—
s d

f‘r.f./
/ Metropolia

TEKNIIKKA JA LIIKENNE

Sahkotekniikka

Sahkovoimatekniikka

INSINOORITYO

RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN KUVAUS
JA
MALLITYOSELITYS

Tyon tekija: Kimmo Lindberg
Tyon valvoja: Tapio Kallasjoki

Tyo hyvaksytty: _ . .2010
Tapio Kallasjoki
lehtori



Metropolia

ALKULAUSE

Tama insinorityd tehtiin yhdessa tydnantajani ISS Proko Oy:n kanssa. Haluan kiittaa
kaikkia projektissa mukana olleita ja siihen vaikuttaneita seké tyén valvojaa Tapio Kallas-
jokea Metropolia Ammattikorkeakoulusta. Erityiskiitokset haluan sanoa perheelleni jaksa-
misesta ja tukemisesta.

Vantaalla 2.6.2010

Kimmo Lindberg



/ Metropolia

THVISTELMA

Tyon tekija: Kimmo Lindberg

Tyon nimi: Rakennusautomaatiojarjestelman kuvaus ja mallitydselitys

Paivamaara: 2.6.2010 Sivumaara: 20 s. + 1 liite
Koulutusohjelma: Suuntautumisvaihtoehto:
Sahkotekniikka Sahkdvoimatekniikka

Tyon ohjaaja: Iehtori Tapio Kallasjoki

Tama insindorityd on jaettu kahteen osa-alueeseen, joista ensimmadinen kasittaa raken-
nusautomaatiojarjestelman jarjestelmékuvauksen ja toinen on rakennusautomaatiojarjes-
telman mallitydselitys.

Syy, miksi tallainen tyd on tehty, on se etté rakennusautomaatiota kéasittelevaa kirjallisuut-
ta on varsin vahan ja hankalasti alasta kiinnostuneen I6ydettavissa. Liséksi osa kirjallisuu-
desta sisaltdd varsin vanhentunutta tietoa mm. nykyaikaisista vaylaratkaisuista ja tiedon-
siirrosta. TyOselitykset ovat taas perinteisesti tulleet suunnitelijalta osana suunnitelma-
asiakirjoja, mutta varsinkin pienten LVIA-suunnittelutoimistojen tyoselitykset sisaltavat
varsin vahan viitteitd rakennusautomaatioon. Nykypdivana rakennusautomaatio ohjaa
varsin suurta osaa rakennusten talotekniikasta, joten myds sen suunnitteluun ja suunnitte-
lun ohjaukseen tulee kayttda enemman resursseja.

Jarjestelmékuvausta voidaan kayttdd antamaan rakennuttajalle lisatietoa siitd, mita nyky-
aikaisella rakennusautomaatiolla tarkoitetaan, ja helpottamaan paatéksen tekoa tehtdessa
investointiratkaisuja. Jarjestelmakuvauksessa kerrotaan paépiirteittain eri kenttalaitteiden,
alakeskusten ja valvomon toiminnat. Syvemmalle saatéteknisiin ratkaisuihin tai kenttalait-
teiden toimintaperiaatteisiin ei tdssa tydssa paneuduta.

Toisena osana ty6td on rakennusautomaatiojarjestelman mallitydselitys, jota voidaan
kayttdd mallina varsinaisen urakkaohjelman mukaisen tydselityksen laadintaan. Tydseli-
tyksesta on pyritty tekemaan mahdollisimman yksiselitteinen ja selked. Tydselityksessa
kuvataan paapiirteittdin urakan ominaispiirteet ja tilaajan vaatimukset urakoitsijan toimit-
tamaa jarjestelmaa kohtaan. Lukijan pitdd muistaa, ettd kyseessa on mallitydselitys, joka
tulee aina paivittda kohdekohtaisilla tiedoilla.

Avainsanat: rakennusautomaatio, tydselitys, talotekniikka, rakennuttajakonsultti
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The purpose of this graduate project is to create two HVAC automation documents. The
first document is the HVAC automation system description and the second is an example
of an HVAC automation work description.

The driving force behind this project is that there is very little written documentation about
HVAC automation and even that is outdated. Work descriptions are usually written by
HVAC designers, but some smallest HVAC engineering companies include all HVAC and
automation work descriptions in the one and same document with little or no reference to
automation. Nowadays automation plays an important role in buildings' HVAC and electri-
cal systems, and this is why greater emphasis must be placed on its planning and plan-
ning guidance.

The system description provides the builder with information on what a modern HVAC
automation system means as well as help for making informed investment decisions. The
description explains the main principles of field devices, control sub-stations and control
software.

The work description included in this study is an example which can be used as a basis
for writing the actual work description of a specific project. The work description gives de-
tails of the project's special characteristics as well as the builder's requirements.

The reader must keep in mind that as the work description in this study is only example it
must always be updated with project specific information.

Keywords: HVAC, automation, planning guidance
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1 JOHDANTO

Taman insindo6rityén l1ahtdékohtana oli luoda ajanmukainen ja kayttékelpoinen rakennusau-
tomaatiourakan tydselitys, jota voitaisiin kayttaa mallityéselityksena ja kohteen erityispiir-
teiden mukaan tarkentaa tarvittaessa. Tydselitystd voidaan kayttdd myds tarvittaessa jo
luonnossunnitteluvaiheessa rakennusautomaatiojarjestelman suunnitteluohjeena. Tassa
insindoritydssa kaydaan ensin 1api rakennusautomaatiojarjestelman perusrakenne ja ku-
vataan rakenteeseen liittyvat perustoiminnot ja laitteet. Toisena osana on rakennusauto-
maatiojarjestelman tydselitys, joka on tarkoitettu muun suunnitelma-aineiston tueksi ra-

kennusautomaatiourakan tarjouskysely- ja toteutusvaiheissa.

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan taloteknisten LVIS-jarjestelmien ( Lampd, Vesi, lima
ja Sahkd) automatisointia. Automaatiolla toteutetaan kiinteistdjen olosuhteiden hallintaa,
sisdilman laadun optimointia ja energian kulutuksen hallintaa. Rakennusautomaatioon
voidaan kasittdd kuuluvaksi myds jossain maarin kulunvalvontaan ja kiinteistén turvalli-

suuteen liittyvia jarjestelmia.

Tybselityksen tarkoituksena on kuvata urakkalaskentavaiheessa yhdessa kohteen suunni-
telmien kanssa mahdollisimman tarkasti ne vaatimukset, joita tilaaja asettaa kohteen ra-
kennusautomaatiojarjestelmalle ja siihen liittyviin kenttélaitteisiin, alakeskuksiin, valvo-
moon, ja nadiden véliseen tiedonsiirtoon. Lisédksi tydselityksessa kuvataan asennustapoi-

hin, toimivuus- ja viranomaistarkastuksiin, sekéd takuuajan toimenpiteisiin liittyvat tehtavat.



2 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAN RAKENNE

Tassa luvussa kuvataan rakennusautomaatiojarjestelman rakennetta ja esitetaan tar-

keimmaét osat tehtavaalueensa mukaan.

Rakennusautomaatiojarjestelma voidaan jaotella paapiirteittain kolmeen eri tasoon.
Alimman ja lahimpéna varsinaista prosessia on kenttélaitetaso, seuraavana tasona voi-

daan kasittaa alakeskustaso ja ylimpana valvomotaso. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Rakennusautomaation hierarkia [1, s.12.]



