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ABSTRACT

This work was conducted during the winter of 2007-2008. It was executed in order
to clarify what kinds of stand-alone systems there are, and how they can be con-
nected to a building automation system. In this final thesis a brief description of the
stand-alone systems is provided, as well as the orders of the authorities, regula
tions, and laws concerned. This work includes a report of how each system is con-
nected to the automation building system and a presentation of the possible build-
ing types in which the systems in question occur. In addition, a summary of the
stand-alone systems according to the building types can be found in section 4.
Also, possibilities to develop the integration of these systems even further are dis-
cussed towards the end of thisthesis.

Stand-alone systems include all other systems apart from those concerned with
ventilation or heating. These particular systems have been excluded from this the-
sis. Here, the term building automation is used to refer to the TAC Xenta system by

TAC Atmostech, which is also the system under discussion.

This thesis was executed to provide a code of practice for those TAC Atmostech
employees designing schematics.
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1 JOHDANTO

Tarkoituksena tydssa on perehtya erilaisiin jarjestelmiin, joita rakennusautomaeati-
oon on mahdollistaliittéd ja kuvata néité liityntatapoja. Liséks selvitetédn mahdol-

jakootaan yhteen rakennustyypit, joissa néita jarjestelmia esiintyy.

Tavallisesti erilligéarjestelmista tuodaan vain vikahalytykset ja kayntitiedot. Tuo-
malla muitakin tietoja, essmerkiksi huoltohélytyksia, voidaan saavuttaa sadsttja
koska voidaan tehda ennakoivia toimenpiteita jarjestelmén luotettavuuden séilyt-
tamiseksi. Liséks integroimalla jarjestelmid, saavutetaan investointi sdastoja kun
voidaan kéayttéa yhteisia laitteita eri jarjestelmien vélilla Esimerkiksi valaistusoh-
jauksessa liiketunnistimina voidaan kayttéd murtohdytygérjestelmén olemassa
olevia laitteita. Tama tosin edellyttda, etta jarjestelmat ovat liitetty yhteen muuten-
kin kuin vain hdlytystietoja siirtamall&

TAC Xenta —arjestelméa hyodyntda L ON-vayl&a tiedonsiirrossa. Tata on mahdol-
lista hyodyntada, jos liitettava erilligéarjestelméa on yhteensopiva tekniikan kanssa.
Tall6in on mahdollista siirtéa hyvin monenlaista informaatiota laitteiden valilla
Joitakin jérjestelmié on toteutettu suoraan rakennusautomaation osana TAC Xenta -
jarjestelmala. Esimerkiksi liikekeskuskaupunki Ideaparkissa on savunpoistojérjes-
telma ja ulkovalaistusten ohjaus toteutettu rakennusautomaation osana. Myods mur-
tohdytys- seka palopeltijarjestelmia on toteutettu rakennusautomaatiolla eri koh-
teissa
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2 TAC XENTA -JARJESTELMA

Jarjestelmalla pystytéan luomaan kokonaisuuksia, joilla voidaan ohjata kokonais-
valtaisesti rakennusautomaatiossa esiintyvia prosessegja. Jarjestelman padosat koos-
tuvat valvomo-ohjelmistosta (TAC Vista), alakeskusohjelmointityokalusta (TAC

Menta) ja sadtimistd (TAC Xenta). Alla olevassa kuvassa on esimerkkijarjestelméa.

g{;"—d—\"-
Kaytto- TAC
laitteet § Vista )
BT
=—
l TAC Xenta 911 TAC Xenta 511
Saatimet TP/FT-10 l
TACx{ﬁ%t OPI I ] | - i [ | sl |
Xenta | n : : TAC Xenta QP |ttty e sy
: 3 2 [E'ﬂ &0
: = — ] ———
| TAC Xenta 401 /O Moduuli /O Moduuli TAC Xenta 301TAC Xenta 281
Kentta- ' |
laitteet A ;
Y @ o + C + - % o
Kuval TAC Xenta-jarjestelma esimerkki /8/
2.1 Vista

Vista on jéarjestelmén valvomo-ohjelmisto. Ohjelmisto asennetaan tietokoneelle,
josta voidaan hallita kiinteiston rakennusautomaatiojérjestelmaa graafiselta kaytto-
liittymdlta Vavomo voi olla sijoitettu fyysisesti valvottavaan kiinteistéon tai verk-
koyhteyden yli vaikka kiinteistbhuoltoyhtitn tiloihin. Vavomosta myds hoidetaan
hal ytysten jélleenanto esimerkiksi tekstiviestina paivystavalle huoltomiehelle.
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2.2 Menta

Menta on alakeskusten ohjelmointiin tarkoitettu ohjelmointityokalu. Talla tyokalul-
la tehddén ohjelmat Xenta alakeskuksiin. Ohjelmassa méaéritell&an kaytetyt saédin
tyypit, seka néiden kayttamét apumodulit.

2.3 Xenta

Xentat ovat laitteita, joilla toimilaitteita sdadetddn. TAC Mentala luodut alakes-
kusohjelmat |adataan néihin séétimiin, joita on muutamaa eri tyyppid. Taulukossa 1

on esitetty saatimet ja apuyksikot seka niissa olevien 1/O-pisteiden maarét.

2.3.1 Tulot jaléhdot

Jarjestelméssaon viis erilaistafyysistalahtédjatuloa X, B, U, K jaY.

- X ondigitaalinen sisdantulo.

- B onvastusanturin sisdantulo, esimerkiksi |ampatila-anturi.

- U on universaali tulo, joka voidaan mééarittéa ohjelmallisesti joko X-, B- tai 0—
10 voltin analogiatuloksi. Sopivilla oheiskomponenteilla tuloa voidaan kayttéa
0—20mA virtatulonakin.

- K onreeahto.

- Y on 0-10 volttia anal ogial ahto.

