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1 JOHDANTO

Tyo6 tehtiin Arkins Suunnittelu Oy:lle vuoden 2016 kesalla. Sen jalkeen yritys-

kauppojen ja -fuusioiden kautta ty6ta jalostettiin lopulta Sitowise Oy:lle.

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada yrityksen kaytt66n yhtendinen toiminta-
koekaytantd. Tyossa tehtiin Excel-sovelluksen avulla mallipoytékirja, jolla voi-
daan tehda jokaiselle kojeelle oma lista testattavista kohteista. Listan avulla kay-

daan kojeen perustoiminnot lapi toimintakokeessa.

Samalla muodostuu toimintapdytékirja tilaajan kayttoon, mikali tilaaja nain ha-
luaa. Poytakirjasta I0ytyy toimintakokeissa tehdyt merkinnat puutteista ja korjauk-
sista. Lisaksi siind on selvitetty prosessien toiminnat yleisella tasolla.



2 RAKENNUKSEN VASTAANOTTO

RT-kortisto on Rakennustieto Oy:n yllapitaméa ja kokoama rakennusalan moni-
puolisin tietopalvelu ja laatujarjestelma. Siitd 16ytyy tiedot rakennuttamiseen,

suunnitteluun, rakentamiseen seka kunnossapitoon.

RT-kortissa 16-10699 kasitelladn urakkarajaliitetta ja talonrakennustyota. Kortin
luvussa 5 kaydaan lapi rakennuksen vastaanotto, johon kuuluu mm. toimintako-
keet, vastaanoton aikataulu seka laitetarkastusten urakkarajat. Vastaanottome-
nettelyn tarkoituksena on varmistaa suunnitelman mukainen toteutus, laatutaso,
tavoitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet (1, s.
13).

Ennen toimintakokeita tarkastetaan rakennuksen sisaltamat LVIAS-tekniset lait-
teet ja niiden asennukset. Talla pyritaan estamaan virheellisia asennuksia varsin-

kin piiloon jaavien laitteiden ja asennuksien osalta.



3 TOIMINTAKOKEET

Toimintakokeissa todennetaan rakennuksen LVIAS-teknisten laitteiden toimi-
vuus suunnitelmien mukaisesti. Laitteita ohjataan kiinteisto- tai rakennusauto-
maatiojarjestelméan kautta. Jarjestelma mittaa esimerkiksi ulkoilman lampdtilaa ja
saatad kaukolammon saatoventtiilin avulla rakennuksen patteriverkostoon sopi-

van lampoista vetta.

3.1 Esivalmistelut

Esivalmisteluvaiheessa rakennusautomaatiourakoitsijalta pyydetaan itselle-
luovutuspoytakirjat (toimintatarkastuspdytékirjat) ja jo mahdollisesti tehdyt viritys-
poytéakirjat. Toimintakokeisiin tulostetaan ajantasaiset saattkaaviot ja konekoh-

tainen toimintakoepdytékirja ohjelmasta. (Kuva 1.)

1(1)
TOIMINTAKOEPOYTAKIRIA

TOIMINTAKOE TK

OK  Huomioitavaa

Tarkista kenttalaitteet, merkinnat saatokaavioihin
Tarkista seisonta-ajan toiminnot, kts Seisonta-aika
Kone hitaalle aikachjelmasta

KUVA 1. Ote konekohtaisesta toimintakoepoytékirjasta

3.2 llmanvaihdon asennukset

Asennuksien oikea tapa ja sijoitus prosessissa tarkastetaan silmamaaraisesti.
Kaydaan lapi kaikki asennukset ja merkitdan saatdkaavioihin kunkin kenttalait-
teen kohdalle, onko kyseisessa kenttélaitteessa huomautettavaa. LTO:n jalkei-
sissa kanavissa on huomioitava keskiarvoanturi, sek& muut koneen sisalla olevat

kenttalaitteet. Tarkastetaan paineléhettimien ja -kytkimien letkujen kiinnitykset ja



huolto-ovien esteetdn avaaminen. Jokaisen elektronisen mittauksen kohdalle tu-
lee asentaa lisaksi paikallinen [ampdmittari, mikali mahdollista. Kaapelit kulkevat
kouruissa, alumiiniputkissa tai hyllylla ja kaapeleissa on kenttélaitteelle siirtova-

raa noin yksi metri kiepilla.

