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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda Congrid -laadunvarmistustyokalun soveltuvuutta
kayttdonottoprosessin dokumentointiin. Tavoitteena oli myos laatia kattava kuvaus talotek-
niikkajarjestelmien kayttoonottoprosessista, jota voidaan kayttaa hankkeiden kayttéonotto-
suunnitelmien pohjana.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin niiltd osin, ettd saimme kehitettya kattavan ja tarkan
kuvauksen kayttéonottoprosessista, jota voimme kayttaa eri hankkeiden kayttéénottosuun-
nitelmien pohjana. Lisaksi voimme kouluttaa uusia talotekniikkajarjestelmien kayttéonotta-
jia tai ohjata konsultteja toimimaan meidan ohjeiden mukaisesti, jotta heidan laadunvarmis-
tus on meidan vaatimalla tasolla.

Congrid on sovelluksena erittéin hyva apu rakennushankkeissa. Toimintakokeita pidetta-
essa on virheet ja puutteet helppo dokumentoida saman sovelluksen avulla. Nama virheet
ja puutteet voidaan lahettaa sovelluksen avulla suoraan ao. aliurakoitsijalle, jotka saavat
sen kayttamaansa sovellukseen. Sovelluksen ongelmana on kuitenkin sen kanssa tyos-
kentelyyn kaytetty aika. Tarkastuskohtia tehtdessa tapahtuu useita mikrotapahtumia, jotka
kestavat useita sekunteja ja kun naita tapahtumia on jopa satoja, vie sovelluksella tydsken-
tely paljon aikaa. Siksi Congrid ei sovellu kayttdédnottoprosessin dokumentointiin talla het-
kella.

Kayttdonottoprosessi on tarkea osa rakennushanketta ja silla varmistetaan talotekniikkajar-
jestelmien suunnitelmien mukainen toiminta. Kun prosessi on kuvattu selkeasti ja tarpeeksi
kattavasti, tietdvat rakennushankkeisiin ryhtyvat, ettd heidan kayttamansa jarjestelmat on
tarkastettu ja todettu toimiviksi.

Avainsanat talotekniikka, kayttédnottoprosessi, Congrid, laadunvarmistus-
tydkalu
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The goal of this final year project was to establish the suitability of the quality assurance
application Congrid for the building services engineering commissioning process. In addi-
tion, the aim was to develop a comprehensive description of the commissioning process.

To study the suitability of Congrid, functional test were conducted. The tests showed that
error documentation with it is easy, and information about the errors can be sent via the
application directly to the subcontractors. Moreover, the test reports produced by Congrid
are easy to read. However, using the application is time consuming due to the several mi-
cro-events, taking several seconds, when ever tasks are added to a checklist. Therefore,
Congrid is not currently suitable for documenting the commissioning process, as using an
Excel file is considerably faster.

The thesis were succeeded in developing a comprehensive and accurate description of the
commissioning process. The description can be used as a basis for the commissioning
plans of various projects. New commissioners of building services engineering can be eas-
ily trained with the commissioning process description.

Keywords building services engineering, commissioning process, Con-
grid, quality assurance tool
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehtiin SRV Rakennus Oy:n talotekniikkaosastolle. Opinnaytetyon
tarkoituksena on kehittda yrityksen rakennushankkeiden talotekniikkajarjestelmien kayt-
tédnottoprosessia, luoda kayttéonottoinsindoreille yhtendinen toimintatapa ja kehittda
tyokaluja hankkeiden toteutukseen. Samalla parannetaan yhteistyota yrityksen suunnit-
telunohjaus- ja talotekniikkahankintaryhman kanssa. Aikaisemmin nama ryhmat ovat ol-
leet erillaan toisistaan, eikd ryhmien valilla ole oikeastaan ollut minkaanlaista kommuni-
kointia. Parantamalla yhteisty6ta saamme vahennettya kustannuksia toteutusvaiheessa

seka tehokkuutta suunnitteluun ja laitevalintoihin.

Tarkoituksena on tehda kayttoonottoprosessista kertova kuvaus, joka esitelldan hank-
keiden tarjousvaiheessa rakennushankkeiden tilaajille. Talla tavoin tilaajat saavat tarkan
tiedon siita, mitad kayttdonottoinsindori tekee hankkeessa kayttdonottoprosessin aikana
ja mita etuja siitd on. Samalla tata kayttéonottoprosessin kuvausta voidaan kayttaa poh-

jana hankkeiden kayttéonottosuunnitelmissa.

Kayttoonottoprosessin dokumentointia varten on tarkoitus kokeilla laadunvarmistusso-
vellusta Congridia, jota kdytetdan hankkeiden rakennustdiden laadunvalvontaan. TAman
avulla saisimme kaikki kayttéonottoprosessista tuotetut dokumentit yhteen alustaan kaik-
kien osapuolien nahtavaksi. Tydkalun kayttd nopeuttaisi toteutusvaiheessa aliurakoitsi-
joiden virhe- ja puutekorjauksia, ja tama lisaisi mahdollisuutta virheettomaan luovutuk-

seen seka onnistuneeseen kayttddnottoprosessiin.

2 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetydn paatavoitteena on kehittda ja tuottaa perusteellinen kuvaus kayttéénotto-
prosessin toteuttamisesta. Kayttdédnottoprosessia sovelletaan RT-kortista RT 10-11301
Talotekniikan laadunvarmistus- ja vastaanottomenettely, joten on tarkeata, etta prosessi

on kuvattu selkeasti ja selitetty syyt RT-kortista poikkeaviin menetelmiin.
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2.1 Tutkimuksen tavoite

Tavoitteena on selvittaa laadunvarmistussovelluksen Congridin soveltuvuutta kayttéon-
ottoprosessin dokumentointia varten. Talla hetkella kaytéssa on excelpohjaiset doku-
mentointitydkalut, joista lopullisten kayttdonottodokumenttien tuottaminen on tydlasta ja
aikaa vievaa. Congridia kaytetdan malliasennusten, asennustapatarkastusten, vika- ja
puutelistojen tekemiseen, ja se mahdollistaa kayttéonottoprosessin dokumenttien saa-
miseen yhteen alustaan. Kaikilla hankkeen Congrida kayttavilla osapuolilla on halutes-

saan paasy naihin dokumentteihin.

Congridissa on laadunvarmistusosio, johon on mahdollista tehda itse omia laadunvar-
mistuspoytakirjapohjia. Taman avulla olisi mahdollista tuottaa selkealukuisia toiminta-

koepoytakirjoja.

2.2 Tutkimusmenetelmat

Congridin soveltuvuuden selvittamiseksi kayttoonottoprosessin dokumentointia varten

otettiin kayttdon tama sovellus ja tuotettiin haluttuja dokumentteja.

3 Laadunvarmistustyokalu Congrid

SRV:n hankkeissa on aina kaytdssa laadunvarmistustydkalu Congrid, ja siksi kayttoon-
ottoinsindoérien on helppo siirtda kayttéonottoprosessi talle samalle alustalle. Congridin
paaasialliseen kayttdon kuuluu virheiden ja puutteiden kirjaaminen tietokantaan, josta ne

on helppo osoittaa oikealle aliurakoitsijalle korjattavaksi.

Kayttdonottoprosessin dokumentointi voidaan siirtda Congridin laadunvarmistusosioon,
joka on taysin muokattavissa juuri sellaiseksi kuin kayttoonottaja sen haluaa. Kuvassa 1
on esitetty Congridin laadunvarmistusosio, johon on lisatty rakennuskohteen toimintako-

keiden tarkastuskohdat.
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Koti » 2792 Jatkasaaren peruskoulu > Laatu

Tydvaihe, tyévaiheen numero ja nimi

50 Toimintakokeet

51 Lammaénjakopaketin kentdlaiteiden asennustaparakastus

52 Lammaénjakopa

53 llm

54 llm
55 llm
56 llm
57 lim
58 lim
59 lim
60 lim
61 lim
62 lim
63 lim
64 lim
65 llm
66 lim
67 llm
68 lim
60 lim
70 llm

anv

anv

anm

Kuva 1.

ait

raiht
vaih
nvaih
nvaiht
nvaiht
nvaih
nvaih
nvaiht
nvaiht
nvaih
nvaih
nvaih
nvaiht
nvaih
nvaih
vaih

nvaiht

Toimintakokeiden tarkastukset Congridin laadunvarmistusosiossa.

htokon

okon

tokon

tokon

okon

okon

tokon

tokon

okon

okon

tokon

tokon

tokon

okon

tokon

tokon

tokon

okon

ketti
een kenttdlaitteiden asennustapatarkastus
e [201TK/PK, 201 Opetustilat

e [202TK/PK, 202 Opetustilat

e [203TK/PK, 203 Opetustilat

e [204TK/PK, 204 Opetustilat

e 1205TK/PK, 205 Juhlasalifruckasali

e 1206TK/PK, 206 K

gsityd

e 1207TK/PK, 207 Kaotitalous

e 1208TK/PK, 208 Komponenttikeittia
e 1209TK/PK, 208 WCit

e |210TK/PK, Porras ja Hissi

e I211TK/PK, Porras ja Hissi

e I1212TK/PK, Porras ja Hissi

e I1213TK/PK, Porras ja Hissi

e 1214TK/PK, Tekniset tilat

e 1230TK/PK, Erillispoistot, Tekninen tyd
e |231TK/PK, Erillispoistot, Purunpoisto

e 1232TK/PK, Erillispoistot, Luonnontiede

Mallikatselmus
(Tarkastus)

Raudoitustarkastus
(Tarkastus)

Katselmus
(Tarkastus)

g

g

=

Hankaluuksia aiheuttaa valmiin tarkastuspdytakirjapohjan muokkaaminen jalkikateen

eika tarkastuspohjia pysty kopioimaan projektista toiseen. Suunnitteluun keskittyneet yri-

tykset kayttavat suunnitelmiensa pohjana kirjastoa, josta ne valitsevat sopivan suunni-

telman eri jarjestelmien osille. Tama tarkoittaa sita, ettd saman yrityksen eri kohteiden

suunnitelmat ovat Iahes samanlaisia. Sovelluksen tydskentelyyn kaytettya aikaa saatai-

siin lyhennettya, mikali tarkastuspohjien kopioiminen projektista toiseen olisi mahdollista.

