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Taman insindoritydn tavoitteena oli laatia ohje rakennusautomaatioprojektin hoidosta ja I&-
piviennista alusta loppuun. Tydssa kaydaan lapi rakennusautomaatiojarjestelman perusra-
kenne seka rakennusautomaatioprojektin yleiset tydvaiheet suunnittelusta luovutukseen

projektinhoitajan nakdkulmasta. Tyo on tarkoitettu ohjeistukseksi ja malliksi sek& nykyisille
ettd uusille Fidelix Oy:n projektinhoitajille.

Tybssa kaydaan yleiselld tasolla lapi kaikki tytvaiheet, jotka toistuvat ldhes jokaisessa pro-
jektissa sen laajuudesta rippumatta. Tavoitteena oli luoda raportti, jota voidaan kayttaa oh-
jeena uusien projektinhoitajien perehdyttamisessa Fidelix Oy:ssa.

Tyo6n tuloksena saatiin yleinen ohjeistus rakennusautomaation projektinhoidosta.
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tion by new project executives in building automation project management.
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1 Johdanto

Taman insinddritydn aiheena on laatia ohje rakennusautomaatioprojektin hoidosta ja la-
piviennista alusta loppuun. Tyossa kaydaan lapi rakennusautomaatiojarjestelmén raken-
netta sek& rakennusautomaatioprojektin yleiset tydvaiheet suunnittelusta luovutukseen
projektinhoitajan nakokulmasta. Tyd on tarkoitettu ohjeistukseksi ja malliksi seké& nykyi-
sille etta uusille rakennusautomaatioalan projektinhoitajille.

Ohje soveltuu hyvin niin tavanomaisten asuinkerrostalojen kuin vaativien kohteiden pro-
jektinhoitoon. Tytssa on kaytetty esimerkkiprojekteina mm. Kiinteisté Oy Uutta lasten-
sairaalaa seka As Oy Helsingin Nuottia. Ohjeessa kaydaan lapi projektinhoitajan yleiset
tydvaiheet suunnitelmien laadinnasta aina kaytdnopastukseen asti ja selostetaan ylei-
sella tasolla tydvaiheiden keskeiset sisallot menematta kuitenkaan syvallisemmin tyévai-
heiden eri nyansseihin. Ohje antaa hyvéa kokonaiskasityksen koko rakennusautomaation

projektinhoidosta.

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti rakennusten lammitys-, ilmanvaihto-, va-
laistus-, valvonta- ja hélytysjarjestelmien ohjaamista automaattisesti. Tarkoituksena on
parantaa rakennusten energiatehokkuutta, turvallisuutta seka sisailmaston laatua ja viih-
tyisyytta. Tyon tilaajana on rakennusautomaatiojarjestelmia kehittava ja urakoiva Fidelix
Oy.

Fidelix Oy on vuonna 2002 perustettu rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia kehittava
ja urakoiva yritys. Fidelix Oy:n liikevaihto vuonna 2017 oli noin 25 miljoonaa euroa. Yri-
tyksella on talla hetkella toimintaa Suomessa sekéa tytéaryhtid Ruotsissa. Paakonttori ja
tuotantotilat sijaitsevat Vantaalla. Fidelix Oy:lla on Suomessa 10 aluekonttoria ja noin 40
jalleenmyyjaé. Ruotsin lisdksi Fidelix Oy vie tuotteitaan my6s Norjaan, Intiaan, 1so-Bri-

tanniaan, Baltiaan, Koreaan, Kiinaan, Lahi-itddn seka Venajalle. [1]

2 Rakennusautomaatiojarjestelméa

Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa, sdatéa ja valvoo rakennuksen taloteknisia jarjes-

telmia, kuten lammitystq, ilmanvaihtoa, kayttovetta sekd  valaistusta.
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Rakennusautomaatiolla pyritédn saamaan kiinteistosta mahdollisimman energiatehokas
ja kayttgjaystavallinen. Rakennusautomaatiojarjestelman perusrakenne voidaan jakaa
hierarkkisesti kolmeen eri tasoon: kenttalaitteisiin, valvonta-alakeskuksiin ja valvomoon.

Kuvassa 1 on esitetty rakennusautomaatiojarjestelman perusrakenne.

E Jatkohalytykset
Hallintotaso . _
W/

o]

E Etdkayttovalvomot
Internet %, Muut palvelutoimittajat

Intranet

Paikallinen
valvomo

Automaatiotaso 1 _.© - TCP/IP "LI alakeskusvayla } Kompakti
Modulaarinen | I 1 ﬂ," %prosessiasema
prosessiasema || ' .. Q

10| Vo-moduuiit T S \
: l'@ +_kenttavayla + ' Huonesiitimet

Kenttataso | kenttilaitekaapelointi |

el g% | 1 =~

Ohjaukset Toimilaitteet Anturit Hélytykset/indikoinnit Langattomat laitteet

Kuva 1. Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne [4, s. 60].

2.1 Kenttalaitteet

Kenttélaitteilla tarkoitetaan erilaisia antureita, kytkimia seka toimilaitteita. Kytkimet ja an-
turit lahettavat tietoa valvonta-alakeskuksiin, joista annetaan toimintakaskyja toimilait-
teille. Rakennusautomaatiojarjestelmassa tyypillisia kenttalaitteita ovat esimerkiksi lam-
potila-, kosteus- ja pitoisuusanturit, venttiilimoottorit, peltimoottorit seka erilaiset kytki-
met. Kenttalaitteet kuuluvat hierarkiassa alimpaan tasoon.
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2.2 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus (VAK) sijoittuu rakennusautomaatiojarjestelman hierarkiassa kes-
kimmaiseen tasoon. Valvonta-alakeskuksessa on vahintdan yksi CPU, joka toimii ala-
keskuksen tietokoneena. VAK:t ovat keskendén yhteydessa toisiin VAK:iin seka jarjes-

telman valvomoon kiinteiston sisaverkon kautta.

Valvonta-alakeskus sisaltaa I/0-moduulit, jotka ovat yhteydessa CPU:hun vaylan kautta.
Vaylatyyppeja on useita, mutta yleisesti kaytetddn Modbus-protokollaa. Kenttélaitteet
kytketaan 1/0O-moduuleissa oleviin kytkentapisteisiin. Kytkentépisteet voidaan jakaa tyy-
peiltaan neljaan erilaiseen pisteeseen: digitaalisiin sisdéntuloihin eli DI-pisteisiin (digital
input), digitaalisiin ulostuloihin eli DO-pisteisiin (digital output), analogisiin sisaantuloihin
eli Al-pisteisiin (analog input) seka analogisiin ulostuloihin eli AO-pisteisiin (analog out-
put). [4, s. 94-95.]

I/0-moduulin DI-pisteisiin liitetdan esimerkiksi kosketintietoon perustuvat halytykset ja
tilatiedot. Tilatiedot tulevat kenttalaitteen koskettimilta, jotka voivat olla joko avautuvia tai

sulkeutuvia.

DO-pisteisiin kytketaan yleensa péaalle/pois -tyyppiset toiminnot. Tallaisia toimintoja ovat
erilaiset ohjaukset, kuten valojen tai pumppujen paalleohjaukset. Ohjaukset tapahtuvat

yleensa releelld, jonka kautta voidaan ohjata joko 24 VDC- tai 230 VAC -jannitteita.

Erilaiset mittausanturit liitetdan 1/0-moduulin analogisiin tulo- eli Al-pisteisiin. Lampétila-
antureissa mittausviestit ovat yleensa NTC- tai PTC-tyyppisid vastusviesteja. Muut mit-

tausanturit, kuten pitoisuus- tai paine-eroanturit kayttavat yleensa jannite- tai virtaviestia.