2.1 Kenttalaitetaso

Kenttélaitetasoksi kasitetddn rakennusautomaatiojarjestelméan kenttalaitteet, jotka voidaan
karkeasti jakaa mitta- ja toimilaitteisiin. Mittalaitteita ovat esimerkiksi lampdtila- ja koste-
usanturit, painelahettimet ja erilaiset muut mittalahettimet, kuten valoisuuslahetin. Toimi-
laitteita ovat taas puolestaan venttiili- ja peltimoottorit, iimamaarasaatimet ja taajuusmuut-

tajat.

2.2 Alakeskustaso

Alakeskuksiin, joskus kaytetdan termia valvonta-alakeskus, VAK, liitetddn mitta- ja toimi-
laitteet. Alakeskuksen prosessiasema kerda mittalaitteiden antamat tiedot ja valittdd ohja-
uskaskyt prosessin eri toimilaitteille. Alakeskuksen prosessiasema siséltdd normaalisti
kaikki ohjelmat, joita tarvitaan sen ohjaamien prosessien toimintaan. Myds mittaviestien
muuntaminen Sl-jarjestelm@n mukaiseksi suureeksi ja tarvittavat laskennat tapahtuvat
alakeskuksessa. Alakeskukset voidaan varustaa tarpeesta riippuen kayttépaatteella, jolla
prosessien seuranta ja perusasetusten teko on mahdollista. Naméa kayttépaéatteet ovat
harvoin kayttoliittymaltdan graafisia, joten niiden kayttd ei anna havainnollista kuvaa koko

prosessin tilasta.

Alakeskukset ovat automaatiovaylan valityksella yhteydessa sekad keskenaan, etta koh-
teen valvomoon. Tiedonsiirto eri alakeskusten valilla voi tapahtua jarjestelmasta riippuen

joko suoraan tai valvomon valityksella.



2.3 Valvomotaso

Rakennusautomaatiojarjestelman kolmas taso voidaan késittdd muodostuvan valvomois-
ta. Valvomo toimii rajapintana ihmisen ja jarjestelman valilla, tasta voidaan kayttaa termia
HMI, Human Machine Interface. [1, s.13.] Valvomotasolla prosessien seuraaminen tapah-
tuu prosessikaaviografiikoista, joissa havainnollistetaan erilaisin symbolein prosessien
tiloja. Lisaksi valvomoissa voi olla ominaisuutena viikko- tai vuorokausiseuranta, johon
voidaan liittdd haluttuja mittaus- tai ohjauspisteitd. Valvomotasolla voidaan myés kerata
loki-tiedostoa asetusarvoihin tehdyistd muutoksista, halytyksista ja siita, kuka kayttgjista

muutokset on tehnyt. Tdma seuranta helpottaa mahdollisten vikatilanteiden selvittelya.

Valvomotasolla tapahtuu myés halytysten jalleensiirto eteenpéin esimerkiksi vartiointiliik-
keelle tai huoltoyhtién paivystajélle GSM-puhelimeen. Valvomotasolla voivat myds eri jar-
jestelmat olla yhteydessa keskenaan internetin yli ja tietoja voidaan siirtda ns. keskusval-

vomoon.

Nykyaikaisissa rakennusautomaatiojarjestelmissa voi valvomo- ja alakeskus-tasojen raja-
pinta olla hailyva, varsinkin tapauksissa, joissa alakeskuksen prosessiasema on toteutettu
kosketusnaytdlla varustetulla PC-tietokoneella ja kayttajan nakema kayttéliittyma on ident-

tinen alakeskuksessa ja varsinaisessa valvomossa.

3 KENTTALAITTEET

Rakennusautomaatiojarjestelman kenttalaitteiksi voidaan kasittaa oikeastaan lahes kaikki
kentalld olevat ja prosessiin liitetyt ja prosessia ohjaavat laitteet. Naitéd ovat lampétila-
anturit, paine- ja paine-ero-lahettimet, kosteus- ja hiilidioksidilahettimet, venttiilimoottorit,
sulku- ja saatdpeltimoottorit ja taajuusmuuttajat. Erilaisia kenttalaitetyyppeja voi olla luke-

maton maara, mutta tdssa kaydaan lapi yleisimmat laitteet.



3.1 Lampétila-anturit

Tyypillisimmin 1&mpétilojen mittaamiseen kaytetdan vastukseen perustuvia antureita. Nai-
ta ovat esimerkiksi NTC10k, PT1000 ja Ni1000, nama kaikki perustuvat lampétilan muu-
toksen aiheuttamaan vastuksen muuttumiseen. Vastusanturia kaytettdessa on otettava
huomioon myds kaapeloinnin vaikutus vastukseen, tama yleisesti ottaen kierretdan kayt-
tamalla riittAvén suurella ominaisvastuksella varustettua anturia, esimerkiksi NTC10k on
10 kilo-ohmin vastuksella varustettu anturi (Taulukko 1.). Talléin kaapeloinnin aiheuttamal-
la vastuksella ei ole merkittavaa vaikutusta mittaustarkkuuteen. Tyypillisimmin lampdtila-

anturin tarkkuus on, kaytetysta mittauselementista riippumatta, + 0,3°C.

Taulukko 1. Produal TEAT NTC 10 -anturin vastustaulukko [2]

Liampotila/vastus -taulukko: tarkkuus +0,2°C (25°C:ssa)

LT °C NTC 10/Q LT °C NTC 10/Q
120 389.0 25 10000.0
100 680.0 20 12490.0
90 917.7 15 15710.0
80 1258.0 10 19900.0
75 1480.0 5 25400.0
70 1752.0 0 32650.0
65 2082.0 -5 42340.0
60 2488.0 -10 55330.0
55 2968.0 -15 72980.0
50 3603.0 -20 97070.0
45 4368.0 -25 130400.0
40 5327.0 -30 177000.0
35 6532.0 -40 336500.0
30 8057.0 -50 670100.0

Eri mittauksiin tulee kayttaa siihen suunniteltua anturityyppid. Veden lampdtilanmittauksis-
sa anturit asennetaan suojataskuun, joka tarvittaessa taytetdan vielda 1ampda johtavalla

aineella, esimerkiksi pii-tahnalla. (Kuva 2.)



Kuva 2. Suojataskuun asennettava vesianturi Produal

lImastointijarjestelmissad olisi suositeltavaa kayttda kanava-anturina anturia, jonka pituus
olisi ainakin 1/3 kanavan halkaisijasta, talléin paastaan parempaan mittaustarkkuuteen ja
véaltetdan kanavien reunojen aiheuttamien pyérteiden vaikutus. Mikali on epailys, ettd ilma
paasee kerrostumaan mittauspisteen kohdalla, tulisi kayttaa niin sanottua keskiarvoantu-

ria. (Kuva 3.)

Kuva 3. Siemens QAM22 -kanava-anturi



Huonelampdtiloja mitattaessa anturia valittaessa tulee ottaa huomioon tilojen olosuhteet,
siksi on olemassa omat anturityypit huoneldmpdtilan ja esimerkiksi pesutilan 1ampétilojen

mittaukseen.

3.2 Paineldhettimet

Yleisimmin kaytetyt paineldhettimet ovat vesi- ja ilmanpaineldhettimia. Molempiin kaytté-
kohteisiin on saatavina seka yli- tai alipainetta mittaavia ja paine-eroa mittaavia I&hettimia.
(Kuva 4.) Paineldhettimien mittaviestina kaytetaan yleensa joko 0 (2)...10 VDC tai 4...20

mA -mittaviestia skaalattuna mitta-alueelle.