Kuvassa 2 on esimerkki tarkastuspohjasta.
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Tarkastuspohja -
manvaihtokone I201TK/PK & 1 Yleista S
-

& W Jarjestysnumera: 1, 1D: 2425001

54 llmanvaihtokone 1201 TK/PK, 201 Opetustilat

Katselmus 1.01 Kaikki toimintaselostuksessa mainitut aseteltavat arvot ovat d B

kayttdjan muutettavissa seka valvomografiikalta etta alakeskuspaatteelta.

Jarjestysnumera: 2, 1D: 2425002

1.02 llmanvaihtokone puhdistettu sisalta 4 0

Jarjestysnumerao: 3, 1D: 2425003

1.03 Taajuusmuuttajat parametroitu S o

Jarjestysnumera: 4, |D: 2425004

1.04 Puhaltimien pydrimissuunnat tarkistettu &S 0

Jarjestysnumera: 5, 1D: 2425005

1.05 Laitemerkinnat S W

Jarjestysnumera: 6, ID: 2425006

1.06 Pumpun pyérimissuunta ja asennustapa tarkistettu S W

Jarjestysnumera: 7, 1D: 2425007

2 Ohjaukset S u

Jarjestysnumerao: 8, ID: 2425015

2.01 Tuloilmakoneen kdyntid chjataan rakennusautomaatiojarjestelman d B
aika- ja tapahtumachjelmilla.

2.02 Rakennusautomaatiojarjestelman ohjatessa tuloilmapuhaltimen S u
(TFO1) ja poistoilmapuhaltimen (PFO1) kdyntiin ohjataan raitis- ja poistoilmapellit
(FGO1. FG11) auki ja asetellun ajan (2sim. 60s) kuluttua chjataan puhaltimen
taajuusmuuttajat (SC01, SC02) paalle.

Kuva 2. Esimerkki tarkastuspohjasta ja sen tarkastuskohdista.

Pdytakirjapohjia tehtdessa tapahtuu Congridissa useita mikrotapahtumia, joita ei voi valt-
tda. Tama vie ylimaaraista aikaa pdytakirjapohjia tehtdessa. Naitd mikrotapahtumia ovat
esimerkiksi erindkdisten ikkunoiden aukeaminen, joita joutuu odottamaan useita sekun-
teja. Kuvassa 3 on yksi naista ikkunoista. Naiden ikkunoiden aukeaminen on valttama-
tonta sovelluksen toimivuuden kannalta, silla muuta tapaa esimerkiksi tarkastuskohtien

lisdamiselle ei ole.
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Tarkastuskohta - lmanvaihtokone 1201TK/PK54
lImanvaihtokone I201TK/PK, 201 Opetustilat / Katselmus

Kohdan tunniste

6

Kohdan tunniste auttaa erottamaan eri mittaus ja tarkastuskehdat. Tunnistetta ei kaytetd
jarjestamiseen.

Kayttoliittyman jarjestysnumero

48

Jaérjestysnumeroa kaytetddn mittaus- ja tarkastuskohtien jarjestamiseen. Arvoa ei ndytetd
kayttajalle mittausta tai tarkastusta tehdessa vaan sitd kaytetdan ainoastaan jarjestamiseen.

Nimi

Vusi tarkastuskohtd

Kuva 3. Uusia tarkastuskohtia lisattdessa joutuu odottamaan useita sekunteja lisdysikkunan au-
keamiseen.

Toimintakokeiden suorittaminen sovelluksen avulla on erittdin helppoa ja miellyttavaa.
Koska sovellusta voi kayttaa tablettitietokoneella, ei ole tarvetta pitda toimintakokeita tu-
losteiden tai kannettavan tietokoneen avulla. Sovelluksen kaytté on helppoa, ja ulkoasu
on yksinkertainen. Kuvissa 4 ja 5 on kuvakaappaukset tablettitietokoneelta, jolla sovel-
lusta kaytetaan toimintakokeiden aikana.

metropolia fi ﬂr MEtI"OpOIia



16.46 pe 29.10. all T @ 73% @8

£ Lammonjakopaketin toimintakoe

Kohdat Muistiinpanot Lisatiedot £

2.01 Lampotilamittaus G100-TEOO
Keskenersinen. >
Véliaikainen, reikdpuute,

3 Kaukolampd
Keskenerainen. >

3.01 Lampdatilamittauksetja halytykset L171-TE31ja L171T-E32
Hyvaksytty 29.10. 16:44. )
Testattu ja toimii

© 4O O

3.02 Energiankulutusmittaukset
Keskenerainen. >
Ei suunnitelmissa, selvitetdan tarve

4 Lamminkayttovesi
Keskenerainen. >

4.01 Asetusarvo L170-TE35 [+58°C]
Hyvaksytty 29.10. 16:44. )
Testattu ja toimii

© O O

4.02 Saatopiirin stabiilisuus (hananaukaisukoe)
Keskenersinen. >

4,03 Saatoventtiilien saaté - L170-TV35.1ja L170-TV35.2
Hyvaksytty 29.10. 16:44. >
Testattu ja toimii

© O

4.04 Pumpun L170-P01 indikointi ja halytys

Keskenerdinen. >
Pumpun halytys toimii, indikointi testataan kun pumppu pyorii

O

Katselmus, Limmadnjakopaketti Aset Imiiksi
RAKENNUS, RAKENNUS, 1B seta vaimllKsl

Kuva 4. Kuvakaappaus tablettitietokoneen kayttoliittymasta.
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16.56 pe 29.10. Wl T @ 73% @8

£ 4.05 Lampotilamittaukset ja halytykset L170-TE35 ja L170... :

4.05 Lampotilamittaukset ja halytykset L170-TE35 ja L170-TE36

Hyvaksytty 29.10. 16:56

Testattu ja toimii

¢
0 valokuvahavaintoa 4 @ =
0 tehtdvaa T

]

[) 0 positiivista havaintoa

< $ O [« D

4.04 Pumpu...

Kuva 5. Sovelluksessa on mahdollista kommentoida seka liittda kuvia ja korjaustehtavia tarkas-
tuskohtiin.
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Sovelluksen avulla toimintakoepdytakirjoista tulee helppolukuisia. Aina kun aloitetaan
toimintakoe ja avataan uusi tarkastus, rekisteroi sovellus tarkastuksen alkamisajankoh-
dan seka sijaintia kayttden sen hetkisen saatiedon. Tama on asia, jota ei aina muisteta
ottaa huomioon toimintakokeita pidettdessa, ja on siksi erittéain hyodyllinen. Kuvassa 6
on esimerkki valmiista toimintakoepoytakirjasta. Naiden ominaisuuksien lisaksi on valmis
poytakirja mahdollista lahettda suoraan ao. henkildiden sahkopostiin, josta heidan on

mahdollista tarkastella valmista pdytakirjaa heti toimintakokeen paatyttya.

2792 Jatkasaaren peruskoulu Toimintakoe limanvaihtokone 1210TK/PK, c r
Tyd 2792 Porras ja Hissi
SRV Rakennus Oy Laatutarkastus 318 & '

RAKEMMNUS, RAKENNUS, IV, B.401 NM-KH
28.10.2021, Viikko 43

29102021 |63 lmanvaihtokone Z10TKPK, Pormas ja Hissi / Katselmus RAKENNUS, RAKENNUS, M, B 401 M-KH Mikael Lesch

Mikael Lesch Mikzel Lesch, SR

L 1. ¥leista

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: » Hyaksytty Keskenerdinen -> Hydksyity

" 1.01. imanmwaihtokone puhdistettu sisaiE

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: « Hynaksythy Keskenerdinen -> HydEksytty

" 1.02. Laitemerkinnat

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: « Hyaksythy Keskenerdinen -> Hywaksyity

" 1.03. Vahontajarigstelma ohjaa tuloilmakonetta aikachjelman mukaan 1/2 ja 1/1 nopeudelle sidtbviestilld 5V ja L0V,

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: « Hynaksythy Keskenerdinen -> HydEksytty

" 1.04. S5adettava termostaatti kytkee etuldmmitys patterin paalle, kun ulknilmanlampotila alittaa asetetun aron.

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: » Hyaksytty Keskenerdinen -> Hydksyity

" 1.05. Kayttipaneelita pystytaan chjaamaan konetta, muuttamaan asetusanoja, tarkastelemaan mittausanoja ja
nahddan halytyksest.

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: « Hynaksythy Keskenerdinen -> HydEksytty

" 1.06. Kayttipaneeli asennetaan koneen viereen suojattuun paikkaan.

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: » Hyaksytty Keskenerdinen -> Hydksyity

x 1.07. Tulzilmakone ei voi kiyds miksSli WM-hataseis on wimassa.
# hi-hataseislukitus ei toimi
29.10.21 16:38 Mikael Lesch: X Hylatty Keskenerdinen -> Hylstty

e 1.08. Yieishalytys

29.10.21 16:38 Mikael Lesch: » Hyaksytty Keskenerdinen -> Hydksyity

Tapahtumat S5aa kello 16:37
29.10.21 16:37 Mikael Lesch: @ Odottaa Taysin pilvista
O Lampatila: 10.4 *C
Tuuliz 7.4 mys

Kuva 6. Esimerkki valmiista toimintakoepdytakirjasta.
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Congrid on monipuolinen ja hyédyllinen tydkalu hankkeiden laadunvarmistukseen, mutta
talld hetkella se ei sovi kayttéonottoprosessin dokumentointiin, koska dokumentoinnin
tekeminen kestada pitempaan kuin Excelilld tehtdessa. Tekemalla tiivistd yhteisty6ta
Congridin kanssa on mahdollisuus saada sovellus toimimaan nopeammin ja siten kayt-
tokelpoiseksi kayttdonottoprosessin dokumentointiin. Congridissd on monta todella hyo-
dyllisté ja tyontekoa helpottavaa toimintoa, ettd se sopisi kayttdonottoprosessin doku-

mentointiin mainiosti.