Analogisilla 1ahdoilla, eli AO-pisteilla ohjataan erilaisia toimilaitteita, kuten venttiili- ja pel-
timoottoreita. Valvonta-alakeskuksen CPU laskee AO-pisteelle tietyn saatbarvon, joka

muunnetaan analogiseksi janniteviestiksi.

Kuvassa 2 on esitetty Fidelix Oy:n valmistama 1/0O-moduuli COMBI-36, jossa on yh-
teensa 36 kytkentépistettd: 12 DlI-pistettd, 8 DO-pistettd, 8 Al-pistettd ja 8 AO-pistetta.
[4, s. 104-107.]
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Kuva 2. Fidelix Oy:n I/O-moduuli COMBI-36 [1].

Antureilta ja mittalaitteilta kerataan tietoa valvonta-alakeskuksiin, joissa ne muutetaan
fysikaalisiksi suureiksi. Antureilta saatujen tietojen perusteella VAK séétéa ja ohjaa tar-
vittaessa toimilaitteita. Toimilaitteet ohjaavat ja sdatavat esim. rakennuksen ilmanvaihtoa

ja lammitysta.
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2.3 Modbus-vayla

Modbus on Modiconin kehittama avoin ja ilmainen sarjaliikenneprotokolla, jota kaytetaan
hyvin yleisesti rakennusautomaatiojarjestelmissa eri laitteiden valisessd kommunikaati-
ossa, esimerkiksi taajuusmuuttajien ja VAK:n valisessa tiedonsiirrossa. Fidelix Oy:ssé
alakeskuksen ja Modbus-laitteiden valisessa kommunikoinnissa kaytetaan Fidelix Oy:n
omaa Multilink-mediamuunninta, jolla voidaan yhdistéa Ethernet-, M-Bus-, Modbus- ja
RS232-protokollia kayttavia laitteita keskenéén. [3]

~ ETHERNET DEBUG
RS23Z

multiLINK

with MBUS and RS48S extension

Fidelix |

24V0C SERIALY SERIAL? SERIALY

. e our R5485  RSASS  MBUS
& &

Kuva 3. Fidelix Oy:n kehittdma Multilink-mediamuunnin [1].

2.4 Valvomo

Kayttdjan ja rakennusautomaatiojarjestelman valista rajapintaa kutsutaan valvomoksi.
Valvomossa esitetddn koko rakennuksen automaatiojarjestelma yleensa graafisesti ja
sieltéd kasin kayttaja voi saataa ja ohjata rakennuksen taloteknisia jarjestelmia. Valvo-

mosta voidaan tulostaa rakennusautomaatiojarjestelman tuottamia mittaustietoja, joiden
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perusteella voidaan analysoida esim. rakennuksen energiatehokkuutta ja optimoida sita

tarpeen mukaan. Kuvassa 4 on esitetty ruutukaappaus Kiinteistd Oy Uuden lastensai-

raalan valvomosta ilmanvaihtokoneen graafisesta kayttoliittymasta.

Fidelix

Uusi Lastensairaala
Stenbackinkatu 9
00290, Helsinki

Tuloilmakone TK24
Immunosupressiovuode-
osasto, ¢, 5.krs

TFO1: 3.0 m3/s
PFO1: 2.5 m3/s

14.11.2018
16.55.17
Ulkolampd:

9.1°¢C

VAK-K9-TK24 SFP: 1.6 Ulkovaloisuus:/-2998 LU
Kaynnistysviive: 30 s Ryhmakeskuksen merkkilamppu: © Fvos
" |ukituspiirin ohiaus: 18 39.3 %
VAK-|ukituspiirin chjaus: TG
TEO1 PDIEDL Saste: 69.4 % =
75°C 75 Pa N TED4.01
1 " Ohjaus: Kaj:__ 19.8°C o .
T
Fv02 14.2 °C G0 mels 181°C
1000 % @R TE03 o TE04.02
P02
LTO:n hyotysuhde: 41.3 % TK 70.0 % 5
NEY Sivu 2
TE02
= Huurteensulatusraja
TH24 SC40 208 S1E02
s ( | 11.4°C
g 10.5% T T | 1.7 Bar
FZ4 Ohjaus: |Kay 136°C
— ) °
L - J A |
2.5 ms
FIE40
Vdylamittaukset:
Toimintatila: 10 10 D Tk24 5C40 _ shm1 |
Hv: Al i o - . 56 Hz 47T Hz Sivi 2 |
Kay: Aikaohjelmalla IV-hdtdpysdytys: Normaali -
3.1 kW 1.7 KW Sivu 3 |
Palohdlytys: Normaali
r . N Wi
Aikaohjelma: Kay v - 0 0 g Msd100kw 7503.00 KWh Sivu 4 |
e y__' rmaa _ FV05 FU02 FVo4 TRA 5.1A ASETUKSET |
Hatdpysdytys: Normaali JA-VENTT. LTO LP-VENTT. 0C 30C =
T-verkoctohsirii:Narmaali _ HELYTYKSET |

Kuva 4. Ruutukaappaus Uuden lastensairaalan valvomossa esitetystéa ilmanvaihtokoneesta.

Kuvan 4 valvomokuvasta voidaan ndhda mm. ilmanvaihtokoneen toimintatila, eri toimi-
laitteiden saatoviestit ja [Ampdtila- ja paineantureiden mittausviestit. Kuvassa on myos
ohjelmallisia arvoja, jotka on laskettu fyysisten mittausviestien avulla, esimerkiksi lam-
modntalteenoton (LTO) lampétilahy6tysuhde on laskettu raitisilman, LTO:n jalkeisen ja
ennen LTO:ta olevan lampétilan perusteella. Myos ilmanvaihtokoneen energiantehok-

kuutta voidaan seurata valvomon kautta.
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3 Projektinhoito

3.1 Projektin aloitus

Projektinhoidolla tarkoitetaan rakennusautomaatiourakan lapiviemista alusta loppuun.
Projektinhoitaminen edellyttdaa ennen kaikkea yhteisty6téa tilaajan/rakennuttajan, suun-
nittelijoiden, muiden urakoitsijoiden sek& mahdollisten laitetoimittajien kanssa. Raken-
nusautomaatiourakan alussa pidetdaan yleensa aloituskokous, johon osallistuvat RAU-
urakoitsija, LVIA-suunnittelija ja -valvoja, tilaajan edustaja sekd paaurakoitsija. Kokouk-
sessa kaydaan lapi RAU-suunnitelmat ja niissa esille tulleet mahdolliset ristiriidat sekéa

muut RAU-urakkaan liittyvat asiat.

Aloituskokouksen liséksi on suositeltavaa pitéa sdanndllisin valiajoin urakoitsijakokouk-
sia, joissa kaydaan lapi sen hetkista aikataulutilannetta, mahdollisia suunnitelmaristirii-
toja ja muita eri urakoitsijoiden esille nostamia asioita. Kokousten tarkoituksena on pitaa
kaikki hankkeen urakoitsijat ajan tasalla projektin kulusta.

