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Tyén tarkoitus oli kartoittaa suunnittelutoimiston asumisen toimialan
rakennusautomaatiosuunnittelun nykytilanne ja selvittdd, miten automaatiosuunnittelua
voidaan tehostaa. Yritys pyrki yhtendistdmaan suunnitteluprosessia sekd vahentadmaan
virheitd. Tavoitteena oli luoda suunnittelijoille suunnittelutydkalu ja suunnitteluohje.
Tyékalun avulla vahennettaisiin turhaa tulostusty6td ja kerattaisiin mallisuunnitelmat
helposti hallittavaksi  kokonaisuudeksi. Suunnitteluohje toimisi referenssind ja
perehdytysmateriaalina rakennusautomaatiosuunnittelua tekeville henkiléille.

Insindéritydbn paadasiallinen |dhdeaineisto on kirjallista. Tyd pohjautuu asuinkohteiden
automaatiosuunnitelmiin, Suomen rakentamismaaradyskokoelman talotekniikkaa ja
paloturvallisuutta kasitteleviin osiin, ST-kortiston kasikirjoihin, LVI-kortiston Kkortteihin,
rakennusliikkeiden ja julkisten toimijoiden rakennusautomaatiosuunnitteluohjeisiin,
valmistajien tuoteohjeisiin ja lukuisiin muihin aihetta kasitteleviin kirjallisiin |ahteisiin.
Lisaksi kaytettiin LVI-, sdhké- ja automaatiosuunnittelijoilta ja valvojilta saatuja suullisia
tietoja.

Tyén tuloksena kehitettiin  yrityksen  kayttéén rakennusautomaatiokirjasto ja
rakennusautomaatiosuunnitteluohje. = Rakennusautomaatiokirjastoon saatiin  koottua
kattavat mallisuunnitelmat, joita suunnittelijat voivat hydédyntada projekteissa. Lisaksi
rakennusautomaatiokirjaston toiminnot nopeuttavat varsinaista suunnittelutyétd ja
vahentavat turhaa ty6td. Tarked ominaisuus on myds suunnitelmien padivittdmisen
helppous, koska kaikki mallisuunnitelmat ovat koottuna yhteen paikkaan.

Suunnitteluohjeesta tuli kattava kuvaus rakennusautomaatiosuunnittelusta. Se sisaltaa
rakennusautomaation perusteista l|ahtien kaikki olennaiset tiedot, joita suunnittelija
tarvitsee tydssaan. Lisaksi ohjeeseen sisallytettiin LVI- ja sdhk&ésuunnittelijoilta tarvittavat
lahtdtiedot.
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As a result, a tool and instructions for the planning of building automation were created.
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1 Johdanto

Tyén tarkoitus oli kartoittaa Optiplan Oy:n asumisen toimialan
rakennusautomaatiosuunnittelun nykytilanne ja selvittda, miten automaatiosuunnittelua
voidaan tehostaa. Merkittdvd osa ty6td oli kehittdd yrityksen kayttdéén
rakennusautomaatiokirjasto, joka sisdltaa saatdkaaviot, toimintaselostukset ja kaiken
muun automaatiosuunnitelmien mukana toimitettavan materiaalin yhtenaisen3,
helppokayttéisena kokoelmana. Lisaksi luotiin suunnittelijoille

rakennusautomaatiosuunnitteluohje.

Tyoén tavoite oli yhtenaistdd ja tehostaa suunnitteluprosessia luomalla toimiva,
toistettavissa oleva malli siitd, miten rakennusautomaatiosuunnitelmat saadaan

tuotettua tehokkaasti ja virheettomasti.

Tyén aihe valikoitui Optiplan Oy:n maaritteleman tyénannon perusteella. Yrityksen
kayttoon tarvittiin paivitetty kirjasto rakennusautomaatiokaavioista ja tdman kayttéa

tukeva suunnitteluohje.

Optiplan Oy on NCC-konserniin kuuluva rakennussuunnittelun
kokonaissuunnittelutoimisto.  Yrityksen toimialoja ovat asuminen, toimitilat ja
korjausrakentaminen ja ndiden alla toimivia suunnittelualoja ovat kaupunki-,
arkkitehtuuri-, rakenne-, elementti-, LVI-, rakennusautomaatio-, sahkd-, energia- ja
ympadristdsuunnittelu. Optiplanissa tyéskentelee noin 190 henkiléa. Yritykselld on
toimipisteet Helsingissa, Turussa ja Tampereella. [1.]

2 Lahtotiedot ja tavoitteet

Insindéritydbn  aloituspalaverissa  LVI-suunnittelualavastaava Sari  Pyylampi ja
ryhmapaallikkd, sahkésuunnittelija Jari Muunoja maarittelivat insindérityén aiheeksi
asumisen rakennusautomaatiosuunnittelun kehittamisen. Palaverissa kaytiin api
automaatiosuunnittelun nykytilanne ja asiat, joihin kaivattiin parannuksia. Lisaksi

nimettiin yrityksen sisalta henkildt, jotka voisivat parhaiten antaa tietoja tyéta varten.



2.1 Rakennusautomaatiosuunnittelun nykytilanne yrityksesséa

RAU-suunnittelua (rakennusautomaatiosuunnittelua) on tdhan asti tehty paaasiassa
muutaman LVI-suunnittelijan toimesta. Toimipisteittain tietyt henkilét ovat perehtyneet
RAU-suunnitteluun.  Automaatioon liittyvat  suunnittelutehtavat koetaan LVI-
suunnittelijoiden keskuudessa vyleisesti haasteellisiksi. Tahan toivottiin kuitenkin

muutosta siten, ettd useammat suunnittelijat hallitsisivat RAU-suunnitelmien luomisen.

RAU-suunnitelmat julkaistaan omana RAU-nippuna, jossa on saatdkaaviot,
toimintaselostukset, pisteluettelo ja ohjelmaluettelo A4-kokoisina tulosteina.
Saatdkaavioiden luominen ja muokkaaminen on toteutettu AutoCAD-ymparistéssa
viivapiirtona, toimintaselostukset ovat olleet Microsoft Word -tekstitiedostoina,
pisteluettelo ja ohjelmaluettelo Microsoft Excel -taulukkotiedostoina. Kaikki sivut on
tulostettu yksittaisiksi PDF-tiedostoiksi, jotka on lopulta yhdistetty yhdeksi RAU-nipuksi.
Tama prosessi on kuitenkin koettu kokonaisuudessaan ty6laéksi ja aikaa vievaksi.