4 Kayttoonottoinsinoorin tehtavankuvaus

Vuonna 2017 SRV Rakennus Oy siirtyi ulkopuolisten konsulttien kaytosta omien kayt-
tédnottoinsindorien hyddyntamiseen rakennushankkeiden taloteknisten jarjestelmien
kayttédnotossa. Kayttdonottoinsinddrin tehtaviin kuuluu LVIAS-suunnitelmien suunnitte-
lunohjaus hankkeiden alussa seka toimintakokeiden ja yhteiskoekayton koordinointi.
Kayttoonottoinsindoreilld on rakennusautomaatiotausta ja kattava ymmarrys taloteknii-

kan LVI- ja sahkdjarjestelmista.

4.1  LVIAS-suunnitelmien suunnittelunohjaus

LVIAS-suunnitelmien suunnittelunohjaukseen kuuluu paaasiassa rakennusautomaatio-
suunnitelmien lapikaynti ja kommentointi suunnittelijoille. Yrityksessa on erillinen suun-
nittelunohjauksen tyoryhma, joka keskittyy paaasiassa LVI- ja sahkdsuunnitelmien suun-
nittelunohjaukseen ja kayttoonottoinsindorit tekevat tiivista yhteistyota heidan kanssaan.
Nama suunnitelmat kaydaan lapi kaikkien talotekniikka-alojen kesken ja varmistetaan
ettei poikkeavuuksia ole. Nailla toimenpiteilld saadaan vahennettya toteutusvaiheen on-
gelmia ja haasteita seka lisatyokustannuksia. Suunnitelmien Iapikaynnin lisaksi kayt-
téonottoinsindori antaa neuvoja ja kokemuksia eri LVIS-kojeista ja -laitteista, joita kan-
nattaa valttaa ja niit, joita kannattaa kayttaa. Myds jarjestelmatarpeet, alakeskusten si-
joittelut, kommunikointivaylatarpeet ja eri palvelu- ja jakelualueiden kommentit tuodaan
esille, ja annetaan neuvoja ja kokemuksia naiden valintoihin. Kuvissa 7 ja 8 on esimerk-

keja kommentoiduista suunnitelmista, jotka on lahetetty suunnittelijalle.
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Kun suunnitelmaluonnokset on kommentoitu ja suunnittelijat saaneet viimeisteltyd ne
hankintasuunnitelmiksi, pystyy kayttdonottoinsindori tekemaan ensimmaisen hahmotel-
man kayttédnottoaikataulusta. Tatd hahmotelmaa kaytetaan yleis- ja sisdvalmistusaika-

tauluissa toimintakoevaiheen aikataulutarpeen arviointiin.

4.2 Kayttoonottoprosessin koordinointi

Rakennushankkeen toteutusvaiheen edettya sisdvalmistusvaiheeseen kayttdéonottoinsi-
ndori aloittaa kayttéonottoprosessin aikataulun valmistelun rakennushankkeen talotek-
niikkaorganisaation kanssa. Kayttéonotto on tarkea osa rakennushanketta, ja siksi sille
on oltava tarpeeksi aikaa rakennushankkeessa. Kehityshankkeen kannalta on tarkeata
vieda kayttoonottoinsinéorien nakemys kayttoonottoprosessin aikataulusta jokaisen ra-

kennushankkeen organisaation tietoon.

Taloteknisten jarjestelmien valmistuttua kayttédnottoinsindéri koestaa lahes kaikki talo-
tekniikkajarjestelmat yhdessa talotekniikka-aliurakoitsijoiden kanssa. Talla hetkella kayt-
téonottoinsinddrin toimintakokeisiin kayttdmat tydkalut ovat hieman alkeelliset, ja toimin-
tatavat riippuvat tekijasta. Hankkeiden onnistuneen valmistumisen kannalta on oleellista,
ettd kayttéonottoinsinddrien kayttamat tydkalut ovat selkeat ja helppokayttbiset. Suuri
osa kayttoonottoinsindorin tydajasta menee toimintakoepoytakirjojen laatimiseen, joten
on tarkeaa, etta poytakirjat saadaan toteutettua helposti ja nopeasti tarkastuksien jal-

keen.

5 Kayttoonottoprosessi

Kayttoonottoprosessin tarkoituksena on varmistaa suunnitelmien mukainen toteutus,
laatutaso ja rakennushankkeen tavoitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja
yllapitovalmiudet. Rakentamis- ja kayttéonottovaiheessa rakennuttaja, suunnittelijat ja
TATE-toteuttajat suorittavat tavoitteen saavuttamiseksi yhteistydssa jatkuvaa, syste-
maattista ja ennakoivaa laadunvarmistusta osana hankkeen kayttdonottoprosessia. (2,
s. 1.)
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SRV:n kayttdonottoprosessissa on sovellettu RT-korttia RT 10-11301 Talotekniikan laa-
dunvarmistus- ja vastaanottomenettely (1). Kuvassa 9 on esitetty kayttdonottoprosessi

janakaaviona.

Suunnittelunohjaus Toteutussuunnitelmien KayFtoonotto— Toimintakokeet
katselmukset aikataulu
SUUNNITTELUVAIHE RAKENTAMISVAIHE KAYTTOONOTTOVAIHE
Hankintasuunnitelmien . . Jalkitdiden
Mat lihyvak t i
tarkastus ateriaalinyvaksynna Seurantapalaverit tarkastus

Kuva 9. Kayttdonottoinsindorin kayttdonottoprosessin janakaavio.

SRV:n kayttédnottoprosessiin kuuluvat seuraavat vaiheet ja niiden valvonta ja tarkastelu
toteutetaan yhteistydssa kayttdéonottoinsindorin ja kohteen talotekniikkaorganisaatioon

kuuluvien asiantuntijoiden kanssa:

e kayttdonottoprosessin suunnittelu ja aikataulutus

¢ laite- ja materiaalihyvaksynnat

¢ malliasennukset

o laite- ja asennustapatarkastukset

e kanavistojen seka putkistojen paine- ja tiiviyskokeet
e putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

o aliurakoitsijoiden toimintatarkastukset

e varotoimintojen toimintakokeet

e jarjestelmien ilma- ja vesivirtauksien saatotyot
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mittaukset

RAU-jarjestelman parametrien asettelu ja viritys

paaurakoitsijan toimintakokeet

koekaytto ja kuormituskokeet. (2, s. 3.)

5.1 Kayttddnottoprosessin suunnittelu ja aikataulutus

Kayttoonottoinsindori tuottaa yhdessa hankkeen talotekniikkaorganisaation kanssa toi-
mintakoematriisin, jonka avulla saadaan aikataulutettua kayttéénoton eri vaiheita. Tama
matriisi toimii tydkaluna hankkeen talotekniikkaorganisaatiolle toimintakokeita edeltavien

téiden valvontaan ja loppuunsaattamiseen.

5.2 Laite- ja materiaalihyvaksynta

LVIA-t6iden laadunvarmistuksen ensimmainen vaihe on asennuksiin valittavien tuottei-
den hyvaksyttaminen, tarkastaminen ja hyvaksynta. Aliurakoitsijan tulee hyvaksyttaa
kaikki ko. tydvaiheessa kayttamansa tuotteet suunnittelijalla ennen kunkin asennustyo-
vaiheen aloittamista. Aliurakoitsija esittda vaaditut asiakirjat hyvaksytettavista tuotteista
urakoitsijalle, joka asiakirjat tarkastettuaan valittda ne tarkastettavaksi LVIA-valvojalle ja
LVIA-suunnittelijalle. Tuotteita voidaan kayttaa, kun LVIA-suunnittelija ja rakennuttajan

LVIA-valvoja ovat hyvaksyneet ne. (1, s. 4.)

Laite- ja materiaalihyvaksyttamisella on tarkoitus varmistaa, etta aliurakoitsijoiden esit-
tamat materiaalit, laitteet, jarjestelmat ja asennustavat tayttavat vaatimukset, jotka ovat
esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. Aliurakoitsijoiden on hyvaksytettava urakoitsijalla ja
rakennuttajalla kaikki taloteknisten jarjestelmien laitteet, materiaalit ja asennustavat. Ali-
urakoitsijat toimittavat laite- ja materiaalihankintoihin liittyvan tuotehyvaksyntadokumen-
taation tarkastettavaksi rakennuttajan talotekniikkavalvojille, -suunnittelijoille ja urakoit-
sijan talotekniikkaorganisaatiolle. Toimitetut ja hyvaksytyt dokumentit arkistoidaan pro-

jektipankkiin, josta urakoitsija kokoaa luovutuskirjamateriaalin. (2, s. 5.)

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



14

Mikali aliurakoitsija ehdottaa hyvaksytettavaksi laitetta, joka poikkeaa suunnitelmista, tu-
lee aliurakoitsijan korvata kaikki muutoksesta aiheutuvat kustannukset suunnittelijoille ja
muille aliurakoitsijoille. Talla tavoin on mahdollista vahentdd ongelmia kayttéénottopro-

sessin mybhemmassa vaiheessa, jos hankitut laitteet poikkeavat suunnitelmista.

5.3 Malliasennukset

Hankkeen talotekniikkaorganisaatio organisoi malliasennukset, mikali malliasennuksille
on tarvetta, ja se edistda toteutusta. Helpoin tapa malliasennuksille on toteuttaa malli-

huone, jossa jokainen aliurakoitsija vuorollaan suorittaa malliasennuksensa.

Malliasennusten tarkoituksena on varmistaa toistuvissa asennuksissa kaytettavien tuot-
teiden asennustapaa ja -tydn laatua. Hankkeen talotekniikkaorganisaatioon kuuluva pro-
jektinhoitaja dokumentoi hyvaksyttdvan asennustavan ja malliasennuksen sijaintipaikan
Congridin avulla. Aliurakoitsijat esittavat malliasennukset hyvaksyttavaksi ennen kuin
aloittavat lopullisen asennustydn. Aliurakoitsijat huolehtivat, ettd asennuksissa noudate-
taan hyvaksyttyja malliasennuksia. Nailla yhteisilla malliasennuksilla sovitaan aliurakoit-
sijoiden kesken, millaista suoritusjarjestysta, tdiden laatua ja asennustapaa heidan tulee

noudattaa toistuvissa suorituksissa. (2, s. 5.)