Projektin alussa on erittain tarkeda perehtya taloudellisiin ja teknisiin asiakirjoihin, kuten
urakkasopimuksiin, tydselostuksiin, suunnitelmiin ja aikatauluun, jotta saadaan koko-
naiskasitys urakan laajuudesta ja urakkarajoista. Rakennusurakan yleisten sopimuseh-
tojen YSE 1998 mukainen asiakirjojen patevyysjarjestys on hyva tarkistaa, jotta ristiriita-
tilanteissa tiedetddn, minka asiakirjan mukaan urakassa edetéaan. Tarkein asiakirja pro-
jektinhoitajalle on tyoselostus, silla se menee patevyysjarjestyksessa muiden suunnitel-
mien edelle, ja siita selviaa kaikki rakennusautomaatiojarjestelmalta edellytetyt vaati-
mukset. Projektin alussa kannattaa selvittdéd myos kaikkien RAU-urakkaan oleellisesti
liittyvien osapuolien yhteystiedot sek& paaurakoitsijan laatima aikataulu, jotta RAU-
urakka voidaan yhteensovittaa muiden tyévaiheiden ja urakoitsijoiden kanssa. Projektia
varten on yleensa perustettu projektipankki, johon on tallennettu kaikki projektissa tarvit-

tavat ajantasaiset suunnitelmat ja asiakirjat. [5]

Jotta RAU-ty6t voidaan yhteensovittaa muiden urakoitsijoiden tyévaiheiden kanssa, pro-
jektinhoitajan on syyta laatia my6s oma RAU-aikataulu, josta selviaa eri tyvaiheiden
aloitus- ja lopetusajankohdat. Suuremmissa hankkeissa on yleenséd myo6s aikatauluko-

kous, jossa kaydaan lapi eri urakoitsijoiden nakemys aikatauluista. Naiden ndkemysten
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perusteella laaditaan rakennushankkeen yleisaikataulu. Edellisestd johtuen RAU-ura-
koitsijan kannattaa olla aktiivinen aikataulua laadittaessa, jotta hankeen loppupuolella
rakennusautomaatiojarjestelman kayttéonotolle ja mahdollisten puutteiden korjaami-

seen jaa riittavasti aikaa.

3.2 Tyo6suunnitelmien laadinta

3.2.1 Luettelot

RAU-urakoitsijan tehtaviin kuuluu venttiili-, kaapeli-, laite-, kytkent&- ja kilpiluetteloiden
laatiminen. Venttiililuetteloon kirjataan kaikki RAU-urakkaan kuuluvat saatdventtiilit, joi-
hin kuuluu yleensa ainakin kaukolammon lammonjakokeskuksen- ja IV-koneiden saato-
venttiilit. Naiden lisdksi, urakkarajoista riippuen, venttiililuettelo voi sisaltdd myds muiden
jarjestelmien saatoventtiileja. Venttiililuettelo toimitetaan tilaajalle ja suunnittelijalle hy-

vaksyttavaksi, jonka jalkeen venttiilit voidaan tilata ja toimittaa putkiurakoitsijalle.

Venttiileja valittaessa on otettava huomioon venttiilin tyyppi, virtaama, verkostopaine, kv-

arvo, DN-koko, seka kayttdtapa. Venttiilin kv-arvo voidaan laskea yhtalolla 1.
Kv=0,01qVAp (1)
g on nesteen virtaama (I/h)

Ap on painehavit (kPa)

metropolia.fi WM etropolia



Kuvassa 5 on esitetty ilmanvaihdon lammitysverkoston saatéventtiilit.

VENTTIILILUETTELO
Fidelix [*ovoE: TEKLIA:

Martinkyiantie 41, 01720 Vantaa TyBiNa: Tekijs: sM

Puh. +358-2-250 1283, Fax. +358-0-250 1220 Kohde: Kannelmien neljs kohdetta Pz 22.2.2018

[Email: etunimi_sukunimi@fidei: fi Dsoite: REW:

[ fidein i Fostibg: | 00420 Helsinki | Tiecot kuvists: | TShén vol kijolttan tietofa mistS kuvista

venttiilit on valittu
RIV! LAHTOTIEDOT: SUUNNITTELL: | vaLismar:| VENTTIILL: TOIMILAITE: vaLMisTaJA: | ememciaL: | veR: | Paine
hre | Laitetunnus [ fsannug- 3 TYYPRL: s | kPa K JKEYTTO TYYPRL DN | kv kPa TYYPPL Ao Leku wenttiili /| Ifs | kPa | Kv JAB/C Jerc
paikka e aika [s] |[rm] | Tairilaite

i 0,00 2ee
Z JL-301PV04 Lamm. Patter 2 Sechkierme 1.5 [35 |11.09 |B-SF i LRC244-5R s | Bedirna 23 %
3 0,00 ##ee
4 |L-301Pv05 1ashd. Pattert 2 |smskiere 41 [25 |2050  |e-se R2040-25-53 (40 |25 HRY24-SR s Belima 40 %
5 0,00 o
& L-301FV11 Lamm. Patter 2 | Shkierme 0.5 |25 (360 B-SF R2015-4-51 15 LRC244-5R 5 [Balirng -19 %
¥ 0,00 #dee
& |L-300Pvi2 [alkjash. patteri |2 [Seakierns 18 [25 [i318  |ese R2Z5-16-52 |25 LRC24A-5R 5 Belima -3z %
9 0,00 #8es
10 JL-300P04 Lamrn. Patter 2 Sistkierre jo.2 |35 1,22 B-SP R2015-1PE-51 15 LRC244-SR s [Belirrod 41 %
11 0,00 #eee
12 JL-302FV0S 1aahd. Patteri 2 Sishkierme 1.5 |35 [10.87 LB-SP R2025-10-52 25 LRC244-5R s M'c 18 %
13 0,00 #2ed
14 |L-302PVOT Limm. Patted 2 Sishikierre 0,6 |35 4,03 B-SF RL015-4-51 is LRC244-SR i5 [Belirne 2 %
15 0,00 #8es
1€ JL-30SP04 Lamm. Patter 2 Sihkierre jo.2 |35 115 |B-5¢ R2015-1-51 15 LRC244-SR s | Balirnea 33 %
17 0,00 #dee
18 |L-305P05 1aahd. Pattert 2 |seakiers |25 |70 = RI0LE-EPI-S1L |15 LRC24A-SR 5 [Belima 31 %
15 0,00 FTIT]
20 |L-315P04 Lamirn. Patterd 2 Sistkierme 01 |35 (065 B-SF RL2015-PE3-S: 15 LRC244-SR 5 [Belirra & %
21 0,00 #ees
22 |L-420PVx i |2 ki 01 |8 (089 B-SF 15 LRC244-5R 5 [Balirng -21 %
23 0,00 oy
24 |L-175PVx I mitin_ |2 ki 0 5 |03z B-SF 15 |04 LRC244-5R s [Belirng -35 %
25 0,00 ##ee
26 0,00 sees
27 0,00 FTIT]
8 0,00 #dee
23 0,00 T
30 0,00 #eee
31 0,00 T
2 0,00 #8es
i3 0,00 #ees
34 0,00 T
is 0,00 #ss
36 0,00 #8828

Kuva 5. IV-lammitysverkoston venttiililuettelo.

