiolaitteiston suunnittelijaa, seka sahkdurakoitsijaa mahdollisesti epdselvassa tilan-
teessa. Lopulta luetteloon tulee merkita jokaista laitetta kohti kaapelin tyyppi. Rakennusautomaa-
tiokaapelointiin kaytetaan tavallisesti KLMA-, Nomak-, Jamak-, sekd MMO-kaapeleita. Kaapelin
tyypin valitsemiseen tulee katsoa RAU-suunnittelijan dokumenteista vaatimukset rakennusauto-
maatiokaapeloinnin osalta. Usein uudiskohteissa kaapelointi tulee olla suojattua. Yleensad RAU-
suunnittelija on merkinnyt myos toimintakaavioihin kaapelien tyypit laitteille. Jos vaatimuksia kaa-
peloinnin osalta ei ole, niin kaapelin valitsemiseen tulee tarkastella laitteeseen kytkettavia I/0O-pis-
teitd. Jos laitteelta on tarkoitus kytkea esimerkiksi vain tilatieto, tai ohjauskasky, niin silloin yleensa
ei tarvitse olla parisuojattua kaapelia, eli Jamak:kia. Jos taas laitteelle on tarkoitus kytkea saato-
viesti, tai laite on hairiota aiheuttavaa tyyppia, niin silloin tulee yleensa valita parisuojattu kaapeli.
Kaapelityypin valitsemisen jalkeen tulee viela laskea montako I/O-pistettd laitteelta halutaan kyt-

ked, jonka jalkeen voidaan valita oikea kaapeli tarvittavien parien maaran avulla.

5.3 Sovellussuunnittelu
5.3.1 Pisteiden ja laitteiden lisdys

Rakennusautomaatiojdrjestelman sovellussuunnittelu, eli ohjelmointi alkaa rakennusautomaa-
tiojarjestelman laitteiden lisadamisesta sovellukseen. Ouman Ouflex BA Tool — sovelluksella luodaan
uusi projekti, johon voidaan lisata kaikki projektissa kdytettavat saatimet, lisamoduulit, seka niiden
I/O-pisteet. Ensimmaisena sovellukseen luodaan kadytettava rakennusautomaatiosaadin tai -saati-
met, jonka jalkeen myds lisamoduulit, jos I/O-pisteet pelkalla saatimella ei riita. Lisimoduulien ni-
medmisessa ja Modbus-osoitteiden valinnassa kannattaa pitda jokin jarjestys, jotta moduulien tun-
nistaminen fyysisesti on helpompaa asennusvaiheessa. Sdatimien ja lisamoduulien lisddmisen
jalkeen, voidaan alkaa nimeamaan I/O-pisteitda RAU-suunnitelmien mukaisesti. Laitetunnukset ovat
jo RAU-suunnitelmissa esitetty, joten pisteiden nayttonimi tulee vain itse lisdtd mahdollisimman

lyhyesti ja kenttalaitetta kuvaavasti.

I/O-pisteiden lisaamisen jalkeen on hyva ohjelmoida kenttalaitteiden fyysiset tyypit, seka niiden

skaalaukset. Fyysisella tyypilla tarkoitetaan sitd, etta onko laite digitaalinen, eli on/off-tyyppinen,
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vai onko se analoginen, eli esimerkiksi janniteviestilld toimiva. Painekytkimet tai magneettiventtii-
lit ovat digitaalisia laitteita ja lampdétila-anturit tai paineldhettimet ovat analogisia laitteita. Saato-
venttiilien tai peltimoottoreiden toimilaitteissa tulee olla tarkkana, silla ne voivat olla digitaalisesti
tai analogisesti toimivia. I/O-pisteen fyysisen tyypin valinnan jalkeen kannattaa jo tdssa vaiheessa
tehda kenttalaitteen skaalaus ohjelmaan. Jarjestelman pistetestauksessa huomataan kylla laitteen
vaara fyysinen tyyppi tai vaara skaalaus, mutta sovellus on jo hyva tehda mahdollisimman pitkalle
valmiiksi, jotta suuremmilta muutostoilta valtytaan myéhemmin. Skaalaus tulee tarkistaa aina lait-
teen mallin mukaan. Ouman Ouflex BA Tool — sovelluksessa on laaja valikoima valmiiksi luotuja
lampdtila-antureiden resistanssin vastaavuustaulukoita, joten usein lampotila-anturien kohdalla
riittaa oikean tyypin valinta, esimerkiksi NTC10k. Janniteviestilla toimivissa mittauksissa, kuten pai-
nemittauksissa tulee tarkastaa laitteen skaalaus kayttéohjeesta. Usein painelahettimissa ja muissa
janniteviestilla toimivissa kenttalaitteissa on mahdollista valita itse skaalaus. Skaalauksen valinta
tapahtuu joko kenttalaitteessa olevilla dip-kytkimilla tai sen kayttopaatteelta. Joissain tapauksissa
skaalaus valitaan kenttalaitteen omalla ohjelmointitydkalulla. Jos RAU-suunnitelmista ei ilmene
kenttalaitteiden skaalauksia, niin skaalaukset tulee itse miettia prosessin kannalta kaytannollisiksi.
Esimerkiksi nestelammitysverkoston painemittausta ei kannata skaalata 0-16bar toimivaksi, koska
nesteldammitysverkoston paine tulisi harvoin olla yli 6bar. Skaalauksen oikeaoppinen valinta paran-
taa mittauksen tarkkuutta. Sopiva skaalaus [ammitysverkoston paineelle voisi olla esimerkiksi O-

6bar.

Vaylalaitteiden liséaminen ohjelmaan kannattaa tehda jo projektin alkuvaiheissa, koska uusien
vaylalaitteiden Modbus-rekisterikuvaukset voivat vieda paljon aikaa. Ensimmaisena lisatdaan ohjel-
maan kaikki vaylalaitteet ja tdassa vaiheessa kannattaa viela tarkistaa vaylalaitteiden Modbus-para-
metrit, jotta varmistutaan vaylalaitteiden yhteensopivuudelta, jos eri laitteita aiotaan kytkea sa-
maan Modbus-vayldan. Tarkistettavat parametrit ovat vaylalaitteen baudinopeus, pariteettibitin
kaytto, seka pysaytysbittien maara. Samaan vaylaan kytketyilla vaylalaitteilla tulee kaikilla olla sa-

mat vaylaparametrit, lukuun ottamatta vaylalaitteen yksilollista vayldosoitetta.