Seuraavista asennuksista tehdaan normaalisti malliasennus:

¢ putkisto ja niiden kannakointi

e kanavisto ja niiden kannakointi

e vesi- ja viemarikalusteista

e pikapaloposti

e eristys

e radiaattorin asennus

¢ puhallinkonvektori
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e jAdhdytyskatot ja -palkit

e oviverhokoneesta

e [V-kone, mahdolliset taajuusmuuttajat ja sdatdlaitteet
e rakennusautomaation kenttalaite esim. huonesaadin
e palopeli

e sahkon kytkentarasia. (1, s. 4.)

Kuvassa 10 on Congridiin tehdyn kattosateilijan toimilaitteiden asennuksen malliasen-

nus.

Kuva 10. Kattosateilijan toimilaitteiden malliasennus. Malliasennus dokumentoitiin Congridiin.
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5.4 Laite- ja asennustapatarkastukset

Muissa kuin malliasennuksiin liittyvissa asennuksissa aliurakoitsija noudattaa asennus-
téiden tarkastuksista sovittua menettelytapaa. Aliurakoitsijat suorittavat asennustapatar-
kastuksia oman itse laaditun ja hyvaksytyn laadunvarmistussuunnitelman mukaisesti.

Asennustapatarkastuksia tehdaan tarvittaessa jarjestelmaosittain vaiheistaen. (2, s. 5.)

Laite-, materiaali- ja asennustapatarkastuksiin sisaltyvat mm. seuraavat asiat:

e laitteiden ja materiaalien kunto, jotka ovat toimitettu tydmaalle seka kuormakirjat
ja tuotteiden vastaavuus hyvaksyntdihin

¢ toimitettujen tuotteiden oikea suojaus ja varastointi (saalta ja polylta)
¢ suunnitelmien mukaiset asennukset (vastaavat suunnitelmia)
e kannakoinnit

o laitteet, materiaalit ja asennukset ovat kaytettavissa, huollettavissa, korjattavissa
ja vaihdettavissa

e viemareiden ja muiden putkistojen kallistukset
e tyhjennys- ja ilmanpoistoyhteet

e suuret asennusvalit eristyksia varten

e |ampo-, palo- ja kondenssieristys

e viemareiden ja kanavistojen puhdistettavuus

e asennustodistukset (esim. palopelleista)

asennetut tuotteet vastaavat hyvaksyttyja tuotteitta. (1, s. 5.)

Kuvassa 11 on esimerkki tuuletusviemarin hyvaksytysta kannakoinnista.
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Kuva 11. Tuuletusviemarin kannakointien asennustapatarkastus. Hyvaksytty asennus.

Tydmaalle toimitetut tuotteet tarkastetaan heti aliurakoitsijan toimesta, kun ne on purettu
kuljetusvalineista. Aliurakoitsijat tekevat jatkuvasti asennustapa- ja asennustarkastuksia
asennustdiden edistymisen mukaan. Tarkastuksissa vertaillaan asennuksia suunnitel-
miin ja asennusohjeisiin seka hyvaksyttyihin malliasennuksiin. Tarkeinta on, etta tdiden
asentajilla ja tarkastajilla on aina kaytdssdan uusimmat suunnitelmat ja asennusohjeet.
(1,s.5.)
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Aliurakoitsija tekee kaikista tarkastuksista muistion tai poytakirjan, jossa kuvataan tar-
kastetut asiat. Mikali havaitaan puutteita, on niistéd hyva ottaa valokuvia ja liittda ne tar-
kastusmuistioon. Peittyvat asennukset on tarkastettava ennen niiden peittamista. Myos
piha-alueen ja alapohjan alapuoliset viemarit videokuvataan sovitun laajuuden mukai-
sesti. (1, s. 5.)

Asennustapatarkastukset suoritetaan tarvittaessa rakennuttajan valvojan lasna ollessa.
SRV:n talotekniikkaorganisaatio laatii tarvittavan dokumentaation tarkastuksesta Cong-
ridiin, ja tdma toimii myds osana aliurakoitsijan oman tyon tarkastusvelvoitteen toteutu-
mista. Aliurakoitsijan oman tyén tarkastuksesta kaytetaan termia itselleluovutus. (2, s.
5.)

5.5 Paine- ja tiiviyskokeet

Putkistojen painekokeet, ilmanvaihtokanavistojen tiiviyskokeet sekad jate- ja huleve-
siviemareiden tiiviydet voidaan todeta, kun asennukset ovat edenneet niin pitkalle, etta
niitd on jarkeva suorittaa. Putkistojen ja ilmanvaihtokanavistojen, jotka eristetdan ja pei-

tetdan rakenteilla, tiiviys pitda todeta ennen niiden peittamista. (1, s. 5.)

Vaikka putkiverkostoa joudutaan usein koepainamaan osissa, jokaisen jarjestelman
koko putkiverkosto koepainetaan kokonaisuudessaan lopuksi kaikkien asennustdiden
valmistuttua. llmanvaihtokanaviston tiiviytta ei tarvitse testata 100-prosenttisesti. (1, s.
5.)

Sopimusasiakirjoissa, kuten LVI-tydselostuksessa, maarataan paine- ja tiiviyskokeiden
laajuus ja suoritustapa LVI-jarjestelmittain (2, s. 6.) Suoritustavoissa on huomioitava, etta
paineelliset putkistot koepainetaan vedella tai jaatymattomalla nesteella. On myds huo-
mioitava, ettd koepaineessa kaytettava neste ja sen lampdtila tulee olla tasoittunut put-
kiston ymparistén lampétilaan ennen painekokeen aloitusta. Jate- ja hulevesiviemarei-
den tiiviyskokeessa noudatetaan SFS 37113, SFS 3114 ja SFS-EN 1610 -standardeja.
lImanvaihtokanaviston tiiviyskoe suoritetaan standardin SFS-EN 12599 mukaan ja stan-
dardin SFS-EN 14239 mukaan lasketaan kanavien pinta-alat. (1, s. 5.)

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



19

Aliurakan aloituskokouksessa sovitaan ajankohdat, jolloin aliurakoitsija suorittaa tiiviys-
mittaukset ja painekokeet. Sopimusasiakirjoissa on asetettu tiiviysvaatimukset eri LVI-
jarjestelmille, ja n@ma vaatimukset on todennettava sopimusasiakirjoissa esitetylla ta-
valla. Koestettavan LVI-jarjestelman tai sen sovitun osan liitosten on oltava nakyvissa

tiiviysmittausten ja painekokeiden aikana. (2, s. 5-6.)

Tiiviysmittauksia ja painekokeita voidaan tehda joko koko verkoston laajuisena tai
osissa. Kuvassa 12 pidetdan kahden tunnin mittaista osapainekoetta [dmmitysputkis-
tolle. Rakenteiden sisaan jaaville ja eristettaville verkostojen osille tehdaan osapaineko-
keet tyon edistymisen ja aikataulun mukaan. Nama osat tiiviys- ja painekoestetaan en-
nen asennusten peittdmista. Ne LVI-jarjestelmien osat, jotka eivat [apaise koetta, tiiviys-

tai painekoestetaan uudelleen vikojen ja vuotokohtien korjauksien jalkeen. (2, s. 5-6)

L

[

Kuva 12. Lammitysputkiston osapainekoe. Painekokeessa pidettiin putkistossa 6 baarin paine
kahden tunnin ajan.
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SRV:n talotekniikkaorganisaatio valvoo tiiviysmittauksia ja painekokeita. Aliurakoitsija
laatii poytakirjan tiiviysmittauksista ja painekokeista, jotka TATE-valvoja vahvistaa alle-

kirjoituksellaan. (2, s. 5-6.)

5.6 Putkistojen huuhtelu ja puhtauden tarkastus

Tiiviys- ja painekokeiden jalkeen koestetut LVI-jarjestelmien osat huuhdellaan puhtaaksi
sopimusasiakirjoissa maaritetyillda menetelmilla. Ennen huuhteluiden aloitusta aliurakoit-
sija laatii toteutussuunnitelman huuhtelusta, joka tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla tai

hanen edustajallaan. (2, s. 6.)

Kaikki uudet verkostot, jotka otetaan rakennusaikaiseen ja lopulliseen kayttéén, on huuh-
deltava ja puhdistettava ennen kayttédnottoa, jotta putkistosta saadaan poistettua epa-
puhtaudet, hienojakoiset aineet ja mahdolliset rasvat. Rakennuttaja valvoo verkostojen
huuhtelua ja puhdistusta ja hyvaksyy suorituksen. Mikali verkostoja joudutaan ottamaan
kayttédn useassa osassa, on verkostojen osat puhdistettava erikseen ennen paaverkos-

toon liittamista. (1, s. 6.)

Suunnitelmissa maaritellaan ilmanvaihtokanavistojen puhtauskriteerit ja toteamismene-
telmat. Puhtaus tarkastetaan, mikali on syyta epailla, etta kanavistojen puhtaus ei vastaa
puhtausluokkaa P1. (1, s. 6.) Kuvassa 13 on nahtavissa selvaa epapuhtautta ilmanvaih-

tokanavistossa.
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Kuva 13. limanvaihtokanavistoa tarkasteltaessa havaittiin epapuhtauksia.

Rakennuksen viemarit videokuvataan, jotta niiden suoruus, tiiviys ja puhtaus saadaan

todennettua. LVI-suunnitelmissa maaritellaan videokuvauksen suorittaja, suoritustapa ja
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laajuus. Maaperaan upotettavien viemareiden kuvaus suoritetaan putkistojen peittami-
sen jalkeen. Upotettujen viemareiden kuvauksista laaditaan yksityiskohtaiset raportit.
Naista raporteista selviavat kuvauskohteet, laajuus, ajankohta ja suorittaja. Tarvittaessa

tehdaan myos kartta, josta selviavat kuvauskohdat. (2, s. 6.)

