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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Mikkelin kaupungin rakennusautomaa-
tion suunnitteluohjeistusta vastaamaan paremmin nykypaivan vaatimuksia
seka tarpeita ja tutkimusongelmana tydssa oli rakennusautomaation suunnit-
telun ohjauksen kehittaminen. Tavoitteena oli laatia uusi kirjallinen RAU-suun-
nitteluohje tilaajalle kaytettavaksi rakennusautomaatiohankkeissa aiemmin
kaytossa olleen ja vanhentuneen RAU-suunnitteluohjeen tilalle. Laadittavan
RAU-suunnitteluohjeen perustarpeet olivat suunnittelijoiden tyon selkeyttami-
nen ja samalla tilaajan suunnittelun ohjauksen helpottaminen.

Opinnaytety6 suoritettiin laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena, jonka
tutkimusmenetelmana olivat haastattelututkimus ja kirjallisuusselvitys. Haas-
tattelut suoritettiin teemahaastatteluina tilaajan edustajalle seka kolmelle tilaa-
jan rakennushankkeissaan kayttamalle LVIA-suunnittelijalle. Haastattelut suo-
ritettiin yksilohaastatteluina etukateen toimitetun kysymysrungon pohjalta
TEAMS-viestintaalustan avulla. Haastattelut tallennettiin, litteroitiin ja saadut
vastaukset jaettiin teemoihin eri aihepiirien mukaisesti. Haastatteluilla selvitet-
tiin tilaajan seka suunnittelijoiden tarpeita suunnitteluohjeelle seka muita tie-
toja ja nakemyksia rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyen.

Kirjallisuusselvityksessa tutustuttiin aihepiirin kirjallisuuteen, maarayksiin ja
ohjeisiin. Lisaksi perehdyttiin tilaajan sek& muiden vastaavien julkisten tilaaja-
organisaatioiden kayttamiin RAU-ohjeisiin ja tilaajalla kaytdssa olevan raken-
nusautomaatiotdiden puitesopimuksen tekniseen aineistoon. Tutkittujen maa-
raysten ja ohjeiden pohjalta muodostui tyon teoreettinen viitekehys ja kirjoitet-
tiin raportin teoriaosuus. Tilaajien rakennusautomaatio-ohjeista tehtiin vertailu-
taulukko, jolloin niiden keskeisia ominaisuuksia voitiin vertailla. Puitesopimus-
aineistosta etsittiin keskeisesti rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyva si-
salto.

TyoOn tuloksena syntyi kattava nakemys siita, mita asioita on syyta ottaa huo-
mioon RAU-suunnitteluohjetta laadittaessa ja naiden asiasisaltdjen pohjalta
muodostettiin tilaajalle laadittavan RAU-suunnitteluohjeen runko eli sisallys-
luettelo. Samalla muodostui nakemys siita, mita asiakirjoja on syyta liittaa
osaksi suunnitteluohjetta.

Tehdyn tutkimuksen tulosten pohjalta laadittiin tyon tilaajalle uusi RAU-suun-
nitteluohje kaytettavaksi rakennusautomaatiohankkeissa.
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ABSTRACT

The aim of the thesis was to develop the design guidelines for building auto-
mation in the city of Mikkeli to better meet today's requirements and needs,
and the research problem in the work was to develop design guidance for buil-
ding automation. The aim was to prepare a new written building automation
design guide for the commisioner to replace the obsolete design guide used in
building automation projects.

The thesis was conducted as a qualitative research, the research method of
which was an interview research and a literature review. The interviews were
conducted in the form of thematic interviews with the customer's representa-
tive and three HVAC designers used by the customer in their construction pro-
jects. The interviews were conducted as individual interviews on the basis of a
pre-delivered question frame using the TEAMS communication platform. The
interviews were recorded, transcribed, and the responses received were divi-
ded into themes according to different topics. The interviews were used to find
out the needs of the customer and the designers for the design guidelines, as
well as other information and views related to building automation design.

In the literature review, the literature, regulations and instructions on the topic
were reviewed. In addition, the building automation instructions used by the
customer and other similar public customer organizations and the technical
material of the framework contract for construction automation used by the
customer were examined. On the basis of the studied regulations and instruc-
tions, a theoretical frame of reference was formed and the theoretical part of
the report was written. A comparison table was made of the customers' buil-
ding automation instructions, so that their key features could be compared.
Content related mainly to building automation design was sought in the fra-
mework contract material.

As a result of the work, a comprehensive view was created about the issues
that should be taken into account when preparing the building automation de-
sign guide, and on the basis of these facts, the body of the design guide was
formed. At the same time, a view was formed as to which documents should
be included as part of the design guide. Based on the results of the study, a
new building automation design guide was prepared for the commissioner to
be used in building automation projects.
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Termien ja lyhenteiden selitykset

Talotekniikka (TATE):
Kiinteiston ja siihen liittyvien tilojen teknisten palveluiden, jarjestelmien ja lait-

teiden kokonaisuus.

RAU (rakennusautomaatio):
Rakennusten teknisten lammitys-, valvonta-, halytys- ja ilmanvaihtojarjestel-

mien eli talotekniikan ohjaamista automaattisesti.

KVR (kokonaisvastuurakentaminen):
Rakennusurakkamalli, jossa urakoitsija hoitaa seka suunnittelun etta rakenta-

misen.

LVIS:
Talotekniikan lammitys-, vesi-, iimanvaihto- ja sdhkotekniikan osakokonaisuu-
det.

Koneoppiminen:
Tekoalyn osa-alue, jonka tarkoitus on saada ohjelmisto toimimaan entista pa-
remmin pohjatiedon ja mahdollisesti kayttajan toiminnan perusteella. Kone op-

pii itsenaisesti paatymaan haluttuun lopputulokseen.

Analytiikka:
Datan eli tiedon keraamista ja analysointia asettuihin tavoitteisiin paase-

miseksi.