Saatbkaaviot ja toimintaselostukset ovat paaasiallisesti perustuneet valmiisiin
kaavioihin, joita on muokattu kohdekohtaisesti. Nailtd valmiilta kaavioilta on kuitenkin
puuttunut jakelukanava, ja kaavioissa on ollut toimipiste- ja suunnittelijakohtaisia eroja
sekd satunnaisia virheitd esitystavassa, mika on aiheuttanut jalkitarkennuksia.
Pahimmassa tapauksessa virheistd aiheutuu reklamaatioita ja lisatydkustannuksia

projektin edetessa. [2.]

2.2 Kehitystavoitteet

Aloituspalaverissa asetettiin tyon tavoitteeksi muodostaa rakennusautomaatiokirjasto,
jossa olisi  AutoCAD-ympdéristéssd, yhdessa tiedostossa kerattynd mallit
saatdkaavioista ja toimintaselostuksista eri laitteille ja jarjestelmille. Myds pisteluettelo
ja ohjelmaluettelo pyrittaisiin sisdllyttdamaan samaan tiedostoon, jotta koko RAU-nippu

voitaisiin tulostaa PDF-muotoon yhdella kertaa.

Suunnittelutydn tueksi luotaisiin rakennusautomaatiosuunnitteluohje. Talla pyritdan
tukemaan uusien suunnittelijoiden perehdytystd RAU-suunnitteluun. Lisdksi ohjeeseen
saataisiin koottua parhaaksi koetut suunnittelukaytannét yhteen paikkaan.



Osana insindority6ta tutkittaisiin tapoja kehittaa ja tehostaa RAU-suunnittelua edelleen.

3 Rakennusautomaatiojarjestelman perusteet

Rakennusautomaatiojérjestelmd on kokonaisuus, jossa tietokoneohjelmisto ohjaa
alakeskusten kautta kaapeloinnin valityksella laitteiden toimintaa. Laitteiden toiminta on
osa jotakin prosessia, jonka kulkua voidaan saatdaa mittauselimiltd saatujen

mittaustietojen perusteella.

Prosessin lopputulos on kiinteistdon talotekniikan yksittdinen toiminto, esimerkiksi
ylildmmoén poistaminen tilasta kasvattamalla puhaltimen nopeutta huoneldmpétilan

noustessa riittdvan korkeaksi.

Lisaksi automaatiojarjestelman avulla saadaan jarjestettyd kiinteistén valvonta
keskitetysti. Téahan sisaltyvat talotekniikan toiminnan valvonta ja hallinta, mutta ennen
kaikkea kiinteiston kayttajien turvallisuuteen liittyvat valvonta- ja halytystoiminnot seka

varotoimenpiteet.
Suuren ihmismaaran henkil6turvallisuuden varmistamiseksi tulee
rakennusautomaatiojérjestelman oikeaoppisen toiminnan ja toimintavarmuuden

varmistamiseksi kayttdad soveltuvilta osin sekd suunnittelussa ettd toteutuksessa

erityista huolellisuutta.

3.1 RAU-jarjestelman rakenne

Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen asuinkerrostalon rakennusautomaatiojarjestelma.
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Kuva 1. Tyypillinen asuinkerrostalon rakennusautomaatiojarjestelma.

3.2 Alakeskukset

RAU-jarjestelman  alakeskukset sijoitetaan paasaantdisesti teknisiin tiloihin

(lAmmadnjako- ja iv-konehuoneet).

Alakeskuksilla valvotaan ja ohjataan kenttélaitteita. Tatd kautta vaikutetaan energian

kayttoon ja sisailmaston olosuhteisiin sekd saadaan naista keskitetysti mittaustietoja.

Alakeskukset varustetaan yleensa paikallisella kayttépaatteella (esim. alakeskukseen
kytketty kosketusnayttd); tallaista alakeskusta kutsutaan nimella valvonta-alakeskus
(VAK).

Asuinkerrostaloissa kaytetyt valvonta-alakeskukset ovat tyypillisesti teollisuus-PC-
koteloon koteloituja keskusyksikéita, joihin on integroitu kosketusnaytté. Keskusyksikkd
on Kkiinnitetty moduulikoteloon, jonka sisallda ovat 1/O-moduulikortit. Kenttélaitteet
litetddn Kkiinteiston automaatiojarjestelmaan kytkemalld laitteiden ja alakeskuksen

valinen kaapelointi 1/O-moduulikortteihin tai vaylaa kaytettdessa vaylaliitantaan.




Nykytekniikka mahdollistaa myds langattomat tiedonsiirtotavat rakennuksissa
kaytettavien laitteiden ja ohjausyksikoiden valilla.

3.3 Kenttalaitteet

Kenttalaitteita ovat mitta- ja toimilaitteet. Tyypillisia mittalaitteita ovat anturit.

Rakennusautomaatiojarjestelma valvoo ja keraa tietoja mittalaitteilta.

Tyypillisia toimilaitteita ovat esimerkiksi

o saatoéventtiilin/-pellin moottori

e puhaltimen moottori

e pumpun moottori.

Tyypillisesti toimilaite saa aikaan liikkeen. Rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa

toimilaitteita, mutta myds valvoo niiden tilaa.

3.3.1 Anturit

Tyypilliset rakennusautomaatiojariestelmaan liitettdvat anturit ovat lampédtila- ja
paineantureita. Antureilta vieddan kaapelit automaatiojarjestelman alakeskuksen 1/O-
moduuleille.  On  mahdollista kayttdd myds tiedonsiirtovayldaan liitettavia
mittauslahettimid, mutta ndiden kayttd on asuinrakennuksissa harvinaista.
Nykytekniikka mahdollistaa esimerkiksi langattomat ratkaisut, jolloin lahetin valittaa
mittaustiedot langatonta tiedonsiirtovaylda pitkin automaatiojarjestelmaan. Lahettimen

toiminta edellyttaa jannitteensyottoa.