Vaylalaitteilta voidaan lukea ja kirjoittaa jopa satoja mittauksia ja asetusarvoja. Ouman Ouflex BA
Tool — sovelluksesta 16ytyy jo valmiiksi melko kattava lista eri valmistajien laitteiden Modbus-rekis-
teripohjia, mutta usein rekisteripohjia joutuu luomaan myos itse. Modbus-rekisteripohjien luomi-

seen tulee etsia laitteen kayttéohjeesta Modbus-rekisterien kuvaus. Jos laitevalmistajan julkisista
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kdyttoohjeista ei ilmene Modbus-rekisterien kuvauksia, tulee ottaa yhteytta laitevalmistajan edus-

tajaan.

Objektipuu  Taulukkoeditori

Selattavan objektin kategoria Objektisuodattimet Objektien haku " o
Kaikki objekiit | Analoginen;Digitaalinen; Tulo;Lahte + | | Eisi jateknisen | [Ersi CSViode
i Modbus  Modbus Modbus  Modbus
Nt A s ST ot P P o o s [ e sen Mebe dme o Dt e
maski  fomaat ooty oKt

»  |MB4_ADDRII_FLEXUITGVAK U | Peistopuhatimen indkeint TkzPF01 | [ [Physical... | Universa... | T v |v|z HoldngRegister 65535 532 |NeSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UIZ | Jatelman lampatia TkO2TE3E | [ | Physioal. |Universa.. M T BCE HoldngRegister |65635 |S32  |NoSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI3 | Huonelampétis keiahali TKO3TE2! | [ | Physical.. |Universs.. |M < BCMES HoldngRegster (65535 (532 |NoSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI4 | TKO4 Poistokanavan palopeti TKO&PPOT | [ |Physical... | Universa... | T v ||z HoldngRegister 65535 532 |NeSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI5 | TKO4 Tuiokanavan palopei TKO4PPOZ | [ | Physical.. |Universa.. || T Ut |v|s02 HoldngRegiter (65635 |S32  |NoSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDRI1_FLEXUITE_VAK_UIG | Huenelampatia H.209 TK#TEZI | [ |Physical... | Uiversa... M T si6 a2 HoldngRegister 65535 532 |NeSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI7 | Huonelampstia H.203 TkoaTEZz | [0 | Physial. |Universa.. M T sie v T2 HoldngRegister |65635 |S32  |NoSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDRI1_FLEXUIE_VAK_UIS | Huonelampétia H.201 TKO4TEZY | [ | Physical.. |Universs.. M < si6 v a2 HoldngRegster (65535 (532 |NoSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI9 | Parashuone poistapuhalin K. PKOLPFOT | [0 |Physicel.. |Universa... | v sz v a2 HoldngRegister 65535 532 |NeSwap | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UID | JV-Verkosto menolampatia 02TE4s | [0 | Physidl. |Universa.. M T S16 v 1002 | HodngRegiter 65535 |S32  |NoSwsp | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UIT | JV-Verkosto paluulampétia W02TE4 | [ | Physical.. |Universs.. |M < S22 v 1102 | HodngRegster (65535 532 |NoSwsp | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UI12 | Ukolampotia TEDD UTOTTEQD | [J  |Physical... Uriversa.. |M T S16 v 1202 | HodngRegiter 65535 532 |NoSwsp | [ |Defaut |1
MB4_ADDR1_FLEXUIE_VAK_U13 | Ukovaloisuus XE0D ] | Physical.. | Universa. | M b S16 v 1302 | HodngRegster (65535 532 |NoSwsp | [ |Defaut |1
MB4_ADDRI11_FLEXUITE_VAK_UI14 | Poistopuhatimen imamaars TKO2FEN | [ |Physical... | Universa... M s S32 v 1402 | HodngRegster 65535 532 |NeSwsp | [ |Defaut |1
MB4_ADDR11_FLEXUITE_VAK_UIS | Valaistus Etupina Indicoini Vot O | Physical.. | Universa. || T U6 v|1502 | HodigRegiter (65535 |S32  |NoSwap | L[] |Defaut |1
MB4_ADDR1_FLEXUITE_VAK_UIE | Valaistus Takapina Incikoint uvo2 [ | Physical.. | Universa.. || < U6 v|1602 | HodrgRegster (65535 (S22 |NeSwap | [ |Defaut |1

O v O > v ® v > I O >

Kuvio 1. Modbus rekisterikuvaus.

5.3.2 Sovelluksen luominen

Rakennusautomaatiojarjestelman sovelluksen, eli sen toiminnan maarittely kannattaa jakaa eri
prosessien mukaan aliohjelmiin. Sovelluksen aliohjelmien luonti helpottaa sovelluksen luetta-
vuutta, joka taas helpottaa sovelluksen ohjelmoijaa. Sovelluksen paakaaviolle yleensa jaetaan
omiin aliohjelmiin lammonjako, ilmanvaihtokoneet, ulkovalo-ohjaukset ja niin edelleen. Ouman
Ouflex BA Tool — ohjelmointityokalussa on kattavasti tarjolla valmiita aliohjelmia, joita kannattaa
kayttaa ohjelmasovelluksen luomiseen. Aliohjelmiin voidaan myds lisata omat pistetunnukset,
jotka lisataan kytkettavien pisteiden kokonaispistetunnuksen eteen. Tama nopeuttaa ohjelmointia
ja tekee siitd myos huomattavasti selkeampaa. RAU-suunnittelija lisda usein toimintakaavioihin
prosessin pisteiden eteen liitettdvan tunnuksen, esimerkiksi patteriverkoston kenttéalaitepositioi-
den eteen liitettavan prosessin tunnuksen. Limmadnjaon prosesseissa kdytetdan usein tunnusta LS,

jolla tarkoitetaan lammonsiirrintd. Tahan tapaan patteriverkoston lammaonsiirtimen tunnus voisi
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olla LS1, jolloin kaikki kenttalaitteet, jotka liittyvat patteriverkoston ohjaukseen, tulisi LS1 position

etuliitteelld (ks. Kuvio 2).

LUK} AO1

A Ul 1 2P O HeatingControl | a 201
UM Patteriverkosto | L51 LS A0 1.C
w2 Enable ValveY A0 2
Al Ui 2 @p OutdoorTE PumpRUN Q 202
2 RoomTE — '3
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Kuvio 2. Aliohjelmien lisdys ohjelmaan.