Pilvipalvelu:

Tietoteknisten palveluiden toimittamista tyypillisesti internetin valityksella.

BACS (Building Automation and Control System):
Rakennusautomaatiojarjestelma eli rakennuksen talotekniikan saatoon, oh-

jaukseen ja valvontaan kaytettava tietojarjestelma.



ISO (International Organization for Standardization):

Kansainvalinen standardisoimisjarjesto

Tietomalli (BIM):
Rakennuksen rakennusvaihetta tukevia tietoa sisaltavia toiminnallisia 3D-mal-

leja.

1/0-moduli:
Input/Output pisteista koostuva piirikortti.

UPS (Uninterruptible Power Supply):
Keskeytymaton virransyotto eli laite, jonka tehtdva on taata tasainen virran-

syotto lyhyissa katkoksissa ja syottojannitteen epatasaisuuksissa.

VAK (valvonta-alakeskus):
Rakennusautomaatiojarjestelman osa, joka ohjaa/saataa/valvoo siihen kytket-

tyja laitteita ja on liitetty valvomoon.

10T (Internet Of Things):
Esineiden ja asioiden internet eli laitteita ja koneita joita voidaan ohjata Inter-

net-verkon yli.

SuLVI (Suomen LVI-liitto):

LVI-alan henkildiden yhteistyd- ja koulutusjarjesto.

Vaylaprotokolla:

Esim. Modbus, laitteiden valisen tietoliikenteen yhteysmenetelma.

BuildingSMART Finland:

Suomalaisten kiinteistd- ja infra-alan omistajien ja palvelujen tuottajien muo-
dostama yhteistyéfoorumi, jonka tarkoituksena on levittaa tietoa tietomallinta-
misesta ja tukea toiminnassa mukana olevia tietomallipohjaisten prosessien

kayttoonotossa.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe on muodostunut tyéelamassa tyon toteuttajalle eteen tul-
leiden tarpeiden perusteella. Aihe on jalostunut tyon toteuttajan tydskennel-
lessa kuluneiden viiden vuoden ajan tyon tilaajan rakennusautomaatioasian-
tuntijana rakennushankkeissa ja rakennusten yllapidossa. Opinnaytetyd on

luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus.

1.1 Opinnadytetyon rajaus ja tavoitteet

Opinnaytetyon alustavana tavoitteena tyon suunnitteluvaiheessa oli kehittaa
Mikkelin kaupungin Talonrakennuspalveluiden kirjallista rakennusautomaatio-
ohjeistusta siten, etta se palvelee aihepiiriin liittyvien sidosryhmien (tilaaja/ra-
kennuttaja, kayttaja, yllapito-organisaatio, suunnittelija ja urakoitsija) tarpeita
mahdollisimman hyvin. Kaikkia edellamainittuja osapuolia tarkoi-
tuksenmukaisesti palvelevaa yhta ohjetta/dokumenttia on kuitenkin hankalaa
toteuttaa, koska tarpeet ja lahtokohdat ohjeistukselle poikkeavat merkittavasti
toisistaan. Tilaajalla on myods jo ennalta kaytossa jarjestelmatoimittajienohjeis-
tus rakennusautomaatiohankkeiden toteutusta varten. Aiheen rajaamiseksi
tassa opinnaytetydssa paatettiinkin jo toteutuksen alkuvaiheessa keskittya
tilaajan rakennushankkeiden rakennusautomaation suunnitteluohjeistuksen
kehittamiseen, koska se muodostaa tyodlle yhden selkean viitekehyksen. Aihe
rajattiin myos kasittamaan paasaantoisesti vain LVI-talotekniikan jarjestelmat,
vaikka rakennusautomaatioon voidaan sisallyttda myds esimerkiksi erilaisia

sahkoiseen turvatekniikkaan liittyvia jarjestelmia.

Opinnaytetyon lopulliseksi tavoitteeksi muodostui kirjallisen rakennusau-
tomaation suunnitteluohjeistuksen laatiminen tilaajalle. Laadittavan RAU-
suunnitteluohjeen keskeisia tavoitteita ovat suunnittelijoiden tyon

selkeyttdminen ja samalla tilaajan suunnittelun ohjauksen helpottaminen.

1.2 Kehittamisongelma ja tutkimuskysymykset

Suunnittelusta johtuvat virheet ovat kustannuksiltaan suurin rakentamisen vir-
heryhma ja suurin osa suunnittelun virheista johtuu lahtétietojen ja koordi-

noinnin puutteesta. Suunnittelun ongelmiin johtavista syista puutteellinen
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toimeksianto ja viestinta seka suunnittelijoiden riittamaton osaaminen ja
luottamuksen puute suunnittelutyon jarjestamisessa ovat merkittavimpia.
(Harkénen ym. 2018, 194.)

Opinnaytetyon kehittamisongelmana on rakennusautomaation suunnittelun
ohjauksen kehittaminen. Tavoite voidaan jakaa pienempiin osa-
kokonaisuuksiin seuraavasti:

¢ Nykytilanteen tarkastelu
e Millainen on tilaajan nykyinen ohjeistus?
¢ Minkalaisia vastaavia suunnitteluohjeistuksia muualla on
kaytossa?
e Mitda maarayksia/ohjeita tulee huomioida?
o Kehittamistarpeiden tunnistaminen
e Mita osa-alueita rakennusautomaation suunnitteluohjeen tulee
kattaa / mita osa-alueita sen ei ole tarpeen sisaltaa?
e Millainen on hyva suunnitteluohje?
e Toimintamallien kehittaminen
e Kuinka suunnitteluohje saadaan tehokkaasti hyodynnettya
kaytannon hankkeissa?