3.3 Verkostojen asennukset

Verkostojen asennukset tarkastetaan, etta kenttalaitteilla on tarpeeksi etaisyytta
hairidista, esim. lammonvaihtimet, pumput, mutkat, venttiilit yms. Kaapelit kulke-
vat kouruissa, alumiiniputkissa tai hyllylla ja kaapeleissa on kenttélaitteelle siirto-

varaa noin yksi metri kiepilla.

3.4 Alakeskuskaapit ja moduulikotelot

Tarkastetaan kaappien ja koteloiden asianmukainen maadoitus, myds oven maa-
doitus, virtakytkin ja suotimet. Kyltti, jossa ilmoitetaan, etta paakytkin ei sammuta
ulkopuolisia ohjausvirtoja. Varasulakkeita riittdva maara kutakin sulaketyyppia

varten.

3.5 Valvomo ja halytykset

Grafiikkojen pitaa vastata lopullisia valvomon grafiikoita. Mikali prosessia seura-
taan kannettavalta tietokoneelta, pitda grafiikan vastata valvomon grafiikoita. Toi-
mintakokeissa testataan hélytys GSM-puhelimeen asti. Muut halytystavat testa-

taan mahdollisuuksien mukaan.



3.6 Ohjelmat ja lukitukset

Jarjestelma tulee olla ohjelmoituna saattkaavioiden toimintaselostusten mukai-
sesti. Testataan prosessien toiminta esim. lammitys- ja jagdhdytyskaudella muut-
tamalla tarvittavia lampdtiloja. Kovan puolen ohjauksien lukituksista testataan
jaatymissuojan tulopuhaltimen lukitus, IV-koneen lammityspumpun nokkakytki-
men asennon (apurele) tulopuhaltimen lukitus seka tulopuhaltimen poistopuhal-
timen lukitukset. Ohjelmallisia lukituksia ovat muun muassa IV-piirin verkostoha-
lytys (lampdtila, pumppu ja verkostopaine), IV-pakkopysaytys, paloilmoitus, tu-
loilman lilan alhainen tai liilan korkea lampétila, lammityspatterin paluuveden al-
hainen lampdtila, puhaltimien ristiriitahalytys, LTO:n huurtumisen eston halytys-
tila ja IV-koneen lammityspumpun tilatiedon (tai kontaktorin tilatiedon) puuttumi-

nen.
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4 TOIMINTAKOEPOYTAKIRJAN KEHITYS

Ennen ohjelman luontia tutustuttiin yrityksessa jo olemassa olevaan toiminta-
koemateriaaliin, joka piti siséllaédn vain ja ainoastaan toimintakoevalmiutta kos-
kevia asiakirjoja. Namakin sellaisenaan otettiin mukaan asiakirjoihin. Poytakir-
jasta haluttiin sellainen, etta kuka tahansa voisi pitaa toimintakokeet poytakirjan
avulla. Lisaksi haluttiin, ettd yrityksessa olisi yksi selkea tapa pitaa toimintako-

keita.

4.1 Aloitus

Tyon alussa haastateltiin yrityksen tyontekijaa, Heikki Kanasta, jolla on pitka ko-
kemus alalta eri tydnkuvista. Haastattelu oli sahkopostikysely, jossa kysyttiin yri-
tyksen nykyisen toimintakokeiden valmisteluista, ajankaytosta ja asiakirjoista. (2;
Liite 1.)

Poytéakirjan luontiohjelmaa lahdettiin tydostamaan Excel-sovelluksen avulla. En-
simmaisessa versiossa kaytettiin Excelin makrotoimintoja luomaan toimintoja.
Pian huomattiin, ettd makrot ovat hyvin epakaytanndéllisia, kun on monta vaihto-
ehtoa ja toimintoa. Siirryttin kayttdmaan Excel-sovelluksen VBA-ohjelmointi-
kielta.

My6hemmin haasteeksi osoittautui Excelin uudemmat versiot, joissa luotu poyta-
kirja ei enda toiminutkaan. Ratkaisuksi mietittiin Excelin ominaisuutta, jolla voi-
daan poytékirjasta tehda itsenainen ohjelma, joka ei olisi enaa riippuvainen Ex-

celin versiosta

4.2 Versiosta toiseen

Versiohistoria eteni reilussa vuodessa versiosta 0.81 viimeiseen versioon 1.05.
Versiota 0.84 kaytettiin Merikadun Koulun toimintakokeissa, mutta varsinaista pa-

lautetta ei tasta saatu, silla toimintakokeen piti tilaajan edustaja. Versio 0.94 oli

11



kaytossa Kokkolan Osuuspankin saneerauksessa seka versio 0.96 Kuusamon
uimahallissa. Naihin kayttoliittymaa oli jo parannettu ja ndiden toimintakokeiden
jalkeen parannettiin poéytakirjan tulostusominaisuuksia.