Seuraavassa taulukossa on luettel oituna I/O-pisteiden ja mahdollisten apuyksikko-
jen maaré laitekohtaisesti. Taulukossa on suluissa ilmoitettu 1/O-modulien vaihto-
ehtoiset liitynnét. Nama ovat kuitenkin k8ytossd vasta Vistan versiosta 4.2.5 eteen-

pain.
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Taulukko 1 1/O- liitynnét
U

B X K Y

Termistori- Universaali-  Digitedli- Digitaali- Andlogia- ~PySAIen

Padyksikot  tulot tulot tulot |ahtot |ahtot

281 . 4 2 3 3 :
282 2 4 2 4 4 :
301 4 2 4 6 2 2
302 4 4 4 4 4 2
401 i i : i i 10
701 : : : : : 10
721 : : : : : 20
ApD SIKO

411 : : 10 : : :
21A) |- 0(d) 4(0) 5 : :
451(A) | 40) 4(8) : § 2 :
201 i i : : 8 :

Huomioitavaa on, etta K-1ahdot eivét ole potentiaalivapaita, joten on syyta kayttaéa
erillisia releitd, jolloin voidaan varmistua, ettel p&allekkéisyyksia jannitesyotoissa
ilmene. B-tuloja on mahdollista kéyttéé myos digitaalituloina. Tama kuitenkin vaa-
tii erityistéd huomiota ohjelmoitaessa al akeskuksia.

2.3.2 TANV-Verkkomuuttujat

2.3.3SNVT-

voidaan siirtéa tietoa vaylda pitkin eri TAC:n laitteiden valilla Esimerkkina vaylaa
pitkin voidaan siirtda ulkoldmpdtilan mittaus, jota tarvitaan monessa eri al akeskuk-

sessa, mutta kuitenkin asentaa mittaus vain yhteen pisteeseen.

Verkkomuuttuj at

LON-laitteita kaytettéessd yhdessd Xenta -jérjestelman kanssa, voidaan yhteyden-
pito hoitaa LON-vayl&protokollan mukaisilla SNV T-verkkomuuttujilla. LON-
lyhenne tulee sanoista Local Operating Network ja SNVT tulee sanoista Standard
Network Variable Type, miké tarkoittaa kansainvaisesti yhdessa sovittuja muuttu-
jatyyppeja. Kaytettdessa SNV T-verkkomuuttujia, joudutaan kdyttamada kol mannen
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valmistgan vamistamaa LonMaker-tyOkalua, jotta LON-laitteet saadaan liitettya
yhteen TAC Xenta -jrjestelmén kanssa.

3 SUUNNITTELUOHJE

Tassd luvussa esitelldan jarjestelmét, yleissmmét liityntétavat, kayttokohteet, sekéa
kerrotaan niitéa koskevat lait, asetukset ja maaraykset.

Kaapelointina jarjestelmien valilla kéytetddn ohjauksissa MM J:té tai MMO:ta tar-
vittavien johdinten maéran mukaan. Indikoinneissa ja halytyksissa kaytetdan taval-
lisesti NOMAKIia, sekd taguusmuuttajienkaapeloinneissa ja impulssimittauksissa
JAMAKIia. Vaylakaapel oinnissa kaytetédn LONAKIa, mikdli tietoa siirretéan kent-

tavaylan yli.

Liitteessa 3 on esitetty yleisesti erilaisten haytysten kytkentd. Samaan moduuliin
on liitetty useammassa eri jarjestelmasta hdlytystietoja. Esimerkki tapauksessa on

kaytetty Xenta411 moduulia, jossa on kymmenen kappal etta X-tuloja.

3.1 Rikosilmoitusj&rjestel mét

Rikosiimoitugjérjestelma on laitteisto, joka suojaa rakennusta, ihmisid, omaisuutta
ja tietoja rikoksilta. Tama jarjestelma pyrkii havaitsemaan tilanteet, joissa raken-
nukseen pyritddn padsemadn siséan luvatta. Havaitessaan tilanteen laitteisto yleensa
ilmoittaa maarétylle/tietylle henkildille tai jérjestdille, jos valvotussa tilassa liiku-
taan luvattomasti, seka tallentaa tallaiset tilanteet. Nama henkil6t tai jarjesttt ovat

yleensa viranomaiset tai turvapalveluyritys. /5/

RikosiImoitus arjestelma koostuu yleensa rikosilmoituskeskuksesta ja valvontalait-
teista, joita voivat olla liikkeentunnistimia, valvontakameroita, ikkuna- ja ovitun-
nistimia ja kuulutudlaitteista. Nama laitteet voivat osittain olla yhteisid muiden ra-

kennuksen jarjestelmien kanssa. Esimerkiksi 1&snédol otunnistimet voivat toimia yh-
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teisesti valaistuksenohjaus- ja rikosiimoitugjérjestelman kanssa. Kun murtohdlytys-
jarjestelma liitetdan rakennusautomaatioon, saavutetaan erindisia etuja. Taloin
voidaan hyodyntéd esimerkiksi rakennusautomaation valvomoa, halytyskirjoitti-

mia, halytysten jalleenantoa ja muita mahdollisia rakennusautomaation laitteita./5/

3.1.1 Jarjestelmaa koskevat viranomal smaaraykset

" Rikosilmoitinjarjestelméa koskevia viranomaismagrayksia el ole olemassa. Jarjes-
telman laitteet ovat soveltuvin osin yleisten sahkéturvallisuutta, sshkdmagneettista
yhteensopivuutta, telepdételaitteita ja radiolaitteita koskevien sdddosten aaisia
Viestintaviraston myontama radiolaitteen hallussapitoon ja kaytt6on oikeuttava lu-
patarvitaan sellaisille jarjestelmaan kuuluville radiol@hettimille, joiden kaytto edel-
lytt&a | ahetinkohtai sten tagj uuksien osoittamista.” /5/

3.1.2 Yleissimmét liityntétavat
Jarjestelmien vdliset liitynnét ovat yleensd yksinkertaisia avautuvia kosketintietoja.

Murto- ja vikahal ytystiedot tuodaan Xentan X-, B- tai U-tuloihin.

Murtohalytysjarjestelmi& on toteutettu my6s suoraan rakennusautomaetioj arjestel -
man osana. Taloin saavutetaan helppo jarjestel maintegraatio rakennusautomaation

kanssa.