1.3 Tutkimusympariston ja kohderyhman kuvaus

Opinnaytetyon tutkimusymparistona toimii Mikkelin kaupungin Talonrakennus-
palveluiden tulosyksikko, joka vastaa kaupungin omistamien kiinteistojen ra-
kennuttamisesta ja yllapidosta. Paaosan tilaajan hallinnoimasta kiinteistokan-
nasta muodostavat erilaiset julkiset toimitilat, kuten koulut ja paivakodit. Ku-

vassa 1 on esitetty opinnaytetyon tilaajaorganisaation organisaatiokaavio.

Kaupunkikehitys-
lautakunta

JOHTO
Kiinteistdjohtaja

|
/ TILAHANKKEET \

Rakennuttajapaillikks
Rakennuttajainsinéari
Rakennuttaja
Rakennuttaja
Tilasuunnittelija

Toimistosihteeri

-

1
/I(IINTEISTEIJEN vujipmh
Kiinteistopaallikka
Kunnossapitoinsindari
Sisdilma-asiantuntija

Kunnossapidon
rakennuttaja

LWI-asiantuntija
Energiainsindori

Yll&pitoinsindéri

Toimistosihteeri

Kuva 1. Mikkelin kaupungin Talonrakennuspalveluiden organisaatiokaavio
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Kuten kuvasta 1 ilmenee, tilaajaorganisaatio jakautuu kaytannodssa rakennut-
tamiseen ja yllapitoon. Tyon tilaajaorganisaation yhteyshenkilona toimii kiin-
teistopaallikko, joka vastaa kiinteistojen yllapitotoiminnasta. Rakennuttami-
sesta vastaavan rakennuttajapaallikon virka oli tutkimuksen toteutuksen ai-
kana tayttamatta, ja rakennusautomaation toteutukseen liittyvat asiat kuuluvat
myos rakennuttamisen hankkeissa kiinteistopaallikon vastuualueeseen. Tyon
toimeksiantajan organisaatio hankkii rakennusautomaation asiantuntijapalve-
luita valvomoiden kayttoon ja rakennushankkeiden ohjaukseen liittyen opin-
naytetyon toteuttajan tyonantajalta. Tilaajalla on rakennushankkeissaan kay-
tossa rakennusautomaation suunnitteluohje vuodelta 2010, mutta sen tarkoi-
tuksenmukaisuus on heikentynyt ajan saatossa toimintaympariston ja teknii-
koiden kehittymisen myota. Myos erityyppiset hankemallit, kuten kokonaisvas-
tuurakentaminen eli KVR tai jaettu urakka tuovat oman haasteensa suunnitte-
lun ohjaukseen. Lisaksi hankkeiden eroavuudet muutoinkin (saneeraushank-
keet, laajat peruskorjaukset tai uudishankkeet) vaativat suunnitteluohjeelta
laajaa skaalautuvuutta, jotta rakennusautomaation toteutus olisi mahdollisim-
man tarkoituksenmukainen kustannustehokkuuden ja rakennuksen kayton
seka yllapidon nakdkulmasta. Tilaajalla on kaytéssa rakennusautomaatiotdi-
den suorittamisen (urakoinnin) osalta puitesopimusjarjestely, johon liittyva so-
pimusaineisto/ohjeistus ohjaa rakennusautomaatiojarjestelmien toteutusta.
Puitesopimusjarjestely on olemassa, jotta tilaajalla kaytdssa olevien eri val-
mistajien toimittamien rakennusautomaatiojarjestelmien kokonaismaara ei
kasvaisi, eika rakennusten kaytdaikainen huolto ja yllapito siten muuttuisi han-
kalammaksi. Tilaajalla on siis kaytossaan kaksi jarjestelmakokonaisuutta eli
valvomoa, joihin toteutettavat uudet rakennusautomaatiojarjestelmat tulee liit-

taa.

Opinnaytetydn kohderyhmana on tilaajan organisaation (rakennusautomaa-
tion) rakennuttamisesta vastaavat henkil6t ja tilaajan hankkeissaan kayttamat
rakennusautomaatiosuunnittelijat. Tilaajan rakennushankkeissa rakennusau-
tomaatiosuunnittelusta vastaa tyypillisesti hankkeen LVI-suunnittelija, koska
rakennusautomaatio ainakin viela toistaiseksi on painottunut LVI-talotekniikan

automaatioon.
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2 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia kayttamalla tutkimusmenetelmina kir-
jallisuusselvitysta ja puolistrukturoituja asiantuntijoiden (teema)haastatteluja,
jotka molemmat ovat perinteisia laadullisen tutkimuksen aineistonhankintame-

netelmia. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, luku 6).

21 Kirjallisuusselvitys

Tutkimuksen kirjallisuusselvityksessa tarkasteltiin tilaajan nykyisen suunnit-
teluohjeistuksen lisaksi myos muita tutkimuskayttoon saatuja olemassaolevia
samantyylisten julkisten tilaajaorganisaatioiden suunnitteluohjeita. Tutki-
musaineistona kaytettiin lisaksi aihepiiristd aiemmin kirjoitettuja tutkimuksia ja
selvityksia ja myds viranomaismaarayksia, saadoksia, standardeja seka
ohjeita. Lisaksi perehdyttiin tilaajalla kaytossa olevaan rakennusautomaatiojar-
jestelmien toteutuksen eli urakoinnin ohjeistukseen (puitesopimuksen

tekniseen aineistoon).

Olemassaolevia suunnitteluohjeita vertailtiin keskenaan eri kriteereilla. Kir-
jallisuustutkimuksessa tehtyja havaintoja peilattiin tilaajan nykyiseen ra-
kennusautomaation suunnitteluohjeistukseen ja pyrittiin I0ytamaan
ohjeistuksen kehityskohteita. Tilaajan rakennusautomaatiojarjestelmien to-
teutusohjeistuksesta pyrittiin I0ytamaan suunnitteluun liittyvat yhtymakohdat,
jotta toteutuksen ja suunnittelun ohjeistukset eivat olisi ristiridassa keskenaan
ja rakennusautomaatiohankkeen lapivienti olisi mahdollisimman sujuva suun-
nitteluvaiheesta kayttddonottoon saakka. Kirjallisuusselvityksen pohjalta pohdit-

tiin myos tutkimusmenetelmana olevien haastattelujen kysymysten asettelua.