Yleisesti kaytetyt lampétila-anturit koostuvat mittauselementistd, jonka resistanssi
mittaamalla muodostetaan [dmpétilan arvo. Mittauselementin resistanssi muuttuu

lampétilan muuttuessa.



Paineantureiden toiminta perustuu tyypillisesti mittauskalvon muodonmuutoksiin
paineen vaikutuksessa. Sahkoéfysiikan perusilmidihin perustuvilta mittauselementeilta

saatavan mittaustiedon avulla muodostetaan paineen arvo. [3, s. 115-117.]

Muita asuinrakennuksissa kaytettavid antureita ovat esimerkiksi pakokaasuanturit

autohallissa, lasndoloanturit ja valoisuusanturit.

Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen ulkolampétila- ja ulkovaloisuusanturi.

OUMAHN

Kuva 2. Ulkolampétila- ja ulkovaloisuusanturi.

3.3.2 Saatoventtiilit/-pellit

Mikali nesteverkoston venttiilin asennon taytyy olla ohjattavissa, tama toteutetaan
tyypillisesti moottoroidulla sadatéventtiililla. Venttiilin runko-osa sisaltaa virtaustekniseen
saatamiseen kaytetyt mekaaniset osat ja toimilaite sisdltdda sadhkdmoottorin, jolla
mekaaniset osat saadaan liikkeeseen. Sdhkdémoottoria voidaan venttiilistd ja
ohjaustavasta riippuen ohjata auki/kiinni tyyppisesti tai suhteellisesti, jolloin s&até on

portaaton.

Sama periaate on kaytdéssd ilmanvaihtokanaviston saatélaitteena kaytetyissa
moottoroidussa saatdpellissa (kutsutaan myés nimelld virtaussaadin). Saatélaitteen
mekaaniset osat poikkeavat nesteverkostojen saatéventtiilissd kaytettavistd, mutta
toimintaperiaate ja ulkopuolinen ohjaustapa ovat paaosin samat. [3, s. 123—-126.]




Saatolaitteilla on tietty ajoaika, jolla tarkoitetaan aariasentojen valisen tayden liikkeen
suorittamiseen kuluvaa aikajaksoa. Ajoaika tarkoittaa sitd, kuinka kauan kestaa
sekunteina ajaa  esimerkiksi  kaukolampdventtiili  tdysin auki -asennosta

taysin kiinni -asentoon.

Kuvassa 3 on esitetty kaukolampdéventtiilin toimilaite.

Kuva 3. Kaukolampéventtiilin toimilaite.

3.3.3 Pumput

Suljetun verkoston kiertopumppu ylldpitda verkostossa virtaamaa ja painetta.
Pumppausenergia tuotetaan sahkémoottorilla. Kiertopumpun tuottoa saadetaan
muuttamalla moottorin kierrosnopeutta. Kierrosnopeuden muuttaminen toteutetaan
nykyaikaisissa pumpuissa taajuusmuuttajakaytolla.
Kiertopumpun ohjaustapa on tyypillisesti kdy/seis-ohjaus.
Pumpun ohjausyksikkéna voidaan kayttda seuraavia tapoja:

e kasivalinta pumpulta

¢ ohjaus kiinteistén automaatiojarjestelmasta

e ohjaus erillisestd ohjauskeskuksesta.




Ohjaustavan esittamisellda on merkitysta paitsi automaatiojarjestelman kannalta myés
esimerkiksi sahkdsuunnittelun kannalta, jotta sahk&suunnittelija osaa maarittda
suunnitelmiin oikeat kaapelit ja tarvittavat kayttokytkimet.
Kaikki automaatiojarjestelmastd ohjattavat laitteet tulee ottaa suunnitelmissa
huomioon, jotta automaatiourakoitsija osaa varata riittdvdn maaran fyysisia liityntéja
alakeskuksiin.
Pumpun saatétapoja ovat

o ei saatdéa (suora kytkenta)

e s&até pumpun yli vallitsevan paine-eron perusteella

e sA3t6 verkoston yli vallitsevan paine-eron perusteella.
Pumpun saatéyksikkdna voidaan kayttaa

e pumpun integroitua saatdautomatiikkaa

e s33t6a kiinteistdn automaatiojarjestelmasta

e saatéa muulla ulkoisella automatiikalla.
Saatétavan tiedostaminen on oleellista, jotta laitteet toimivat tarkoituksenmukaisesti.
RAU-suunnittelijan tulee ottaa suunnitelmissa erityisesti huomioon ne laitteet, joiden
toimintaa sdadetdan automaatiojarjestelmasta. Se, mita sdadetdan ja miten sadadetaan,
selostetaan toimintaselostuksissa ja ohjelmaluettelossa.
Ylla esitetyt esimerkit eivat ole ainoita mahdollisia tapauksia. Teoriassa pumppu Voi
toimia lahes milld tahansa ohjaustavan, ohjausyksikdn, saatétavan ja saatéyksikén

yhdistelmalla. Seuraavassa on esitetty asuinkiinteiston kiertopumppujen tyypillisimmat

sovellutukset.



Lampiman kayttéveden kiertojohto

Kiertojohdon kiertovesipumppu kay jatkuvasti samalla, esisdédetylla kierrosnopeudella.
Pumppua ei saadeta reaaliaikaisesti, ja se kdy aina. Pumpulle ei tavallisesti maariteta

ohjausta kiinteiston automaatiojarjestelmasta.

Patteriverkosto

Patteriverkoston  kiertovesipumpun kierrosnopeutta sdadetddn reaaliaikaisesti.
Tavallisesti kaytetddn  pumpun  yhteyteen integroitua, pumpun  omaa
saatéautomatiikkaa. Saatdéautomatiikka mittaa paine-eroa pumpun imu- ja painepuolen
valilla ja sdatda taajuusmuuttajalla pumpun kierrosnopeutta ko. paine-eromittauksen ja

paine-eron asetusarvon perusteella.