5.7 Aliurakoitsijoiden toimintatarkastukset

Aliurakoitsijoiden valiset toimintatarkastukset voidaan aloittaa, kun mm. laitteet ovat lo-
pullisesti asennettu ja sdhkourakoitsija on suorittanut laitteistokohtaiset kayttéénottotar-
kastukset ja -mittaukset. Ennen paaurakoitsijan toimintakokeita, suorittavat aliurakoitsijat
TATE-laitteiden toimintatarkastukset yhdessa. Aliurakoitsijat tarkistavat toimintatarkas-
tuksissaan, etta kaikki TATE-laitteet ja -jarjestelmat ovat toteutettu ja toimivat suunnitel-

mien mukaisesti. (1, s. 6.)

Talotekniikkaurakoitsijoiden yhteisissd toimintatarkastuksissa on rakennusautomaa-
tiourakoitsijalla (RAU) merkittava rooli eri taloteknisten jarjestelmien rajapintojen toteut-
tajana. Taman vuoksi RAU-urakoitsijalle suositellaan aliurakoitsijoiden koordinointivas-
tuu toimintatarkastuksien ajaksi. Rakennusautomaatiourakoitsija laatii tarvittaessa toi-
mintatarkastussuunnitelman paaurakoitsijan johdolla. Toimintatarkastussuunnitelman

tulee perustua paaurakoitsijan laatimaan toimintakoesuunnitelmaan. (2, s. 6.)

RAU-urakoitsijan laatiman toimintatarkastussuunnitelman tulee olla rakennuskohtee-
seen yksiloity. Suunnitelman tulee olla vaiheittainen ja jarjestelmakohtainen, ja sitd kom-
mentoidaan ja se hyvaksytaan paaurakoitsijan, rakennuttajan TATE-valvojan ja tarvitta-

essa TATE-suunnittelijoiden toimesta. (2, s. 6.)

RAU-urakoitsija tekee asentamiensa laitteiden ja jarjestelmien toimintatarkastukset paa-
urakoitsijan koordinoidessa kokonaisuutta. Toimintatarkastuksissa RAU-urakoitsija kay
jarjestelmallisesti Iapi yksityiskohdittain, etta talotekniikkajarjestelmat ja laitteet toimivat

suunnitelmien mukaisesti. (2, s. 6.)
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Toimintatarkastukset tulee suorittaa etukateen valmisteltujen tarkastuslistojen pohjalta.
Na&in saadaan selked kasitys tarkastusten laajuudesta ja saadaan kohdistettua tarkas-
tukset haluttuihin kohteisiin ja toimintoihin. Tarkastuslistojen avulla voidaan seurata tyon

suoritusta ja ennakoida seuraavia vaiheita tarkastustoimissa. (2, s. 6.)

Virheiden ja puutteiden korjaamiseen ryhdytaan heti, kun toimintatarkastukset on saatu
paatdkseen. Tarvittaessa tarkastettujen jarjestelmien virheet ja toiminnallisuuspuutteet
voidaan yksil6ida tarkastuslomakkeista ja tdydentda muistiomuotoon. RAU-pistelistauk-
set on riittdva dokumentointitapa, koska niista kayvat ilmi kaikki sen hetken puutteet ja
esteet. RAU-pistelistat ovat myods osa RAU-urakoitsijan luovutusaineistoa ja ne tallenne-

taan sovitulla tavalla luovutusaineistoon. (2, s. 6.)

Toimintatarkastusten avulla saadaan varmistettua jarjestelmien ja tuotteiden toimivuu-
den toimintakokeisiin (2, s. 6.) Onnistuneiden toimintatarkastusten ja mahdollisten vir-

heiden ja puutteiden korjauksen jalkeen aloitetaan jarjestelmien mittaus- ja saatotyot.

5.8 Varotoimintojen toimintakokeet

Varotoimintojen toimintakokeilla tarkoitetaan Iahinna rakennuksen ilmanvaihtokoneiden
varotoimintojen koestusta. Nailla toimintakokeilla pystytdan varmistamaan, etta ilman-
vaihtokoneiden jaatymisvaaratermostaatti, lammityspatterin pumpun pysahtyminen ja
mahdollinen palovaara kanavistossa pysayttavat iimanvaihtokoneen. Tama on etenkin

tarkeaa, kun aloitetaan mittaus- ja saatotyot ennen toimintakokeiden aloitusta.

5.9 Jarjestelmien virtauksien saatotyot

Saatotyon aloittamiselle on edellytyksend, etta sdadettavalle jarjestelmalle on pidetty toi-
mintatarkastukset, jotta jarjestelma voi toimia automaation ohjaamana. Myos varolaite-
toimintojen toimintakokeiden tulee olla hyvaksytysti suoritettu ja varolaitteiden tulee olla

normaalissa kaytossa.

Aliurakoitsijoiden toimintatarkastusten ja mahdollisten varotoimintojen toimintakokeiden

jalkeen aloitetaan putkiverkostojen ja ilmanvaihtokanavistojen virtausten seka tilojen
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paatelaitteiden virtauskuvioiden saat6 aliurakoitsijan toimesta suunnitelmien mukaisiin
arvoihin. Saatoéihin ja mittauksiin tarvittavat mittalaitteet ovat aliurakoitsijan hankinnassa,
ja nama laativat myds poytakirjat mittauksista. Rakennuttaja valvoo saato- ja mittaus-

tyota, ja hyvaksyy toteutuksen. (1, s. 7.)

Jarjestelmien saatétyot aloitetaan mahdollisimman pian verkostojen valmistuttua, ilman-
vaihtojarjestelmien palvelualueiden puhtauden varmistuttua ja hyvaksyttyjen aliurakoit-
sijoiden toimintatarkastusten jalkeen. Nain on mahdollista tehda toimintakokeet valmiiksi
mitatuilla ja saadetyilla jarjestelmilla. (2, s. 7.) Verkostojen saatétéiden aloittamiseen
vaaditaan, etta verkostot on kytketty, huuhdeltu, taytetty ja ilmattu (1, s. 7.) Etenemalla
kayttédnottoprosessissa tassa jarjestyksessa varmistetaan, ettd esim. ilmanvaihtokone
on mitoituksen mukainen ja ilmavirrat saavutetaan palvelualueella. Samalla varmistu-
taan siita, etta mittaukset saadaan tehtya ennen kohteen luovutusta, koska normaalisti

kohde luovutetaan hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen lyhyen aikataulun sisalla.

Verkostojen saatdyot tehdaan suunnittelijoiden laskennan mukaan. Ennen ilmavirtojen
saato- ja mittaustydn aloittamista on saatava projektin puhtauskoordinaattorilta ja TATE-
valvojilta lupa téiden aloitukselle. Puhtauskoordinaattorin tulee varmistaa, etta palvelu-
alueen tilat ja kanaviston sisdpuolet ovat puhtaat. Puhtaustarkastukset kirjataan puh-
tauskoordinaattorin tarkastusasiakirjoihin. Rakennuksen ilmantiiviysmittaus pyritdan te-
kemaan ennen ilmavirtojen saatéa ja mittausta. Mikali kohteeseen ei ole suunniteltu
paine-eromittausta rakennuksen ulkovaipan yli tai tila- ja vydhykekohtaista paine-eromit-

tausta, taytyy ndma paine-eromittaukset sisallyttda aliurakoitsijalle. (2, s. 7.)

5.10 Rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelu ja viritys

Jotta RAU-urakoitsija voi asetella lopulliset kayttdédnottoasetukset rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan, taytyy LVI-jarjestelmien ilma-, vesi- ja liuosvirrat olla sdadetty. RAU-
urakoitsija saa lopulliset asetusarvot muiden aliurakoitsijoiden mittaus- ja saatdépoytakir-
joista. Lopullisten asetusarvojen asettelut ja viritykset ovat tarkeita, jotta saatopiirit toimi-

vat tarkasti ja sdadettavissa suureissa ei ole jatkuvaa varahtelya ja huojuntaa. (2, s. 7.)
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Viritysten onnistuminen todennetaan trendiajoilla eri saatopiireista, jotka hyvaksytaan
TATE-valvojien toimesta. Hyvaksytyt trendiajot tallennetaan RAU-urakoitsijan toimesta

hankkeen luovutusaineistoon. (1, s. 7.)

Mikali sopimusasiakirjoissa vaaditaan rakennusaikainen kosteuden ja materiaalipaasto-
jen tehotuuletus jo rakennusaikana, huolehtii RAU-urakoitsija siita, ettd ilmanvaihto toimii
taydella teholla mittaus- ja saatétdiden valmistuttua. RAU-urakoitsija tekee myos tarvit-
tavat valiaikaiset ohjelmoinnit, jotta ilmanvaihto tiloihin, joissa on tarpeenmukainen il-
manvaihto, saadaan pakko-ohjattua maksimiteholle. Nama ohjaukset palautetaan suun-
nitelman mukaiseksi vastaanottotarkastuksen yhteydessa tai erikseen sovittuna aikana.
RAU-urakoitsija dokumentoi valvomografiikkaan tarkeiden laitteiden asetusarvot, jotta
muutoksia tehdessa tiedetaan alkuperainen suunnitelmien ja mittaustdiden mukainen

asetusarvo. (2,s.7.)

5.11 Paaurakoitsijan toimintakokeet

Paaurakoitsija koordinoi ja suorittaa yhdessa TATE-urakoitsijoiden kanssa kohteen toi-
mintakokeet. Ennen toimintakokeiden aloitusta tulee kaikkien tilojen puhtausluokkien olla

sopimuskirjoissa vaaditulla tasolla. (2, s. 6.)