2.2 Puolistrukturoitu teemahaastattelu ja analyysi

Haastattelututkimuksen avulla selvitettiin kohderyhman odotuksia, tarpeita ja
nakemyksia suunnitteluohjeistukseen liittyen. Haastattelut suoritettiin
puolistrukturoituna yksilohaastatteluna, jossa haastattelukysymysten runko
toimitettiin haastateltaville etukateen sahkopostitse. Yksi haastattelu su-
oritettiin tydn toimeksiantajalle, jotta saatiin lisatietoja tutkimuksen lahtotilan-

teesta ja odotuksista. Muut haastattelut suoritettiin tydon toimeksiantajan
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kanssa sovituille suunnittelijoille, jotka ovat toimineet rakennusautomaati-
osuunnittelijoina toimeksiantajan hankkeissa. Haastattelut toteutettiin kevaan
2022 aikana. Haastattelukysymykset on esitetty liitteissa 1 ja 2. Haastatteluky-
symykset laadittiin tyon teoriaosuuden ja kirjallissuusselvityksen havaintojen
pohjalta siten, etta niilla saataisiin vastauksia tutkimuskysymyksiin. Haastat-
telujen analyysimenetelmana kaytettiin teemoittelua, koska teemoittelu on lu-

onteva etenemistapa teemahaastatteluaineiston analysoimisessa.

Kaytannossa puolistrukturoidusta haastattelustakin voidaan kayttaa nimitysta
teemahaastattelu esimerkiksi silloin, jos siina esitetaan tarkkoja kysymyksia ti-
etyista teemoista, muttei valttamatta kayteta juuri samoja kysymyksia kaikkien
haastateltavien kanssa. Haastattelulle on mietitty siina kasiteltavat teemat,
mutta niiden lisaksi on valmisteltu tarkkoja kysymyksia, jotka kaikki esitetaan

haastateltaville. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, luku 6.3.3.)

Teemahaastattelu sijoittuu muodollisuudessaan lomakehaastattelun ja
avoimen haastattelun valiin. Haastattelu ei etene tarkkojen, yksityiskohtaisten,
valmiiksi muotoiltujen kysymysten kautta, vaan valjemmin kohdentuen tiet-
tyihin ennalta suunniteltuihin teemoihin. Teemahaastattelu on astetta struktu-
roidumpi kuin avoin haastattelu, silla siina aiempien tutkimusten ja aihepiiriin
tutustumisen pohjalta valmistellut aihepiirit, teemat, ovat kaikille haastatelta-
ville samoja, vaikka niissa lilkkutaankin joustavasti ilman tiukkaa etenemis-

reittia. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, luku 6.3.2.)

Teemahaastattelu on keskustelunomainen tilanne, jossa kaydaan lapi ennalta
suunniteltuja teemoja, mutta kaikkien haastateltavien kanssa ei valttamatta
puhuta kaikista asioista samassa laajuudessa. Teemahaastattelu edellyttaa
haastattelijalta huolellista aihepiiriin perehtymista ja haastateltavien tilanteen
tuntemista, jotta haastattelu voidaan kohdentaa juuri tiettyihin teemoihin.
Tutkittaviksi tulee valita sellaisia ihmisia, joilta arvellaan parhaiten saatavan
aineistoa kiinnostuksen kohteena olevista asioista. (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006, luku 6.3.2.)

Teemat, joista haastateltavien kanssa on puhuttu, I0ytyvat yleensa jollain

tavoin kaikista haastatteluista ja aineisto voidaankin litteroinnin jalkeen jar-
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jestella teemoittain (teemoitella). Joskus teemat muistuttavat aineis-
tonkeruussa kaytettya teemahaastattelurunkoa, mutta nain ei aina kay. Joskus
aineistosta l0ytyy uusia teemoja, eivatka ihmisten kasittelemat aiheet
valttamatta noudata tutkijan tekemaa jarjestysta ja jasennysta. Inmisten pu-
heesta litteroitua tekstia tuleekin tarkastella ennakkoluulottomasti. Teemat
ovat aineiston keskeisia sisaltoja, joille voidaan nimeta yhteinen nimittaja. Kun
aineistoa jarjestellaan teemojen mukaan, kunkin teeman alle kootaan esi-
merkiksi kustakin haastattelusta ne kohdat, joissa puhutaan kyseessa

olevasta teemasta. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006, luku 7.3.5.)

3 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiolla tai kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan jarjestelmia ja
prosesseja, joilla ohjataan, saadetaan, mitataan, valvotaan ja hallitaan kaikkia
rakennuksen taloteknisia jarjestelmia. Naita voivat olla esimerkiksi lammitys-,
jaahdytys-, ilmanvaihto-, valaistus-, turva- ja kulunvalvontajarjestelmat. Ra-
kennusautomaatio tukee rakennuksen teknisten jarjestelmien ener-
giatehokasta ja turvallista toimintaa automaattisen ohjauksen avulla seka
helpottaa kyseisten rakennuksen teknisten jarjestelmien kayttéa ja seurantaa.

(Rakennusautomaatio 7: 2021.)