Urakkarajaliitteesta riippuen kaapeliluettelot lahetetdén joko séhkourakoitsijalle, jolloin
sahkourakoitsija suorittaa RAU-jarjestelman kaapeloinnin tai RAU-urakoitsija suorittaa
kaapeloinnin itse. Kaapeliluettelo sisaltda kaikki rakennusautomaatiojarjestelmén kaa-
pelit. Luetteloon kirjataan jokaisen kaapelin tyyppi ja miltd laitteelta tai ryhméakeskukselta
mihin VAK:een se vedetaan. Kuvassa 6 on esitetty As Oy Helsingin Nuotin yhden ala-

keskuksen kaapeliluettelo.

metropolia.fi WM etropolia
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N . inteists o uskaizupm [Tk

)A< Fidelix As Dy Helsingin Nuotti K: T2-vAK1 17.11.2017

Martinkylantie 41 Projestinumen | Sijairt! Revisiopim  (Revisio Shua

01720 Vantaa 3621 24.11.2017 |Rev. A

iakirja | Lai Kaapelityyppi Lisitieto

VAK1-200FVD11 [T2-VAK1 VAK 1 200FVD11 Nomak 2D 5+0.5 Kaynoves! ventlill, Ohjausviest
VAK 1-200FVD12 [T2-VAK1 [VAK1 200FVD12 Nomak 2005+, KayIOves! VEnmill, ONSusiest
VAK1-190FVD1 [T2-VAK1 [VAK1 110FVT1 Nomak 2D 5+0.5 Patierverkosio Vemtill, Ohjausves
VAK1-120FVD1 [T2-VAK1 [VAK1T 120FVD1 Nomak 22X0.5+H.5 VWErkosto Venmil, Oniausviest
VAK1-200TE31 [T2-VAK1 VAK1 200TE31 Nomak 2D 5+0.5 Kaynoves! menoves!, Mitlaus.
VAX1-110TE41 [T2-VAK1 [VAK1 110TE4 Nomak 22X0.5+H.5 |PATIEMVersnEi0 Menoves!, MITaus
VAK1-190TE42 [T2-VAK1 [VAK1 110TE42 Nomak 2D 5+0.5 Patierverkosio Paluuves], Mittaus
VAK1-120TE41 [T2-VAK1 [VAK1 120TE41 Nomak 2005+, WErKOED MENOVES], MITEUE.
VAK1-120TE42 [T2-VAK1 VAK1 120TE42 Nomak 2D 5+0.5 IVverkosto Paluaves!, Mittaus
VAK 1-200TES2 [T2-VAK1 [VAK 1 200TE32 Nomak 22x0.5+0.5 kaytives| pauveden mitiaus,
VAK1-190PE01 [T2-VAK1 [VAK1 110PED1 Nomak 2D 5+0.5 Patierverkosio Paine Mitlaus
| VAK1-120PE01 [T2-VAK1 [VAK1 120PED1 Nomak 22X0.5+H.5 IVWerKostD Paine, MITaus
[VAK1-100TE41 [T2-VAK1 [VAK1 100TE41 Nomak 2D 5+0.5 Kaukolampd. Menoveden Lampdtla
VAK1-100TE42 [T2-VAK1 [VAK1 100TE42 Nomak 22X0.5+H.5 [KIURDEMDE. PAIVEDEN LAmpatia
VAK1-100TEDD [T2-VAK1 VAK1 100TEDD Nomak 22D .5+0.5 Ulkolma, Lamptlia
VAK 1-110PUD1 [T2-VAK1 [VAK1 110PUD1 Nomak £2x0.5+0.5 Patiertveriosio Pumppy, Indlkoint
VAK1-200PU01 [T2-VAK1 VAK1 200PU01 Nomak 2D 5+0.5 .3yTfves|pumppu Indlkoind
VAK 1-120PUD1 [T2-VAK1 [VAK1 120PU01 Nomak £2x0.5+0.5 'vverkosto Pumppu, indlkoint

Kuva 6. As Oy Helsingin Nuotin T2-VAK1:n kaapeliluettelo.

RAU-suunnitelmissa on yleensa annettu tietyt maaritykset tai esimerkkilaitteet RAU-jar-

jestelmaan valittaville laitteille. Naiden perusteella RAU-urakoitsija laatii laiteluettelon,

joka hyvaksytetaan tilaajalla ja suunnittelijalla. Laitteiden valinnassa on tarkeaa, etta ne

ovat yhteensopivia myds muiden laitetoimittajien laitteiden kanssa. Jos RAU-jarjestel-

maan tulee esimerkiksi Modbus-vaylan kautta ohjattavia laitteita, kannattaa laitetoimitta-

jalta pyytaa hyvissa ajoin rekisterilistaus, minké perusteella ohjelmoidaan vaylaliitynta

laitteen ja Fidelix Oy:n jarjestelman valille. Kuvassa 7 on esitetty As Oy Helsingin Nuotin

kaukolampopaketin laiteluettelo.

Kuva 7. Kaukolampopaketin laiteluettelo.

W - . ainteists [Dokumentia)l | A12-asema [ unaspvn | Tesja
)A( Fldellx [As Oy Helsingin Nuoiti Laiteluetielo T2-VAK1 Laiteluetielo mallii 17.11.2017
Martinkyizntie 41 Projestinumers Sijaint Revisiopvm  [Revisio shiga
01720 Vantza 3621 Rev. A o
ﬂAsid(il'a Laitetunnus Valmistaja Tyyppi Tekniset tiedot Lisitieto
VAK1 110PED1 Produal VPL-16-N Weslverkoston nayitilinen panesanstin, vesl/giyiol Pafterverkosio Paine MIEUE
VAK1 110TE4 Fidellx [FX-TEW-NTC1D | Weslverkoston Lampdtlis-antun Paftarverkosio Menovesl, Mittaus
VAK1 110TE42 Fidellx [FX-TEW-NTC1D | Weslverkoston Lampdtlis-antun Pafterverkosio Paluwves!, Mitaus
VAK1 120PED1 Produal VPL-16-N Weslverkoston nayitilinen panesanstin, vesl/giyiol Ivverkosto Pane, MTaus
VAK1 120TE4 Fidellx [FX-TEW-NTC1D sl verkoston |3 Ivverkosto Menoves!, Mittaus
VAK1 120TE42 Fidellx [FX-TEW-NTC1D sl verkoston |3 Ivverkosto Pauuvesl, Mittaus
VAK1 200TE3 Produal [TENA-NTC10 | Vesiverkoston k3ytitvedan Iampdtila-antur Kaytttves menoves, MIttaus
VAK1 200TE32 Fidallx [FX-TEW-NTC1D | Wes!verkoston 13 k3ytitves! paluuvedan mitlaus,

Hyvaksymisen jalkeen laitteet voidaan tilata ja toimittaa tydmaalle. Kun tiedetddn RAU-

jarjestelmaan valitut laitteet, voidaan laatia kytkentaluettelot, joista selvidd, mihin fyysi-

siin pisteisiin eri laitteiden kaapelit kytketddn VAK:ssa. RAU-urakoitsijan kuuluu hankkia

metropolia.fi
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kaikkiin toimittamiinsa kenttéalaitteisiin ja alakeskuksiin laitekilvet, joista selviaa laitteen

tai keskuksen tyyppi ja positiotunnus.

3.2.2 VAK-layoutit

Kun VAK-kohtaiset I/O-pisteet ja niiden massat ovat selvilla, voidaan piirtdd VAK-
layoutit, joista selviaa I/O-moduulien maara ja tyyppi seka niiden sijoittelu alakeskuskaa-
pin sisalla. Layoutien piirtdmisessa kannattaa huomioida mahdolliset suunnitelmamuu-
tokset, joiden takia alakeskuskaappiin on hyva jattaa tilaa yhdelle tai useammalle lisa-
moduulille, jotta mahdolliset pistelisdykset mahtuvat samaan alakeskukseen. VAK-
layoutit kannattaa toimittaa hyvissa ajoin tuotantoon, jotta alakeskukset ehtivat ajoissa
tydmaalle. Kuvassa 8 on esimerkki yhden valvonta-alakeskuksen pohjakuvasta, jonka

perusteella Fidelix Oy:n tuotanto valmistaa alakeskuksen.