Kaukolampédjarjestelmassa patteriverkoston pumpun kaynti on sidottu patteriverkostoa
palvelevan, kaukolammén ensidpuolen saatéventtiilin. Pumppu pysahtyy, kun sita
vastaava saatéventtiili on ollut kiinni asetetun viiveen ajan. Pumppu kaynnistyy, kun
sitd vastaava saatéventtiili on ollut riittdvan auki asetetun viiveen ajan. Talld saadaan
aikaiseksi pumpun kaynti lammityskaudella ja pumpun pysahtyminen, kun [dmmitysta

ei tarvita.

limanvaihdon lammitysverkosto

Iimanvaihtolaitteiden nestekiertoisia I&mmityspattereita palvelevan pumpun ohjaus,
halytykset ja varotoiminnot saaté on tyypillisesti toteutettu kuten patteriverkostossa,
patterilammityksessa.

Jadhdytysverkosto

Jaahdytysverkostoa palvelevan kiertopumpun saaté riippuu jaahdytysverkoston
saatéelimistd. Jos jadhdytyslaitteiden yhteydessa kaytettavat toimielimilla varustetut
saatéventtiilit ovat kaksitieventtiileja, kierrosnopeutta saadetddn reaaliaikaisesti.
Saatéautomatiikka mittaa paine-eroa jadhdytysverkoston meno- ja paluupuolten valilla
ja saataa taajuusmuuttajalla pumpun kierrosnopeutta ko. paine-eromittauksen ja paine-

eron asetusarvon perusteella. [5, s. 212.]
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Jos jadhdytyslaitteiden yhteydessd kaytettdvat toimielimilld varustetut saatéventtiilit
ovat kolmitieventtiilejd, paine-eron mittaus voidaan toteuttaa pumpun imu- ja

painepuolen valilla.

3.3.4 Puhaltimet

Puhallin yllapitdd kanavistossa virtaamaa ja painetta. Puhallinenergia tuotetaan
sahkdémoottorilla. Tyypillisesti kaytettyja puhaltimien sdhkdmoottoreita ovat

e AC-moottori

e EC-moottori.
AC-moottori toimii vaihtovirralla. AC-moottorin kierrosnopeus riippuu syétetysta
jannitteestd ja taajuudesta. Jannite ja taajuus syoétetdadn tietyn suuruisina
moottorikaytdlla.
Tyypillisid moottorikayttdja ovat

¢ muuntajasadadin

e taajuusmuuttaja

o tyristorisaadin.
EC-moottori toimii tasavirralla. EC-moottorin kierrosnopeus riippuu syétetysta
jannitteestad. Moottorissa on tyypillisesti integroituna moottorinohjauselektroniikka, joka

tasasuuntaa syotetyn vaihtovirran tasavirraksi. Puhaltimen kierrosnopeus asettuu

portaattomasti syétetyn jannitteen suuruuden mukaan.
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Puhaltimen ohjaustapa on tyypillisesti jokin seuraavista:

o kay/seis-ohjaus

e nopea/hidas/seis-ohjaus

e kayntinopeuden portaaton asetus.

Puhaltimen ohjausyksikkéna voidaan kayttaa

e kasivalintaa puhaltimelta/kytkimesta

e ohjausta kiinteistén automaatiojarjestelmasta

e ohjausta erillisesta ohjauskeskuksesta.

Kuvassa 4 on esitetty yksi esimerkki ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhaltimen ja

jalkilAmmityksen saatéryhman toiminnasta.
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Kuva 4. Yksinkertaistettu esimerkki tuloilmapuhaltimen toiminnasta.
Kuvan tapauksessa puhaltimen ja pumpun kayntia ei ohjata I/O-liityntéjen valityksella
automaatiojarjestelmasta. Kuvassa esitetty tuloilmapuhallin kay, kun seuraavat ehdot
toteutuvat:

o kasikayttokytkin on kdynti-asennossa

o |V-hataseis-toimintoa ei ole aktivoitu

o |dmmityspatterin kiertovesipumppu kay ja jaatymisvaaratermostaatti ei ole

lauennut.

Kuvassa esitetty puhallin on seis-tilassa, jos joku ylla luetelluista ehdoista ei toteudu.
Puhaltimen lukitus jaatymisvaaratermostaatin tilaan ja pumpun kayntitilaan on

toteutettu sahkadisesti.
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Puhaltimen saatétapoja ovat

o ei saatda (suora kytkenta)

e s33td kanavapaineen perusteella

e saatdé huonelampdtilan perusteella

e s&ato6 sisailman ainepitoisuuden perusteella

e sA3to6 sisailman kosteuden perusteella

e s33t6 lasndolon perusteella.

Puhaltimen saatoyksikkéna voidaan kayttaa

e puhaltimen integroitua sdatéautomatiikkaa

¢ ilmanvaihtolaitteen sdatoautomatiikkaa

o s&at6a kiinteistén automaatiojarjestelmasta

e saatdéa muulla ulkoisella automatiikalla.

Ylla esitetyt esimerkit eivat ole ainoita mahdollisia tapauksia. Teoriassa puhallin voi

toimia lahes milld tahansa ohjaustavan, ohjausyksikdn, saatétavan ja saatéyksikén

yhdistelmalla.

3.4 Liityntapisteet

Liityntapisteet muodostuvat fyysisista ja ohjelmallisista pisteista.
Automaatiojarjestelman fyysisilla pisteilla tarkoitetaan kenttalaitteiden fyysista liittymista

alakeskuksien 1/0O-moduuleihin kaapeloinnin valityksella.
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Ohjelmalliset pisteet tarkoittavat automaatiojarjestelman ohjelmistossa tapahtuvaa

toimintaa fyysisten pisteiden valvonnan seurauksena. Tyypillisesti ohjelmalliset pisteet

ovat halytyksia, laskureita ja ohjelmallisia lukituksia.

I/O-pisteilla tarkoitetaan automaation liityntapisteita. [3, s. 104—107.]

Taulukossa 1 on havainnollistettu liityntapisteiden kasitetta.

Taulukko 1. Rakennusautomaatiojarjestelman liityntapisteet.