Paineldhettimen valinnassa tulee ottaa huomioon mitatun prosessin paine, ja mitoittaa

mittaldhetin sille alueelle, jotta paastdédn mahdollisimman tarkkaan mittaustulokseen.

w B

Kuva 4. Vesiverkoston paine-eroldhetin Produal



3.3 Muut mittalahettimet

Muita rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti kaytettavia mittaldhettimia ovat kosteus-
lahettimet, hiilidioksidi- ja hiilimonoksidildhettimet, ilmanvirtauslahettimet ja valoisuuslahet-
timet. My6s kaikkien naiden lahettimien mittaviestit ovat yleensa 0 (2)...10 VDC tai 4...20

mA -mittaviestid skaalattuna mitta-alueelle.
Kosteuslahettimia (Kuva 5.) kaytetdan huonetilojen ja ilmanvaihtokanavien suhteellisen
kosteuden mittaamiseen. Jadhdytystilanteissa kosteuslahettimien mittatuloksen perusteel-

la lasketaan kastepistelampétila, jonka alle jadhdytyslinjan lampdtilaa ei saa laskea, jotta

valtyttaisiin kondenssiongelmilta.

SIEMENS o
L] FA3 181
- <

Kuva 5. Kosteusldhetin QFA Siemens

Hiilidioksidilahettimia kaytetdan kokoontumistilojen ja hiilimonoksidiantureita esimerkiksi
autotallien ilmanvaihdon tehostusantureina, eli mikéli anturin mittaustulos ylittda asetellun

rajan tehostetaan tilan ilmanvaihtoa suunnitelman mukaisesti.



[Imanvirtausl@hettimilla mitataan ilman virtausnopeutta kanavassa. Liian suuri ilmanvir-
tausnopeus aiheuttaa helposti aéniongelmia, joten ilmanvirtauslahettimilla voidaan tark-

kailla, ettd nopeudet pysyvét suunnitelluissa rajoissa.

Valoisuuslahettimet mittaavat nimensa mukaisesti valoisuutta joko ulko- tai sisatiloissa.
Valoisuusla@hettimien antaman mittaustiedon perusteella rakennusautomaatiojarjestelma

voi ohjata ulko- ja sisétilojen valaistusryhmia suunnitellun valontarpeen mukaan.

3.4 Moottoriventtiilit

Moottoriventtiilit ovat rakennusautomaatiojarjestelméan ohjaamana toimivia venttiileita, joita

kaytetdan vesi- ja vesi-glykoli-verkostoissa lampdtilan s&datéon.

Yleisimmin kaytetty on saatémoottoriventtiili, jolla tarkoitetaan 2- tai 3-tieventtiilia, jota kay-
tetddn lampotilan s§atdon eri prosesseissa. Venttiilin moottori on sahkodkayttéinen ja suh-
teellisesti ohjattu 0(2)...10 VDC ohjausviestilla. Saadettavasta prosessista riippuen voi-
daan my6s mahdollisesti kéyttdd on-off-ohjauksella tai ns. 3-pisteohjauksella olevia toi-

mimoottoreita.

Itse venttiilit ovat rakenteeltaan joko karaventtiileitd tai palloventtiileitd. Karaventtiilissa
virtauksen saatd tapahtuu tapahtuu luistia likuttamalla ylés-alas-suunnassa. Karaventtiili

voi olla tyypiltdan sulkuventtiili tai sdatdventtiili.

Palloventtiilissa virtauksen s&atd tapahtuu kdantamalla venttiilin sisélla olevaa halkaistun
pallon muotoista luistia akselinsa ympari. Mita suurempi k&dantékulma sitd suurempi virta-
us venttiilin 1&pi paésee. Palloventtiilit ovat perinteisesti olleet kdytdéssé sulkuventtiileind

niiden hyvien sulkuominaisuuksien vuoksi. Viimeaikoina ovat laitevalmistajat kehittaneet
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saatékayttéén sopivia palloventtiileitd. Niissd veden virtaus saadaan saadettya tarkasti
venttiilin sisdanrakennetun virtauksenohjauslevyn avulla ja ndin saadaan tasaprosenttinen

virtauskayra. (Kuva 6.)

Virtauksenohjaus-
levy

Kuva 6. Belimo CCV-siitopalloventtiilin rakenne [3]

Mydés palloventtiilid voidaan kayttétarkoituksen ja valitun moottorin mukaan ohjata joko
suhteellisesti ohjattuna 0(2)...10 VDC ohjausviestilla tai kayttda on-off-ohjauksella tai ns.

3-pisteohjauksella olevia toimimoottoreita.

Muita moottoriventtiilityyppeja ovat niin sanotut lappaventtiilit, joissa lappaa kaantamalla
joko suljetaan tai sallitaan veden virtaus, naitd kaytetdan esimerkiksi jaahdytysjarjestel-

missa sulkuventtiileina on-off-ohjauksella varustettuna.

Myds magneettiventtiilit voidaan lajitella kuuluviksi moottoriventtiileihin, niissa venttiilin
moottorina toimii sahkdmagneettinen kela, joka jannitteen saadessaan joko vetaa venttiilin
kiinni, tai paastaa auki. Magneettiventtiileitd kaytetadn nopeita toimintoja vaativissa pro-
sesseissa, joissa on tarkeda saada venttiili seuraamaan ohjausta nopeasti auki tai kiinni.
Téllaisia ovat esimerkiksi l[Ammitys-puhallinkonvektorin [Ammityslinjan venttiilin ohjaus

auki ulko-oven avautuessa tai vesivuotohalytyksen sattuessa vuotavan linjan sulkeminen.
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3.5 Ilimastointipeltien toimilaitteet

[Imastointipeltien toimilaitteilla (Kuva 7.) ohjataan ilman kulkua halutun mukaan. Toimilait-
teet voivat olla joko on-off-tyyppisia sulkupeltien ohjauslaitteita tai jatkuvasaatdisia toimi-
laitteita. lImastointikoneiden raitisilma- ja poistoilmapellit ovat tyypillisesti sulkupelteja,
jotka avautuvat koneen kaynnistyessa ja sulkeutuvat koneen pyséhtyessa. Usein sulku-
toiminto suunnitellaan jousitoimiseksi, jolloin saadaan pellit kiinni myds sahkodkatkosta tai
jostain muusta vikatilanteesta huolimatta. Sulkupelteja voidaan kayttdd myds ns. vydhy-
kepelteing, joilla ohjataan ilmaa haluttuihin tiloihin kayttétilanteen mukaan. Jatkuvasaatoi-
sia peltimoottoreita kaytetddn saatamaan prosesseja, kuten esimerkiksi rekuperatiivisessa
lAmmdntalteenottojarjestelméassd ohjaamaan ristivirtaustyyppisen levylammaoénvaihtimen
saatOpeltien toimintaa, tai ns. liséilmapeltien ohjauksessa lisdédmaan tai rajoittamaan il-

manvaihtoa kayttétilanteen mukaan.

Kuva 7. Peltimoottori Siemens
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Myés ilmamadarasaadin, IMS, voidaan kasittdd luettavaksi erdanlaiseksi ilmastointipellin
toimilaitteeksi. llmamaarasaatimeen kuuluu liséksi oma mittaus- ja saatéosa, joka antaa

ohjausviestin peltimoottorille, jotta haluttu ilmamaara saavutetaan.(Kuva 8.)

Rakennusautomaatiojarjestelma antaa yleensa IMS:lle asetusarvoviestina 0(2)...10 VDC.

Haluttu asetusarvo on yleensa riippuvainen huoneen lampétilasta ja / tai hiilidioksidista.