Ouflex BA Tool — ohjelmointityokalun sisdltdmia valmiita aliohjelmia on hyva hyddyntaa sovellusta
tehdessa. Aliohjelmat sisaltavat tyypillisimmat ohjaustavat prosesseille. Esimerkiksi [ammityksen
saadon valmiissa aliohjelmassa, on kaikki tavallisen kaukolampdlaitteiston patteriverkoston saa-
toon tarvittavat komponentit. Limmityksen saadon aliohjelma sisdltdda muun muassa PID-
saatimen lammityksen toimilaitteelle, 5-pisteisen saatokayran lammityksen menovedelle ulkolam-
potilan mukaan, seka paljon muita toiminnallisuuksia. Valmiit aliohjelmat kuitenkin harvoin sopi-
vat tdysin suoraan kohteen laitteistolle. Esimerkiksi valmiissa lammityksen sdaadon aliohjelmassa
on 0-10V saatoviestilla toimivalle toimilaitteelle sovellus, mutta toimilaite voi olla my6s 3-piste oh-

jattu, jolloin sovellus ei kdy suoraan sellaisenaan. Joissakin kaukolampoéjarjestelmissa saattaa myds
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puuttua patteriverkoston paluumittaus, tai painemittaus (analoginen) onkin painekytkin (digitaali-

nen), jolloin ohjelmaa on my6s muutettava jarjestelmaa vastaavaksi.

Valmiissa aliohjelmissa on jo lisattyna useita ohjelmallisia asetusarvoja, seka mittauksia. Ohjelmal-
lisia asetusarvoja ovat muun muassa lammityksen sdatokayran lampotilojen asetusarvot eri ulko-
[ampdtilan arvoille. Ohjelmallisia mittauksia ovat esimerkiksi [ammityksen saatékdayran mukainen
lampdtila, seka huonelampdétilakompensoinnin vaikutus. Ohjelmallisilla asetusarvoilla voidaan
muuttaa sovelluksen toimintaa ja ohjelmallisilla mittauksilla saadaan tietoa sovelluksen toimin-
nasta. Asetusarvot ja mittaukset voidaan lisata Ouflex-kayttopaatteen valikkorakenteeseen tai val-
vomoruudulle. RAU-suunnittelija yleensa maarittaa prosessien toimintakuvauksissa vaadittavat

asetusarvot ja mittaukset, joita rakennusautomaatiojarjestelmalla on vahintaan oltava.

Kaikilla ohjelmallisilla mittauksilla, asetusarvoilla, seka halytyksilla on oltava oma uniikki pistetun-
nus. Ohjelma ei saa sisadltdaa samoja pistetunnuksia. Pistetunnuksien maarittamiseen on hyva kayt-
taa Ouflex BA Tool — ohjelmointityokalun automaattista pistetunnuksen luojaa. Automaattisen pis-
tetunnuksen luojalle syotetdaan kenttalaitteen positio, jonka perusteella se luo ohjelmalliselle
mittaukselle, asetusarvolle tai halytykselle uniikin pistetunnuksen. Esimerkiksi, kun halutaan luoda
huonelampatilan asetusarvolle automaattisesti generoituva pistetunnus, niin asetusarvolle kirjoi-
tetaan "mittaus, johon liittyy” — kohtaan kenttalaitteen positio. Voidaan myds valita, mita piste-
tyyppia pistetunnuksen generoija kayttaa, esimerkiksi asetusarvoissa on hyva kayttaa pistetyyppia
SP, joka tulee sanoista SetPoint. Taman jalkeen kohtaan ”Generoitu pistetunnus” tulee nakyviin
automaattisesti luotu pistetunnus. Automaattista pistetunnuksen luojaa tulee etenkin kayttaa
siind tapauksessa, jos on aikeena kopioida aliohjelma toiselle projektille, koska kopioinnin jalkeen,
pistetunnuksia ei tarvitse kdsin muokata, vaan ne generoituvat automaattisesti toisen projektin

kenttalaitteiden positioiden mukaan.

5.3.3 Paikallisen kayttoliittyman ohjelmointi

Paikallinen kayttoliittyma eli Ouflex-saatimen nayton valikkorakenne kannattaa ohjelmoida siina
vaiheessa, kun sovellusohjelma on tehty kokonaisuudessaan. Se kannattaa ohjelmoida sovellusoh-
jelman teon jalkeen siksi, ettd valikkorakenteeseen tulee kaikki rakennusautomaatiojarjestelman
valikot varmasti ohjelmoitua. Ennenaikaisesti kdyttoliittyman ohjelmointi voi olla turhaa, silla oh-

jelmasovellukseen tulevat muutokset tulee aina huomioida kayttoliittymaan, sovellusohjelman
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muutoksien jalkeen. Kayttoliittyman valikkorakenne tulee olla selked, jotta rakennuksen huoltotii-

min on helppo huoltaa rakennusta.

Paikalliseen kayttoliittymaan tulee lisata kaikki prosessit ja niihin liittyvat tulot, lahd6t, asetusar-
vot, mittaukset ja aikaohjelmat. Kaytdnndssa siis kaikki tarvittavat tiedot ja ohjaukset, jotta proses-
seja voidaan valvoa ja huoltaa helposti. Jos prosesseja on enemman kuin kymmenen, tulee kaytto-
liittymaan tehda alivalikoita, jotta kayttoliittyman valikkorakenne ei tayty. Alivalikoksi
kayttoliittymaan voi lisata esimerkiksi ilmanvaihdon, jonka alle lisataan kaikki rakennuksen ilman-
vaihtoon liittyvat prosessit, kuten tuloilmakoneet, poistokoneet ja niin edelleen. Valitun prosessin

alle tulee sitten kaikki siihen liittyvat tulot ja Iahdot, sekda muut ohjelmalliset pisteet. (ks. Kuvio 2.)

Paikallisen kayttoliittyman objekteja voidaan piilottaa, seka lukita. Se, mita objekteja valitaan piilo-
tettaviksi tai lukittavaksi huoltokoodilla, tulee aina tarkastella kohteen mukaan. Asiasta kannattaa
myos keskustella tilaajan kanssa, jotta jarjestelman oikeaoppinen kadytto on turvattu. Objektien pii-
lottamisella tarkoitetaan sita, ettd objektit eivat ole nakyvissa Ouflex-laitteen kdyttopaatteelld, en-
nen kuin kayttaja avaa piilotetut valikot nakyville. Tama on siita syysta hyodyllinen toiminnallisuus,
silld usein maallikon ei tarvitse paasta kayttamaan kaikkia kayttoliittyman objekteja, vaan perehty-
nyt huoltomies voi tarvittaessa avata piilotetut objektit nakyville. Piilotetut objektit saa nakyville

pitdmalla Ouflex-laitteen valintapainiketta pohjassa parin sekunnin ajan.