3.1.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Tavallisesti julkisissa kiinteistdissg, kuten esimerkiks terveydenhoitotiloissa, oppi-
laitoksissa, toimistorakennuksissa ja liikekiintei stéissa, on murtohal ytys arjestelma.
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3.2 Kulunvalvontaj arjestel ma

Kulunvalvontg érjestelméan pagtarkoituksia ovat toimitilojen turvallisuus, omaisuu-
den suojaus, kulunohjaus ja luvattoman kulun ragjoittaminen. Kulunohjaus ja kulun
rgjoittaminen kohdistuu henkil6kunnan ja ulkopuolisten liikkumiseen kiintei stssa.
Kiinteiston eri osia voidaan jakaa alueisiin, joihin eri henkilGilla on erilaiset padsy-
oikeudet. Esimerkiksi voidaan rgjoittaa toimistohenkil 0ston p&dsy tuotantotiloihin
javieraiden pésy vain vastaanottoaulaan. Aikaan perustuvat ragjoitukset ovat hyvin
yleisid. Tyontekijoillavoi olla oikeus kulkea vapaasti tiloissa toimisto aikojen puit-
teissa, mutta iltaisin tarvitaan erillinen kulkulupa, joka voi olla merkkikoodi kulku-
kortin lisdksi. /5/

suodattimilla gettuna. Esimerkki suodattimena voi olla luvattomat kulkuyritykset,
joissatyontekijé on yrittényt paasta alueelle johon hanelléd e ole kulkuoikeutta./5/

3.2.1 Jarjestelmaa koskevat viranomal smaaraykset

” Seuraavassa luettel ossa ovat ne maaraykset, suositukset ja ohjeet, jotka suoraan tai

vélillisesti koskevat kulunvalvontg arjestelmi&

- Standardisarja SFS 6000, Pienjanniteséhkdasennukset, soveltuvin osin.

- Suomen Rakentamismaardyskokoelma E1, Rakennusten pal oturvallisuus.

- SFS5913 Halytysarjestelmét. Termit jamaaritelméat Alarm systems. Terms and
definitions

- SFS-CLC/TS 50398 Haytys arjestelmat. Y hdistetyt ja integroidut halytys érjes-
telmét. Yleiset vaatimukset

- CLC/TR 50456:fi Suosituksia hdlytygarjestelmien EU direktiivien vaatimus-
tenmukai suuden tayttamiseen

- SFS-EN 50133-1 Haytygérjestelmét. Turvallisuussovelluksissa kéaytettavat ku-
lunvalvontgjarjestelmét. Osa 1: Jarjestel mévaatimukset
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- SFS-EN 50133-1/A1 Halytygarjestelmét. Turvallisuussovelluksissa kaytettéavat
kulunvalvontajarjestelmét. Osa 1: Jérjestel mavaati mukset

- SFS-EN 50133-2-1 Halytygéarjestelmét. Turvallisuussovelluksissa kaytettavat
kulunvalvontgjarjestelmét. Osa 2-1: Yleiset vaatimukset komponenteille

- SFS-EN 50133-7 Haytygérjestelmét. Turvallisuussovelluksissa kéaytettavat ku-
lunvalvontgjarjestelmét. Osa 7: Soveltamisohjeet

- Tietosuoja ja tekniset valvontagjarjestelmat 2005, Séhkdinfo Oy, Turva-aan
yrittgjét ry.

- Kiinteisto- jatilaturvallisuuden tasot. ST-ohjeisto 4, Sahkaotieto ry

ST-kortit:

ST 603.16 Tasoluokitusohjeiston soveltaminen, tietoturvallisuus

ST 603.17 Tietoturvallisuuden tasoluokitusohje, liike- ja toimistokiinte stot

ST 603.18 Tietoturvallisuuden tasol uokitusohje, asuinkiinte stét

ST 665.10 Kulunvalvonta- ja tydajanseurantgjarjestelmét. Tekninen suunnitte-
luohje

ST 665.30 Kulunvalvonta- ja tydg anseurantaj &rjestelmét. Asennusohje

ST 98.58 Kulunvalvonta- ja tyOganseurantgdrjestelmét. Kaytto, yllgpito ja
huolto

ST 664.02 Kulunvalvonta- ja tydg anseurantaj arjestel mé, rekisteriseloste” /6/

3.2.2 Ylelsmmét liityntétavat

Tavallisesti kulunvalvontajérjestelmasta tuodaan ainoastaan vikahdalytystieto, joka

on avautuva kosketintieto. Téma tieto voidaan liittda Xentan B- U- tai X-tuloon. /3/

3.2.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Y leensd kulunvalvontaj érjestelmid on asennettu samoihin kohteisiin kuin murtohé-

lytysjarjestelmia.
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3.3 Paloilmoitinjarjestelmét

Paloilmoitinjarjestelmien tehtavana on havaita tulipalon syttyminen ja halyttada pa-
lon syttymisestéa palokuntaa ja rakennuksessa olevia ihmisid niin aikaisessa vai-
heessa, etté pelastautuminen voidaan suorittaa laadittujen ohjeiden mukaisesti. Pa-
loilmoitinkeskus valittda hal ytykset yleensa ha ytyskeskukseen ja automaatioj érjes-
telmaén seka kaynnistaa ha ytyskellot, jotka varoittavat alueella oleskeleviaihmisia

jalaukaisee mahdolliset ssmmutus- ja savuntuul etus érjestelmét. /1/

3.3.1 Jarjestelmaa koskevat viranomal smaaraykset

" Paloilmoitinta koskevat seuraavat lait, asetukset ja maaraykset:

- Pelastuslaki (468/2003, 22 §, 29 §)

- Ympéaristoministerion julkaisu RakMK E1, E2 ja E4, rakennusten paloturvalli-
suus

- Sisdasiainministerion pelastusosaston julkaisu Paloilmoittimien hankinta, asen-
nus, kéyttéonotto, huolto ja tarkastus (Dnro SM-1999-440/Tu33, sarja A:60)

- KTMp 1193/1999 sdhkdlaitteistojen turvallisuudesta.” /2/

- Laki pelastustoimen laitteista (10/2007)

3.3.2 Yleisimmiét liityntétavat

Paloilmoitinjarjestelma tulee toteuttaa omana jérjestelmanaéan, joten se e saa olla
toteutettuna rakennusautomaatiolla. Paloilmoitinkeskukset yleensa ilmoittavat viat,
huoltotarpeen ja haytykset. Nama tavallisesti liitetddn rakennusautomaatioon.
Huoltotarpeista ilmoittaminen rakennusautomaatiovalvomoon vahentéd vikahaly-
tyksistd ja méérdaikaishuolloista aiheutuvia kustannuksia ja téten parantaa jérjes-
telmén luotettavuutta. /2/,/3/

Paloilmoitinkeskuksesta tuodaan fyysisesti kaksi paria, toinen palohdytystietoa ja
toinen vikahd ytystietoa varten. Nama parit kytketéadn kumpikin omaan DI-tuloonsa
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Xentassa. Tulona voidaan kayttéd joko X-, B- tai U-tuloa. Yleensd hdlytystiedot

ovat avautuvia kosketintietoja. Palohdlytyksen tul ee pysayttda ilmanvai htokoneet.