——  Sybitd Ap mikroprosassori E'Hﬁ"“w
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Kuva 8. Periaatekaavio [Imamaérésastimen toimintaperiaatteesta Belimo MV-D2 [4]
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3.6 Taajuusmuuttajat

Rakennuksen LVI-jarjestelmissa taajuusmuuttajia kaytetddn yleisesti iimanvaihtokoneiden
puhaltimien tehon ja nopeuden saatamiseen. Lisaksi taajuusmuuttajaohjattujen pumppu-
jen kayttd on yleistynyt jadhdytys- ja lammityslinjojen paine-eron sadaddn helpottamiseksi.
Taajuusmuuttajat voidaan liittda rakennusautomaatiojarjestelméaan kahdella eri tavalla,
kayttaen joko fyysisia I/O-pisteita tai littymalla suoraan digitaaliseen automaatiovaylaan.
Fyysisia 1/O-pisteitd kaytettdessa tarvitsee jokaista lityntda varten varata alakeskuksesta
tarvittava maara pisteitad ja jokainen piste tarvitsee oman signaalikaapelinsa. Digitaalista

vaylaa kaytettaessa kaikki liityntapisteet ovat ohjelmallisia.

Tyypillisesti taajuusmuuttajaa varten tarvitaan rakennusautomaatiojarjestelmasta viisi lii-
tyntapistettd. Ohjauspiste, jolla annetaan taajuusmuuttajan kayntilupa. Asetusarvopiste
antaa tyypillisesti 0...10 VDC-viestilld halutun Iahtétaajuuden. Liséksi tilatietopisteet taa-
juusmuuttajan kayntitilalle ja hélytystiedolle ja mittauspiste taajuustiedon takaisinkytkentaa

varten.
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4 ALAKESKUKSET

Alakeskus, VAK, koostuu yleisesti ottaen prosessiasemasta ja liityntédkorteista. Proses-
siasema kasittelee saatuja tietoja ja ohjaa prosesseja. Liityntékorteilla on omat liityntapis-
teensd mittaus-, asetusarvo-, tilaindikointi- ja ohjauspisteille. Alakeskukset sijoitetaan
yleenséd lahelle ohjattavaa prosessia, kuitenkin siten, ettd yksi alakeskus voi ohjata esi-

merkiksi useampaa ilmanvaihtokonetta ja lammadnsiirrinpakettia. (Kuva 9.)

Kuva 9. Alakeskus Siemens
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4.1 Prosessiasema

Alakeskukseen sijoitettu prosessiasema sisaltda jarjestelmad kayttéonotettaessa sinne
ohjelmoidut pistetietokannat ja tarvittavat ohjelmistot sdadettévien ja ohjattavien prosessi-
en ohjaamiseen. Rakennusautomaatiossa kaytettavat prosessiasemat ovat yleisesti tyypil-
tddn ns. vapaasti ohjelmoitavia, tarkoittaen, etta jarjestelmaan voidaan ohjelmoida juuri
siihen optimoitu sovellus, eivatkd itse prosessiaseman omat toimilohkot luo rajoitteita oh-
jelmistoille. Tarvittavien ohjelmien ja toimintojen tarkempi kuvaus on rakennusautomaatio-
suunnittelijan aina kirjoitettava suunnitelmiin kuuluviin sa&tékaavioihin. Yleiskuvaukset

prosessien eri ohjelmista voidaan tarvittaessa liittdd myds mukaan tydselitykseen.

Prosessiasema voidaan myds varustaa kayttépaatteelld, josta voi tehda prosessiin ohja-

uksia ja asetusarvojen muutoksia seka tarkastella mittaus- ja halytyspisteiden tiloja.

4.2 Liityntakortit

Kenttalaitteiden liitynta alakeskukseen tapahtuu prosessiasemaan liitettyjen liityntakorttien
valityksella. Liityntakorteissa on omat liityntapisteet mittaus-, asetusarvo-, tilaindikointi- ja
ohjauspisteille. Liittdminen tapahtuu yleensa liittamalla kenttalaitteelta tuleva kaapeli rivi-
liittimille, joista on yhteys liityntakorttiin. Alakeskuksen sisdinen rakenne vaihtelee riippuen
jarjestelmasta, eika tydselityksellda ole tarkoitus puuttua tdssakaan kohtaa jarjestelman

yksityiskohtiin.

Liityntékorttien ja riviliitinten sijoittelussa alakeskuksen sisaan tulisi ottaa huomioon sahké-
turvallisuusnakdkohdat siten, ettd 230 VAC ja 24 VDC ohjausjannitteitad kasittelevat kortit

olisivat toisista erilladn selkeédsti merkittying, jolloin virhekytkentéjen vaara pienenee.
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4.3 Automaatiovayla

Alakeskus kommunikoi toisiin samassa jarjestelméssa oleviin alakeskuksiin rakennusau-
tomaatiovaylan valitykselld. Vayla voi olla tyypiltdédn joko niin sanottu sarjavayla, kuten
esimerkiksi RS232- tai RS485-vayla, jokin automaatioprotokollaa kayttava, esimerkiksi
Modbus-vayla tai pakettipohjainen Ethernet-vayla. Yleensad myds valvomo on liitetty sa-
maan automaatiovayldan ja on nain yhteydessa kaikkiin vaylan alakeskuksiin. Samaan
automaatiovaylaan voidaan mahdollisesti liittdd myds kenttalaitteita suoraan, kuten taa-
juusmuuttajia ja esimerkiksi huonekohtaisia yksikkdsaatimia. Viimeaikainen kehitys on
vienyt jarjestelmat kohti hajautetumpia jarjestelmia, jolloin myds kaytetyn automaa-

tiovaylan tiedonsiirtokapasiteettiin tulee kiinnittdad yha enemman huomiota.

Rakennusautomaation tydselityksessa ei tulisi ainakaan uudisrakennuksen kohdalla maa-
ritella ennakkoon tiukasti vaylatyyppid, silla toteuttajasta riippuen voi vaylatyypiksi tulla
mika tahansa ylla mainituista. Rakennusautomaatiojarjestelmissa ei ainakaan vielé ole
paasty yhteiseen standardiin kaytetysta kenttavaylasta, vaan lahestulkoon jokainen laite-

valmistaja kayttda hieman toisistaan poikkeavaa vaylaratkaisua.
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5 VALVOMOT

Valvomotasolla tapahtuu suurin osa kayttajan ja jarjestelman valisesta kontaktista. Tasta
kontaktista voidaan kayttaa termiad HMI, Human Machine Interface. Valvomotasolla pro-

sessien seuraaminen tapahtuu prosessikaaviografiikoista tietokoneen naytélla. (Kuva 10.)
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Myds jatkohalytysyhteydet on perinteisesti liitetty valvomoon, josta mahdolliset halytykset

siirtyvat ennalta ohjelmoidun mukaisesti joko kiinteistéhuollolle tai vartiointilikkeeseen.