Liityntd | Toiminto | Selite

DI indikointi | iimaisee laitteen todellisen  kayttétilan  kaksitilaisena
(kay/seis)

2 x DI indikointi | ilmaisee laitteen todellisen  kayttétilan  kolmitilaisena
(nopea/hidas/seis)

DI halytys erillishalytys, esim. laitteelta hairidhalytys

DO ohjaus kayttétilaohjaus kaksitilaisena (kay/seis)

2xDO ohjaus kayttétilaohjaus kolmitilaisena (nopea/hidas/seis)

Al mittaus sisddnmeno mittausantureille

AO saaté suhteellinen ulostulo saatimeltd/alakeskukselta lahteville
ohjausviesteille, tarkoitettu portaattomalla janniteviestilla
toimiville toimilaitteille

ohjelm. | halytys ohjelmallinen halytys, esim. raja-arvo tai ristiritahalytys

DI = digital input, DO = digital output, Al = analog input, AO = analog output,

ohjelm. = ohjelmallinen

3.5 Halytykset

Halytyksilld saadaan automaatiojarjestelméaan tieto jarjestelmaan kytketyn talotekniikan
toimintahairidista. Lisdksi halytyksid kaytetddn ilmaisemaan viranomaisille kohteessa
tapahtuvat hatatilanteet (esim. tulipalo) ja huoltohenkildstélle kiireellistd toimintaa

vaativat tilanteet (esim. tulviva pumppaamo).
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Kaytetyt halytykset esitetdan priorisoituna halytysluokkiin 1...3 tai A...C seuraavasti:

e 1 tai A = hata/kiireellinen halytys

o 2 tai B = vikahalytys

e 3 tai C = huoltohalytys.

Halytysviiveella tarkoitetaan automaatiojarjestelméén asetettua ajanjaksoa, jonka

jarjestelma odottaa hélytyksen laukaisevan ehdon tayttymisen ja halytyksen

varsinaisen antamisen valilla.

36 Vaylat

Automaatiojarjestelman vayla yhdistaa jarjestelman yksittdiseen tasoon liitetyt laitteet
toisiinsa ja automaatiojarjestelmaan. Vaylallda tarkoitetaan laitteiden fyysista
litdntatapaa ja laitteiden kommunikointiprotokollaa, johon perustuvia viesteja fyysinen
vayla valittda. Fyysinen liitdntdtapa voi olla esim. kierretty parikaapeli. [4]

Yleisesti kaytettyja vaylaratkaisuja ovat esim.

e LonWorks
e Modbus

e BACnet

e KNX.

Kuvassa 5 on havainnollistettu vaylan kasitetta vaylapohjaisen

vedenmittausjarjestelman kaaviolla.
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Kuva 5. Vayldpohjainen vedenmittausjarjestelma.

Kuvasta on nahtdvissd rakennusautomaatiossa kaytetyille vayldsovellutuksille
ominainen ketjutus. Tiedonsiirto perustuu siihen, ettd vain yksi laite kerrallaan voi
lahettaa tietoa. Vayldssa on yksi isantalaite, tassa tapauksessa keruuyksikkd, joka
kontrolloi tiedonsiirtoa. Loput laitteet, vesimittarit, ovat orjalaitteita. Isantalaite pyytaa
tietoa yhdelta laitteelta kerrallaan.

On olennaista huomioida vaylaratkaisuiden erilaiset variaatiot, esimerkiksi Modbusia
kaytettdessa. Tiettyjen LTO-koneiden vayldpohjaisessa tiedonsiirrossa kaytetdan

Modbus RTU:ta, joka perustuu sarjalikenndgintiin. Joissakin LTO-koneissa
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vaylapohjainen liikenndinti tapahtuu Modbus/TCP:lla, jossa kaytetddn Ethernet-
verkkoa.

4 RAU-suunnittelua koskevat maaraykset ja ohjeet
Rakennusautomaatiojérjestelman suunnittelussa noudatetaan voimassa olevia
madarayksid, standardeja ja ohjeita. Suoraan rakennusautomaatioon kohdistettuja
viranomaismaarayksid on vahan, mutta LVI-laitoksia koskevat maaraykset ja ohjeet
koskevat vilillisesti rakennusautomaatiojarjestelmia. Suunnittelijan kannalta tarkeita
madarayksia, standardeja ja ohjeita ovat

e Rakentamismaarayskokoelman osat D1, D2, D3, D4, D5 ja E7.

o SFS-standardiryhma 97.120 Kotitalouskayttédén tarkoitetut automaattiset

saatdjarjestelmat

e TalotekniikkaRYL 2002, osa 2: J7 Automaatiojarjestelmét

e LVi-kortisto: LVI 40-10250, LVI 41-10230, LVI 41-10233, LVI 41-10234

o ST-kortisto: ST-kasikirjat 17, 21 ja 22

o K1: Rakennusten kaukolammitys. Maaraykset ja ohjeet

o KJ1: Rakennusten kaukojaahdytys. Yhtenaiset laatuvaatimukset, suositukset ja
ohjeet. [3, s. 15-18.]
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5 Suunnitteluprosessi

RAU-suunnittelijan tehtavat ovat Optiplanilla, aikajarjestyksessa esitettyna, tavallisesti

seuraavat:

Iahtétietojen tarkistus

e suunnitelmadokumenttien laatiminen

e suunnitelmien toimittaminen tarkastettavaksi LVIS-suunnittelijoille ja projektin

vastaavan suunnittelijan nimeamalle ulkopuoliselle suunnittelijalle

o tarkastuskierroksella saatujen huomioiden vieminen suunnitelmiin

e RAU-suunnitelmien luovuttaminen jakelua varten

¢ tilaajan kommenttien vieminen RAU-suunnitelmiin

e |uovutusasiakirjojen  laatiminen  RAU-urakoitsijan  punakynamerkintéjen

perusteella.

5.1 Lahto6tiedot

RAU-suunnittelija tarkistaa LVIS-suunnittelijoiden toimittamat lahtétiedot. Jos néissa on
puutteita, tulee RAU-suunnittelijan pyytda tarvittavat tdydennykset ja tarkennukset

LVIS-suunnittelijoilta.