Paaurakoitsija pyrkii suorittamaan toimintakokeensa hyvassa yhteistydssa rakennutta-
jan kanssa, jotta rakennuttajan ei tarvitse pitaa omia toimintakokeitaan paaurakoitsijan
toimintakokeiden jalkeen. Yhdistamalla paaurakoitsijan ja rakennuttajan toimintakokeet
voimme lyhentaa ja nopeuttaa kayttoonottoprosessia. Talla tarkoitetaan sita, etta raken-
nuttajan edustaja osallistuu paaurakoitsijan toimintakokeisiin, joissa rakennuttaja pystyy

todentamaan paaurakoitsijan toimintakokeiden sisallon ja laatutason.

Laadunvarmistusaikataulussa on suunniteltu toimintakokeiden eri vaiheille riittavasti ai-
kaa. Toimintakokeista vastaa paaurakoitsijan kayttdonottoinsindéri. Han vastaa, etta
kaikki toimenpiteet tehdaan suunnitelmien mukaisesti ja riittavalla tasolla. Toimintakokei-
den laajuuteen sisaltyvat kaikki LVIA-jarjestelmat ja ne sahkdjarjestelmat, joissa on raja-
pintoja rakennusautomaatiojarjestelmaan. Muiden sahkdjarjestelmien toimivuus tode-

taan kayttéénottomittauksilla ja kolmannen osapuolen varmennustarkastuksessa. Toi-
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mintakokeissa tarkastetaan kaikki toiminnot, jotka esitetdan toteutussuunnitelmien toi-
mintaselostuksissa. Kuvassa 14 varmistetaan sulanapitojarjestelman toiminta. Se on
yksi esimerkki rakennusautomaatiojarjestelmaan yhdistetysta sahkojarjestelmasta. (2, s.
6.)

Kuva 14. Sulanapitojarjestelmien toimintakokeissa varmistettiin sulanapitokaapeleiden toiminta
[@mpdkameran avulla.
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Kayttdéonottoinsindori tuottaa toimintakokeita varten toimintakoepdytakirjat jarjestelmit-
tain, joista ilmenevat kaikki siihen jarjestelmaan liittyvat toiminnot, jotka koestetaan.

Kaikki poytakirjat luovutetaan rakennuttajalle.

Toimintakokeita ei suoriteta pistokoemaisesti, vaan kaikki jarjestelmatoiminnot koeste-
taan. Toimintakokeita suoritetaan vaiheittain kohteen valmistumisen tahdissa. Yhteis-
koekaytolle ja jannitekatkotestille on erilliset ohjelmat, joissa esitetaan niiden suoritusta-
vat (2, s. 6-7.)

Toimintakokeilla varmistetaan jarjestelmien suunnitelmien mukainen toiminta. Toiminta-
kokeiden jalkeen on jaatava riittavasti aikaa yhteiskoekaytolle, jossa varmistetaan koh-

teen toimivuus yhtena kokonaisuutena (2, s. 6-7.)

Kuva 15. Palopelti ei sulkeutunut testin aikana.
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5.12 Mittaukset

Aliurakoitsijat mittaavat jarjestelmien virtaussaatojen jalkeen kaikki ne jarjestelmien toi-
mintaan tai sisailmastoon liittyvat suureet, joille on asetettu tavoitearvot ja vaatimukset
suunnitelma-asiakirjoissa. Mitattavia suureita ovat mm. aanitasot, tuloilman lampdtilat,
hyotysuhteet, SFP-luvut jne. (2, s. 7.)

Aliurakoitsijan tekemat mittaukset ja saadot tarkastetaan rakennuttajan johdolla hanen
harkitsemassa laajuudessa. Tarkastusmittaukset suoritetaan aliurakoitsijan mittalaitteilla
rakennuttajan lasna ollessa tai rakennuttaja voi halutessaan tehda tarkastusmittaukset

omilla mittalaitteillaan. (2, s. 7.)

Tarkastusmittausten tuloksia vertaillaan aiemmin esitettyihin tuloksiin, ja mikali mittaus-
tulokset poikkeavat sallittua enemman, aliurakoitsija korjaa s&at6ja, kunnes mittaustulos

tayttéa vaatimukset. (2, s. 8.)

Mittaukset suoritetaan voimassaolevan standardin tai suunnittelijan ohjeen mukaan.

5.12.1 Huonemittaukset

Mittaukset tehdaan rakennuksen oleskeluvydhykkeella eri oleskelupisteissa standardien
EN ISO 7730 (7) ja EN 15251 (8) mukaisesti. Oleskelupisteita ovat riippuen tilan kaytto-
tarkoituksesta mm. tyopisteet, istuma- ja nukkumapaikat tms. Mikali oleskelupisteita ei
ole tiedossa, voidaan mittaukset tehda keskelta tilaa tai vyohyketta, mutta kuitenkin
sieltd, mihin voidaan odottaa tai havaitaan lampodolosuhteiden &ariarvoja. Mittaukset
suositellaan tehtavaksi paan, keskikehon ja nilkan tasolta, ts. seisovien henkildiden koh-
dalla 1,7 m:n, 1,1 m:n ja 0,1 m:n korkeudella lattiasta. (1, s. 8.) Kuvassa 16 mitataan

ravintolatilan huonelampdtilaa keskikehon korkeudelta.
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< VAISALA

HM 34 HUMIDITY &
TEMPERATURE METER

Kuva 16. Kuvassa mitataan ravintolatilan huonelampétilaa vyoétarén korkeudelta Vaisalan HM34
[@mpdtila- ja kosteusmittarilla.
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5.12.2 Huonelampdtilojen mittaukset

Ennen kohteen vastaanottoa mitataan huonelampétilat standardin SFS-EN 12599 (9)
mukaan ja tarvittaessa tai erikseen sovittaessa silloin, kun rakennus on normaalikay-
téssa. Lammityskauden huonelampétilamittaukset tehdaan talviolosuhteissa, joissa
sisa- ja ulkoldmpdtilojen erotus on vahintdan puolet mitoituslampdtilaerosta, pilvisella tai
puolipilvisella saalla. Kesakauden mittaukset tehdaan vastaavalla |ampétilaerotuksella,
eli silloin kun ulkolampétila on +23,5 °C tai enemman, ja sda on kirkas tai puolipilvinen.
(1,s.8)

5.12.3 Huoneiden danen painetasojen mittaus

Talotekniikkajarjestelmien aiheuttamien &anien painetasot mitataan standardin SFS-EN
12599 (9) mukaan kohteen jokaisessa huonetilassa. Erityista tarkkuutta vaativat huo-
neet, joissa danitasot ovat normaalia matalammat, esim. paivakotien lepohuoneet. Mit-
taukset suoritetaan ty6ajan ulkopuolella, jotta saadaan vahennettyd taustamelun vaiku-

tus mitattuihin arvoihin. (1, s. 8.)

Naita mittauksia ei pida sekoittaa kohteen rakennusteknillisiin akustiikkamittauksiin. Ku-
vassa 17 mitataan likaisten ja WC-tilojen aanitasoja. Naissa tiloissa aanitasovaatimukset

eivat ole yhta tiukkoja kuin hiljaisissa huoneissa.
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Kuva 17. Aénitasojen mittaukseen kaytettava laite. Kuvanottohetkelld mitattiin likaisten ja WC-
tilojen aanitasoja.

5.12.4 Muut tavoitearvot

Edella mainittujen mittauksien liséksi esitetdan standardissa SFS-EN 12599 (9) menet-
telyt ilman nopeuden ja kosteuden mittaukseen huonetilassa (1, s. 8.) Nama mitataan

rakennuttajan niin vaatiessa.
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5.12.5 SFP-luvun mittaus ja laskenta

SFP-luku on ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoéteho, ja silla kuvataan ilmanvaihtojar-
jestelman kayttdma sahkoétehon maara yhden ilmakuution siirtdmiseen sekunnissa.
SFP-luku lasketaan LVI-ohjeen LVI 30-10529 (3) kuvien 1-3 mukaan tai suunnittelijan

antamalla laskukaavalla. (3, s. 2.)

SFP-luvulla ilmoitetaan "ilmanvaihdon sahkonkayton hyotysuhde” eli mita pienempi luku
on, sitd pienemmallad sahkdteholla iimanvaihtokone kuljettaa ilmaa. SFP-luku on apuva-
line, jonka avulla iimanvaihtojarjestelma saadaan toteutettua haluttuun sahkotehokkuus-
tason arvoon. Nain voidaan estaa ilmanvaihtojarjestelmien toteutuminen, jotka ovat kayt-

tokustannuksiltaan epaedulliset. (3, s. 2.)

SFP-luku voidaan maaritella kokonaiselle ilmanvaihtojarjestelmalle (kuva 18), yksittai-

selle ilmanvaihtokoneelle (kuva 19) ja yksittaiselle puhaltimelle (kuva 20.)

SFP = Ptul& + Pp—:-ist-:- + Papdlaiﬂeet

Qmax

missa

SFP = ilmanvaihtojdrjestelman ominaissahkdteho,
kW/(m3/s)

Poio = tuloilmapuhaltimien ottama sdhkdteho yhteensa,
kW

Pooito = Poistoilmapuhaltimien ottama sahkoteho yhteen-
sd, kKW

apulaitteet = taajuusmuuttajien ja muiden saatdlaitteiden seka

mahdollisten LTO-pumppujen ja -moottorien otta-
ma sahkoteho

q,.. = mitoittava jateilmavirta tai ulkoilmavirta, m*/s.

Kuva 18. Koko ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoétehon laskentakaava (3).

Jakamalla koko ilmanvaihtojarjestelman yhteenlasketun sahkéverkosta ottaman sahko-
tehon koko ilmanvaihtojarjestelman mitoitusjate- tai mitoitusulkoilmavirralla (suurem-
malla ilmavirralla) saadaan laskettua rakennuksen koko ilmanvaihtojarjestelman omi-
naissahkoéteho SFP. (3, s. 2.)
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SEP = Ptulc} + Pp:-ist-:- + Papulaiﬂaet

qmax
missa
SFP = ilmankasittelykoneen ominaissahkéteho,
kW/(m3/s)
Prlo = tuloilmapuhaltimen ottama sahkoteho, kW
ooisto = POIstoilmapuhaltimen ottama sahkoteho, kW
apulaitteet = taajuusmuuttajien ja muiden sadtdlaitteiden seka
mahdollisten LTO-pumppujen ja -moottorien otta-
ma sahkdteho
(s 1. = koneen ilmavirroista suurempi (tulo tai poisto)
m?/s.