Yleisesti jokaisella laitetoimittajalla on oma, vain heidan jarjestelmaansa yhteensopiva

valvomo-ohjelmisto. Tdma aiheuttaa varsinkin suuria kiinteistbmassoja siséltéavissa koh-

teissa ongelmia, mikali kaikki rakennusautomaatiojérjestelmat eivat ole saman laitetoimit-

tajan toimittamia. Se on lisdnnyt avoimien internet-selainpohjaisten kayttéliittymien suosio-

ta. Tallaisissa jarjestelmissa perinteisesti valvomotietokoneen siséltamat grafiikkakuvat ja

energiankulutusraportit ovat tallennettuna prosessiasemaan integroituun palvelimeen,

joka on puolestaan liitetty internetiin. Valvomon kayttd tallaisissa tapauksissa tapahtuu

suoraan minka tahansa tietokoneen internet-selaimella ottamalla yhteys haluttuun kohtee-

seen. Internetin yli tapahtuvassa liikenndinnissé on aina omat tietoturvariskinséd olemassa,

joten sitéd kaytettdessa on palomuuri- ja virustorjuntaohjelmistot oltava kunnossa seka

valvomossa, etta etédkayttajalla.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli tehda rakennusautomaatiojarjestelman jarjestelmékuvaus,
joka selventaa seka rakennuttajalle automaatiojarjestelman perusvaatimukset ettéd antaa
esimerkkimallit yleisimmin kaytetyista kenttdlaitteista ja niiden toimintaan esitetyista vaa-

timuksista.

Jarjestelmé&kuvauksessa on Kkerrottuna perusperiaatteet alakeskusten liityntapisteista,
ohjelmointikapasiteetista ja liittymisestd automaatiovaylaan. Lisaksi valvomon sisaltamat

toiminnot ja kayttoliittymat, joilla kayttaja kayttaa jarjestelmaa.

Toisena osana ty6ta toteutettiin liitteena oleva rakennusautomaatiojérjestelman tyéselitys.
Sité kirjoittaessa otettiin huomioon tyypillisimpia rakennushankkeissa ilmenevid ristiriitoja
eri urakoiden ja hankintarajojen valilla ja pyrittiin ainakin rakennusautomaatiojarjestelman
tydselityksestd tekemaan niin yksiselitteinen, ettei siitd johtuvia epaselvyyksia ilmenisi.
Tiedostettuna ongelmana on kuitenkin se, ettd nykyaikaisessa rakennushankkeessa jo-
kainen suunnitteluosa-alue suunnitellaan yleensa eri suunnittelutoimistoissa, ja jokainen

suunnittelutoimisto tekee omat tydselitykset.

Tata tydta tulisi jatkaa siten, ettd myds putki-, ilmanvaihto- ja sahkdurakoiden tydselitykset
tehtaisiin tdssa olevan tydselityksen rinnalle. Niiden tekoon kuitenkin tarvitaan omien alo-
jensa asiantuntijat, jotka osaavat ottaa huomioon alakohtaiset erityisvaatimukset.

Yllamainituista ristiriidoista johtuen onkin muodostunut kaytannoksi, ettd rakennuttaja-
konsultit pyrkivat kdymaan 1api yhdessa kaikki suunnitelma-asiakirjat ennen urakoitsija-
valintaa, jotta varsinaisessa urakkavaiheessa valtyttéisiin suurilta epéaselvyyksilta laite-

hankintojen ja muiden velvotteiden osalta.
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1. Rakennushankkeen tiedot

Huom! Kaikki kohdat paivitettava kohteen tietojen mukaisiksi

1.1 Kohde ja sijainti

Kohteen nimi:

Rakennustyyppi:

Rakennustoimenpide:

Rakennustilavuus:
Bruttoala:

Osoite:

1.2 Kiinteiston kayttaja

Malliyritys Oy Ab
PL 1111
00100 Helsinki

Yhdyshenkil6:

Mallikohde
Toimistorakennus
Uudisrakennus
XXX XXX rm?3
XXX XXX brm?
Mallikatu 1A

00100 Helsinki

Maija Mallikas
sahkoposti

puhelinnumero
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1.3 Rakennuttaja

Kiinteistéosakeyhtié Mallikohde Oy

PL 2222

00100 Helsinki

Yhdyshenkil6: Malli Rakennuttaja
séhkoposti

puhelinnumero

1.4 Rakennuttajakonsultti ja valvonta

Mallikonsultti
PL 111

00100 Helsinki

Projektipaallikkd: XXXXX YYYYY
LVI-valvoja: XXXXX YYYYY
Sahkdvalvoja: XXXXX YYYYY

RAU-valvoja XXXXX YYYYY
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1.5 Suunnittelijat ja asiantuntijat

Arkkitehtisuunnittelu:

Rakennesuunnittelu:

Talotekninen suunnittelu:

Sahkosuunnittelu:

LVIA-suunnittelu:

Malliarkkitehti

XXXX XXXX XXXX

Mallirakenne

YYYY YYYY YYYY

Ins.tsto.Malli

2227 2227 72222

Ins.tsto.Malli

2227 2227 72222
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LITE 1 6(22)

2. LVIA- jarjestelmat
2.1 Yleista

Urakan kohteena on kohde- ja sijaintitiedoissa kuvatun uudisrakennuksen rakennusauto-
maatiojarjestelman hankinta.
Urakka koostuu tontille rakennettavasta 3-kerroksisesta toimistorakennuksesta ja maan-

alaisista pysakaintitiloista.

2.2 Lammitysjarjestelmat

Rakennus liitetdan Helsingin Energian kaukolampdverkkoon. Mittauskeskus ja lammon-
siirtimet sijaitsevat kellarikerroksessa olevassa lammd&njakohuoneessa.
Lammonjakokeskus varustetaan kolmella erillisella lammaonsiirtimelld seuraavia kayttotar-
peita varten: patterilammitys, ilmanvaihdon ldmmitys ja lampiméan kayttéveden valmistus.
Kaikkien verkostojen pumput ovat taajuusmuuttajaohjattuja kaksoispumppuja automaatti-
sella vuorottelutoiminnolla ja paineensaadolla varustettuna.

Verkostojen paisuntajarjestelmat ovat suljettuja.

Lammitysjarjestelman radiaattorit ja konvektorit varustetaan termostaattisilla patteriventtii-
leilla.

Jaahdytys- ja lammityspuhallinkonvektorit varustetaan moottoriventtiilein, joita ohjataan
huoneilman lampdtilan perusteella.

Huonetilojen lampétilojen tavoitearvot ja lAmmitystavat on esitetty lammitys-

suunnitelmissa.
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2.3 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Kéayttdveden talojohto litetdan Helsingin Veden katuvesijohtoon ja johdetaan lammdnja-
kohuoneeseen. Paavesimittari sijaitsee lammdnjakohuoneessa.

Pikapalopostit asennetaan toimisto- ja pysakaintitiloihin.

Sadevedet johdetaan tontin sadevesiverkostoon. Sadevesikaivot varustetaan sahkélam-
mityksella.

Pysakdintitilat litetdan hiekan-, 6ljyn- ja bensiininerottimien kautta jatevesijarjestelmaan.
Jatevedet viemardidaan jatevesipumppaamoon, joka varustetaan kahdella pumpulla ja
vuorotteluautomatiikalla.

Tonttiviemari liitetdén Helsingin Veden sekavesiviemariin.

2.4 llmanvaihtojarjestelméat

Rakennus varustetaan koneellisella ilmanvaihdolla. Tilakohtaiset mitoitusarvot on esitetty
ilmanvaihtosuunnitelmissa.
lImanvaihtokoneiden jako on paapiirteittdin seuraava:

- 1TK/PK palvelee toimistorakennuksen kerroksia 2-3.

- 2TK/PK palvelee toimistorakennuksen kerrosta 1

- 3PK/PK palvelee paikoitustiloja ja kellarikerrosta

IImanvaihtokoneet varustetaan konekohtaisella suodatuksella, lammon talteenotolla, seké

jaadhdytys- ja lammitystoiminnoilla.