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Perinteisella tarkastelulla rakennusautomaatio sisaltaa hierarkkisesti kolme
paatasoa ja tata rakennetta on havainnollistettu kuvassa 2. Alimmalle, el
kenttatasolle kuuluvat kenttalaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet seka
itsenaisesti toimivat saatimet (yksikkdsaatimet) ja laitteisiin integroidut 1/0O-
moduulit (tulo/lahtd- eli signaalimodulit). Keskimmaiseen, automaatiotasoon,
kuuluvat paaosin itsenaiset alakeskukset 1/0-moduuleineen. Korkeimman, hal-
lintotason, tehtavana on toimia kayttajarajapintana ja siihen kuuluvat paikallis-
ja etavalvomot. Perinteisten tasojen lisaksi nykyaan naiden paalle kuvataan
myos neljas taso, jolla toimivat erilaiset pilvipalvelut. Tahan tasoon viitataan
termilla ylatason valvomo- tai analytiikkajarjestelma. (Rakennusautomaatio 7:
2021.)
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Nykyaikaiset pilvipalvelut mahdollistavat kiinteiston omistajille, kayttgjille ja
yllapitgjille kullekin kayttajaryhmalle sopivia tyovalineita, jotka esittavat ki-
inteiston tiedot ymmarrettavassa muodossa. Pilvipalvelut ja niiden avulla to-
teutettavat analytiikkajarjestelmat mahdollistavat esimerkiksi koneoppimisen

hyddyntamisen kiinteiston kaytossa. (Harkonen ym. 2018, 133.)
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Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelman hierarkkinen rakenne (Harkénen ym. 2018, 60)

Nykyisellaan rakennusautomaatiojarjestelman toteutus on usein hajautettu,
jolloin toteutuksen hierarkia ja looginen topologia (=tiedonsiirron rakenne) ei
valttamatta taysin vastaa kuvassa 2 esitettya mallia. Hajautettu jarjestelma tar-
koittaa, etta jarjestelman jokainen laite sisaltaa sen automaation, joka tarvi-
taan laitteen oman tehtavan suorittamiseen. Hajautetussa jarjestelmassa
jokainen yksikko toimii itsenaisesti riippumatta muista yksikoista ja nain ollen
tekee jarjestelmasta joustavamman ja varmatoimisemman. (ST 709.00: 2017,
2.)

Hajautetussa jarjestelmassa voidaan hyddyntaa useita erilaisia
vaylaliikenneprotokollia (BACnet, KNX, EnOcean, Dali, Modbus) rakennusau-
tomaatioon liitettyjen laitteiden keskinaiseen kommunikointiin. Talloin ra-
japintoja laitteiden valilla voi olla myds kuvan 2 hallintotasolta suoraan

kenttatasolle.
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3.2 Rakennusautomaation merkitys eri nakokulmista

Euroopan komission mukaan vuonna 2018 maanosan energiankulutuksesta
40 % tapahtui asunto- ja palvelusektorin rakennuksissa. Luku kertoo ra-
kennusten energiankayttoon kohdistuvasta merkittavasta saastopotentiaalista,
joka korostuu erityisesti Suomen kaltaisilla kylman saavyohykkeen alueilla.
Energiatehokkuuden parantamiseen on heratty Euroopan laajuisesti ja sen
seuraukset nakyvat mm. jatkuvasti tiukentuvina rakennusten energiatehok-
kuusmaarayksina EU:n taholta. Kansalliseen rakennusautomaation tuomaan
energiatehokkuuteen liittyvaan lainsaadantoon onkin nykyisellaan tuotu paljon
asiaa EU:n direktiivien kautta. (ST 21.32: 2020, 1-2.)

Rakennustekniikassa lahestytaan pistetta, jolloin yksittaisen rakenteen tai jar-
jestelman avulla ei enaa pystyta saavuttamaan energiatehokkuuden vaatimuk-
sia. Esimerkiksi ulkoseinien eristyspaksuuksia tai rakennusten tiiveytta ei
pystyta loputtomiin kasvattamaan. Eristyksien kasvaessa kasvavat riskit
kosteudenhallinnassa. Rakennuksen vuotaessa lampoa se kuivattaa ra-
kenteisiin mahdollisesti jaaneen tai joutuvan kosteuden. Kun eristetaan pa-
remmin, rakenteet jaavat kylmiksi ja vesihoyry tiivistyy uusissa paikoissa.
Suunnittelu ja toteutus on tehtava erittain huolellisesti. (ST-ohjeisto 15: 2017,
22-23.)

Ohjaamalla ja optimoimalla kiinteistdjen taloteknisten jarjestelmien kayttdéa ra-
kennusautomaation avulla saadaan jarjestelmat toimimaan keskenaan tarkoi-
tuksenmukaisesti, aikaansaadaan hyvat sisailmaolosuhteet ja saavutetaan
saastoja energiakulutuksessa. Rakennusautomaatio on tarkeassa roolissa
my0s ns. tervetaloajattelussa. Automaatiolla voidaan vaikuttaa yli 50 %:in ki-

inteistdn elinkaaren aikaisista kustannuksista. (Harkénen ym. 2018, 133.)

Kiinteiston hallintaa ja kayttoa tukeva rakennusautomaatiojarjestelma on
tarkea tyokalu rakennuksen yllapito-organisaatiolle ja kiinteistonhuollolle.
RAU-jarjestelmat ja niihin liittyvat valvomoratkaisut toimivat kiinteiston kayt-

toliittymina.
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RAU-suunnittelun ja -jarjestelman kustannukset ovat hyvin pieni osa koko ra-

kennushankkeen kustannuksista. Toisaalta epaonnistunut suunnittelu ja toimi-
maton jarjestelma voivat estaa hyvankin LVIS-jarjestelman toiminnan. Hyvalla
suunnittelulla ja hyvin toteutetulla jarjestelmalla taas saavutetaan ener-

giatehokas ja toimiva rakennus. (Harkonen ym. 2018, 193.)

4 RAKENNUSAUTOMAATIOSUUNNITTELUN KUVAUS

Luvussa 4 on kuvattu rakennusautomaatiosuunnittelua yleisesti ohjaava
lainsaadantd seka RAU-suunnittelun kannalta merkittavat muut ohjeet ja
standardit. Lisaksi luvussa esitelladan RAU-suunnitteluprosessin tyypillinen
kulku ja kuvaus seka suunnittelutyon aikana laadittavat dokumentit

sisaltdineen.