Kuva 19. Yksittaisen ilmankasittelykoneen ominaissahkotehon laskentakaava (3).

Yksittaisen ilmanvaihtokoneen SFP on puhaltimien ja apulaitteiden yhteenlaskettu sah-
koverkosta ottama sahkdteho jaettuna koneen suuremmalla ilmavirralla. llmanvaihtoko-
neen ottama sahkoteho lasketaan mitoitusilmavirralla, puhtailla suodattimilla ja kuivien

lammonsiirtimien painehavidlla. (3, s. 2.)

SFP = Ppuhalli'l + Papulaittest

missa
SFP = puhaltimen ominaissahkoteho, kW/(m?/s)
Ppuha"in = puhaltimen ottama sdahkéteho, kW
apulaitteet = taajuusmuuttajien ja muiden sadtolaitteiden otta-
ma sahkdteho
q = puhaltimen ilmavirta m®/s.

Kuva 20. Yksittdisen puhaltimen ominaissdhkétehon laskentakaava (3).

Yksittaisen puhaltimen SFP saadaan laskemalla yhteen puhaltimen ja mahdollisten apu-
laitteiden sahkoverkosta ottama sahkdteho jaettuna puhaltimen mitoitusilmavirralla (3, s.
2.)

Sahkotehon mittaaminen kay luontevimmin kayttamalla mittaria, joka ei vaadi johtimien
irrottamista. Mittauslaitteen taytyy olla sellainen, ettd se mittaa samanaikaisesti virran,
jannitteen seka vaihekulman ja laskee seka nayttaa verkosta otettavan sahkétehon. Ku-

vassa 21 kaytetaan mittauksessa Fluken dataloggeria, joka kykenee mittaamaan kaikki
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kolme vaihetta samanaikaisesti ja laskee verkosta otettavan sahkétehon mittaamalla vir-
ran, jannitteen seka vaihekulman jokaisesta vaiheesta erikseen. (3, s. 5.) Kuvan 22 kal-

taista pihtimittaria ei tule kayttaa, koska se ei laske moottorin vaihekulmaa.

Vaikka ohje LVI 30-10529 (3) on julkaistu jo vuonna 2013, lasketaan ilmanvaihtojarjes-
telman SFP-luku usein edelleen vaarin. Suunnittelijat antavat yleensa SPF-luvun lasken-
taan kaavan, josta puuttuu ilmanvaihtojarjestelman apulaitteiden ottama sahkoéteho,
vaikka se pitdisi laskea em. ohjeen mukaan myo6s. Kun SFP-luku lasketaan pelkdstaan
puhaltimien ottaman sahkétehon mukaan, saadaan pienempi SFP-luku ja pienempi luku
on tassa tapauksessa parempi asia. Pienemmalla luvulla tarkoitetaan, etta ilman liikut-
tamiseen kulutetaan vahemman sahkoa, vaikka todellisuudessa kulutusta on enemman.
Talléin ilmanvaihtokoneet ovat oikeasti hyotysuhteeltaan heikompia, kuin mita tarjotaan.
Tietavatko laitetoimittajat, miten toimittajien laitteiden SFP-luku tulisi laskea vai teke-

vatkod ne sen tarkoituksella?
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Kuva 21. limanvaihtokoneen ottama sahkdteho mitataan Fluken dataloggerilla ilmanvaihtokone-
kohtaisesta sahkokeskuksesta.
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KAYTTOLAITTEET
OVEN ALLA

PAAKYTKIN

Kuva 22. Kuvan kaltaista virtapihtimittaria ei tulisi kayttaa ilmanvaihtokoneen ottaman sahkote-
hon mittaamiseen.
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5.12.6 llmanvaihdon lamman talteenottolaitteen hydtysuhteen mittaus

llImanvaihdon lammadntalteenottolaitteiston hydtysuhteen mittausta varten taytyy mitata
molempien tulevien ilmavirtausten ja molempien lahtevien ilmavirtausten lampétilat. Tar-

kempi mittaustapa 16ytyy suunnittelijan ohjeesta. (1, s. 8.)

5.12.7 Lampbpumpun lampdkertoimen mittaus

Lampdpumpun lampokerrointa varten on mitattava keruupiirin ja lammaonluovutuspiirin

virtaukset, tulo- ja menolampdétilat seka keruupiirin nesteen pitoisuus (1, s. 8.)

5.12.8 Pumppaamoiden virtausmittaukset

Mittaamalla sailion halkaisija, kaynnistys- ja pysaytysraja seka pumpun kayntiaika voi-

daan maarittda pumppaamon virtaus (1, s. 8.)

5.12.9 Pikapalopostien virtausmittaukset

Pikapalopostin virtaus voidaan maarittaa laskemalla vetta sailioon ja mittaamalla sailion

tayttymiseen kulunut aika. Myds sailion tilavuus tulee mitata. (1, s. 8.)

5.12.10 Vesikalusteiden virtausmittaukset

Vesikalusteiden virtaukset mitataan laskemalla vetta rakovirtaukseen perustuvalla mitta-
asteikolla varustetulla mitta-astialla. (1, s. 8.) Kuvassa 23 mitataan WC-tilan vesihanan

virtaus.
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Kuva 23. WC-tilan vesihanan virtauksen mittaus mitta-astialla, jossa on mittapato.

5.12.11 Tilojen paine-eromittaukset

Tilojen valiset paine-eromittaukset tehdaan joko kertaluonteisesti tai tallentavilla laitteilla.
Suunnittelija maarittaa suunnitelmissa kaikki mitattavat tilat. Tallentavalla paine-erolahe-
tinjarjestelmalla saadaan kerattya dataa, josta voidaan ndhda, ovatko paine-erot hallin-
nassa kayton aikana vai eivat. Ulkovaipan ja huoneen valinen paine-ero mitataan pisto-

koeluonteisesti silloin, kun ilmanvaihtojarjestelma on paalla ja pois paalta. (1, s. 8.)
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5.13 Koekaytto ja kuormituskokeet

Urakoitsija ja suunnittelijat laativat yhteistydssa rakennuttajan johdolla kohdelaitokselle
koekayttoohjelman. Taloteknisissa suunnitelmissa maaritellaan ne tilat, joihin kuormitus-
kokeet suoritetaan. Aliurakoitsijat osallistuvat ohjelman toteutukseen ja tarvittaessa sen

laadintaan. (2, s.7.)

Kuormituskokeilla varmistetaan TATE-jarjestelmien toiminta yhtena kokonaisuutena toi-
minta- sekd koekayttdohjelman mukaisissa vaihtuvissa kuormitusolosuhteissa. Kuormi-
tuskokeet voidaan aloittaa sdatdjen ja mittausten, hyvaksyttyjen toimintakokeiden seka
rakennusautomaatiojarjestelman parametrien asettelun ja laitteiden viritysten jalkeen. (2,
s.7.)

Kuva 24. Kuvassa varmistetaan lampiman veden kierto kattosateilijoissa korkeassa liilkuntahal-
lissa lAmpdkameran avulla. LAmpdkamerana toimii FLIRONE PRO, joka liitetdan puhe-
limeen USB-liittimen avulla.
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Koekaytettavia jarjestelmia ovat

¢ ilmastointijarjestelma

ldmmaontuotantojarjestelmat

e jAdhdytysjarjestelmat

e savunpoistojarjestelma

o ylipaineistusjarjestelma

e vakioilmastointikoneet

kylmiét ja pakastetilat (1, s. 9).

Koekayttd toteutetaan siten, etta kaikki LVI-, sdhko- ja automaatiolaitteet kdynnistetdaan
toimimaan suunnitelmien mukaisesti automaattisesti rakennusautomaatiojarjestelman
ohjaamana. Koekaytté pidetdan erikseen sovittuna ajankohtana, se kestaa yhtajaksoi-
sena vahintaan 5 vrk ja jarjestelmat toimivat aikaohjelman mukaan. Koekayton aikana
rakennuksen rakennusaikaisen kosteuden ja materiaalipaastojen tehotuuletus keskey-
tetdan. Rakennuksessa ei saa tehda t6ita, jotka aiheuttavat keskeytyksia tai hairitsevat
laitteiden ja jarjestelmien normaalia toimintaa. Tallaisia toita ovat esimerkiksi sahkotyot,

jotka aiheuttavat sdhkokatkoja, seka viritys- ja saatotyot. (1, s. 18.)

Koekaytdn seuranta tallennetaan rakennusjarjestelman trendihistorian avulla ja tuloste-
taan valittdmasti kokeen paatyttya. Seurantaan asetetaan laite- ja jarjestelmatyypeille
oleellisimmat saato-, ohjaus- ja mittauspisteet. Pisteiden tiedonkeruuvaliksi asetellaan
10 minuuttia ellei muuta sovita. (1, s. 18.) Kuvassa 25 tarkastellaan lampiman kayttéve-

den seurantapiiria.
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Kuva 25. Lampiman kayttéveden trendiseuranta.

5.13.1 Jannitekatkotesti

Jannitekatkotestissa todennetaan kohteen sahké- ja turvajarjestelmien toimivuus sahko-
katkon aikana ja sen jalkeen. Testissa tarkastetaan esim. turvavalaistus, hatapoistumis-
tievalaistus, varavoimalaitteet, savunpoistojarjestelma, paloilmoitinjarjestelma, muita jar-
jestelmia akuilla jne. Jannitekatkotesti tehdaan avaamalla paakytkin paakeskuksesta

testiohjelmassa maaritellyksi ajaksi. (2, s. 7.)

5.13.2 Yhteiskoekaytto

Yhteiskoekaytdn tarkoituksena on koekayttaa kohdelaitosta yhtena kokonaisuutena.

Yhteiskoekaytdssa tarkasteltavat jarjestelmat:

- Tarkastetaan ja asetetaan ulkolampdtilamittaus seurantaan.