[Imanvaihtolaitteiden toimintojen tarkemmat kuvaukset 16ytyvat rakennusautomaation saa-

tékaavioista.
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2.5 Rakennusautomaatiojarjestelma

Rakennus varustetaan valvonta-alakeskuksiin perustuvalla saaté- ja valvontajarjestelmal-
4.

Valvontajérjestelm&an liitetdan ilmanvaihto, lammitysjarjestelmat ja jadhdytysjarjestelma.
Lisaksi jarjestelmaan tulee valvomo, josta jarjestelmaa voidaan hallita graafisen kayttoliit-
tyman kautta. Valvomosta halytykset siirretddn GSM-modeemilla ja valvomon etakayttd

tulee olla mahdollista Internetin yli.

2.6 Muut LVI-jarjestelmat

Kohteeseen tulee iv-konehuoneeseen sijoitettava itsendisesti oman automatiikkansa oh-
jaama vedenjaahdytyskone.
Jaahdytysverkostoja on kaksi: ilmanvaihtokoneiden jaghdytysvesiverkko ja puhallinkon-

vektoreiden jadhdytysvesiverkko.
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3. Rakennusautomaatiojarjestelma

3.1 Jarjestelman yleiset vaatimukset

Jarjestelma toteutetaan vapaasti ohjelmoitavalla DDC-pohjaisella rakennusautomaatiojar-
jestelmalla ja siihen liitetyilla alakeskuksilla ja valvomolla.

Jarjestelméan periaatteellinen rakenne esitetédan jarjestelmakaaviossa.

Kiinteistdn valvomon liséksi jarjestelmaa on voitava kayttad myods Internet-selaimella. Val-
vomo varustetaan tata yhteytta varten ADSL-litynnalla ja ajanmukaisilla viruksentorjunta-
ja palomuuriohjelmistoilla.

Jarjestelmékaaviossa on kuvattu tiedonsiirron periaatteellinen rakenne.

Kaikki kohteen sisaisissa tiedonsiirtoyhteyksissa tarvittavat kaapeloinnit, laitteet ja ohjel-
mat sisaltyvat urakkaan.

Tiedonsiirtoverkon on toimittava luotettavasti siten, etta tiedonsiirtovirheista tulee ilmoitus
valvomoon ja mahdollisen sahkdkatkon jalkeen tiedonsiirtoverkko palautuu kayttéén ilman
hairioita.

Koko tiedonsiirtoverkon toiminnallinen vastuu kuuluu rakennusautomaatiourakoitsijalle.

3.2 Valvomolaitteet

Valvomon keskusyksikdn on oltava Windows-pohjainen. Keskusyksikkd tulee varustaa
jarjestelman kannalta riittdvan suurella keskusmuistilla ja tallennuskapasiteetilla.
Valvomon nayttd tulee olla TFT-tyyppinen ja sen koko tulee olla vahintaan 20”.

Lisaksi valvomo tulee varustaa Windows Office -ohjelmistolla raporttien kasittelya varten.
Valvomoon liitetaéan laservérikirjoitin raporttien ja halytysten tulostamista varten.
Valvomon keskusyksikkd ja tiedonsiirtolaitteet liitetdan urakkaan kuuluvaan UPS-

laitteeseen, joka takaa virtakatkon sattuessa virranannon 30 min ajan.
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3.3 Alakeskukset

Urakkaan kuuluvat alakeskukset toimitetaan taydellisina kaikkine tarvittavine lityntdmodu-
leineen, apuyksikkdineen ja tarvittavine tiedonsiirtolaitteineen.

Alakeskusten tulee tayttaa niille asetetut EMC-vaatimukset.

Alakeskusten asennuspaikka ja etaisyydet tulee valita kuten sahkdalan maarayksissa ja
standardeissa on sanottu.

Keskukset on kiinnitettava tukevasti asennusalustaansa, tarvittaessa kayttaen soveltuvia
asennuskiskoja ja kehikkoja.

Alakeskusten sahkéiset liitynnat on varustettava katkaistavin riviliittimin.

Tilavarauksissa on varauduttava vahintadan 30 % laajennusvaraan.

Heikko- ja vahvavirtaosat on erotettava toisistaan ja merkittdva kosketusvaaralliset paikat.

Alakeskukset varustetaan PC-huoltopéateliitdnnalla.

Alakeskusten liityntdmoduleiden on taytettdva seuraavat vaatimukset:

- 2-asentosisddnmenot (D) -indikointi avautuvalta tai sulkeutuvalta potentiaalivapaalta
koskettimelta

- 2-asentoulostulot (DO) -potentiaalivapaalta vaihtokoskettimelta (NO/NC), koskettimen
virrankesto 10 A/ 250 V

- Mittaussisd@dnmenot (Al) -standardin mukaiset mittausviestit 0(4)..20 mA, 0-10 VDC ja
vastusanturit kuten Ni1000, NTC10k

- Asetusarvoulostulot (AO) -suhteellinen janniteviesti 0(2)..10 VDC, tai suhteellinen virta-
viesti 4...20 mA

Alakeskus on varustettava muistivarmennuksella siten, ettd sdhkodkatkon jalkeen ohjelma
palautuu katkoa edeltdvaan tilaansa automaattisesti. Muistivarmennuksen on kestettava

vahintdén 72 h mittainen yhtajaksoinen katko.
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3.4 Kenttalaitteet

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa tilaajan edustajalla ja suunnittelijalla kaytettavaksi esitta-
mansa kenttalaitteet.

Seuraavassa esitetdan yleisia kenttélaitteita koskevia vaatimuksia.

Mittausanturit:

- Kenttalaitteiden kaapelien lapiviennit tulee varustaa holkkitiivisteella tiloissa, joissa on
vaara kosteudelle.

- Kaikille mittauspisteille tulee alakeskusohjelmassa méaritelld mittauskohtainen kalibroin-
timaarittely.

- LAmpétilamittausten tulee saavuttaa +0,5°C kokonaismittaustarkkuus.

- Painemittausten tulee saavuttaa +£10 Pa mittaustarkkuus.

- Vesianturit asennetaan ruostumatonta terésté oleviin suojataskuihin.

- LAmpiman kayttéveden anturia ei asenneta suojataskuun ja sen aikavakion on oltava
<b5s.

- Jadtymisvaaratermostaatin anturi asennetaan lammityspatterin ripaputkeen paluupuolen
tukin kautta.

- Kanavissa, joissa lampédtilakerrostuminen on suurta, kaytetéan riittdvan pitkalla mittaus-
osalla varustettua keskiarvoanturia.

- Huoneanturien kotelointi ja ulkonaké tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla ja arkkitehdilla
ennen asentamista.

- Ulkolampétila-anturi sijoitetaan, mikali suunnitelmissa ei toisin maarata, rakennuksen
pohjoisseinalle, luokse paastavaan paikkaan ja suojataan tarvittaessa auringonsuojalipal-

la.
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Séaatdventtiilit:

- Kaukolampgjarjestelmaan liitettavat saatdventtiilit on hyvaksytettava energialaitoksella.

- Vesi-glykoliverkostoihin asennettavien venttiilien tulee olla laippaliitoksella varustettuja.

- Toisiopuolelle asennettavat venttiilit, joiden nimelliskoko on 40 mm tai pienempi, voivat
olla kierreliitantaisia.

- Saatdventtiilien virtaamat ja painehaviét on maaritelty LVI-laiteluettelossa.

- Venttiilien toimilaitteiden tulee olla standardiviestilla ohjattavia, ellei laiteluettelossa ole
toisin maaritelty.