4.1 Maaraykset, ohjeet ja standardit

Rakennusautomaatioon ei ole Suomessa suoraan kohdistettu paljoa velvoitta-
via viranomaismaarayksia, mutta epasuorasti lahes kaikki talotekniikkaa
koskeva saadanto koskee myos automaatiota. Rakentamista koskevat
maaraykset julkaistaan Suomen ymparistoministerion rakentamismaaraysko-
koelmassa asetuksina. Naista LVIS-jarjestelmia koskevat asetukset liittyvat
valillisesti myds automaatioon. Ohjeita ja suosituksia (ohjekortistot, standardit)
rakennusautomaatioon liittyy laajasti. Tarkemmin LVIS-talotekniikan ja ra-
kennusautomaation suunnitteluun liittyvia maarayksia, ohjeita ja standardeja

on koottu opinnaytetydn alalukuun 4.1.

Vuonna 2020 hyvaksyttiin laki 733/2020 rakennusten varustamisesta sahkoa-
joneuvojen latauspisteilla ja lautauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja
ohjausjarjestelmilla. Laki velvoittaa hankkimaan automaatiojarjestelman
muihin kuin asuinrakennuksiin, joiden lammitysjarjestelman ja ilmanvaihtojar-
jestelman tai ilmastointijarjestelman nimellisteho on yli 290 kW. Lain vaati-
musta on alettu noudattaa 11.3.2021 alkaen rakennusluvissa (uudis- ja kor-
jaushankkeet) ja olemassa olevien rakennusten osalta lainmukaisuus on
varmistettava (ts. maaritelman mukaiset rakennukset on varustettava au-
tomaatiojarjestelmalla toteuttamiskelpoisuus huomioiden) 31.12.2024 men-
nessa. (ST 710.00: 2020, 1-2.)
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Lain 733/2020 maaritelman mukaisesti rakennuksen automaatio- ja ohjausjar-
jestelman on kyettava:

1) jatkuvasti seuraamaan, kirjaamaan ja analysoimaan energian kadytto6a seké
mahdollistamaan kdytbn mukauttaminen;

2) tekemé&én vertailevaa analyysid rakennuksen energiatehokkuudesta,
havaitsemaan rakennuksen teknisten jéarjestelmien tehokkuuden heikkenemi-
nen ja ilmoittamaan tiloista tai rakennuksen teknisesté hallinnoinnista vastaa-
valle henkilblle energiatehokkuuden parantamiseen liittyvistd mah-
dollisuuksista; ja

3) mahdollistamaan viestinté toisiinsa yhteydesséa olevien rakennuksen teknis-
ten jérjestelmien ja muiden rakennuksen siséisten laitteiden kanssa seké yht-
eentoimivuus rakennuksen teknisten jéarjestelmien vélilla erilaisesta valmis-
tajakohtaisesta teknologiasta, laitteista ja valmistajista riippumatta. (Laki ra-
kennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen latauspisteilla ja latauspiste-

valmiuksilla sekd automaatio- ja ohjausjarjestelmilla 29.10.2020/733.)

Kaytannossa em. vaatimukset sanamukaisesti tayttavan automaatio- ja
ohjausjarjestelman (valvontajarjestelman) toteuttaminen edellyttaa analytiik-
kajarjestelman toteutusta ns. perinteisen rakennusautomaatiojarjestelman
lisaksi. Eli vaikka rakennus olisikin varustettu rakennusautomaatiojarjestelma-
l1a, se ei valttamatta taysin tayta lain vaatimusta, mika johtaa jarjestelman
saneeraustarpeeseen. Laissa asetettu nimellistehon alaraja 290 kW ra-
kennuksen lammitystehontarpeelle on kuitenkin korkeahko ja tyon toime-
ksiantajan rakennuskannan nakokulmasta valtaosa hallinnoitavista rakennuk-

sista rajautuu siksi lain ulkopuolelle.

Ymparistoministerion asetus (2020/718) eraiden rakennuksen teknisten jar-
jestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista tarkentaa automaatioon liittyvia
vaatimuksia. Asetuksessa on rakennusautomaatiosuunnittelua koskevana
vaatimuksena seuraava: Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen
automaatio- ja ohjausjarjestelmé siten, etté sillé pystytdan ohjaamaan ja val-
vomaan rakennuksen energiankulutuksen kannalta keskeisié teknisia jérjest-
elmié ja laitteita energiankaytén optimoimiseksi. Ohjaus on toteutettava siten,
etté rakennus ja sen tekniset jarjestelmét toimivat kédyttotarkoituksensa muk-

aisesti. Rakennuksen automaatio- ja ohjausjérjestelméan tulee omalta osaltaan
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varmistaa hyvén, terveellisen ja turvallisen siséilmaston aikaansaaminen ener-
giatehokkaasti. (Ymparistoministerion asetus eraiden rakennuksen teknisten

jarjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista 27.10.2020/718.)

Asetuksessa ei kuitenkaan anneta yksityiskohtaisia vaatimuksia jarjestelmien
teknisille ominaisuuksille. Lisaksi asetuksessa saadetaan rakennuksen ra-
kennusvaiheen vastuuhenkilon maarittamisesta (vrt. rakennushankkeen KVV-
tai IV-tyonjohtaja), joka vastaa jarjestelman asennuksesta, toiminnasta ja kayt-
toonotosta ja tekee naistd merkinnan hankkeen tarkastusasiakirjaan. Taman
maarayksen osalta kaytannon jarjestelyt (soveltaminen) ja pat-
evyysvaatimukset ovat viela osittain maarittelematta (rakennusvalvonta

ohjaa).