Objektit on myos mahdollista lukita, tai lukita ja piilottaa. Pelkka objektin lukitseminen tarkoittaa
sitd, etta objekti on nakyvissa, mutta sen muokkaaminen on sallittu vain antamalla ensin huolto-
koodi. Lukitseminen ja piilottaminen taas tarkoittaa sitd, etta objekti ei ole nakyvilla, ennen kuin
kayttaja avaa piilotetut objektit nakyville, jonka jalkeen tulee vielad sy6ttaa huoltokoodi objektin
muokkaamiseksi. Huoltokoodi on oletuksena Ouflex-laitteella 0000, mutta se on mahdollista muo-

kata kayttajan haluamaksi sovellusohjelmasta.
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Kuvio 3. Paikallisen kayttoliittyman valikkorakenne.

5.4 Valvomo

27

& ﬁ| Miytd objektien tiedot | ++ - | Toiminnot -

Valvomon luontiin vapaasti ohjelmoitavissa Ouflex-jarjestelmissa on kaksi vaihtoehtoa. Ouflex-lait-

teelle voidaan luoda sisdiselle tallennustilalle web-kayttoliittyma, tai luoda ulkoiselle pilvipalveli-

melle Ouman Ounet-valvomo. Ouflex A- ja Ouflex A XL-saatimissa on mahdollista luoda kumpi ta-

hansa vaihtoehto ilman erillistda M-Link lisdvarustetta, mutta Ouflex M BA-saatimessa kumpikin

valvomoratkaisu vaatii M-Link lisdvarusteen toimiakseen. Molemmissa valvomoratkaisuissa on

omat etunsa ja mikdan ei estd myoskaan tekemasta molempia ratkaisuja samalle jarjestelmalle.
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5.4.1 Web-kdyttoliittyma

Ouflex-saatimelle voidaan luoda web-kayttoliittyma, eli valvomografiikka laitteen sisdiselle muis-
tille. Web-kayttoliittyman etuna on etenkin se, etta se ei tarvitse internet-yhteytta toimiakseen,
vaan sitd voidaan kayttaa laitteilla, jotka ovat samassa lahiverkossa saatimen kanssa. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd web-kayttoliittymaa voidaan kayttaa esimerkiksi tabletilla, joka on kytketty verkko-
kytkimeen, kun verkkokytkimeen on myos kytketty Ouflex-saadin. web-kayttoliittymaan voidaan
luoda kaavioita ja trendeja, seka kayttoliittymasta on mahdollista lukea halytyshistoriaa ja muita
lokitietoja. Kustannuksiltaan web-kayttoliittyman luonti on siis hyvin edullinen, mutta siina on

myoOs puutteita sen ominaisuuksissa, verrattuna Ounet-valvomoon.

Web-kayttoéliittyman edut:

- Edullinen
- Riippumaton internet-yhteydesta tai pilvipalvelimen toiminnasta.

Web-kayttoliittyman haitat:

- Rajallisesti ominaisuuksia

- Rajallisesti kaavioiden komponentteja

- Trendien ja lokien kerays rajallinen, silla tallennus tapahtuu laitteen sisdiselle muistille
- Jatkohalytyksia varten vaatii erillisen GSM-modeemin ja GSM-liittyman.
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Kuvio 4. Web-kayttoliittyman kaaviondakyma.

5.4.2 Ounet-valvomo

Ounet-valvomo on edistyksellisempi tapa toteuttaa valvomo Ouflex-jarjestelmalle. Se toimii
Ouman Oy:n pilvipalvelimilla, johon kayttdjan tulee kirjautua kayttaakseen valvomoa. Koska val-
vomo toimii pilvipalvelimella, se luonnollisesti tarkoittaa sita, etta Ouflex-saadin taytyy kytkea in-
ternettiin. Ounet-valvomoon on mahdollista luoda kaavioita, trendeja, seka lukea halytyshistoriaa
ja lokeja, aivan kuten web-kayttoliittymallakin. Ounet-valvomolla on kuitenkin enemman ominai-
suuksia, kuin web-kayttoliittymalla. Ounet-valvomosta voidaan siirtda halytykset SMS-viesteilla il-
man erillista GSM-modeemia. Ouman Oy:n pilvipalvelin siis valittda halutut halytykset. Ounet-val-
vomossa on myods huomattavasti pidemmat datankerdys mahdollisuudet, silla data tallennetaan
pilvipalvelimelle. Siind on my6s enemman ominaisuuksia, kuten kaaviokomponentteja ja raport-
tiominaisuuksia. Ounet-valvomoratkaisulla voidaan myos tuoda poérssisahkon hintatietoja, seka
sadennusteita Ouflex-jarjestelmaan alykkaita ohjauksia varten. Kustannuksiltaan Ounet-valvo-
moratkaisu on kalliimpi, kuin web-kayttoliittyma, sillda Ounet-valvomosta tulee maksaa erillinen

palvelumaksu. Internettia varten on myos hankittava liittyma, joka tuo kanssa lisdkustannuksia.
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Ounet-valvomon edut:

- Laajasti ominaisuuksia

- Laajasti kaaviokomponentteja

- Trendien ja lokien kerdys 2 vuoden padhan

- Eitarvitse erillistd GSM-modeemia ja -liittymaa halytyksien reititykseen
- Useamman kohteen hallinnointi samalta Ounet-tililta.

Ounet-valvomon haitat:

- Kustannuksiltaan kalliimpi, kuin web-kayttoliittyma
- Juoksevat kulut
- Riippuvainen internet-yhteydesta.
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Kuvio 5. Ounet-valvomon kaavionakyma.

5.4.3 Valvomon luonti

Valvomoon luodaan ainakin kaaviot ja trendit. Kaaviosivujen tekeminen vie suurimman osan

ajasta, kun luodaan valvomoa. Kaaviot tulee olla mahdollisimman selkeitd, jotta kayttdja pystyy
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lukemaan rakennusautomaatiojarjestelman toimintaa hyvin. Kaavioihin tehdaan tarvittavat put-
kiyhteet, lammonsiirtimet, mittaukset, seka ohjaukset siten, ettd kokonaiskuva on selked. Kaavioi-
hin ei yleensa tarvitse tuoda kaikkia jarjestelman komponentteja, jotka eivat liity rakennusauto-
maatiojarjestelmaan, kuten linjasaatoventtiileja. Ylimaaradisten komponenttien piirtdminen
kaavioihin on turhaa ja tekee kaavioista epaselkeita. Kaaviot jaetaan usein prosesseittaan, aivan
kuten aikaisemmin jaettiin sovellusohjelman aliohjelmat eri prosesseittain. Esimerkiksi yhdella
kaaviosivulla voisi olla lammonjako kokonaisuudessaan, sitten seuraavalla kaaviosivulla tuloilma-
kone 1 ja sitten tuloilmakone 2 ja niin edelleen. Kaaviot kannattaa tehda siis yksi prosessi per sivu
ja niiden asetussivut erikseen. Asetussivuille laitetaan kaikki asetusarvot, jotka liittyvat sen asetus-
sivun prosessiin. Asetussivuilla on tavallisesti eri halytyksien raja-arvot, halytysviiveet, sekd muut

asetusarvot, jotka vaikuttavat johonkin toimintoon.