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 8. Layout-kuva valvonta-alakeskuksesta. Kuvan COMBI-36:t ovat Fidelix Oy:n valmista-
mia I/O-moduuleita.

3.3 Graafinen kayttoliittyma ja pistetietokanta

Fidelix Oy:n rakennusautomaatiojarjestelméssa alakeskukset on yleensa varustettu kos-
ketusnaytolla, josta pystyy tarkastelemaan ja kayttaméaan kyseisen VAK:n graafista kayt-

toliittymaa. Kaikista eri RAU-jarjestelmistda tehddan kayttoliittymagrafiikat, jotka

metropolia.fi WM etropolia
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toteutetaan RAU-suunnitelmien pohjalta, jolloin niistd pyritdan tekeméan mahdollisim-
man havainnolliset ja selkeét. Jarjestelmakuvien liséksi voidaan tehda graafisia asetus-
sivuja, joiden kautta kayttaja pystyy maarittelemaan esim. jarjestelmien halytys-, lampo-
tila-, pitoisuus- ja valoisuusrajoja tai aikaohjelmia. Kaikki RAU-jarjestelmén eri ala-ase-
missa olevat kayttoliittymagrafiikat linkitetaan valvomoon, josta niita pystytaan keskite-

tysti tarkastelemaan ja ohjaamaan.

Kun kayttoliittymagrafiikat on tehty, luodaan niiden pohjalta pistetietokanta, joka sisaltaa
kaikki jarjestelmén pisteet eli halytys-, mittaus-, ohjaus-, indikointi- ja sdatopisteet, aika-
ohjelmat sek& muunnostaulukot. Jotta jarjestelma toimii oikein, on grafiikalla esitettyjen-
seka pistetietokannassa olevien pisteiden tunnukset oltava samoja. Pisteiden asetukset
maaritelladn samalla RAU-suunnitelmien mukaisesti. Kuvassa 9 on ruutukaappaus il-
manvaihtokoneen asetussivusta, jossa on esitetty eri mittausten yla- ja alarajahalytysten

raja-arvot.

Keski-Pasilan keskus Sijainti: PO4D1-935 IV kone.-P P313
H i X : £ Pvm: 21.02.2019
KOY Triplaparkki Alakeskus: RK/MLK-P313TK Imanvaihtokone u 21.02.2
Pasilantie 1 : : 17:18:
00520 Helsinki TROL: 6.3 m/s ’ . . Ulkol&mpbiila: -3.5 °C
telst PFO1: 6.5m3/s Vaikutusalue: P4, Pysakdinti Lansi Fidelix
Tuloilma:
N
Asetus: Hittaus: Livkuma: Alaraia: Yiaraja: Huut: E] |
Tuloilman lampatla TE10: 3% B 0 W et W st M Palovaarahilytys: 50°C
‘Tuloilman lampétila LTO:n jalkeen TED3: 280°C ~100°C H Bs0'C H
Lsmmityspatterin paluulimpatila TE04.1: a0 22'C Bo'c H foe’c W
Raitisilman l3mpotila TEO1: 57 350 H BOC H
Tuloilmasuodattimen paine-ero PDIED1: 0Pa L H siPa H Likaantumisarvo: 222 3
Tuloilmapubaltimen ilmamara PDIEDS: boms 0mis Rims W Bows M Gons M
L70:n hyatysuhde: % mx  H
) Mikall venttill FVO4 on Kiinni (0%), 1V-kone Kay Ja tuloliman lampotila on 5.9°C  suurempl lammityspatterin jalkeen kuin ennen, generoituu halytys ===
Laminiysventiln (FVO4) vuotohalytys: ikl ventiili FV04 on kilnni (0%), IV-kone seis luuveden lampotila on yli 59°C korkeampi generoituu halytys
Poistoilma:
Asetus: Mittaus: Liukuma: Alaraja: Ylarafa: Huut:
Poistoilman mpatila TEL9: 857G 00°c W 0°C  H Palovaarahilytys: 450°C  #
Jateilman limpotila TE21: 215°C HB0%C H s0C H
LTO- piirin lsmpétila TED2: lo'c BB2'c B0 W B0C  H
Poistoilmasuodattimen paine-ero PDIELY: oka 5P n P n Uikaantumisarvo: 3P
Poistoiimapuhaltimen fimamsars PDIE21 Or T Rams  H 20wl n om M
Paine-ero LT®:n ylitse PDIEO2: (X sPa H 2ssPa H

Kuva 9. llmanvaihtokoneen asetussivu.

Kuten kuvasta 9 ndhdaan, on asetussivusta pyritty tekemé&éan mahdollisimman selkea ja

havainnollinen.

metropolia.fi WM etropolia



14

3.4 Ohjelmointi

Fidelix Oy:ssa kaytetaan ala-asemien ohjelmointiin IEC-61131-3-standardiin perustuvaa
structured text -ohjelmointikieltd. Ohjelma koostuu muuttujista (Variable), pistetietokan-
nasta luetuista arvoista, ohjelmafunktioista (Functionblock) seka tuloksien kirjoittami-
sesta pistetietokantaan. Ohjelma tehddan RAU-suunnitelmista I0ytyvan toimintaselos-
tuksen pohjalta, jossa kerrotaan, miten jarjestelman kuuluu toimia missakin tilanteessa.
Esimerkki erdaén ilmanvaihtokoneen toimintaselostuksesta on esitetty liitteessa 1. Suurin
osa ohjelmoinnista toteutetaan kayttamalla if-lauseita, jonka toiminto suoritetaan, kun

sen ehto tayttyy.

Fidelix Oy:lla on paljon valmiita ohjelmia yleisimmille laitteille. Esimerkiksi ilmanvaihto-
koneille on kaytdssa valmiita ohjelmia, joita muokkaamalla omaan projektiin sopivaksi,

saadaan ohjelmat tehtya nopeasti.

Kaikki ohjelmat voidaan testata ensin toimistolla omalla ala-asemalla, ennen kuin ne la-
dataan varsinaiseen ala-asemaan tydmaalla. Testauksessa varmistetaan, ett ohjelmat
toimivat suunnitellusti ja toimintaselostusten mukaisesti. Tama helpottaa myéhemmassa
vaiheessa kayttoonottoa ja vahentaa puutteiden ja vikojen maaraé projektin loppupuo-

lella jarjestettavissa toimintakokeissa.

3.5 Aliurakoitsijan kilpailutus

Ennen kuin projektin tydmaavaihe voi alkaa, projektiin pitaa hankkia asentajat hoitamaan
varsinaiset asennus- ja kytkentéty6t. Resurssitilanteesta riippuen kaytetaéan joko Fidelix
Oy:n omia asentajia tai projektiin kilpailutetaan aliurakoitsija. Yleensa kilpailutuksessa
tarjouspyynnoét lahetetédén vahintaan kolmelle eri urakoitsijalle. Tarjouspyyntoon pitaa si-
saltya ainakin kohteen saéattkaaviot ja projektin tydmaa-aikataulu. Nyrkkisdantona voi-
daan pitaa, ettd mitd aiemmin tarjouspyynnoét lahetetaan, sen paremmin urakoitsijalla on
aikaa laskea oikea urakkahinta ja nain ollen valtytaan kiiretydltd, joka on aina kallimpaa.
Kun urakoitsijoilta saadaan tarjoukset, tehddan valinta niiden perusteella ja valitaan

niistéa sopivin, jos Fidelix Oy:n omilla asentajilla ei ole silla hetkella resursseja hoitaa

metropolia.fi WM etropolia
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asennustdita. Jos paadytaan kayttdmaan aliurakoitsijaa, valitulle urakoitsijalle lahetetaan

tilausvahvistus. [3]

3.6 Tybmaavaihe

Kun tybmaavaihe alkaa, RAU-urakoitsija toimittaa ja asentaa ensimmaiseksi valvonta-
alakeskukset tydmaalle. Kun alakeskusten asennus on suoritettu, voidaan aloittaa kaa-
pelointi kenttalaitteilta alakeskuksille. Kaapeloinnin hoitaa joko séhko- tai RAU-urakoit-
sija, riippuen urakkarajoista. Taméan jalkeen kenttdlaitteet voidaan asentaa ja kytked.
Kaikki 230 V:n asennukset hoitaa paasaantoisesti sahkourakoitsija. Tallaisia asennuksia
ovat esimerkiksi lammonjakokeskuksen pumppujen ohjaukset seka kaikki ryhmakeskuk-

siin menevat ohjaukset.