- Toimilaitteiden nopeuksien tulee olla riittavat saatdpiirien toimintaa varten. Riittdvana
nopeutena voidaan pitaa kayttévedessa < 30 s, muissa verkostoissa ja saaddissa < 2 min.

- Toimilaitteet tulee varustaa kasiohjauslaitteella, jolla voidaan ohittaa sdhkdinen ohjaus.

Peltimoottorit:

- Toimilaitteiden vaantémomentin tulee olla vahintadadn 5 Nm/ pellin m2.

- Toimilaitteiden tulee palautua séhkdkatkotilanteessa kiinni-asentoon jousivoimalla.
- Toimilaitteiden toimitukseen tulee kuulua tarvittavat nivelet, vivustot ja kiinnikkeet.

- Toimilaitteet varustetaan asennonosoittimilla.
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3.5 Huoneséatolaitteet

- Huonesaatélaitteiden toimintaperiaatteet esitetdan saatékaavioissa.

- Huonekohtaiset saatdlaitteet liitetddn automaatiovaylan kautta osaksi rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa siten, etté kaikki tiedot huonekohtaisista laitteista ovat luettavissa ja asetel-
tavissa jarjestelman valvomosta. Huonekohtaiset saatdlaitteet esitetddn myds valvomon
tasografiikoissa.

- Saatodlaitteista saatavia mittaustuloksia tulee voida kayttaa hyvaksi muissa rakennusau-
tomaatiojarjestelméan ohjelmissa ja sdaddissa. Lisaksi tiedot tulee voida liittaa trendi- ja

historiaseurantaohjelmiin.

- Vaylan kapasiteetti tulee mitoittaa siten, etta siihen voidaan lisata vahintdan 30 % lisda
saatimia. Laajennusvara tulee huomioida myoés saatélaitteiden sahkénsy6tén mitoittami-

Sessa.

- Automaatiovaylén tulee perustua yleisesti kdytdssa olevaan vaylaprotokollaan ja liitetta-

vien laitteiden tulee olla vaylastandardin mukaisia.

- Huonesaatimien tulee toimintaperiaatteeltaan olla vahintaan Pl-saatimia.

- Tuntoelimet tulee varustaa tavoitelampétilan asettelupotentiometrilla.

- Puhallinkonvektoreita ohjaavat tuntoelimet varustetaan nopeudenvalintakytkimella.

- Yhden saatimen tulee voida ohjata useampaa toimilaitetta /sédatéporras.

- limamé&arasaatimista liitetddn huonesaatélaitteisiin takaisinkytkentétietona ilmamaaran

mittaustulos.
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4. Yleiset vaatimukset

4 1 Urakat

Urakan kohde, padurakoitsija ja muut sivu-urakoitsijat esitetddn urakkaohjelmassa.

Urakkarajat ja urakoitsijoiden véliset velvoitteet esitetdan urakkarajaliitteessa.

4.2 Hankintarajat

Rakennusautomaatiourakkaan kuuluvat kaikki tdssa tydselityksessa ja muissa suunnitel-
ma-asiakirjoissa mainitut tehtavat ja laitteet kaikkine tarvittavine téineen, jotta laitos on

vastaanottohetkelld valmis suunnitelmien edellyttdmassa laajuudessa.

Rakennusautomaatiourakoitsija vastaa automaatiovaylan suunnittelusta ja dokumentoin-

nista ja kenttavaylan toiminnasta.

Kaikki automaatiovaylan toimintakuntoon saattamiseksi tarvittavat laitteet, reitittimet,

muuntajat yms. kuuluvat rakennusautomaatiourakkaan.

Asennustydt on tehtava hyvaa asennus- ja tydétapaa noudattaen. Kaytettavien tarvikkeiden
on taytettava tdman suunnitelman vaatimukset. Kaikki toimitettavat laitteet on toimitettava

asennustilojen edellyttdmalla tavalla koteloituna.

Urakassa noudatetaan urakkasopimuksen ja RAU-suunnitelmien liséksi seuraavia asiakir-
joja:

- Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998

- Talotekniikka RYL2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

- Suomen kaukolampd ry, Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet K1/2003
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4.3 Suunnitelmapiirustukset

Suunnitelma-asiakirjat ovat ohjepiirustuksia hankinnan laadun ja laajuuden maarittelya

varten. Urakoitsijan tulee tdydentda suunnitelmat vastaamaan kaytettyja laitteita.

4.4 Tydpiirustukset

Asennustdidensa suorittamista varten urakoitsijan tulee tehda tarvittavat ty6piirustukset.
Ne tulee tehda siten, ettd muut urakoitsijat voivat niiden perusteella tehda omia asennuk-

siaan koskevat suunnitelmansa.

Rakennusautomaation tydpiirustuksissa tulee esittaa ainakin seuraavat asiat:

- Kytkentdkuva josta ilmenee VAK:n sisaiset kytkennét ja johdotukset
- Kenttalaitteiden kytkenta- ja johdotustiedot
- Alakeskuksen 1/O-pisteiden liityntatiedot

- Huonesaatolaitteiden kytkenta- ja johdotustiedot

Lisaksi urakoitsijan tulee laatia:

- Laiteluettelot, joista selvida kaytettyjen laitteiden laitetiedot

- Venttiililuettelo, joissa on venttiilien tekniset tiedot positioiden mukaan

- Huonesaatoé- ja alakeskusvaylaa varten tarkennettu jarjestelmakaavio, josta selviaa kay-

tetyt kaapelityypit, valikytkentapaikat ja kenttalaitteet

TyOpiirustukset tulee esittda ja hyvaksyttaa seka suunnittelijalla etta valvojalla.
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4 5 Merkinnat

Kaikki rakennusautomaatiourakkaan kuuluvat laitteet tulee merkité heti asennuksen jal-

keen. Merkinnasta tulee selvita suunnitelmissa kaytetty tunnus.

Tyo6n aikana voidaan kayttaa valiaikaista merkintaa, mutta merkinnat on urakoitsijan pois-

tettava heti, kun lopulliset merkinnat on asennettu.

Lopulliset merkinnat tehdaan tunnuskilvilla, joista ilmenee suunnitelmien mukainen posi-
tiotunnus ja vaikutus- tai toiminta-alue. Tunnuskilvet tehdaan kerrosmuovista kaivertamal-
la. Teksti on musta, védhintddn 6 mm korkuinen, ja pohja on valkoinen.

Tunnuskilvet tulee kiinnittéa siten, etteivat ne katoa laitetta vaihdettaessa. Piiloon jaavat

laitteet merkitdan liséksi nékyviin tulevalla tunnuskilvella.

Merkintatapa on hyvaksytettava rakennuttajalla.

4.6 Loppupiirustukset ja luovutusmateriaali

Loppupiirustuksista tulee selvitd samat asiat kuin ty6- ja suunnitelmapiirustuksista.

Urakoitsija on velvollinen tekemaan muutokset ja tdydennykset suunnitelma- ja ty6piirus-

tuksiin, ts. tekemaan tarkepiirustukset eli ns. punakynasarjat, joiden perusteella suunnitte-

lija paivittda suunnitelmapiirustuksista loppupiirustukset. Urakoitsija liittdad nama piirustuk-

set luovutusasiakirjoihin.

Luovutusasiakirjojen tulee sisdltad edelld mainittujen loppupiirustusten ja ty6piirustusten

liséksi ainakin seuraavat suomenkieliset asiapaperit:

- Laite-esitteet kaytetyista laitteista teknisine tietoineen
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- Kaikkien toimitettujen laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet

- Koestus-, saato- ja virityspoytakirjat

- Koekayttopoytékirjat

- CD-levykkeelle tallennettuna jarjestelman ohjelmointitiedot, lopulliset ohjelmalliset lista-
ukset ja varmuuskopion valvomografiikoista

- Kaikki urakoitsijan laatimat tiedostot sekd suunnittelijan laatimat tiedostot CD-levykkeelle

tallennettuna.