5.5 Kayttoonotto

Rakennusautomaatiojarjestelman kayttoonotto on hyva tehda niin aikaisin, kuin vain on mahdol-
lista. Tama tarkoittaa sitd, ettd heti kun alakeskus tai alakeskukset on saatu kaapeloitua edes osit-
tain, on hyva aloittaa kdayttéonoton ensivaiheet. Kayttoonoton aloittamisella aikaisin, voi mahdolli-
sesti ennakoida tulevia ongelmia, jotka tulisi vastaan mychemmin. Tall6in voidaan valttya kiireelta,
sekd mahdollisesti sakoilta. Kayttoonoton yhteydessa ilmenevia ongelmia voi olla esimerkiksi vialli-
nen rakennusautomaatiojarjestelman lissmoduuli tai urakoitsijalle uusi vaylalaite, jonka rekisterit

eivat toimikaan, kuten sovellusohjelmaan oli vaylalaitteen kayttdohjeen mukaan maaritelty.

5.5.1 Pistetestaus

Rakennusautomaatiojarjestelman ollessa kaapeloitu ja kytketty edes osittain, voidaan aloittaa pis-
tetestaus. Pistetestaus on ensimmainen vaihe, kun jarjestelma saadaan kytkettya sahkdoihin. Piste-
testauksen tarkoituksena on testata kaikkien kenttalaitteiden ja vaylalaitteiden toiminta. Pistetes-
tauksella varmistetaan kenttélaitteen tai vayldlaitteen toiminta ja my0s se, ettd onko kenttalaite
kytketty oikeaan |I/O-pisteeseen. Pistetestaus on helpoin toteuttaa Ouflex BA Tool — ohjelmointi-
tyOkalusta tulostettavalla kytkentdkuvalla. Kytkentdkuvaan tulee kaikki jarjestelmaan kytketyt 1/0-
pisteet ja pisteiden peraan rastitettavat laatikot kytketty ja tarkastettu. Tarkastettu laatikkoa voi-

daan kayttaa pistetestaamisen yhteydessa.
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Pistetestaamisessa testataan yksi kenttalaite tai vaylalaite kerrallaan. Mittauksien testaaminen ta-
pahtuu siten, etta kenttdlaitteen luona tehdaan muutos mittaukseen, esimerkiksi puhaltamalla
[amminta ilmaa [ampdotilamittaukseen ja vertaamalla samaan aikaan valvomokaavion mittauspis-
tetta. Jos lampotila nousee puhaltamisen yhteydessa, voidaan kenttélaite todeta toimivaksi. Oh-
jauksien ja saatoviestien pistetestaaminen taas tapahtuu siten, etta ohjataan valvomoruudulta jo-
kin aikaisemmasta tilasta eroava arvo |ahto0n ja verrataan kenttalaitteella tapahtuva muutos. Jos
kenttalaitteella tapahtuu valvomoruudulta asettamaa arvoa vastaava muutos, voidaan todeta
kenttalaite toimivaksi. Rakennusautomaatiourakan suunnitelmissa on usein myds pistetestaus do-

kumentti maaratty yhdeksi pakolliseksi luovutusdokumentiksi.

5.5.2 Jatkohdlytykset

Jatkohalytyksilla tarkoitetaan rakennusautomaatiojarjestelman halytyksien reitittamista puhelin-
numeroon tai sdhkopostiosoitteeseen. Halytyksien oikealla toiminnalla saadaan aikaisin tietoa ra-
kennusautomaatiojarjestelman viallisesta toiminnasta. Halytyksiin reagoiminen aikaisin, voi olla
rakennuksen elinidn kannalta hyvin tarkeda. Taman takia halytykset tulee toimia virheettomasti,
eika niin sanotusti turhia halytyksia saisi tulla. Jatkohalytyksiin on kaksi vaihtoehtoa Ouflex-jarjes-
telmassa. Kuten aikaisemmin tdssa tyossa kasiteltiin Ouflex-jarjestelman rakennetta, niin Ouflex-

jarjestelma voi toimia yhdessa Ounet-pilvivalvomon kanssa, tai ilman sita.

Ouflex-jarjestelman halytyksien siirto ilman Ounet-pilvivalvomoa, vaatii erillisen GSM-modeemin
ja siihen yhteensopivan GSM-liittyman. GSM-modeemi asennetaan Ouflex-jarjestelmaan USB-
kaapelilla, josta tiedonsiirto tapahtuu sarjaliikennevaylaa pitkin GSM-modeemille. Jatkohalytyksien
reititysryhmat konfiguroidaan Ouflex-jarjestelman sovellusohjelman. Oletuksena kaikki sovellusoh-
jelmaan lisatyt halytykset siirtyvat halytysryhmaan 1. Halytyksia voidaan ryhmitelld useampaan eri
ryhmaan, kun on tarpeellista esimerkiksi jakaa korkean ja matalan prioriteetin halytykset erikseen.
Jokaisella halytysryhmalla on oma reititysaikaohjelma, josta voidaan valita, mihin puhelinnumeroi-
hin (tiimeihin) ja milloin halytykset siirtyvat. Usein halytyksien reititys toteutetaan siten, etta kor-
kean prioriteetin halytykset reitittyvat aina, riippumatta kellonajasta ja matalan prioriteetin haly-
tykset reitittyvat vain arkipaivina virka-aikaan. Halytyksien reitityksista paattda usein tilaaja, joka

toimittaa myds haluttujen vastaanottajien puhelinnumerot halytyksien reititykselle.
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Ounet-pilvivalvomon ollessa aktivoituna kohteelle, Ouflex-jarjestelma ei tarvitse erillistd GSM-
modeemia ja -liittymaa halytyksien reititykseen. Halytykset voidaan siirtaa Ouflex-jarjestelmasta
internetin valityksella Ouman Oy:n pilvipalvelimelle SNMP-protokollaa hyddyntden, josta lopulta
ne reititetdan haluttuihin puhelinnumeroihin tai sdhkopostiosoitteisiin. Halytyksien reititysta var-
ten on oltava SNMP asetus aktivoituna Ouflex-laitteelta. Oletuksena Ouflex-sadtimen asetuksissa
on SNMP kohdepalvelimen IP-osoitteena Ounet-palvelimen IP-osoite, joten sita ei tarvitse muut-
taa. Halytyksien reititysasetukset ovat samankaltaiset, kuin aikaisemmassa kappaleessa GSM-
modeemilla varustetussa jarjestelmdssa. Reititysasetuksista voidaan valita halytyskohtaisesti sen
reititysryhma, seka milloin mikakin halytysryhma reititetdaan haluttuun puhelinnumeroon. Ounet-
palvelimen kautta halytyksen reitityksessa, on myds lisdominaisuutena halytysten reititys sahko-

postiosoitteeseen, verrattuna GSM-modeemilla toteutettuun ratkaisuun.