Projektinhoitajan kannattaa olla tydémaavaiheessa aktiivisesti yhteydessa asentajiin ja
heiddn omaan tydnjohtoonsa, jotta han pysyy mukana siind, missa vaiheessa tytt ete-

nevat ja tarvitseeko mahdollisesti resursseja lisata, jotta pysytaan aikataulussa.

Kun valvonta-alakeskukset on asennettu ja otettu kayttdon, voidaan ala-asemaan ladata
grafiikat, pistetietokanta ja IEC-ohjelmat.

3.6.1 Itselleluovutus

Kun kenttélaitteet on asennettu ja kytketty seka valvonta-alakeskukset on otettu kayt-
t6on, RAU-urakoitsija aloittaa omat pistetestauksensa eli itselleluovutuksen. Samalla
suoritetaan laitteiden ja alakeskusten asennustapatarkastukset. YSE 1998:n mukaan
urakoitsijan on itse ennen vastaanottotarkastusta varmistuttava siitd, etta tyd on valmis
ja tayttdaa sopimuksen mukaiset vaatimukset. Urakoisijan on huolehdittava siita, etta
kaikki sopimuksen mukaiset tarkastukset on tehty ennen vastaanottoa. Itselleluovutuk-
sen tarkoitus on varmistaa, ettd kaikki rakennusautomaatiojarjestelméaan kuuluvat laitteet
on asennettu oikein seka kaikki jarjestelm&an liitetyt pisteet ja ohjelmat toimivat oikein.
Ensin testataan kaikkien fyysisten pisteiden toimivuus; tdméan jalkeen voidaan testata
ohjelmalliset toiminnallisuudet, jotta varmistutaan, ettd jarjestelmat toimivat toiminta-

selostusten mukaisesti. Ohjelmalliset lukitukset, kuten IV-h&tdpysaytys, palohalytys,
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jaatymisvaara seké palovaara, ovat tarkeimmat testattavat asiat. Tarkeimpid saatéja
ovat kayttbveden saatd, lammitysverkostojen saadot seka ilmastoinnin perussaadot ja
rajoitukset. Itselleluovutus todistetaan tarkastuslistalla, josta kay selville urakoitsijan

omavalvonta. Listan avulla voidaan kéyda toiminnot lapi osajarjestelmittain. [4, s. 210.]

Liittyy ¥AK Koje Laite Sijainti Laite Asennus Kytkents Merkkaus| Toimi- [Perus- |Kuittaus FAT Kuittaus tyomaal
asisk. ~ -] Tunnus/~|  Tunnus - - - - - - wax | Lameedi - - | suunt ~ | toimi - | pum - | pum -
KT-8301 |RKMMLER30T K30t G Faitisiima pelimocttar oK oK oK 3 3 OK | 304.2008 ¥sy

A G e EE Kientaimapeni oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e ez Jiteilma, Pelimootton oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e FYid Lammityzpatter], S35tBventtil ok ok ok ok o 33,2009 N
A G e P05 JEEhdytyspaten, SEatEventil ok ok ok ok ok 33,2019 3N
A G e FOIEDT Fiaitisiima suodatin, paine-erolghetin oK oK oK oK oK TR | 304.2078 Vsy |12.3.2019 5N
A G e POIEDZ LTC-Patter], Painelghetin oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e FOIEDS Tulopuhalin, im sma&rsIshetn oK oK 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e FOIET Poistaiima suodatin, Paine-erol3hetin oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e POIEZT Foistapuhalin, Imama3r3iEhetin oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
A G e GEW Hilidiok sidianturt oK oK 3 3 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2019 SN
KT£301 [RRAMLERI0T | Kani EZH LTC-Fiin, Kiekkomaottar

KT-6300 |REAMLK-K30T | K301 SC04 Lammityzpatter], Kientovesipumppu

KT£301 [RRAMLERI0T | Kani E=H Tulapuallin oK oK oK oK oK TR | 3042018 Vsy |13.3.2019 SN
KT£301 [RRAMLERI0T | Kani E= Foistopuhalin 3 oK oK oK oK TR | 3042018 Vsy |13.3.2019 SN
A G e TEDS Tuloilma LTO:n jalkeen, Smpatiz-antui oK oK oK oK oK TR | 304.2078 Vsy |12.3.2019 5N
KT-8301 | RiiMLICIZ0T K30l L Lammityspatter], Lampatia-anturi 3 3 0K 0K 3 OK | 3042008 Vsy |13.3.2009 SN

Kuva 10. RAU-urakoitsijan pistetestausdokumentti yhden ilmanvaihtokoneen osalta.

Kuvassa 10 on esitetty RAU-urakoitsijan itselleluovutukseen kuuluvasta pistetestaus-
poytakirjasta yhden ilmanvaihtokoneen pistetestauslista, josta selviaa jokaisen testatta-

van pisteen toiminta ja testausajankohta.

Ohjelmointi |Pistetestaus isijoi Tekni t Thtei: aytté  |¥ALMIS

Testattu | Valmius | toimintatarkastus [Tilaajan toimi
| asisk.{~ = - - = - |Mi - Testd - FAT - | Kohl -| 3 [a|pvm |- [Osallis - [pvm - [Dsalist - t -
KT-6201 | MALL KIOTRIFK imanvaihiokone K1, Frizma myymals, rahastusalug, info 3 ] 4]
KT-6302 [MALL K302TKIPK Imanvaintokone K1, Prisma myymals, rahastusalue, info [ [ 22] w ] 424
KT-6303 [MALL K303TKIPK Imanvaintokone  KSK myymals, K1 [ [ 27| 1 B i
KT-B304 |MALL KE4TKIPK Imanvaiitakone KoM myymals, K1 [ [ 2] T G i
KT-6207 | MALL RIOTTRAPK Imanwaittokone  Kauppak3ytivat, P23 15151 As ] E 2] & [ 75 %]
KT-6308 [MaLL K303TKIPK Imanvaihtokone  Kauppak aytavat, KT 15137 A8 3| 73 3 2 ¥ 53 %]
KT-6308 [MALL K30ITKIPK Imanvaintokone  Liketila, K1 AG 113 [ [ 27| 1 B 2%
KT-B310 | MALL KFOTKIFK imanvaihtokane  Ravintala, K2-K3 ] 25 S 2 ¥ EE
KT-621 |MALL RIMTRIPK imanuaihtokone  Prisma myymals, K2 [ [ 22| | 0| 45 %]
KT-6312  |MALL RIETRIFK imaneaihiokone  Kauppak3ytiedt, K2 205 1 G5 [ [ El 1] # 45 4]
KT-6313  [MaALL E3BTKIPK imanvaihtokone  Kauppakagtauat K3 2.7 -G 3 T | 20| (T o ECES
KT-B314 |MALL KERTRIFK imanvaihickone  Mmalae, Ka-K3 161 AG [ [ 2 G 5 [EE3
KT-EX6 | MALL KIETRAFK Imanvzihiokone  Mymalse, K2-KE keskizhie E 73 3 [ 20| 38 %]
KT-6216 | MALL KHETRIFK imanvaihtokone  Mymalss, KK 4 710 B 5 H] % B 3]
KT-637 [MaLL K3FTKIPK imanvaihtokone  Ravintolat, K2-K4 24] 24 22] 1 20| 96 %]
KT-B3l8 |MALL KFBTRIFK iimanwaihickone  Mymalat, KI-K3 61+ A-G B 25 20 [ E 6 7|
KT-B320 |MALL KIZOTKAPK Imaraiitakone  Mymala, K2-K keskiahle 0| 0| 22| 14| 5 i
—t o — ————— =t s = =