3.3.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Lait, asetukset ja médraykset maardavét koska automaattinen pal oilmoitinkeskus
tul ee asentaa kayttokohteeseen.

3.4 Sis& jaulkovalaistug arjestel mét

Valaistuksen ohjauksella tarkoitetaan yleensa sis& ja ulkovalaistuksen ohjausta eri
tilanteiden ja tarpeiden mukaan. Maarittelemalla oikeanlaiset tarpeet ja valaistuk-
sen kayttotilanteet, voidaan saavuttaa energian saast6d. Taman voi toteuttaa esi-
merkiks sammuttamalla valaisimia niiltd aluellta, joilla valaistusta e tarvita tai

sadgtamalla vaaistuksen voimakkuutta niin, ettd tarvittava valaistusvoimakkuus

3.4.1 Jarjestel méa koskevat viranomai smaaraykset

Vaaistusstandardi SFS-EN 12464-1 méarittelee kuinkatilojatulee valaista.

3.4.2 Ylelsmmét liityntétavat

Y leensa valai stuksen ohjaus suoritetaan rakennusautomaation osana. Tall6in kayte-
taadn eri liityntétapoja eri toiminnoille. DO-18hddill& ohjataan valaistuksen syttymis-
td ja ssmmumista. Tavallisesti ryhmakeskukselta tuodaan ohjausjannite al akeskuk-
selle, jossa sitd katkotaan sen mukaan miten valaistuksen halutaan olevan padla.
DI- tuloihin tavallisesti kytketdan valaistuksen indikointi ja liiketunnistimien tiedot
jos téllaisia kaytetddn. Ryhmakeskuksesta tuodaan tieto valaistuksen indikoinnista,
kun taas liiketunnistimet yleensi kaapeloidaan suoraan toimilaitteelta al akeskuk-

seen. Al-tuloihin voidaan kytkea val oisuusanturi, joka asennetaan pohjois-seindle.
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AO-lahdolla on myos mahdollista ohjata 0-10 voltin valon s&&timi, jolloin voidaan

toteuttaa eri valaistustasoja eri tilanteisiin.

Tavallinen valaistuksenohjauskytkentd on esitetty liitteessa 1, jossa on kaytetty
MM O:ta ohjauskaapelina ja NOMAKIia indikointiin. DO-pisteissa on kaytetty eril-
lisi& apureleitd, jotta lahdot ovat potentiaalivapaita. Kéaytetyt pisteet ovat K01, K02,
X01 jaX02.

3.4.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Tavallisesti ulkovalaistusta ohjataan silloin kun kiinteistéon on asennettu raken-
nusautomaati oj &rjestelmé ja kiintei stoon on liitetty ulkovalaistusta.

Kiinteistoissa joissa ohjataan sisdvalaistusta, valaistuksen ohjaus on yleensa kayta
vavalojen ohjaamista. Tallaisia kiinteistja ovat julkiset kiinteistot, joissa kuljetaan

[8pi vuorokauden, esimerkiksi sairaalat, hotellit ja muut julkiset kiinteistét.

3.5 Turvavalaistugjarjestel mét

Turvavaaistus on méaritelty ST-kortissa 59.10 seuraavasti: "Turvavaaistus on
yleisnimitys, joka kattaa erityisid valaistusmuotoja. Sen alaryhmina ovat poistu-
misvalaistus ja varavalaistus. Poistumisvalaistukseen siséltyy edelleen poistumis-
reittivalaistus, avoimen alueen valaistus ja riskialttiin tydalueen valaistus. Kéasittee-
seen poistumisreittivalaistus siséltyvét opasvalaisimet jaturvavalaisimet.”
ST-kortissa 59.10 eri valaistusmuodot, jotka liittyvét turvavalaistukseen, mééritel-
|&8n seuraavasti:

"Turvavalaistus. Normaalin valaistuksen virransy6ton hairiintyessa kéytettava va-
laistus.

Poistumisvalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on varmistaa hen-
kildiden turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mahdollisesti vaaraa aiheutta-
van prosessin lopettaminen ennen poistumista (Fi-lisdys SFS-EN 50172:een SFS-
EN 1838:sta).
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Varavalaistus. Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on taata normaalin toi-
minnan jatkuminen oleellisesti muuttumattomana (SFS-EN 1838).
Poistumisreittivalaistus. Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on var-
mistaa, ettatilassa olevat henkil 6t voivat vaivatta tunnistaa poistumiskeinot ja kayt-
téa niitaturvallisesti (SFS-EN 1838, escape route lighting).

Avoimen alueen valaistus (joissakin maissa paniikinehkaisyvalaistus): Poistumis-
valaistuksen osa, jonka tarkoituksena on ehkéista paniikkia ja varmistaa henkil 6i-
den péasy paikkaan, josta poistumisreitti voidaan havaita (SFS-EN 1838).
Riskialttiin tydalueen valaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituksena
on varmistaa niiden henkil6iden turvallisuus, jotka ovat tekemisissd mahdollisesti
vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, ja se mahdollistaa toiminnan halitun py-
sayttamisen kayttg an ja muiden tilassa olijoiden turvallisuutta vaarantamatta (SFS-
EN 1838).”

3.5.1 Jarjestelméa koskevat viranomal smaaraykset

"Sisdasiainministerion asetus SMa 805/2005 sisdltda viittauksia turvavalaistusta
kéasitteleviin standardeihin. Asetus e kuitenkaan méarittele kaikkia standardeja sa-
manarvoisiks, silla velvoittaviksi on méaritelty ainoastaan keskitetyn tehonsy6ton
jarjestelmia kéasitteleva standardi SFS-EN 50171 ja valaisinstandardi SFS-EN
60598-2-22. Turvavaaistusstandardi SFS-EN1838 on asetuksessa esitetty soveltu-
vin osin noudatettavaksi. Samoin poistumisvalaistusgérjestelmid kasitteleva stan-
dardi SFS-EN 50172 on suositusluontoinen. Muista méarayksista velvoittavaks on
asetuksessa maaritelty valtioneuvoston turvamerkkipédtos 976/1994.” 19/

3.5.2 Yleisimmét liityntétavat

Turvavalaistugarjestelma kasittda yleensa valaistusohjauskeskuksen, joka hoitaa
valojen sytyttamisen ja sasmmuttamisen automaattisesti. Kehittyneemmat keskukset
testaavat jarjestelman itse omatoimisesti ja tulostavat raportin testistd. Vian ilme-
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tessa tieto vélitetddn rakennusautomaati onjarjestelmaan. Tamatieto on yleensa yk-

sinkertainen avautuva kosketintieto tuotuna X -, B- tai U-tuloon.