Alussa poytékirjaan lisattiin toimintakokeissa huomattuja puutteita, esimerkiksi
virtausvahdit tai kun tuli kohde, jossa oli esilammityspatteri, jolle piti tehda oma
sarake tietojen syo6ttélehdella. Loppuvaiheessa poytékirjaan tehtiin kayttoa ja tu-

lostatusta helpottavia toimintoja seka parannettiin ulkondkoa.

4.2.1 Versio 0.81

Ensimmaisessa toimivassa versiossa, 0.81, ohjelma loi aina uuden lehden, johon
tuotiin kayttajan antamat kojeen ominaisuudet. Tassa versiossa ei ollut viela var-
sinaista poytakirja ominaisuutta, vaan toimintakoelistat olivat irrallisia tulostetta-

via papereita. (Kuva 2.)

A B C D E F G
Kohde Merikadun Koulu
Laite/Kone TKO1
IV-KONE LK
Tyyppi 1V-kone
Porras

Lammitysportaat (kpl) 2 1. Lammaéntalteenotto

2. Jalkilammityspatteri
Jalkilammitys Neste
LTO Pydriva

<-

Tuloilman saato Kaskadi

Muodosta lehtié

KUVA 2. Sydtettavat kojeen ominaisuudet
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4.2.2 Versio 0.96

Versiosta 0.81 versioon 0.84 lisattiin poytakirjaan toimintakokeissa testattava asi-
oita sekd parannettin hieman kaytettavyytta. Versioon 0.96 lisattiin toiminta-
koepaivamaara, joka tulostuisi jokaiselle sivulle. (Kuva 3.) Tassa versiossa jokai-
nen kojeen toimintakoelista ja asennustarkastukset saatiin samaan tulostetta-

vaan poytakirjaan. Lisaksi lisattiin ylatunnisteeseen yrityksen ’logo’. (Kuva 4.)

c D E F | G H I
Kohde Merikadun Koulu Merikatu 3, 92100 Raahe
Laite/Kone UKO1
Toimintakoe paiva 26. 6 .2016 o
IV-KONE | ok |
Tyyppi UK
Piiri

Lammitys piireja (kpl) 3 1. Lamminvesi

2. Patteri <- Tyhjennd
Pumpun ohjaus Kdy aina 3. limanvaihto <- Tyhjennd

<- Tyhjenna

Kompensointi <- Tyhjennd

Luo/Poista sivuja

Siirrs poytakirjaan Sivulle 11 4
Sivulle 12 f
sivulle 13 I
Sivulle 14 r

KUVA 3. Versio 0.96

5(8)
TOIMINTAKOEPOYTAKIRIA 26.6.2016

ASENNUSTARKASTUS

TOIMINTAKOKEEN EDELLYTYKSET LJK
Rakennustyét: OK _[Huomioitavaa
Limménjakohuoneet valmiit
sihkékeskukset valmiit
edelld mamitut tilat sitvotiu
muut tilat alustavasti siivottu

Putkityét: OK [Huomioitavaa
verkosto ja laitteet asennetiu

putkisto mhdeltu ja esisgadetty
eristystyot padosin tehty

mittarit asennettu

laitteet lopullisesti merkitty

urakoitsijan toimintatarkastus suoritettu

Automaatiotydt: OK |Huomioitavaa
automaatiolaitieet asennetiu

laitteet esiviritetty ja asetusarvot asetettu
valvomo ohjelmoitu

ohjaukset ja pakkokytkennit tarkastettu

KUVA 4. Tulostus sivu logoineen
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4.2.3 Versio 0.97

Tasta versiosta lahtien poytékirja alkaa olemaan lopullisessa ulkomuodossaan.
Syétettaviin tietoihin lisattiin IV-palvelualue tai LIJH:n sijainti. 1V-kojeeseen voi-
daan lisata etulammityspatteri, joko neste- tai sahkokayttbinen. Muita kayttajia
varten lisattiin valmiiksi ohjepainikkeita, mutta itse ohjeita ei viela tdssa versiossa
ole. (Kuva 5.) Tahan versioon koottiin kaikki toimintakokeisiin liittyvat 'toiminnot
ja ohjelmat’-ohjeet yhdelle tulostettavalle lehdelle helpottamaan poytakirjan tulos-

tusta. (Kuva 6.)