RAU-jarjestelman suunnittelutavoitteet periytyvat padasiassa kohteen luonnos- ja
toteutussuunnitteluvaiheissa tehdyista taloteknisista suunnitteluratkaisuista. Taltd osin
RAU-suunnittelijan tehtdvad on huolehtia siitd, ettd asetetut tavoitteet tayttyvat. On
oleellista kayda lapi kohteen LVIS-suunnittelun nykytilanteen ratkaisut ja maarittaa
asiat, jotka vaikuttavat RAU-suunnitteluun.
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Esimerkkina voisi pitdd ilmanvaihdon tarvekohtaista tehostusta. Kohteessa voidaan
kayttdd ilmanvaihdon asuntokohtaiseen tehostamiseen tehostuskytkimen avulla
ohjattavia moottoripelteja.

Vaihtoehtoisesti ilmanvaihto on suunniteltu siten, ettd ilmanvaihtoa ei tehosteta
moottoripeltejd ohjaamalla vaan asukas tehostaa asunnon ilmanvaihtoa avaamalla

keittion liesikuvun sulkupellin.

Kyseessad on laatutasoiltaan hyvin erilaiset ratkaisut, joista ensimmaiseksi mainittu

edellyttaa toimenpiteitd RAU-suunnittelijalta, jalkimmainen ei.

Alakeskusten tyypit, lukumaara ja sijainnit saadaan tavallisesti lahtétietona LVIS-
suunnittelijoilta. Alakeskuksen tyypilla tarkoitetaan t&dssd yhteydessa sitd, onko
kyseessa valvonta-alakeskus vai I/O-keskus.

RAU-suunnittelun edetessa esiin tulevat mahdolliset tarkennukset alakeskuksiin tulee

sopia yhdessa LVIS-suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa. RAU-suunnittelijan tulee siirtda

alakeskusten tiedot RAU-suunnitelmiin.

5.2 Suunnitelmadokumenttien laatiminen

RAU-suunnittelija laatii rakennusautomaatiosuunnitelmat DWG-tiedostomuodossa
kayttden tahan tarkoitukseen tehtya J7-pohjaa. Valmiit suunnitelmat tulostetaan
yhdeksi PDF-tiedostoksi jakelua varten.

RAU-suunnitelmiin sisaltyvat seuraavat dokumentit:

o RAU-nippu (alias J7-nippu)

¢ RAU-tyéselostus (liitteend Optiplanin LVI-tyéselostuksessa).
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RAU-nippu koostuu seuraavista osista:

kansilehti

piirustusluettelo

o jarjestelmakaavio

o saatbkaaviot ja toimintaselostukset

o pisteluettelo

e ohjelmaluettelo.

5.3 Suunnitelmien tarkastuskierros ja luovuttaminen jakelua varten

RAU-suunnitelmat  toimitetaan tarkastusta ja kommentointia varten LVIS-
suunnittelijoille. Mahdolliset tarkistuksesta aiheutuvat muutokset tarkennetaan

suunnitelmiin.

RAU-suunnitelmat luovutetaan jakelua varten normaalin kdytdnnén mukaisesti. Jos
julkaisupéiva on tiedossa, RAU-suunnittelija voi itse paivatad suunnitelmat ja tulostaa ne
PDF-muotoon. Muussa tapauksessa suunnitteluassistentti tai muu nimetty henkild
paivaa projektin kaikki julkaistavat suunnitelmat, tulostaa ne PDF-muotoon ja toimittaa
projektipankkiin tai kopiolaitokselle.

Jos tilaajalla on kommentoitavaa LVISA-suunnitelmien sisallésta, tarkennetaan

muutokset RAU-suunnitelmiin tarpeen mukaan.

5.4 Luovutusasiakirjat

Automaatiourakoitsija toimittaa toteutusvaiheessa tehdyistd poikkeuksista RAU-
suunnitelmiin punakynamerkintéja RAU-suunnittelijalle. Punakyndmerkinnat viedaan

tarpeen mukaan RAU-suunnitelmiin.
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6 Rakennusautomaatiokirjasto

6.1 Sisélto

Rakennusautomaatiokirjasto koottiin AutoCAD-ohjelmistolla yhdeksi DWG-muodossa
olevaksi tiedostoksi. Rakennusautomaatiokirjastolle annettiin nimeksi RAU-pohja.
Tiedostossa on koottuna RAU-nippuun tuleva sisalté (ks. luku 5.2).

Kansilehdelle, piirustusluettelolle, pisteluettelolle ja ohjelmaluettelolle tehtiin yrityksen
RAU-suunnitelmien ulkoasun mukaiset mallitaulukot RAU-pohjaan. RAU-suunnittelija

taydentaa suunnittelutilanteessa tyhjiin mallitaulukoihin kohdekohtaiset tiedot.

Kuvassa 6 on esitetty kuvaruutukaappaus RAU-pohjasta AutoCAD-ohjelmassa.

s MagiCAD HP&Y  MagiCAD Electrical  MagiCAD Electrical - Schematics JRNERTNVELTIGN  MagiCAD Circuit Designer

9 { Sivu 10 / Swu 11/ Svu 12 { Swu 13 ] Sivu 14 { Svu 15 { Sivu 18 f Sw 17 £ Sivu 18 / Swu 18 { Shu 20 § Sivu 21 J S 22 { Svu 23 / Sivu 24 { S 25 £ Sivu 26 / Sivu 27 /{ Sivu 28 § Svu 23 f S 30
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Kuva 6. RAU-pohja avattuna AutoCAD-ohjelmistossa.
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6.2 Saatdkaaviot ja toimintaselostukset

Saatbkaaviot ja toimintaselostukset koottiin jarjestelma- ja laitekohtaisesti. Kaaviot
pohjautuvat paaosin yrityksen aiemmin kayttdmiin kaavioihin. Lisdksi on luotu uusia
kaavioita ja karsittu pois tarpeettomaksi jaaneitd. Kaavioihin on viety yrityksen RAU-
suunnitteluun liittyvien henkildiden toivomia tarkennuksia ja korjauksia. Lisaksi on tehty

esitystapaan liittyvaa yhtenaistamista.