Valtioneuvoston asetuksessa 2015/214 rakentamisen suunnittelutehtavien
vaativuusluokkien maaraytymisesta ja siihen liittyvissa ohjeissa YM2/601/2015
ja YM1/601/2015 ohjataan LVI-suunnittelijoiden osaamisen todentamista ja
kelpoisuutta erilaisissa rakennushankkeissa. Rakennusautomaatiosuunnitteli-
jan kelpoisuudelle ei ole erikseen annettu maarityksia mutta LVI-suunnitteli-
joille on asetettu vaatimuksia saatotekniikan ja kiinteistbautomaation opintojen
osalta. (Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelutehtavien

vaativuusluokkien maaraytymisesta 12.3.2015/214.)

Ymparistoministerion asetuksessa 2017/1047 kiinteistojen vesi- ja vie-
marilaitteistoista rakennusautomaation suunnittelua koskevat lahinna osuudet
kayttdveden lampdtilasta (sdadosta ja rajoituksesta) sekda pumppaamoiden ja
erotinkaivojen halytysjarjestelmista. Asetuksen soveltamiseen on tehty alan
yhteisty0ssa opas, joka I0ytyy avoimesti osoitteesta talotekniikkainfo.fi.
(Ymparistdoministeridn asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
22.12.2017/1047.)

Ymparistoministerion asetuksessa 2017/1009 uuden rakennuksen sisailmas-
tosta ja ilmanvaihdosta rakennusautomaation suunnittelua koskevia ohjeistuk-
sia loytyy sisailmasto-olosuhteisiin, ilmavirtojen ohjaukseen ja painesuhteiden
hallintaan liittyen. Asetuksen soveltamiseen on tehty alan yhteistydssa opas,

joka loytyy avoimesti osoitteesta talotekniikkainfo.fi. (Ymparistdoministerion
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asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
20.12.2017/1009.)

Ymparistoministerion asetus 2017/1010 uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta ohjaa rakennusautomaatiosuunnittelua Iahinna energiamittausten
osalta seuraavasti: Rakennuksessa on oltava energiank&ytén mittauksen
mahdollistavat mittauslaitteet tai mittausvalmius, jotta rakennuksen ener-
giank&yttéé voidaan seurata tarkeimpien kulutuskohteiden ja rakennuksen
koko kulutuksen osallta tai téllainen seurantamahdollisuus on oltava helposti
toteutettavissa. (Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiate-
hokkuudesta 20.12.2017/1010.)

Rakennusautomaatioon liittyvia standardeja on paljon, mutta niista
valtaosassa maaritelldan 1ahinna rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvien
komponenttien seka toimintojen rakenteita ja laatua ja jarjestelmien asen-
nusta. Suunnittelua voidaan katsoa keskeisesti koskevan seuraavat stand-
ardit:

e SFS-EN ISO 16484-1. Building automation and control systems
(BACS). Part 1: Project specification and implementation.

e SFS-EN 15232-1:2017. Rakennusten energiatehokkuus. Osa 1: Ki-
inteistdautomaation, ohjauksen ja kiinteistonhallinnan vaikutus.

Standardi SFS-EN ISO 16484-1 maarittelee uudiskohteiden rakennusau-
tomaatioprojektin suunnittelun, toteuttamisen, kayttdonoton, kayttajakoulu-
tuksen ja dokumentoinnin paaperiaatteet seka muiden jarjestelmien ra-
kennusautomaatiojarjestelmaan integroinnin yleiset periaatteet (BACS). (ST
710.00: 2020, 5.)

Standardi SFS-EN 15232-1:2017 maarittelee maarittelee tavan luokitella ra-
kennusautomaatiojarjestelman toiminnot neljaan eri energiatehokkuusluok-
kaan (A, B, C ja D) ja luetteloi rakennusten saato-, automaatio- ja teknisen ki-
inteistonhallinnan toimintoja, joilla vaikutetaan energiatehokkuuteen. Lisaksi
standardi esittda menettelyn rakennusautomaatio- ja kiinteistonhallinta-
toimintojen minimitason maarittelemiseksi ja em. toimintojen energiatehok-
kuusvaikutusten arvioimiseksi. (ST 710.00: 2020, 5.)
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A Erittain energiatehokas automaatio ja laajasti leknisen Kinteistdnhallinnan foimintoja,
tehokkuustaso

B Kehittynyt autemaatio ja muutamia teknisen kiinteistinhallinnan toimintaja,
edistyksellinen taso

C Automaation tevanomainen minimitaso,
normitaso

Kuva 3. Rakennuksen automaatiotason vaikutus energiatehokkuuteen. (ST-ohjeisto 20: 2020,
9)

Kuvassa 3 esitetyista energiatehokkuusluokista A on paras ja D huonoin.
Luokka C vastaa tavanomaista rakennusautomaation tasoa. Huonoimman D-

luokan jarjestelmia ei tulisi enaa rakentaa. (ST 21.32: 2020, 4.)

Standardia SFS-EN 15232-1:2017 voidaan kayttaa esimerkiksi maariteltaessa
kayttoon otettavia toimintoja rakennushankkeessa ja se onkin hyva ohjeistus

esimerkiksi tilaajalle hankesuunnitteluvaiheen tasonmaarittelyyn.

ST-kortisto on kattava sahko-, tele-, turva- ja automaatioalan ammattilaisten
kayttama tietolahde em. jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen. ST-kortis-
tosta 16ytyy rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyvia ST-kortteja, ST-
kasikirjoja, ST-ohjeistoja ja ST-esimerkkeja. Oleellisimmin suunnitteluun liit-
tyvat ST-kortiston materiaalit on listattu alapuolella:

e ST 21.32 Rakennusten energiatehokkuusvaatimusten huomioon otta-
minen sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien suunnittelussa

e ST 21.34 Ohjeita energiamittausten ja energianhallintajarjestelmien
toteutukseen

e ST 709.00 Kiinteistdon hallintajarjestelmien peruskasitteet ja terminolo-
gia

e ST-kasikirja 21. Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylat

e ST 711.01 (LVI 40-10572) Rakennusautomaatiosuunnittelun hu-
olehtimis- ja vastuurajat

e ST 711.16 Rakennusautomaation laite- ja signaalitunnukset

e ST 711.20 Selostusmallipohja, T810 Rakennusautomaatiojarjestelma

e ST-ohjeisto 20. Automaation vaikutus rakennusten energiatehok-
kuuteen. Opas standardin SFS-EN 15232 kayttoon.

e ST-esimerkit 6. Huonetilakohtaisen saadon esimerkkeja

e ST-esimerkit 9. Rakennusautomaation mallikaaviot.