- Tarkastetaan, ettd lammitys- ja jadhdytysjarjestelma pystyy tuottamaan saaolo-

suhteisiin sopivaa lammitys- tai jadhdytysnestetta. Vaateena on, ettd verkostot
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on mitattu ja saadetty seka viritetty. Seurantaan liitettavia saatopiireja ja niiden

pisteet ovat

o Lampimankayttéveden saatopiiri (venttiilimoottorin sdatoviesti, menoldm-
poétila-anturin mittaustieto, kierron [@mpdtila-anturin mittaustieto ja pum-

pun kayntitilapiste.)

o Lammitysverkostojen saatopiirit (ulkolampdtila-anturin mittaustieto, saa-
toventtiilimoottorin saatéviesti, menoveden lampétila-anturin mittaustieto,
paluuveden lampétila-anturin mittaustieto, verkoston painemittauksen
mittauspiste, verkoston yli paine-eromittauksen mittauspiste, pumpun

saatoviesti.)

o Jaahdytysverkostojen saatopiirit (ulkolampétila-anturin mittaustieto, vent-
tilimoottorin saatdviesti, menoveden lampétila-anturin mittaustieto, pa-
luuveden lampdtila-anturin mittaustieto, verkoston painemittauksen mit-
tauspiste, verkoston yli paine-eromittauksen mittauspiste, pumpun saato-

viesti.)

Tarkastetaan, etta ilmanvaihtokoneet pystyvat hydodyntamaan lammitys- ja jaah-
dytysjarjestelman tuottamaa lammitys- tai jadhdytysnestetta ja tuottamaan siten
vaikutusalueelleen suunnitelman mukaista tuloilmaa. Vaateena on, etta kaikki il-
manvaihtokoneet ovat kaynnissa yhtaaikaisesti, jotta saadaan kuormitettua lam-
mitys- tai jaahdytysjarjestelmaa suunnitellusti. Myds ilmanvaihtokoneiden ilma-
maarien tulee olla mitattuina, sdadettyina ja aseteltuina. Seurantaan liitettavia

saatodpiireja ja niiden pisteet ovat

o Tuloilmalampétilan saatopiiri (ulkolampdtila-anturin mittaustieto, tuloilma-
lAmpéotila-anturin - mittaustieto, poistoilmalampdtila-anturin mittaustieto,
lammityspatterin paluuvesilampétila-anturin mittaustieto, lammityspatte-
rin saatoventtiilimoottorin saatdviesti, jaahdytyspatterin lampétila-anturin

mittaustieto, jadhdytyspatterin saatoventtiilin sdatoviesti.)

o Tuloilman kanavapaineen saatopiiri (tuloilman kanavapaineen mittaus-

tieto, tuloilmapuhaltimen saatoviesti, tuloilmapuhaltimen tilatieto.)
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o Poistoilman kanavapaineen saatopiiri (poistoilman kanavapaineen mit-
taustieto, poistoilmapuhaltimen saatdviesti, poistoilmapuhaltimen tila-
tieto.)

o Tuloilmamaaran saatopiiri (tuloilmamaaran mittaustieto, tuloilmapuhalti-

men saatoviesti, tuloilmapuhaltimen tilatieto.)

o Poistoilmamaaran saatopiiri (poistoilmamaaran mittaustieto, poistoilma-

puhaltimen saatdviesti, poistoilmapuhaltimen tilatieto.)

- Tarkastetaan, ettd ilmanvaihtokoneiden palvelualueella saadaan toteutettua
sinne vaaditut olosuhteet iimanvaihtokoneiden tuottaman tuloilman ja huonesaa-
toon liittyvien jarjestelmien avulla. Vaateena on, etta palvelualueet ovat normaa-
lissa tilassa seka ovet, ulko-ovet ja -ikkunat ovat kiinni. Seurantaan liitettavia saa-

topiireja ja niiden pisteet ovat

o Huonesaatdpiiri (ulkoldampdtila-anturin mittaustieto, huonelampétila-antu-
rin mittaustieto, huonehiilidioksidimittauksen mittaustieto, lammitysjarjes-
telman saatdventtiilimoottorin saatéviesti, jadhdytysjarjestelman saato-

venttiilimoottorin saatoviesti, tehostusilman saatolaitteen saatoviesti.)

- Tarkastetaan limanvaihdon hatapysaytyksen toiminta.

- Tarkastetaan ilmanvaihdon lammitysverkostohairion toiminta.

5.14 Kayttdonoton tulevaisuus

Kehittamalld kayttoonottoprosessia jatkuvasti voidaan varmistaa taloteknisten jarjestel-
mien toimivuus tulevaisuudessakin. Kehitys ei koske pelkastdan toimintatapoja, vaan
myOs taloteknisia jarjestelmia. Kayttoonottotehtavat ovat mielenkiintoisia, koska lahes
paivittain tulee vastaan uusia jarjestelmia, laitteita tai toimintatapoja, joista oppii uusia
asioita. Maailmalla tapahtuu jatkuvaa laitekehitysta, minka vuoksi ei voi jaada kiinni van-
hoihin hyviksi totuttuihin tapoihin. Maailman kehittyessa eteenpain taytyy prosessia ke-

hittad samaan suuntaan.
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6 Paatelmat

Talotekniikkajarjestelmien kayttdédnottoprosessin tavoitteena on varmistaa jarjestelmien
suunnitelmien mukainen toiminta ja laatutaso. Kayttéénottoinsinddrin tehtaviin kuuluu
LVIAS-suunnitelmien suunnittelunohjaus hankkeiden alussa seka toimintakokeiden ja
yhteiskoekaytén koordinointi. Kayttéonottoinsindérin tehtavankuva on laaja ja edellyttaa

tekijalta teoreettista ja kdytanndn osaamista LVIAS-jarjestelmista.

Suunnittelun ohjauksessa keskitytdan vahvasti [6ytdmaan kaikki virheet suunnitelmista
ennen toteutuksen aloitusta, jotta projektin toteutusvaiheessa valtytaan ylimaaraisilta ku-
luilta. LVIS-suunnittelunohjausryhma tekee tiivistd yhteistydta kayttdédnottoinsinddrien
kanssa ja kysyy kokemuksia useista eri LVI-, rakennusautomaatio- ja sahkdjarjestel-

mista seka niiden laitteista.

Kayttoonottoprosessissa tarkastetaan rakennuksen lahes koko talotekniikkajarjestelma
ja sen osakokonaisuudet. Nailla tarkastuksilla varmistetaan jarjestelmien toiminta eri
kuormitustilanteissa. SRV poikkeaa normaalista kayttéonottoprosessin jarjestyksesta,
koska on katsottu, etta jarjestelmien tarkastelu ja testaus valmiina kokonaisuutena on
tarkeampaa, kuin keskeneraisten tarkastelu. Kun verkostojen ja kanavistojen virtausmit-
taukset on saatu tehtya ennen toimintakokeita, voidaan varmistaa muut jarjestelmat ja
niiden laitteiden olevan suunnitelmien mitoituksien mukaiset. Taman lisaksi jaa viela ai-
kaa korjaustoimenpiteisiin, silla kohteet yleensa luovutetaan tilaajille heti onnistuneiden

toimintakokeiden jalkeen.

Congrid ei soveltunut kayttédnottoprosessin tehtaviin, koska sovelluksen kanssa tyds-
kentely vei huomattavasti enemman aikaa kuin Excelilla tydskentely. Ajankayttda piden-
sivat sovelluksessa tapahtuvat mikrotapahtumat, esimerkiksi tarkastuskohtien lisaami-
nen tapahtuu avattavan ikkunan kautta ja tdman ikkunan aukeamisessa kestaa useita
sekunteja. Tarkastuskohdan selitteen lisayksen jalkeen tarkastus tallennetaan, ja tarkas-
tuskohta ilmestyy tarkastuslistaan. Tassakin tapahtumassa kestaa useita sekunteja. Kun
naitd tapahtumia on jopa satoja, moninkertaistuu odottamiseen kaytetty aika merkitta-

vasti.
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Sovellus on kuitenkin kateva, ja siind on paljon hyodyllisia ominaisuuksia, joita voi hyo-
dyntaa kayttéonottoprosessin dokumentoinnin laadun parantamiseen. Yksi mielenkiin-
toisimmista ominaisuuksista on saatietojen rekisterdinti tarkastuksen aloituksen yhtey-
dessad. Mikali tarkastukseen kaytettavassa laitteessa on sijainti paalla, on sen avulla
mahdollista kirjata poytakirjaan sen hetken saatiedotus. Tama on asia, jota ei muisteta
ottaa huomioon lahes koskaan. My6s toimintakoepdytakirjan valiton lahetys sahkopostiin
tarkastuksen paatyttya on hyva ominaisuus. Talld ominaisuudella saa vahennettya ai-
kaa, jota kulutetaan pdytakirjojen tulostamiseen PDF-tiedostoiksi ja lahettdmiseen ao.

henkildille.

Kayttoéonottoprosessin kuvausta voidaan tulevaisuudessa kayttaa hankkeiden kayttéon-
ottosuunnitelman pohjana, joka antaa hankkeen tilaajille selkean ohjeen kayttdonotto-
prosessista. Taman lisaksi uusien kayttdoonottajien kouluttaminen on helpompaa ja kon-

sulttien opettaminen talon tavoille onnistuu helpommin.

[Imanvaihtojarjestelman SFP-luku on jo pitkaan laskettu puhaltimien ottamasta sahkote-
hosta ottamatta huomioon apulaitteiden sahkonkulutusta. Talla laskentatavalla ilman-
vaihtojarjestelman SFP-luvusta saadaan todellisuutta pienempi ja talldin ilmanvaihtoko-
neet iimoitetaan olevan hyotysuhteeltaan parempia, mita ne todellisuudessa ovat. Tama
saa kayttédnottajan ajattelemaan, tietavatko laitetoimittajat, miten SFP-luku lasketaan
oikein. Kuluttajan kannalta tdma on huono asia, silld kuluttaja maksaa talléin ilmanvaih-

tojarjestelman sahkoénkulutuksesta suunniteltua enemman.
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