3.5.3 Tavallisimmat kayttokohteet

"Uloskaytavien ja kulkureittien merkitsemisesta ja valaisemisesta séadetddn sisé-
asiainministerion asetuksella, jossa edellytetéén poistumisreittien merkitsemista
poistumisopasteilla

1) mgjoitustiloissa

2) hoitolaitoksissa

3) kokoontumis- jaliiketiloissa

4) ty6paikkatiloissa

5) tuotantotiloissa

6) varastotiloissa, joissa tyoskennelléén

7) sellaisissa muissa tiloissa, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa poistumisar-
jestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat.”/9/

Nain ollen rakennuksissa, joissaon kyseisiatiloja, on turvavalaistug &rjestelma.

3.6 Pumppaamot

Pumppaamolla tarkoitetaan erindisten nesteiden pumppaamista joko viemariver-
kostoon tai muuhun soveltuvaan kohteeseen. Esimerkkina jétevesipumppaamo, jos-

sa jatevesikaivosta pumpataan jateves vieméariverkostoon.

3.6.1 Jarjestel méa koskevat viranomai smaaraykset

Jatevesidirektiivi (direktiivi 91/271/ETY) koskee haga-asutusalueiden rakennusten

jatevesien kasittelya.
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3.6.2 Yleissimmét liityntétavat

Tavallisesti pumppaamon ohjauskeskuksesta tuodaan pumpun kéyntitieto ja ylara-
jahdlytys. Nama, tavallisesti sulkeutuvat, kosketintiedot voidaan tuoda X-, B- ta

U-tuloon. Pumppaamon ohjaaminen voidaan hoitaa my6s rakennusautomaatiolla.

Taloin rgahdlytykset tuodaan suoraan alakeskukseen ja ndiden perusteella ohja

taan pumpun toimintaa.

3.6.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Pumppaamo voi olla minka tyyppisessa kiintei stossa tahansa.

3.7 Aanentoisto- ja kuulutusj arjestel mét

Jarjestelman tehtdvana on valittéd kuulutuksia ja &niohjelmiatiloissa oleville hen-

kiloille. Téta voidaan hyddyntééa esimerkiks taustamusiikin, hétaviestien ta mai-
noksien valittamiseksi. /11/

3.7.1 Jarjestel méa koskevat viranomai smaaraykset

" Standardit

Standardi SFS-EN 60849, Anijarjestelméat hatatilannekayttoon

Standardi SFS-EN 60065, Audio, video ja vastaavat elektroniset laitteet. Turval-
lisuusvaati mukset

Standardi SFS 6000, sdhkdéturvallisuus

SFS kasikirja 142, sdhkoturvallisuus

ST-kortit

ST 631.10 Yleiset &nentoistojarjestelmét. Tekninen suunnitteluohje
ST 631.11 Yleiset d&nentoistojarjestelmét. Tekniikka

ST 631.30 Yleiset danentoistoj arjestelmét. asennusohje

ST 631.40 Y leinen &nentoistojarjestelma. Mittauspoytakirja
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- ST 13.52 Sahkdteknisten tietojarjestelmien piirrosmerkit
- Kuulonhuoltoliitto ry:n suositukset” /11/

3.7.2 Yleisimmét liityntétavat

Yleensa kuulutug érjestelméstéa tuodaan haytystieto sulkeutuvana kosketintietona.
Tieto voidaan liittéa X-, B- tai U-tuloon. On my®s mahdollista ohjata kuulutusjar-
jestelmda maarétyissa tilanteissa. Esimerkiksi palohaytys voi kaynnistda hatakuu-
lutuksen. Tall6in tulee varata yksi DO-piste liityntéd varten. /3/

3.7.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Tavallisesti essmerkiksi sairaaloissa, kouluissa, myymal 6issg, tehtaissa, toimistois-

sa seké muissa vastaavissa kiintei st6i ssd on kuul utusj érjestel ma asennettuna.

3.8 Savunpoisto- ja palopeltijarjestel mét

Savunpoistojrjestelma on automaattisesti toimiva laitteisto, joka on tarkoitettu pa-
lossa syntyvan savun ja palokaasujen poistamiseen koneellisesti tai painovoimai-
sesti. Palo-osastoja on mahdollista | agjentaa savunpoi stojérjestelmalla

Palopelleilla rgataan palo-osastojen valinen ilmanvaihto, jotta palon syttyessa sa-
vukaasut eivét levidis palo-osastolta toiselle. Palopellit siis sulkeutuvat automaatti-
sesti tai ohjatusti havaitessaan savuatai liialistaldampoa

3.8.1 Jarjestelmaa koskevat viranomal smaaraykset

Suomen rakentamismaardyskokoelmat E1, E2 jaE4
Savunpoistotyoryhman mietintd
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3.8.2 Yleisimmiit liityntétavat

Savunpoistojarjestelmasta voidaan tuoda kayntitila seka vikahalytystiedot, mikali
kyseessd on automaattinen jarjestelma. Nama tiedot ovat tavallisesti avautuvia kos-
ketintietoja tuotuna X- B- tai U-tuloihin. Jarjestelmia on toteutettu myds suoraan

rakennusautomaatiolla.

Palopelleistéa voidaan tuoda kiinni-indikointi tai kiinni- sekad aukitilan indikointi.
Tama indikointi voidaan liittéd X-, B- tai U-tuloon. My6s pal opeltijérjestelméan oh-
jaaminen automaatiolla on mahdollista. Taloin sijoitetaan savunilmaisimet pois-
toilmakanaviin ja ohjataan néiden hayttédessa palopellit kiinni. Savunilmaisimet
voidaan liittéd X- B- tai U-tuloihin, mikai kyseessa on kosketintieto. Palopéllit tu-
lee liittda K-18htoihin.