Al - &

A 8 c o B G G H i 1 K
_I Kohde Tuupalan Koulu Hyryntie, Kuhmo TAMA ON MAX LEVEYS TUNNUKSELLE
= -7 - —— E
Laite/Kone *07 ~| IVPALVELUALUE: YhdyskSytsva < TKO7 Yhdyskaytava N

Toimintakoe paiva 7 .12.2017 J «?
Xeie Nimeboma
’/6 IV-KONE € LIK [ ® ﬂ

Twepi IV-kone
Porras Kaytossa  Nimi/Tunnus j
Lsmmitysportaat (kp!) 2 1 Jslkilammityspatteri ¥
Lsmmontalteenctto ¥
J81kilsmmitys Neste r
r
LTo Vastavirta
Etulammityspatteri Sahkivastus < Tyhjenna j
Tuloilman s&te Kaskadi

Luoftyhjenns sivuja

ivulle 8 ~ LK1 j
ivulle 9 = TKOL

ivulle 10 7 TkO2

Siirrs poytakiaan S
s
s
Sivulle 11
s
s
s

¥ TKO3
ivulle 12 e TO4
ivulle 13 = TKOS
ivulle 14 ¥ TKOG
Sivulle 15 P T*O7
Sivulle 16
Sivulle 17
Sivulle 18 r
Sivulle 19
Sivulle 20 r

VALMIS =i

KUVA 5. Versio 0.97 nakyméa
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SUUN
Tutkjars

ARKINS

NITTELU OY

2(8)

TOIMINNOT JA OHJELMAT 7.12.2017

SAADON RAJAT

5.2 SA8A6N toimintavaatimukset

Saatoss

tilanteissa.

asennetaan ja viritetaan siten, etta hall

varten valif G
uttu lopputulos saavutetaan kalkissa kaytto-

)ar)e tayttaa !
myyjan iimoittamissa kayttoolosuhteissa:
1. Suurin pysyva poikkeama asetusarvosta +/-2°C
Sallittu siihen
hetkeen, kun em. vaatimus tayttyy 2 minuuttia
2. Suurin t
Ismmityksen saatojarjestelmat +/-5°C
Kiiyttoveden sastojarjestelmat +7/-10 °C
muut saatojarjestelmat +/-10 °C
3. Sallittu jatkuva huojunta
kayttoveden sastojarjestelmat +/-2°C
muut saatojariestelmat +/- 0,5 °C
el saa olla P

2.3.9 Maarays
L

L
kuin 65 °C (RakMK D1).

turmilta

on tehtava
taan veden liian korkean lampotilan aiheuttamilta tapa-

etta vaity-

ta
saa olla korkeampi kuin 65 °C

veden

ei

KUVA 6. Ote toiminnoista ja ohjelmista

4.2.4 Versio 1.05

Viimeisin versio poytakirjasta on 1.05. Siihen on lisatty ohjeita poytakirjan luontia

varten. (Kuva 7.) Taman jalkeen kehitysta ei ole tehty poytakirjaan. Tata versiota

on kaytetty toimintakokeissa yli kymmenessa kohteessa.

C D E F G H |
Kohde Kaleva padkonttori Oulu
-
i =7
Laite/Kone TKOS j IV PALVELUALUE: Autohalli <
Toimintakoe paiva 16.10.2017 <. 7| Microsoft Excel g
Valitse kalenterista toimintakokeiden paiva. Tama tulestuu jokaisclle paytakirjan
sivulle.
Koje Nime& oma
# IV-KONE T LK | TK e
Tyyppi 1V-kone
Porras Kaytossd
Ladmmitysportaat (kpl) 2 1. Lammadntalteenotto v
2. Jalkildmmityspatteri 3
Jalkilammitys Neste r
-
LTO Pyoriva
<-Tyhjenna | <? |
Tuloilman sddtd Kaskadi
Luo/tyhjenna sivuja
Siirrd poytakirjaan Sivulle 8 2 TKO2 <3
Sivulle 9 v TKO4
Sivulle 10 ~ TKOS