Lisaksi urakoitsija toimittaa jokaisen rakennusautomaatioon liitetyn prosessin yhteyteen

toimintakaavion ja toimintaselostuksen laminoituna.

Urakoitsija on liséksi velvollinen laatimaan tilaajan huoltokirjaa varten maaritteleméat do-

kumentit.
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5. Vastaanotto

5.1 Yleista
Vali- ja vastaanottotarkastuksiin osallistuvien urakoitsijan edustajien on tunnettava laitteet

ja niiden asennukset.

Tarkastuksien tarkoituksena on saada lopputulokseksi toimiva laitos ja todeta virheet ja
puutteet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Liséksi vélitarkastuksilla voidaan todeta

tdiden eteneminen sovitun aikataulun mukaisesti.

5.2 Vastaanoton aikataulu

Urakoitsijat laativat padurakoitsijan johdolla ja rakennusautomaatiourakoitsijan esityksen
perusteella aikataulun vastaanotolle. Aikataulusta tulee ilmeté seka urakoitsijoiden omat

toimintatarkastukset jarjestelmakohtaisesti, seka varsinaiset rakennuttajan toimintakokeet.

5.3 Toimintatarkastukset

Urakoitsijat suorittavat keskinaiset toimintatarkastuksensa ennen varsinaisten toimintako-
keiden aloittamista. Tarkastusten edellytykset ja tarkastettavat toiminnot ovat samat kuin

varsinaisissa toimintakokeissakin.

Toimintatarkastuksissa tarkastetut asiat ja huomiot tulee dokumentoida ja esittaa tilaajalle.
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5.4 Toimintakokeet

Toimintakoe suoritetaan urakoitsijoiden toimintatarkastuksen jalkeen.
Toimintakokeiden aloituksen edellytyksena on, etta laitteet on asennettu ja ne saavat vir-
tansa lopullisia yhteyksia pitkin. Lisaksi tarkastettavat laitteet ja tilat on siivottu ja niissa ei

suoriteta kokeita haittaavia toita.

Toimintakokeissa todetaan laitteiden suunnitelma-asiakirjoissa méaéaritellyt toiminnot, ku-
ten, py6rimissuunnat, pakkokytkennét ja halytykset, varolaitteiden toiminnat, valvontapis-
teiden ja ohjelmallisten toimintojen toiminta.

Hyvéksytysti suoritettujen toimintakokeiden jélkeen I1V- ja LVV -urakoitsijat voivat aloittaa

omien jarjestelmiensa mittaus- ja saatétyot.

5.6 Yhteiskoekéayttd

Yhteiskoekaytdssa tarkastellaan jarjestelméan toimintaa normaaleissa olosuhteissa. Ra-
kennusautomaatiourakoitsijan tulee laatia yhteiskoekayttdohjelma ja hyvaksyttaa sen ti-

laajalla.

Yhteiskoekaytdn suorittamisesta rakennusautomaatiourakoitsija laatii kirjallisen selostuk-

sen, joka litetddn vastaanottopdytékirjaan.

Hyvaksytyn yhteiskoekaytdn edellytyksena on, etta jarjestelma toimii ohjelmassa maara-

tylla tavalla ilman hairi6ita yhtajaksoisesti vahintdan 2 viikon ajan.
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5.7 Vastaanotto

Vastaanottotilaisuudessa todetaan urakan valmius ja etta kaikki edeltavat tarkastukset on

suoritettu, kayttéhenkilékunnan koulutus on annettu ja loppudokumentointi on luovutettu.

Tarkastuksissa rakennuttajalta huomaamatta jaaneet virheet ja puutteet eivat vapauta

urakoitsijaa vastuusta ja korjausvelvoitteesta.

6. Kayttéonotto
6.1 Kaytbnopastus

Urakoitsijan tulee jarjestaa rakennuttajan nimeéamille henkildille rakennusautomaatiojarjes-
telmaa koskevaa koulutusta siten, etta kayttéhenkiléstd pystyy itsendisesti huolehtimaan

laitteistojen oikeasta kaytdstd, kunnossapidosta ja pienehkdista huoltotoimenpiteista.

Urakoitsija on velvollinen laatimaan koulutusohjelman ja hyvéksyttdmaan sen rakennutta-
jalla ennen laitoksen valmistumista ja kayttédnottoa. Koulutusohjelma tulee jakaa teoreet-

tisen ja kaytanndnkoulutuksen kesken esimerkiksi seuraavasti:

- Jarjestelman yleisesitys 4 h

- Jarjestelméan kayttdékoulutusta 4 h

- Asennus- ja kunnossapitokoulutusta vastaanottovaiheessa 8 h
- Kertauskoulutus ensimmaisen takuuvuoden aikana 8 h

- Kertauskoulutus toisen takuuvuoden lopussa 4 h
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6.2 Takuuajan toimenpiteet

Takuun osalta noudatetaan paaasiallisesti YSE1998:n vaatimuksia.

Rakennusautomaatiourakan takuuaika kestaa vastaanotosta 2 vuotta.

Takuuajalle on maaritelty 4 kappaletta ennakkohuoltoja, joiden suorittamisen véli tulee olla

vahintaén 4 ja korkeintaan 8 kuukautta.

Lisaksi urakoitsijan tulee tarvittaessa viipymatta ja omalla kustannuksellaan korjata sellai-

set viat, jotka ilmaantuvat puutteellisen tai virheellisen tyén tai materiaalivian johdosta.

Urakoitsijan tulee toimittaa valvomoon huoltopaivékirja, johon kayttaja merkitsee havait-
semansa virheet ja puutteet. Samaan paivakirjaan urakoitsija merkitsee tekemansa toi-

menpiteet ja selvityksen vian syysta.

Takuuajan ennakkohuolto sisaltaé aina vahintdan seuraavat toimenpiteet:

- Huoltopaivékirjassa esiintyvien vikojen korjaaminen

- Kiireellisten halytysten ja varolaitteiden toiminnan tarkastus kenttalaitteelta asti
- Toimilaitteiden toimintakuntoisuuden tarkistus

- Kalibrointia vaativien mittaus-lahettimien kalibrointi

- Ohjelmistotallenteen varmuuskopion paivitys

- Halytysten jalleenantojarjestelman toiminnan tarkastus

Urakoitsija laatii huoltokaynnista raportin josta ilmenee kdynnin syy, ajankohta, havaitut

viat ja tehdyt toimenpiteet. Kayttdjan edustaja kuittaa raportin allekirjoituksellaan.
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Takuuajan paattyessa urakoitsija luovuttaa tilaajalle jarjestelman ohjelmointiin ja muuhun

ylldpitoon tarvittavat ns. master-salasanat.

6.3 Takuutarkastus

Takuutarkastus suoritetaan kerran vuodessa. Takuutarkastuksessa todetaan, etta urakoit-
sija on tayttanyt takuuajan velvoitteensa kuten takuuajan huollot ja etta jarjestelma on
toiminut moitteettomasti. Mikali takuutarkastuksessa havaitaan, etta takuuajan velvoitteet
ovat suorittamatta, on tilaajalla oikeus jatkaa takuuaikaa kunnes urakoitsija esittaa velvoit-

teet suoritetuiksi.