Kuva 11. RAU-urakoitsijan itselleluovutusdokumentti osajarjestelmakohtaisesti.
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Kuvassa 11 on esitetty itselleluovutusdokumentti osajarjestelmittain. Dokumentista sel-

vida jokaisen osajarjestelmén valmiustilanne.

3.6.2 Urakoitsijoiden valiset toimintatarkastukset

Urakoitsijoiden on ennen osatarkastus- ja vastaanottotilaisuuksia itse varmistettava, etta
tyd on valmis ja tayttdd sopimuksen mukaiset vaatimukset. Tata varten urakoitsijat tar-
kastavat my6s yhdessa suoritusvelvollisuuteensa kuuluvat tyét ja toiminnot. Urakoitsijat
laativat yhteisesti alustavan toimintatarkastussuunnitelman paaurakoitsijan johdolla. Sa-
malla laaditaan my6s alustava rakennuttajan toimintakoesuunnitelma. Paaurakoitsija
koordinoi kokonaisuutena toimintatarkastuksia. RAU-urakoitsija testaa esimerkiksi séh-
kourakoitsijan kanssa valaistuksen ja sulatuksen ohjauksen, koska nama liittyvat seka
automaatiojarjestelmaan ettad ryhmakeskusohjauksiin. Kaikkien néiden testausten tarkoi-
tus on vahentaa puutteiden maaraé varsinaisissa rakennuttajan toimintakokeissa. Toi-
mintatarkastusten jalkeen urakoitsijat korjaavat mahdollisesti esiin tulleet viat, haitat ja
puutteet ennen rakennuttajalle tehtavaa toimintakokeiden suorituspyyntoa. [4, s. 212.]

3.6.3 Rakennuttajan toimintakokeet

Kun RAU-urakoitsijan oma itselleluovutus ja urakoitsijoiden yhteiset toimintatarkastukset
on suoritettu ja niissé havaitut puutteet on korjattu, voidaan pitda varsinaiset toimintako-
keet, jotka suorittaa yleensé LVIA-valvoja tai RAU-suunnittelija yhdessa urakoitsijoiden
kanssa. Urakoitsijat ehdottavat yhteisesti ajankohtaa, kun kaikkien urakoiden osalta on
valmius toimintakokeiden aloittamiseen. Toimintakokeissa testataan samoja asioita kuin
RAU-urakoitsijan omissa seka urakoitsijoiden valisissa testauksissa. Toimintakokeiden
tarkoituksena on osoittaa tilaajalle, etté jarjestelma toimii halutulla tavalla. Urakoitsijoiden
toimintatarkastusten laatu ja kattavuus maaraavat rakennuttajan toimintakokeiden laa-
juuden ja tarkkuuden. Mikali toimintatarkastukset ovat olleet kattavat, puutteiltaan vahai-

sid ja hyvin dokumentoituja, voidaan toimintakokeet suorittaa pdéasiassa pistokokeilla.

Jos edelleen toimintakokeissa havaitaan puutteita, sovitaan uusi jalkitarkastusajankohta,
johon mennessé havaitut puutteet tulee olla korjattuna. Kaikkien tarkastusten tavoitteena
kuitenkin on, etté rakennuttajan toimintakokeisiin mennessa jarjestelma toimii toiminta-

selostuksien mukaisesti ja on puutteeton. Kun toimintakokeet on suoritettu hyvaksytysti,

metropolia.fi WM etropolia



18

saadetaan talotekniikan ohjaamat ilma- ja vesivirrat. Saatéjen jalkeen voidaan virittaa
automatiikka. [4, s. 213.]

3.6.4 Koekaytot, yhteiskoekaytot ja kuormituskokeet

Kun toimintakokeet on suoritettu ja urakoitsijat ovat suorittaneet laitteidensa lopulliset
saadot ja viritykset kaikille kiinteistdn taloteknisille jarjestelmille, suoritetaan koekaytot.
Koekaytdssa on kyse yksittaisen jarjestelman koekaytdsta. Yhteiskoekaytdissa tutkitaan
kaikkien taloteknisten jarjestelmien ja niihin liittyvien rakennusautomaatio-, ohjaus- ja ha-
Iytysjarjestelmien toiminta mahdollisimman paljon tulevaa kayttéa vastaavissa olosuh-
teissa. Koekaytoissa ja yhteiskoekaytoissa eri jarjestelmien toimintaa tarkastellaan ra-
kennusautomaatiojarjestelman kerddmien trendikayrien ja mittausten avulla. Talla var-
mistetaan, ettd saatopiirit toimivat halutusti eikd sdadoissa tapahdu suurta huojuntaa
olosuhteiden muuttuessa. Tarkastuksessa huomioidaan myés halytyshistoriat, joista sel-
vidd mahdolliset toistuvat halytykset. Halytysten syy selvitetdan ja niille tehdaan tarvitta-
vat toimenpiteet. Joillekin jarjestelmille tehd&an toimintakokeiden ja viritysten jalkeen
kuormituskokeet. Nait& voivat olla esimerkiksi varavoimakoneet, keskitetyt jaahdytysjar-
jestelmat ja lampoépumput. Yhteiskoekayttbohjelma ja aikataulu laaditaan rakennuttajan
johdolla yhteistydssa urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden kanssa. Ohjelmassa maaritel-
l[&an eri osapuolten velvoitteet ja koekaytettavat jarjestelmat ja tekniikat. [4, s. 213.]

Toimintakokeiden ja yhteiskoekayton jalkeen suoritetaan vastaanottotarkastus, jossa ti-
laaja toteaa jarjestelmén olevan suunnitelmien mukainen. Kun tilaaja hyvaksyy jarjestel-

man, projekti luovutetaan asiakkaalle ja takuuaika alkaa. [4, s. 211.]

Kuvassa 12 on esitetty kaaviomalli RAU-jarjestelman vastaanottoa valmistelevista tyo-

vaiheista.
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Kuva 12. Vastaanottoa valmistelevat toimenpiteet ja vastaanotto [4, s. 211].