Tanaan | < > 43.-103 fuukausi  viko | paiva .

Maanantal 4.3. Tapahtumatyyppi

o0 o a2 o3 [ 05 o8 o1 o8 o w0 n 2 B % = . ” ® ] 20 2 E =z Kertaluonteinen
H 1 1 1 1 1 } 1 E 1 ! =

T

va tapahtuma
All Alarms
Poikkeustapahtuma
AsiakasHuakioyhtio: 00.00 - 00,00 Ei reititysta

Kiireelliset

Asiakas; 08:00 - 16-00

Klireettdmat

Tiistai 5.3.

o0 o a2 o3 [ 05 o8 o1 o8 o w0 n 2 B % = . n ®
All Alarms

AsiakasHuakiayhtios 00.00 - 00,00

Kiireelliset

Asiakas; 08:00 - 16:00

Kiireettomat

Kuvio 6. Halytyksien reititysaikaohjelma.

5.5.3 Toiminnallisuuksien testaus

Toiminnallisuuksien testaamisella tarkoitetaan jonkin prosessin toimintojen testaamista. Toimin-
nallisuus voi olla esimerkiksi lammitysverkoston menoveden lampdtilan saato, tai tuloilmakoneen
hataseis pysaytys. Toiminnallisuuksien testaamisella varmistutaan prosessin turvallisesta ja va-

kaasta toiminnasta. Yhdelld prosessilla voi olla kymmenia toiminnallisuuksia, joten testaamiseen
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kannattaa varata aikaa. Prosesseja ei saa jattda automaattiajolle, ennen kuin prosessien toiminnal-
lisuudet on testattu. Etenkin turvatoimintojen, kuten tuloilmakoneen hataseis pysaytyksen tai jaa-
tymisvaarapysaytyksen toimimattomuus voi aiheuttaa mittavia vaurioita. Toiminnallisuuksien kat-

tavalla testaamisella voidaan myds valttyda myohemmin toimintakokeissa ilmenevilta puutteilta.

Toiminnallisuuksien testaaminen kannattaa aloittaa riskialttiimmista prosesseista. Riskialttiita pro-
sesseja rakennusautomaatiojarjestelmassa on esimerkiksi lammonjako ja ilmanvaihtokoneet. Ulko-
valojen ohjaukset tai oviverhopuhaltimien saadét eivat ole niin riskialttiita, joten niihin voi keskit-
tyd myéhemmin. Limmonjaon toiminnallisuuksien testaamisessa tulee testata kaikki halytykset,
seka lammityksen ja kayttéveden menovesien PID-saad6t. Menovesien PID-sdaat6jen testaamisessa
voi tehda askelvastekokeen ja sen perusteella virittaa ensin saadin, mutta usein PID-saatimia ei
tarvitse virittda. Ouman BA Tool-ohjelmointityokalussa on kayttovedelle ja lammityksen saadolle
vakioparametrit P- ja I-termeille, joilla saa usein saadén toimimaan hyvin, eika erillista viritysmene-
telmaa tarvita. Menovesien PID-sdatojen testaamisessa on hyva tehda useampi muutos menove-
sien lampotilojen asetusarvoihin. Asetusarvojen muuttamisen jalkeen tarkastellaan trendia, josta
voidaan tulkita, onko sdadin hyvin viritetty. Menovesien lampoétilojen asetusarvoihin tulee tehda
muutoksia yl6s-, seka alaspain, jolloin varmistetaan oikea toiminta molempiin suuntiin. Jos meno-
veden lampotila saavuttaa menoveden lampotilan asetusarvon ilman suurempia ylityksia tai alituk-

sia, eika jaa heilahtelemaan, voidaan todeta PID-saato toimivaksi.

IImanvaihtokoneiden toiminnallisuuksien testaaminen on huomattavasti laajempi, kuin esimerkiksi
kaukolampolaitteistojen. IImanvaihtokoneissa toiminnallisuuksien testaus kannattaa aloittaa tur-
vatoiminnoista tai toisin sanoen lukituksista. Turvatoiminnoilla tarkoitetaan turvallisuutta paranta-
via toiminnallisuuksia. Turvatoiminnoilla tehdaan jokin toiminnallisuus, jonkin mittauksen perus-
teella, esimerkiksi hataseis-painiketta painettaessa, pysaytetaan ilmanvaihtokoneet. Muita
turvatoimintoja, jotka pysayttavat ilmanvaihtokoneet, ovat muun muassa palopelti-, jaatymis-
suoja-, lammityspatterin pumpun ristiriita- ja palovaarahalytykset. Turvatoimintoja testatessa tu-
lee huomioida hélytyksien ja turvatoimintojen toiminta. Halytys tai turvatoiminto ei saa kuittaan-
tua, kun kone sammuu automaattisesti turvatoiminnon takia, tai muuten kone kaynnistyy
valittdmasti uudestaan, aiheuttaen uuden turvatoiminnon aiheuttaman pysaytyksen. Tima este-

tadn Ouflex-jarjestelmdssa siten, etta turvatoiminnon halytyksen parametreista valitaan kohta
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"kuittaus vaaditaan”-aktiiviseksi. Talloin turvatoiminnon lukitus pysyy aktiivisena niin kauan, kun-

nes kayttaja kuittaa halytyksen. Halytysta ei pysty myoskaan kuittaamaan, jos turvatoiminnon ai-

heuttama mittaus on halytystilassa, esimerkiksi palopelti olisi edelleen kiinni.

Rakennusautomaatiojarjestelman toiminnallisuuksien testaamisesta kannattaa pitda poytakirjaa,

jotta kaikki toiminnallisuudet tulee testattua huolellisesti. Testausten kirjanpitoa varten, olen luo-

nut Excel-dokumentit, jotka sisaltavat yleisimpien rakennusautomaatiojarjestelmien laitteistojen

toiminnallisuudet listattuna. Seuraavassa taulukossa on kopioituna tuloilmakoneen toiminnalli-

suuksien testauspoytdkirjasta kohtia.

Taulukko 1. Tuloilmakoneen toiminnallisuuksien testauspoytakirja.