Pal opeltijarjestelman ohjauksen kytkenté on esitetty liitteessa 2. Kuvissa on esitetty
kahden eri osaston jarjestelma. Rakennusautomaatioon on liitetty savuilmaisimet,
palopeltien ohjaukset seké peltien auki- ja kiinni-indikointi. Savuilmaisimet on lii-
tetty U-tuloihin, palopeltien indikoinnit X-tuloihin ja niiden ohjaukset K-laht6ihin.
K oska yhdessa osastossa voi olla useampi palopelti, néden ohjaukset ja indikoinnit

tulee ketjuttaa.

3.8.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Automaattinen savunpoistojarjestelmé tulee asentaa tavallisista poikkeaviin tiloi-
hin, joista neuvotellaan paikallisen paloviranomaisen kanssa. Esimerkiks liikekes-

kuskaupunki Ideaparkissa on automaattinen savunpoistojarjestelma.

3.9 Hissit, liukuportaat, kuljettimet

Jérjestelman tehtavana on siirtéd henkil6itd, esineitéa tai eldimid vaaka- jaltai pysty-

suunnassa eri kerrosten tai rakennusosien valilla
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3.9.1 Jarjestel méé koskevat viranomai smaaraykset

Seuraavat maaraykset koskevat hissijarjestelmi&

SFS-EN 81-1: 1998, Hissien suunnittelua ja rakentamista koskevat
turvallisuusohjeet. Osa 1. Sdhkokayttoiset hissit

SFS-EN 81-1AC: 1998, Korjaus standardiin SFS-EN 81-1. Hissien suunnittelua
jarakentamista koskevat turvallisuusohjeet.

SFS-EN 81-2: 1998, Osa 2: Hydraulihissit

SFS-EN 81-2AC: 2000, Korjaus standardiin SFS-EN 81-2

SFS-EN 115: 1995, Liukuportaiden ja liukukéytavien rakennetta ja asennusta
koskevat turvallisuusohjeet

SFS-EN 115/A1: 1998, Korjaus standardiin SFS-EN 115

SFS-EN 528: 1996, Koneturvallisuus. Riskin arvioinnin periaatteet. Hyllyst6-
hissit

SFS-EN 627: 1996, Hissien, liukuportaiden ja liukukéytavien tiedonkeruu ja
kaukovalvonta. Maarittely

SFS-EN 418: 1993, Koneturvallisuus. Hétépysaytyslaitteisto, toiminnalliset n&
kokohdat. Suunnittel uperiaatteet

SFS-EN 60204: 1998, Koneturvallisuus. Koneiden sahkdlaitteet. Osa 1. yleiset
vaatimukset” /12/

Konedirektiivi 98/37/EY

3.9.2 Yleisimmét liityntétavat

Jarjestelmésta yleensd tuodaan vika- ja huoltohdlytykset, jotka ovat avautuvia kos-

ketintietoja. Nama voidaan liittééa X-, B- tai U-tuloon.

3.9.3 Tavallisimmat kayttokohteet

Lait ja asetukset méaraavét, koska hiss tulee asentaa kiinteistoon.
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3.10 L &&kintétil ojen sahkaoj arjestel mét

Tassa kappaleessa |88kintétilojen sdhkojarjestelmilla tarkoitetaan |a&kintétilojen
Suoj aerotug arjestel mia sekd maa- ja eristystason valvontajérjestelmia.

Standardissa SFS 6000-7-710 sanotaan seuraavaa:

"Ladkinta I T-jarjestelma varustetaan standardin EN 61557-8 mukaisella eristystilan
valvontalaitteella. Liséks eristystilan valvontdaitteella pitéd olla 188kintétiloja
koskevat erityisominaisuudet ja jarjestelma on varustettava halytysaitteella, joka
Sijoitetaan sopivaan paikkaan useimmiten IT-jérjestelmala syotettyjen laitteiden

kayttopai kkaan kuten leikkaussaliin tai tehostetun hoidon huoneeseen tms.

I T-jarjestelmaa sy6ttavan muuntgjan ylikuormitusta jaltai sen aiheuttamaa ylilam-
penemistd on valvottava. Pelkka ylikuormituksen valvonta riittéd, jos muuntgja on
sijoitettu paikkaan, jossa muuntgja ei todennakoisesti lampene liikaa muuten kuin
kuormituksen takia. Aikaisemmissa standardeissa on vaadittu laukaisevaa ylikuor-
mitussuojausta, mutta koska [88kinta I T-jarjestel méassé térkein ominaisuus on sy6-
ton jatkuvuuden turvaaminen, laukaisevaa ylikuormitussuojausta e tdman standar-
din mukaan saa kayttéd. Muuntgjan sy6ttd on kuitenkin varustettava laukaisevalla
oikosulkusuojauksella esim. sulakkeilla. Sulaketta mitoitettaessa on otettava huo-

mioon muuntgjan alheuttama virtasysays.

L 88kintasuojaerotusmuuntajan ylikuormitushal ytyksesta ja 1 T-verkon maasulkuhé-
lytyksestéa on oltava jatkohd ytys véalittomasti myos tekniselle ammatti henkil 6stoll e.
Tama jarjestelmé on testattava kayttoonotto- ja méaraai kai starkastusten yhteydessi.

Kayttgilla on oltava ohjeet ylikuormitushal ytysten varalta.”

3.10.1 Jarjestelmaa koskevat viranomai smaaraykset

Laakintétilojen séhkoasennuksia koskee standardi SFS 6000-7-710 La&akintatilat.
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3.10.2 Yleisimmét liityntatavat

dardissa méarétyt, halytykset seka muut erikseen méaritellyt halytykset. Tavallises-
ti paikalliselta kojeelta tuodaan I T-jérjestelman ylivirtahd ytys seka eristystasohaly-
tys seké itse laitteen vikaha ytys. Liséksi muuntajassa on |ampdtilahd ytys joka hé
lyttéda lampotilargjan ylittyessa ja jarj estel masta tuodaan tavallisesti myos vikavir-
tahdytys. Nama halytystiedot ovat avautuvia kosketintietoja, jotka voidaan liittéa
X-, B-tai U-tuloon. /3/

Laakintétilojen automaation halytysten kytkenta on esitetty liitteessa 4. Kytkent&-
kuvissa on esitetty erilaisten hdlytysten liitanta |&8kintétilojen erillig érjestelmista.