Suurin haaste oli vanhoissa suunnitelmissa esiintyneet epajohdonmukaisuudet ja
virheiden tunnistaminen. Apuna tassd olivat Kkirjallisuuslahteissd esitetyt
rakennusautomaatiokaaviot, esimerkiksi ST-kortiston kasikirjojen esimerkkikaaviot ja
Helsingin kaupungin rakennusviraston mallikaaviot. Tydssd kaytettyja kaavioita ei
kuitenkaan voinut luoda yksinomaan naitd kayttden, silld kirjallisuuslahteiden
kaavioissa kaytetyt merkinnat poikkesivat joiltain osin Optiplanin suunnitelmissa
kaytetyista. Lisdksi sekd Optiplanin vanhoissa suunnitelmissa etta kirjallisuuslahteiden
kaavioissa esitetyt laitteet saattoivat olla vanhempaa tekniikkaa, joiden kaytté on
nykyisin vahentynyt tai kokonaan loppunut. Uudempien laitteiden osalta merkinnat

olivat osittain puutteellisia ja virheellisia.

6.3 Julkaisujarjestelma

Saatokaaviot, toimintaselostukset ja luettelot asetetaan RAU-pohjassa maaritettyihin
kohdistuspisteisiin siten, ettd RAU-nippuun tulevat sivut ovat kuvaruudussa halutussa
jarjestyksessa allekkain. Kuvassa 7 on esitetty kaavion syéttétoiminto RAU-pohjassa.
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Kuva 7. Kaavion sy6tté RAU-pohjassa.

RAU-suunnitelmien  nimittiedot taytetddn RAU-pohjassa kahdessa osassa.
Yleisnimi6on taytetyt tiedot tulostuvat jokaiseen sivuun, jolloin kohteen osoitetietoja ym.
toistuvia tietoja ei tarvitse tayttdd moneen kertaan. Sivukohtaiseen nimiédn taytetaan
jarjestelmaa ja esitettyja laitteita kuvaavat tiedot, sivunumerot ym. jokaiseen sivuun

erikseen syobtettavat tiedot.

AutoCAD-ohjelmiston tulostustilassa on tulostusasettelut valmiina jokaiselle sivulle.
Kaikki muokkaustoiminnot tehdaan piirtotilassa, tulostusasetteluita ei muokata missaan
vaiheessa. RAU-suunnitelmien tulostaminen jakelua varten tehdaan valitsemalla kaikki
tulostustilan  valilehdet ja kayttdmalla AutoCAD-ohjelmiston Publish-toimintoa.
Lopputuloksena on yksi PDF-tiedosto, joka tallennetaan verkkolevylle,
projektikansioon. Tiedosto toimitetaan projektipankkiin tai suoraan kopiolaitokselle,

jonka kautta hoidetaan suunnitelmien jakelu paperimuodossa.
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RAU-pohjan julkaisujarjestelmd on vanhaan julkaisutapaan verrattuna nopeampi ja
vahemman virhealtis. Vanhalla tavalla tehdessd RAU-nippu koottiin AutoCAD-
ymparistostd (DWG-tiedostot) ja Microsoft Word- ja Excel -ohjelmistoista (DOC- ja
XLS-tiedostot) tulostetuista yksittaisistd PDF-tiedostoista, jolloin aikaa kului tiedostojen
avaamiseen, tiedostojen tallentamiseen, ohjelmistojen valilld vaihtamiseen, yksittaisten
PDF-tiedostojen yhdistdmiseen yhdeksi PDF-tiedostoksi ja yhdistetyn tiedoston

tarkistamiseen, jotta kaikki sivut ovat nipussa ja oikeilla paikoillaan.

Uuden julkaisutavan myétad tulostus tehdaan yhdelld ohjelmistolla ja tulostettava

materiaali on oikeassa jarjestyksessa kuvaruudulla jo suunnitteluvaiheessa.

Kuvassa 8 on havainnollistettu uuden ja vanhan julkaisutavan vélisia eroa.

Vanha julkaisutapa

DWS DoC XLS

Vv v

PDF l;‘j:l PLOF I:D:I PDF

FDF

Il

Uusi julkaisutapa

DWG | | > PDF

Kuva 8. Vanhan ja uuden julkaisutavan eron havainnollistaminen.
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6.4 Kaaviokohtainen ohjeistus

RAU-pohjaan on keréatty ruudulla ndkyva, kaaviokohtainen ohjeistus, joka on tarkoitettu
RAU-suunnittelijan apuvalineeksi suunnittelutilanteessa. Ruudulla nakyvat ohjeet
kasittelevat kaaviossa esitettyja jarjestelmia ja laitteita. Ohjeistus ei tulostu lopulliseen

RAU-nippuun.

7 Rakennusautomaatiosuunnitteluohje

7.1 Aineiston kerdaminen

Aineiston kerdaminen tapahtui lahinnd ST-kortiston rakennusautomaatiota kasittelevia
kasikirjoja ja Optiplanin vanhoja automaatiosuunnitelmia hyédyntéden. Epaselvéat ja
yrityksen suunnittelukdytantéihin liittyvat asiat selvitin kysymalla tyén ohjaajalta,

nimetyiltd suunnittelijoilta ja valvojilta.

Suunnitteluohjetta tehdessa haasteet olivat samankaltaisia kuin

rakennusautomaatiokirjaston kokoamisessa.

Taulukossa 2 on esitetty RAU-suunnitteluohjeen keskeinen sisalto.