Prosessi Toiminnallisuus Tekija | Paivamaara Huomiot
TKO1 Hataseis pysaytys

Palopellin sulkeutumisesta johtuva pysay-
TKO1 tys

Jaatymissuojan laukeamisesta johtuva py-
TKO1 saytys

Palovaaratermostaatin laukeamisesta joh-
TKO1 tuva pysaytys

Tuloilmasuodattimen paineesta johtuva py-
TKO1 saytys

Jalkilammityspatterin kiertovesipumpun
TKO1 ristiriitahalytyksesta johtuva pysaytys
TKO1 Tuloilman lampdtilasta johtuva pysaytys
TKO1 Poistoilman lampétilasta johtuva pysaytys
TKO1 Huoneilman lampétilasta johtuva pysaytys

Tuloilmapuhaltimen ristiriitahalytyksesta
TKO1 johtuva pysaytys

Poistoilmapuhaltimen ristiriitahalytyksesta
TKO1 johtuva pysaytys

Tuloilman lampotilan PID-sdato (Lammitys
TKO1 ja jaahdytys, jos mahdollista)

Jalkilammityspatterin paluuveden enna-
TKO1 kointi
TKO1 LTO:n sulatustoiminto
TKO1 LTO:n huurtumisen esto

LTO:n viilennystoiminto (jos poistolampo-
TKO1 tila viiledmpaa, kuin raitisilman lampatila)

Kiertoilmapellin rajoitustoiminto (Jos hiili-
TKO1 dioksidipitoisuus kasvaa yli raja-arvon)
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5.5.4 Toimintakoe

Toimintakokeet ovat rakennusautomaatiourakan viimeinen vaihe. Ennen toimintakokeita, on usein
oltava kaikki luovutusdokumentit luovutettuna ja rakennusautomaatiojarjestelma kokonaisuudes-
saan valmis. Joskus kuitenkin joitain puutteita saattaa olla, joihin on jarkeva selitys. Toimintako-
keet ovat usein vahintdan pari viikkoa ennen kohteen luovutusta asiakkaalle, jotta toimintako-
keissa ilmeneville puutteille on korjausaikaa, ennen kohteen luovutusta. Toimintakokeeseen
osallistuu kaikki LVIAS-tekniikasta vastaavat tahot, mutta isoissa urakoissa toimintakokeet voivat
olla porrastettu siten, etta ensin on sahkourakoitsijan toimintakokeet, sitten putkiurakoitsijan ja
niin edelleen. Toimintakokeen jarjestaa usein RAU-suunnittelija. Joissain tapauksissa tilaaja saattaa
myos tilata ulkoisen yrityksen tekemaan toimintakokeet. Toimintakokeet kestavat usein automaa-

tiourakoitsijalla muutamasta tunnista pariin paivaan, riippuen jarjestelman laajuudesta.

5.6 Luovutusdokumentit

Luovutusdokumentit ovat niitd dokumentteja, jotka luovutetaan tilaajalle urakan valmistuessa. Ne
sisaltavat tietoja rakennusautomaatiojarjestelmasta, jotka ovat huollon kannalta tarkeita. Luovu-
tusdokumentit ovat yleensa maaritetty RAU-suunnittelijan laatimissa suunnitelmissa. Niihin kuu-
luu usein pistetestauslista, kytkentdkaavio, jarjestelmakaavio, laitelista, halytyslista, seka huoltoa

varten yhteystiedot jarjestelman toimittajasta.

Kytkentdkaavio tai laitepistekaavio sisdltda rakennusautomaatiojarjestelman laitteiden kaikki 1/0-
pisteet. Kytkentdkaaviossa on jarjestelty I/O-pisteet laitteittain ja jos kohteessa on useampi alakes-
kus, niin jokaisella alakeskuksella on oma kytkentdkaavio. Kaaviosta yhta pistetta tarkastelemalla,
voidaan selvittaa mihin alakeskukseen, moduuliin ja liittimiin tai pisteeseen se on kytketty. Kytken-
takaavio on asennusvaiheessa oleellinen dokumentti, sillda automaatioasentaja kytkee alakeskuk-
sen kaapelit kytkentakaavion perusteella. Kytkentdkaavio on my6s luovutuksen jalkeen huollon
kannalta hyvin tarpeellinen vianselvityksissa. Ouflex BA Tool-ohjelmointitytkalulla voidaan luoda

kytkentdkaavio automaattisesti sovellukseen lisatyista pisteista.

Pistetestauslistan luomiseen voidaan hyodyntda kytkentdkaaviota. Pistetestauslista on kaytan-

nossa sama, kuin kytkentakaavio, mutta siihen on tehty kuittaukset aina pisteiden kohdille, kun ne
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ovat pistetestattu. Pistetestausluettelo toteutetaan sen takia, ettd on fyysinen todiste siita, etta

jarjestelman kaikki pisteet on testattu.

Jarjestelmakaaviosta kay ilmi rakennusautomaatiojarjestelman rakenne. Siihen on lisatty kaikki jar-
jestelmaan kytketyt saatimet, lisimoduulit ja vaylalaitteet. Kaaviosta kdy myds ilmi, ettd miten ja
milla laitteet on kytketty jarjestelmassa. Lisamoduulit ja vaylalaitteet kytketaan toisiinsa usein hai-
riosuojatulla kaapelilla, kuten Jamak:illa ja ne ovat Ouflex-jarjestelmassa Modbus RTU-
vaylatekniikalla toteutettu. Saatimet taas kytketaan toisiinsa usein hydodyntdaen kohteen lahiverk-
koa tietoliikennekaapeleilla. Sdatimet voivat keskustella samassa lahiverkossa hyoédyntaen Modbus

TCP/IP-protokollaa.

Laitelistaan sisallytetaan kaikki rakennusautomaatiojarjestelmassa kaytetyt laitteet. Laitelistaan
tulee lisata kaikki automaatiourakoitsijan toimituksessa olevat laitteet, kuten alakeskuslaitteet,
kenttalaitteet ja venttiilit. Laitelista on nopea tehda hyddyntden tarjousvaiheessa tehtya laskenta-
dokumenttia. Laskentadokumenttiin on jo aikaisemmin laskettu kaikki urakassa toimitettavat lait-
teet, joten ne tulee vain kopioida laitelistaa varten. Laitelistaan lisatdaan kunkin laitteen laitetun-
nus, laitteen valmistaja, malli, seka lyhyt kuvaus laitteen tarkoituksesta. Laitelista on hyodyllinen

dokumentti huollon kannalta, silla siita selvida rikkoutuneen laitteen tilalle tilattava varaosa.