3.7 Maksuerat

RAU-urakka jaetaan yleensa osakokonaisuuksiin, joiden perusteella muodostetaan
maksuerataulukko, jonka suuruus on yhteensa urakasta sovittu kokonaishinta. Taulukko
koostuu maksueristd, joissa maaritellaan erédlaskun summat. Maksuera on laskutuskel-
poinen, kun sitd vastaava tydsuoritus on kokonaisuudessaan valmis ja tilaaja on hyvak-
synyt sen.
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3.8 Liséa- ja muutostyot

Lis&- ja muutostoilla tarkoitetaan RAU-urakkaan alun perin kuulumattomia toita. Jo en-
nen todiden aloitusta saatetaan huomata saatokaavioista lisd- tai muutostytaiheita, joita
voidaan ehdottaa tilaajalle. Myos urakan aikana RAU-suunnitelmiin saattaa tulla muu-
toksia, jotka aiheuttavat RAU-urakoitsijalle lisatyota ja niista voidaan tehda tilaajalle lisa-
tyOtarjous. Lisatyotarjous lasketaan yksikkdhintaluettelon mukaisesti. Jos tilaaja hyvak-
syy tarjouksen, voidaan lisaty6 laskuttaa tyon valmistuttua.

3.9 Luovutus

Kun toimintakokeet on suoritettu ja projekti on valmis, luovutetaan projekti tilaajalle. Luo-
vutushetkesta alkaa urakkasopimuksessa sovitun mittainen takuuaika, jonka aikana
RAU-urakoitsija korjaa myohemmin mahdollisesti iimenevat laite- ja ohjelmaviat. Luovu-
tuksen yhteydessa sovitaan seuranta-aika, jonka puitteissa kiinteiston kayttaja kirjaa jar-
jestelmasta havaitut puutteet. RAU-urakoitsija kdy sovittuna ajankohtana korjaamassa
kayttajan havaitsemat puutteet. Luovutushetkelld sovitaan myds takuuajan huollon ajan-
kohta, jolloin RAU-urakoitsija kdy tarkastamassa ja tarpeen vaatiessa huoltamassa jar-
jestelmén kohteessa. [4, s. 214-215.]

3.9.1 Luovutusmateriaali

Keskeisia loppudokumentteja ovat urakoitsijan omatarkastuksen tuloksena syntyvat it-
selleluovutusdokumentit, kuten laaduntarkastuksen asiapaperit (esim. projektin laittei-
den tarkastuslistat, venttiililuettelot hyvaksymismerkintdineen, saatdlaitekaappien ja ala-
keskusten valmistustarkastukset, eri asennus- ja asennustapatarkastukset, mallihuo-
netarkastukset, piste- ja kytkentaluettelot, prosessin toimintakaaviot selostuksineen, lu-
etteloineen ja merkintdineen seké toimintojen ja ohjelmien tarkastuslistat. Luovutusdo-
kumentteihin tulee lisaksi sisallyttdd RAU-urakoitsijan toimittamien laitteiden tekniset tie-
dot, kayttdohjeet seka toimintaohjeet vikatilanteissa. Luovutuskansiosta tehdaan urak-
kasopimuksen mukaisesti useampi sarja, joista yksi toimitetaan asiakkaalle, toinen val-

vomoon ja kolmas jaa urakoitsijalle. [4, s. 216.]
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3.9.2 Kayttokoulutus ja kayténopastus

RAU-urakoitsija antaa rakennuttajan nimeamille kayttdjille sovitun maaran kayttékoulu-
tusta. Kayttokoulutuksen tavoitteena on varmistaa, etta kayttajat hallitsevat jarjestelman
kayton ja osaavat kayttaa jarjestelmaa oikein. Kayttokoulutus jarjestetddn tekniselle
kayttajalle ja kiinteistonhoitohenkilékunnalle koulutussuunnitelmassa maariteltyna ajan-
kohtana. Kaytbnopastus jarjestetaan kiinteiston lopulliselle kayttajalle sopimusasiakir-
joissa maaritellyssa laajuudessa. Kaytdnopastuksessa kaydaan lapi RAU-jarjestelmaan

liitetyt laitteet, niiden toiminnot seka toimintaohjeet vika- ja halytystilanteessa. [4, s. 214.]

3.10 Projektin dokumentaatio

Projektin aikana laaditaan paljon erilaisia dokumentteja. RAU-urakoitsijan laatimat vent-
tiili-, kytkenta-, laite-, veto- ja Kilpiluettelot laaditaan RAU-suunnitelmien pohjalta, jotka
l6ytyvat yleensa projektia varten luodusta projektipankista. Projektin aikana laadittavat
dokumentit, kuten itselleluovutuspoytékirjat ovat erittain tarkeitd projektin luovutuksen
kannalta, koska ne edesauttavat rakennuttajan toimintakokeiden sujuvuutta. Mita parem-
min itselleluovutusdokumentaatio on tehty, sita sujuvammin RAU-urakoitsija suoriutuu

myds toimintakokeista.

Luovutusmateriaali koostuu myods osittain RAU-urakoitsijan itselleluovutusdokumen-
teista, joten siindkin osa-alueessa itselleluovutuspoytékirjojen huolellinen tayttdminen on
tarkeda, jotta luovutusmateriaali vastaa sopimuksessa sovittua sisdltéa. Myos kaikkien
RAU-urakoitsijan toimittamien laitteiden kayttdohjeet tulee siséllyttda luovutusmateriaa-
liin. Kuvassa 13 on esitetty kaavio RAU-urakoitsijan dokumenteista ja siitd, mista tiedot

kuhunkin dokumenttiin saadaan.
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proicktinankki RAU- Laaditaan projektin
rojextipankkl = toteutussunnitelmat edetessi jokaisesta

ja tyodselostukset jarjestelmasta
Venttiililuettelo ‘ ItselleIuovutusdokumentit| — = ‘ Luovutusmateriaali |
Kytkentaluettelo & b

ieluetiolo |Pistetestauspijytékirjat|

Vetoluettelo T
Laitteiden
Kilpiluettelo kayttdohjeet

Kuva 13. Kaavio RAU-projektiin liittyvistd dokumenteista.

4 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa laadittin yleinen ohjeistus rakennusautomaation projektinhoi-
dosta. Tydssa kaytiin lapi rakennusautomaatiojarjestelman perusrakenne seka raken-
nusautomaatioprojektin yleiset tydvaiheet suunnittelusta luovutukseen projektinhoitajan
nakokulmasta. Tyo on tarkoitettu ohjeistukseksi ja malliksi seka nykyisille etta uusille Fi-

delix Oy:n projektinhoitajille.

Tyossa kaytettiin materiaalia ja esimerkkeja useasta eri projektista, jossa olen ollut mu-
kana, kuten Kiinteistd Oy Uudesta lastensairaalasta, seka As Oy Helsingin Nuotista. Ku-
ten tyosta selvidd, ohjeistus sopii hyvin eri kokoluokan projekteihin, koska paasaantoi-
sesti jokainen rakennusautomaatioprojekti noudattaa tydvaiheiden osalta samaa kaa-

vaa, tybvaiheiden mittakaava vain on eri.

Vaikka tydssa esitetyt tydvaiheet toistuvat lahes kaikissa projekteissa, on jokainen pro-
jekti silti yksildllinen, joten ohjetta ei voi pitaa tyévaiheiden osalta yksityiskohtaisena ku-
vauksena. Tyon tavoitteena oli antaa yleinen kuva rakennusautomaatioprojektien I&pi-

viennista, ja se onnistui mielestani hyvin.

Tybssa kaytiin [api projektin aloitus, luetteloiden laadinta, aliurakoitsijan kilpailutus, tyo-

maavaihe seka loppudokumentaation laadinta. Ty® sopii niin aloittaville uusille
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projektinhoitajille ohjeeksi kuin jo hieman kokemusta omaavillekin kertauksena projektin

eri vaiheista.

Aloitin insindoritydni tekemisen jo tydssa esiintyvien projektien aikana, joten ohjetta oli

helppo kirjoittaa, kun eri tydvaiheet olivat ajankohtaisia.
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