3.10.3 Tavalismmat kayttokohteet

Paaasiassa jarjestelmid on kaytetty sairaaloissaja erityisesti |eikkaussal el ssa.

3.11 Kaasuvalvontajarjestel mét

Jarjestelmén tehtdvana on valvoa ja had yttaa tarvittaessa, jos tilassa ilmenee riittava
ma&rd kaasua tai muuta valvottavaa ainetta. Essimerkki kaasuvalvonnasta on sam-
mutuskaasujen varastointiin tarkoitetusta tilasta. Halytys tapahtuu, jos esimerkiksi
Co,-sammutud aittei stosta vuotaa kaasua varastoi ntitil aan.

3.11.1 Jérjestelméd koskevat viranomai sméaéraykset

"~ Kemikaalilainsdadanto

- Kemikaalilaki

- Kemikaaliasetus

- Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta késittel ysta ja varastoi nnista

- KTM:n péétos vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista

annetun asetuksen soveltamisesta.
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- Nestekaasulainsdddanto ja -standardit

- Varsinainen nestekaasul ainsdadantd muutoksineen

- EU:n neuvoston direktiivi

- Nestekaasun kayttoa koskeva nestekaasuasetus

- KTM:n pé&étos nestekaasuasetuksen soveltamisesta

- Kaasulaiteasetus

- KTM:n pé&étos kaasuasennuksista

- Laki rg§ahdysvaardllisistaaneista

- Paineastialainsdadanto ja -standardit

- Paineastiaaki

- Paineastia-asetus Direktiivgja

- Kaasulaitedirektiivi

- Paindaitedirektiivi

- Direktiivi vaarallisten aineiden kuljettamisesta

- Direktiivi vaaralisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnas-
ta

- Seveso direktiivi (Implementoitu Suomen kemikaalilainséadantton)

- VOCdirektiivi” /14/

3.11.2 Yleisimmét liityntatavat

Jarjestelmasta yleensd tuodaan vika- ja huoltohdytykset ja kaasuhdlytys. Naméa
voidaan liittda X -, B- tai U-tuloon.

Kaasunvavontajarjestelma on mahdollista toteuttaa rakennusautomaation osana,
mikdli kaasunvalvontaan kaytettéavat anturit ja mittalaitteet vain soveltuvat liitetta-
vaks automaatiojarjestelmaan. Talloin vaaditaan 0-10 volttia janniteviesti tai 0/4-
20mA virtaviesti.
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3.11.3 Tavalismmat kéyttokohteet

Erilaisia tiloja, joissa kaasuvalvontalaitteisto voi olla, on muun muassa: kaasukes-
kukset, jaéhdytyskonehuoneet, autohallit ja varavoimakonehuoneet.

3.12 Varavoimajarjestel mat

Varavoimajarjestelmat tuottavat séhkoa tilanteessa, jossa sdhkdverkossa on héirio-
tilanne. Varavoima voidaan tuottaa UPS-laittellla tai erillisilla varavoimakoneilla,
joissa tehonldhteend on paadasiassa jonkinlainen polttoaine. Naiden yhdistelmi&a on
myo6s kéytdssa jos vaaditaan taysin katkeamaton sdhkonsy6ttd. Suuret jarjestelmét
ta pitkdt toiminta-gjat edellyttavéat kaytdnndssa omaa sdhkon tuotantoa. Tama to-
teutetaan polttoa nekayttdisilla varavoimakoneilla. /13/

Standardissa SFS 6000 méaritelléén varavoimajarjestelma seuraavasti: ” Varavoi-
maj &rjestelma (standby supply system) on sy6ttdjarjestelma, jonka tarkoituksena on
varmistaa asennuksen tai sen osan toiminnan jatkuminen muista kuin henkil 6tur-

vallisuuteen liittyvista syistd normaalin sy6ton keskeytyessa.”

3.12.1 Jéarjestelméd koskevat viranomai sméaéraykset

Turvasyottojarjestelmia kasitellaén standardin SFS 6000 kohdissa 6000-2, 6000-3-
313, 6000-3-25, 6000-5-56, 6000-7-710.

3.12.2 Yleisimmét liityntatavat

Jos kaytossa on UPS-jarjestelmé, tuodaan jarjestelmasté vika- ja huoltohdl ytykset.
My6s normaalikdyton indikointi on tavallisesti liitetty alakeskukseen, jonka sah-

kosy6ttd on varmennetusta verkosta.

Kun kyseessa on polttoai nekayttoinen varavoi ma érjestelma, voidaan jérjestelméasta

tuoda muitakin tietoja. Esimerkiksi jarjestelmasta voidaan tuoda kdynnin indikoin-
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ti, generaattorisyoton indikointi, automaattisen kaynnistysvalmiuden indikointi ja
normaalisy6ton indikointi, seka A- ja B-haytykset.

3.12.3 Tavalismmat kayttokohteet

Varmennettuja sahkojarjestelmid voi olla melkein minkéalaisissa kohteissa tahansa.
Yleisempia ovat kuitenkin sairadat, terveydenhuollon tilat ja atk-jarjestelmét seka
julkiset tilat, joissa valaistus taytyy olla turvattu, mikali turvavalaistus on toteutettu
varavoimalla. Teollisuudessa on paljon eri jarjestelmia mitké vaativat katkeamaton-

ta séhkonsyottoa

vét aseta vaatimuksia jarjestelmélle, kuten mitka jarjestelmét tulee suojata sahko-
katkosten varalta.

3.13 Muuntajat ja kompensointijarjestel mét

Kompensoinnilla tarkoitetaan loistehon synnyttamista lahella sen kayttotarvetta.
Esimerkiks erilaiset muuntajat, moottorit ja purkauslamput tarvitsevat loistehoa
toimiakseen. Loistehon siirtéminen jakeluverkossa el kuitenkaan ole kannattavaa ja
kéytettdessa kompensointiparistoja valtytddn siirtdmasta loistehoa jakeluverkkoa
pitkin. TallGin jakeluverkon kapasiteetti voidaan kéyttaa taysin patdtehon siirtami-

seen.

M uuntamoi ssa jakel uverkon jannite muunnetaan kadyttdverkkoon sopivaksi.