Urakoitsija saattaa myds vaatia halytyslistan toimitettavaksi luovutusdokumenteissa. Halytyslis-
taan lisataan kaikki rakennusautomaatiojarjestelman halytykset. Halytyslistaan lisatdan halytyksen

pistetunnus, halytysteksti/halytyksen kuvaus, halytysprioriteetti ja halytysryhma.

6 Lopputulokset

Opinnaytetyossa oli tarkoitus kehittad rakennusautomaatiourakan suunnittelua yrityksessa siten,
ettd tyon tuloksena jaisi suunnittelijan kasikirja, jota uudet suunnittelijat voisivat kdyttda apunaan
rakennusautomaatiourakoiden suunnitteluun. Tydssa eli kasikirjassa, kdaydaan rakennusautomaa-
tiourakan suunnittelun eri vaiheet lapi. Vaiheiden tyotehtavista ja haasteista puhutaan jokaisessa
eri suunnitteluvaiheen kohdassa. Ty6vaiheita kdaydaan esimerkein ja perustellen lapi, jotta tyovai-
heen tarkoitus ja merkitys tulee lukijalle selvdksi. Tyon luotettavuuden kannalta Iahteet ovat paa-
saantoisesti luotettavia. Tyon kaytannon puolen luotettavuutta taas ei juuri voida arvioida, silla

teksti perustuu suurimmaksi osaksi omaan kokemukseeni automaatiourakoiden parissa. Tieto on
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kuitenkin peritty toimeksiantajayrityksessa tyoskennellessd, 1 vuoden aikaisemmalla tyokokemuk-

sella.

Tydssa oli tavoitteena myds vastata kahteen tutkimuskysymykseen. Ensimmaisen tutkimuskysy-
myksen tehtdvana, oli tarkoitus selvittda rakennusautomaatiourakan haastavimmat tai eniten ai-
kaa kuluttavat tyon vaiheet. Tydsta selvisi, etta vaylalaitteiden laitteistosuunnittelu, seka toimin-

nallisuuksien testaus voi aiheuttaa haasteita ja taten kuluttaa urakkaan laskettuja resursseja.

Vaylalaitteiden laitteistosuunnitteluun haasteita aiheuttaa useampi tekija. Yhta vaylaa varten, tu-
lee selvittdaa vaylaan kytkettavien laitteiden yhteensopivuus, vaylalaitteiden maara, seka vaylan
kokonaispituus, kun vaylalaitteet kytketaan yhteen linjaan. Kaikki edelld mainitut tekijat tulee ot-
taa huomioon, kun suunnitellaan yhteen vaylaan liitettavia laitteita. Kaikki vaylalaitteet tulee
kdyda heti jarjestelman suunnittelun alussa lapi, jotta saadaan selville, montako kappaletta vaylia
tarvitaan rakennusautomaatiojarjestelmaan. Kehitysideana vaylalaitteiden laitteistosuunnitteluun
onkin juuri edelld mainittu kohta, eli vaylalaitteet tulee ottaa heti jarjestelman suunnittelun alussa
huomioon. Jarjestelman ominaisuuksien puutteellisuus myéohemmin rakennusautomaatiourakan
aikana voi tulla kalliiksi, jos jarjestelmaan joudutaan lisdédamaan lisamoduuleita ylimaaraisia vaylia

varten.

Toiminnallisuuksien testaamisessa huomattiin myos kehityksen tarvetta. Testausvaiheessa on
usein unohtunut testata joitakin toiminnallisuuksia, jotka ovat sitten aiheuttanut kiirettd myéhem-
min rakennusautomaatiourakan loppuvaiheilla. Toiminnallisuudet kannattaakin testata huolelli-
sesti, silla niiden puutteellisuus tulee melko varmasti ilmi toimintakoevaiheessa. Toimintakoevai-
heen jalkeen rakennusautomaatiojarjestelman korjausaikaa on rajallisesti. Kehityksena tahan
kohtaan, tydssa luotiin toiminnallisuuksien testaamista varten Excel-dokumentit. Excel-dokumen-
teissa on rajattu toiminnallisuuksien testauspoytakirjat siten, etta ilmanvaihtokoneille ja [EBmmdn-
jaoille on omat poytékirjat. Toiminnallisuuksia on usein rakennusautomaatiourakoissa enemman-
kin, kuin vain ilmanvaihdon ja [ammadnjaon toiminnallisuudet, mutta koska niita ei valttamatta

urakassa ole, niin niille poytakirjojen luontia ei nahty tarpeelliseksi.

Tietoperustassa kaytiin lapi lyhyesti [api rakennusautomaation merkitys, seka tyypillisen rakennus-

automaatiojarjestelman rakenne ja sen suunnittelu. Tietoperustassa on myos selvitetty Ouman
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Ouflex-jarjestelman alakeskuslaitteet, seka tavalliset rakennusautomaation kenttélaitteet. Tyossa

keskityttiin Ouman Ouflex-jarjestelmalla urakan toteuttamiseen, silla toimeksiantajayritys toteut-

taa rakennusautomaatiourakoita vain kyseisella jarjestelmalld. Tietoperusta tukee siis tyon aihetta
ja kaytetyt lahteet ovat padsaantoisesti hyvin luotettavia, silla tyossa on kaytetty suurimmaksi

osaksi Sahkoinfo Oy:n julkaisemia tuotoksia.

7 Pohdinta

Ty6n tavoitteena oli selvittaa rakennusautomaatiourakan suunnittelun eri tyénvaiheet ja siina syn-
tyvat haasteet. Tavoitteena oli my0Os toteuttaa automaatiosuunnittelijan kasikirja, jota tulevat toi-
meksiantajayrityksen automaatiosuunnittelijat voisivat kayttaa apunaan urakoissa. Tyossa kaytet-
tiin apuna tietoperustaa, seka referenssiurakoita, joita olin jo aikaisemmin toteuttanut. Tyon
tuloksena oleva kasikirja on mielestani tarpeeksi kattava, jotta siita saa kokematon automaatio-

suunnittelija kasityksen rakennusautomaatiourakan suunnittelusta.

Tutkimuskysymyksiinkin saatiin kaksi vastausta. Tydssa olisi ollut mahdollisuus tutkia myds laajem-
min rakennusautomaatiourakan suunnittelun haasteita, mutta tyon rajauksen kannalta, tyo on
mielestani tarpeeksi laaja. Jatkokehitysta varten, voisi miettia esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden
PID-saatojen viritysten kehitysta, tai sovellusohjelman kehitysta. Kaikin puolin tyon tavoitteet saa-
vutettiin siis mielestani hyvin ja oman kehityksen kannalta ty6 oli hyvinkin aiheellinen ja onnistu-

nut.
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