KUVA 7. Ohjeita kayttoon

15



5 TOIMINTAKOEPOYTAKIRJAN JALOSTAMINEN

Viimeisinta versiota 1.05 voidaan kayttaa yrityksen sisalla esimerkiksi mallisaa-
toékaaviokirjastoon valmiiksi toimintakoepohjiksi yksittaisille kojeille tai toiminta-
koekorttien tekoon erilaisissa kohteissa. Vaativiin kohteisiin (esim. uimabhallit)
tama toimintakoepoytakirja on liian yksinkertainen mutta antaa hyvan pohjan toi-

mintakoekortin valmistamiselle.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon edetessa ja toimintakokeiden, joissa tata kaytettiin, méaaran kas-
vaessa, huomattiin, ettd opinnaytetyo tallaisenaan soveltuu paremmin urakoi-
sijalle apuvalineeksi itselleluovutusvaiheessa. Toimintakokeissa voidaan sitten ti-
laajan niin halutessaan pistokoemaisesti kayda lapi toimintakoepdytakirjan koh-
dat. Kohde kohtaiset toiminnot olisi syyta kdyda kokonaisuudessaan lapi toimin-
takokeissa toimintaselostuksen mukaisesti. Naiden lisaaminen poytékirjaan olisi

lian ty6las ja ohjelmasta tulisi lian monimutkainen.

Opinnaytetyon toimintakoepoytakirja Excel-ohjelmaa voidaan kayttdd jatkossa
yrityksen sisélla toimintakokeiden jatkojalostukseen. Toimintakokeissa tarvittavia

uusia tarkastuskohtia on tarvittaessa helppo lisata.

17
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HAASTATTELU HEIKKI KANANEN 9.6.2016 LITE 1/1

Kuka?: Koulutus, ty6historia, montako toimintakoetta takana

Heikki Kananen, LVI-teknikko
e LVI-asentaja 8v
e LVI-tyonjohto 5v
e LVI-valvoja 1v
e LVIA-suunnittelija 22v
e yli80

Toimintakokeiden valmistelut toimistolla? mita poytékirjoja urakoitsi-
joilta, mita poytakirjoja mukana, vaatimukset muilta urakoitsijoilta...

e LVIAS-urakoitsijoiden toimittaman toimintatarkastuspoytakirjan lapikaynti ja hyvak-
synta toimistolla ennen varsinaista toimintakoetilaisuutta

e toimintakoetilaisuuteen mukaan kulloiseenkin kohteeseen sopiva toimintakoepdyta-
kirjapohja josta I16ytyy tarkastettavan laitoksen sdato-, halytys-, valvonta-, varotoi-
minta- ja raportointiprosessit

e kohteen RAU-kaaviot toimintaselostuksineen

e toimintakokeissa mukana kohteesta riippuen LVIAS-urakoitsijoiden laitoksen tuntevat
edustajat, mahdollinen LVIA-valvojakonsultti, seka kiinteistéhuollon edustus

Ajankayttd toimintakokeissa? kuinka monta tuntia on yleensa varattu aikaa,
onko kaytanndssé aina pistokokein.

e |V-konehuoneeseen sijoitetun [ammontalteenottojarjestelmin varustetun IV-
koneen toimintakokeeseen kuluu aikaa n. 2h/kone, riippuen tarvittavista viri-
tystoimenpiteista

e kohteeseen hajautettujen jarjestelmien, kuten oviverhopuhaltimien, ja kauko-
[ammon alajakokeskuksen tarkastus kestaa yhteensa noin 2h.

e suurissa laitoksissa toimintakokeisiin varataan aikaa jopa useita paivia koska lai-
toksen lopullinen sdatoé tehdaan useimmiten vasta toimintakokeiden yhtey-
dessa

e toimintakokeessa kdydaan lapi kaikki sdatokaavion toiminnat ja toimintaselos-
tuksessa kerrotut prosessit. Ei siis pistokokeita. Pistokokeilla tehty toimintakoe
jattaa kaytannossa aina jalkeensa joltain osin puutteellisen laitoksen tilaajan ih-
meteltavaksi.

Mitk& asiakirjat toimitetaan valvojalle/tilaajalle?

e puhtaaksi kirjoitettu toimintakoepdytakirja puutteineen. Myohemmin pidetta-
vassa jalkitarkastustilaisuudessa puutteet tarkastetaan korjatuksi ja puhdistettu
poytdkirja toimitetaan luovutusasiakirjoihin liitettavaksi
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Muuta huomioitavaa?

e LVIAS-toimintatarkastuspoytdkirjaa ei aina saada ennakkoon, vaan on tarkastettavissa
vasta toimintakokeiden yhteydessa. On selva puute rakennuttajien vastaanottomenet-
telyn jarjestelysta. Menettelyproseduuri on kerrottu rakennusmaardyskokoelman oh-
jetietokortissa RT16-10699 kohdassa 5.xx.