Taulukko 2. RAU-suunnitteluohjeen keskeinen sisalto.
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RAU-JARJESTELMAN PERUSTEET

alakeskukset

kenttalaitteet

lityntapisteet

saatdkaavio ja toimintaselostus
vaylat

positiointi

urakkarajat

RAU-SUUNNITELMIEN LAATIMINEN

lahtdtiedot

jarjestelméakaavio

[Ammitys-, vesi- ja viemari- ja
ilmanvaihtojarjestelmien
tyypilliset RAU-liitynnat
sahkoerillispisteet
pisteluettelo

ohjelmaluettelo

RAU-SUUNNITELMIEN
VALMISTUMINEN

tarkastuskierros
luovuttaminen jakelua varten
luovutusasiakirjat

RAU-POHJAN KAYTTAMINEN

mallikaavioiden
nimedmisperiaate
RAU-suunnitelmien numerointi
mallikaavioiden
muokkaustoiminnot RAU-
pohjassa

tulostustoiminnot

LVI- JA SAHKOSUUNNITTELUSSA
HUOMIOITAVAT ASIAT

LVI- ja sdhkdsuunnittelijoilta
tarvittavat lahtotiedot
tilavarat

7.2 RAU-pohjan kayttéohje

Suunnitteluohje sisaltaa yksityiskohtaisen ohjeen RAU-pohjan kayttamiseksi. Ohjeessa

on tekstimuodossa selitetty kohta kohdalta kaavioiden syéttdminen RAU-pohjaan,

muokkaaminen, olemassa olevan kaavion tuominen vanhasta projektista ja kaikki

RAU-pohjaan liittyvat toiminnot.
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7.3 LVI- ja sdhk&suunnitelmissa huomioitavat asiat

Suunnitteluohjeessa on LVI- ja sdhk&suunnittelijoille tarkoitettu osa, jossa kaydaan lapi

LVI- ja sdhkdsuunnittelussa huomioitavat asiat RAU-suunnittelun kannalta. Naita ovat

¢ varolaitteiden, mittareiden ja laitteiden vaatimukset

e suunnitelmiin merkittavat asiat

e ryhmakeskusten vaatimukset

o RAU-jarjestelman kaapelointi

e tarvittavat laht6tiedot RAU-suunnittelua varten.

8 Tyon tulosten jalkauttaminen yrityksessa

Kirjoitushetkellda tyén tuloksena syntyneiden rakennusautomaatiokirjaston ja
suunnitteluohjeen kayttéénotto yrityksessa on vield kesken. Materiaali taytyy tarkastaa

huolellisesti ennen kuin se voidaan ottaa kayttéén paivittaisessa suunnittelutydssa.

Talld hetkelld rakennusautomaatiokirjaston sisaltdé on kertaalleen tarkastettu ja talta
osin on saatu tarkennus- ja lisdysehdotuksia. Suunnitteluohje on kirjoitushetkella
tarkastettavana.

9 Kehitysehdotukset

Rakennusautomaatiokirjaston ja suunnitteluohjeen luominen oli lopulta niin suuri osa
insindority6ta, ettei uusille kehitysideoille jaanyt aikaa. Tyén aikana nousi esiin
kuitenkin yksi selked kehitysehdotus. MagiCAD-ohjelmiston osana on jonkin aikaa ollut
saatavilla System Designer -lisdosa, joka on tarkoitettu RAU-suunnitelmien osana
olevien saatdkaavioiden luomiseen. System Designerin tydkalut helpottavat erityisesti

monimutkaisia jarjestelmia kuvaavien kaavioiden luomista ja muokkaamista.
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Optiplanin toimitilasuunnittelussa on otettu kyseinen lisdosa kaytté6n ja luotu tarvittavat
aloitustiedostot projekteja varten. Naitd tiedostoja voitaisiin kayttdd hyoédyksi myods
asumisen puolella ja sitd kautta saataisiin System Designer mahdollisimman

vaivattomasti kaytté6n.

10 Yhteenveto

Tyén tavoitteena oli luoda suunnittelijoiden kayttéén  asuinrakennuksen
rakennusautomaatiojarjestelman suunnitteluohje seka tyokalu
rakennusautomaatiosuunnitelmien tuottamiseksi tehokkaasti ja virheettdmasti. Nama
tavoitteet tayttyivat, ja tuloksena on suunnittelijoiden ty6ta helpottavaa materiaalia, jota
on mahdollista hyddyntaa jokapaivdisessa tydssa. Lopullinen arviointi tyén
onnistumisesta on mahdollista tehdd vasta, kun suunnitteluohje ja RAU-pohja on

annettu suunnittelijoiden kaytettavaksi.

Aineiston kerdaminen koostui suureksi osaksi vanhojen suunnitelmien lapikdymisesta
ja niihin liittyvien epaselvyyksien selvitystydsta. Optiplanin projektiarkistossa on RAU-
suunnitelmia sahkodisessa muodossa 90-luvulta nykypaivadan, joten referensseista ei

tullut pulaa.

Kirjallisuuslahteista hyodyllisin oli ST-kortiston kasikirja 17:
Rakennusautomaatiojarjestelmat. Insindéritydn tekemisen aikana kavi hyvin nopeasti
selvaksi, ettd esimerkiksi LVI-kortistossa ei LVI-jarjestelmien automaatioon keskittyvaa
materiaalia ole lopulta kovinkaan paljon. Toki monet LVI-tekniikkaa kasittelevat
kirjallisuuslahteet sisaltadvat usein ainakin lyhyen, rakennusautomaatiolle pyhitetyn
osion. Kaikkein arvokkain apu tyén tekemisessa olivat lopulta kuitenkin Optiplanin
RAU-suunnitteluun perehtyneet tyéntekijat, joilta sai apua aina tarvittaessa.



29

Lihteet

1 Tietoa Optiplanista. 2013. Verkkodokumentti. Optiplan Oy.
<http://www.optiplan.fi/tietoa_optiplanista/fi_Fl/tietoa_optiplanista/>.
Luettu 23.3.2014.

2 Pyylampi, Sari. 2013. Suunnittelualavastaava, Optiplan Oy. Muunoja, Jari.
Ryhmanjohtaja, Optiplan Oy. Keskustelu. 7.3.2013

3 ST-kasikirja 17. Rakennusautomaatiojarjestelmat. 2012. Sahkétieto ry. Espoo:
Sahkainfo. http://www.sahkoinfo.fi/severi. Luettu 23.3.2014.

4 ST-kasikirja 21. Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylat. 2006. Sahkétieto ry. Espoo:
Sahkéinfo. http://www.sahkoinfo fi/severi. Luettu 23.3.2014.

5 Hakala, Pertti & Kaappola Esko. 2013. Kylmélaitoksen suunnittelu. 3. tark.
painos. Helsinki: Opetushallitus.