3.13.1 Jarjestelmaa koskevat viranomai smaaraykset

L oistehon kompensointiin ja sen mitoitukseen liittyy st-kortit ST 52.15 ja ST 52.16
seka standardi SFS EN 50160.
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Muuntamoita koskevat seuraavat asetukset, madraykset jalait:

"~ Sahkoturvallisuuslaki 410/1996

- Sahkoturvallisuusasetus 498/1996

-  Kauppa ja teollisuusministerion paétos, Séhkoalan tyot 516/1996 (muutos
1194/1999)

- Kauppa- jateollisuusministerion paétos, Sahkolaitteistojen kayttéonotto ja kayt-
t6 517/1996

- Kauppa- ja teollisuusministerion paét6s, Sahkolaitteistojen turvallisuus
1193/1999

- Ympéristoministerion asetus 12.3.2002, johon perustuu E1

- E1 Suomen rakentamismaardyskokoelma. Rakennusten paloturvallisuus, maé
réykset ja ohjeet 2002. E1 tuli voimaan 1.7.2002.” /17/

"RT 92-10774 on muuntamotiloja késitteleva Rakennustietosdétion rakennustieto-
kortti, jossa on otettu huomioon mm. paloturvallisuus ja oikosulkuval okaaren aihe-

uttamapaine.” /17/

"RM 3:02 on Senerin verkostosuositus ”Kaapdliliiténtéinen verkonhaltijan muun-
tamo”, joka on laadittu siten, etté pddpaino on SF6-eristeisillda muuntamokojeistoil -
la” 117/

"RM 7:98 on Senerin verkostosuositus ”Va okaarioikosulun painevaikutus muun-

tamossa’.” /17/

Edellisten lisdks tulee huomioida verkonhaltijoiden muuntamo-ohjeet, jotka ovat
verkonhaltijakohtai set.

3.13.2 Yleismmét liityntdtavat

Kompensointijarjestelméstéa tuodaan tavallisesti vika- ja huoltohdlytykset. Nama
voidaan liittéa X-, B- tai U-tuloihin.
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Muuntgjista on tavallisesti tuotu lampdtilahélytyksia. Nama ovat sulkeutuvia kos-
ketintietoja liitettyna X-, B- tai U-tuloihin

3.13.3 Tavalismmat kayttokohteet

Kompensointijarjestelma on tavallisesti kiinteistdiss, joissa on purkauslamppuja,

liikekiinteistét ja terveydenhuoltotilat.

Muuntgjia on yleensa isommissa kiinteist0issa, jotka liittyvét verkkoon 20kV:n liit-
tymala Muuntgja on yleensa sdhkolaitoksen ja sijaitsee sdhkolaitoksen vuokrati-

loissa. Poikkeustapauksissa muuntgjat ovat kiinteiston omistuksessa. /16/
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4 YHTEENVETO JARJESTELMISTA RAKENNUSTYYPEITTAIN

Taulukossa kaksi on koottu yhteen rakennustyypeittain erilligérjestelmi, joita ta-
vanomaisesti tapaa kyseisista kiinteistdista. Vaikka erilligarjestelmien liittamista
rakennusautomaatioon ei ole huomioitu automaatiosuunnitelmissa, on hyvin mah-
dollista, etta kyseisia jarjestelmia kohteesta |16ytyy. Tall6in voidaan esittéa néiden
liittdmistd, jotta jarjestelmien hyddyntaminen lisdantyisi.

Taulukko 2 Taulukko jérjestelmien esiintymisestd eri kiintei stbissa
Liike- Tervey- Toimis-  Julkiset

kiinteis- denhoito- Oppilal- - Asuinra-  Teollisuus- toraken- raken-
tokset kennukset rakennukset

tot kiinteistot nukset nukset

RikosiImoitusjar-
jestelmét X X X X X X
Kulunvalvontajér-
: i X X X X X X
jestelma
Paloilmoitinjérjes-
el met X X X X X X
Sisé jaulkovalais-

o , X X X X X X
tug arjestel mét
Turvavaaistugjér-
estalmit X X X X X X
Pumppaamot X X X X X X X
Adnentoisto- ja
kuulutusj arjestel - X X X X
mat
Savunpoisto- ja
pal opeltijarjestel- X X X X X X
mat
Hissit, liukupor-
taat, kuljettimet X X X X X X X
Laakintétilojen X
sahkaj arjestel mét
Kaasuvalvontajar- X X
jestelmét
Varavoimagjarjes- X X
telmét
Muuntgjat ja kom-
pensointijarjestel- X X X X X X
mat
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5 PAATELMAT

Jarjestelmia integroitaessa tai Siirrettéessa tietoa niiden valilla, tulee suunnittelu-
vaiheessa huomioida mahdolliset tarpeet, joita eri urakoitsijoilla on. On hyvin to-
denndkoistd, ettd toteutusvaiheessa tulee ongelmia, mikai suunnittelussa eri suun-
nittelijat eivéat ole huomioineet toistensa suunnitelmia tehdessdan omia toteutus-
suunnitelmia. Néin ollen olisikin suotavaa, ettd esimerkiksi automaation toteutus-
suunnittelijalla olisi kaytdssdan piirikaaviot kohteesta. Téll6in voidaan véalttya paél -
lekkaisyyksilta seké saada aikaan huomattavia sdastoja.

On epatodenndkoistd, etta toteutusvaiheessa tehtavia suunnitelmamuutoksia tehté-
sdastotarkoituksella. Nain ollen tilanteita, joissa jarjestelmid, tai niiden osia, karsi-
taan, tulisi valttad, ilman kokonaisvaltaista, kaikki urakoitsijat huomioon ottavaa

suunnittelua.

Kenttavayléatyyppisia ratkaisuja kaytettéessa voidaan saada aikaan séastoja, koska
voidaan kayttaa pienempi maédra I/0-yksikoita sekd vahentda jarjestelmien vélista
kaapelointia. Kenttavaylaratkaisuja tulisikin suosia, jos vain eri jarjestelmét tata tu-
kevat.
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SYMBOLILUETTELO

TANV TAC Network Variable

SNVT Standard Network Variable
LON Local Operating Network

UPS Uninterruptible Power Source
/O [ nput/Output

MMJ Asennuskaapeli

MMO Asennuskaapeli, monijohtiminen

JAMAK Signaalikaapeli
NOMAK  Signaaikaapeli
LONAK V dyl 8kaapeli

DO Digital output, Digitaalinen ulostulo
DI Digital input, Digitaalinen sisaantulo
AO Analog output, Analoginen ulostulo

Al Analog input, Analoginen sisaantulo
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