Muita oleellisesti rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyvia ohjeistuksia void-
aan katsoa olevan ainakin taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo TATE18,

TalotekniikkaRYL 2002 Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset
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osa J7 Automaatiojarjestelmat, kaukolammitys/-jaahdytyskohteissa Ener-
giateollisuus ry:n ohjeet kaukolammityksesta (K1/2021) ja kau-
kojaahdytyksesta (J1/2014) seka Sisailmayhdistys ry:n julkaisema

Sisailmaluokitus 2018.

4.2 Suunnitteluprosessin kuvaus

Rakennusautomaatiosuunnittelun tavoitteena on tuottaa suunnitelmat, joiden
avulla toteutetaan rakennuksen olosuhteita ja energiatehokkuutta
mahdollisimman tehokkaasti tukeva talotekniikan hallintajarjestelma (RAU-
jarjestelma). Rakennusautomaatiosuunnittelu (RAU-suunnittelu) on tyypillisesti
osa LVI-suunnittelua. RAU-suunnittelu on erityisosaamista vaativaa
asiantuntijatyota, jossa on huomioitava LVI-suunnittelun lisaksi muut
talotekniikan suunnittelualat, kuten sahko-, kylma- ja palosuunnittelu. Lisaksi
arkkitehti- ja rakennesuunnittelu vaikuttavat RAU-suunnitteluun. RAU-
suunnittelussa on tarkeaa tehda tiivista yhteistyota myds laitevalmistajien seka
jarjestelmatoimittajien kanssa, jotta osataan suunnitella jarjestelmien tekniset
yksityiskohdat. (Harkénen ym. 2018, 133.)

Suunnittelun valmisteluvaiheessa maaritellaan tyotehtavat seka vastuu- ja
huolehtimisrajat taloteknisten erikoissuunnittelijoiden kesken. Yhteistyodlla ja
yhteensovittamisella varmistetaan, etta rakennusautomaation osalta eri
suunnittelu- ja urakointisektorien tehtavat on selkeasti maaritetty. (ST 711.01:
2016, 1.)

RAU-suunnitelmien tavoitteena on:

e maaritelld jarjestelmalle asetettavat tekniset ja toiminnalliset
vaatimukset

e antaa yksiselitteiset tiedot rakennuttajalle ja urakoitsijalle tarjouksen
laskentaa seka urakkasopimusta varten

e antaa riittavat tiedot toteutussuunnittelua, laitehankintoja, asennusta ja
kayttoonottoa varten

e toimia paivitettyna kayton ja yllapidon loppudokumentointina

e toimia osana kaytto- ja huoltosuunnitelmaa. (Harkonen ym. 2018, 134.)

Talonrakennuksen eri alojen suunnittelutehtavien sisallon ja laajuuden maarit-

telyyn seka suunnittelukokonaisuuden hallintaan on kaytdssa rakennusalan
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yhteiset tehtaluettelot (talotekniikassa Taloteknisen suunnittelun tehtavaluet-
telo TATE18, ST-ohjekortti ST 41.10). Luettelo on tarkoitettu kaytettavaksi
kaikenlaisissa kohteissa kaikkien eri hankinta-/urakka- ja palkkiomuotojen
kanssa. (ST 710.00: 2020, 9.)

TATE18:ssa hankkeen suunnittelutehtavat on jaettu tehtavakokonaisuuksiin
(kokonaisuudet A—K). Kaikissa TATE18:ssa esitetyissa tehtavako-
konaisuuksissa ja niihin liittyvissa hankevaiheissa ei ole RAU-suunnittelutar-
peita. RAU-suunnittelu alkaa yleisesti ehdotussuunnitteluvaiheessa
(tehtavakokonaisuus D), mutta varsinkin pienemmissa hankkeissa joskus
vasta toteutussuunnitteluvaiheessa (tehtavakokonaisuudet E,G ja |). RAU-
suunnittelua tehdaan kaytannodssa eniten toteutussuunnitteluvaiheessa. RAU-
suunnitteluun kuuluu tehtavia myos rakentamisen aikana, mutta esimerkiksi
kayttdonottoon liittyvat tehtavat ovat TATE18:n oletuslaajuudessa suunnitteli-
joilta erikseen tilattavia t6ita, jolloin niiden suorittamisesta on sovittava
erikseen tilaajan kanssa. RAU-suunnittelun tehtavat ja niiden vaiheistus

hankkeen eri vaihessa on kuvattu kuvassa 4. (Harkénen ym. 2018, 135-138.)
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Kuva 4. RAU-suunnittelun tehtavat hankkeen eri vaiheissa (Harkdnen ym. 2018, 141)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa (TATE18 tehtavakokonaisuus D) dokumentoi-
daan rakennusautomaatiojarjestelman eri suunnitteluvaihtoehdot hankesel-
vitykseen hankepaatoksen pohjaksi. Hankeselvityksessa maaritellaan minka
tasoinen rakennusautomaatiojarjestelma (jarjestelmakuvaus) halutaan. RAU-

jarjestelman tasoon vaikuttavat seuraavat tekijat: halutaanko RAU-jarjest-
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elmaa valvoa yhdesta valvomosta, jarjestelman laajennettavuus, mobiilikayt-

toisyys, tulevaisuuden tarpeet, muuntojoustavuus, energiatehokkuus, integro-
intitarpeet ja elinkaaripalvelujen saatavuus. Lisaksi hankeselvityksessa maari-
tellaan investointipaatoksen pohjaksi hankkeen laajuus-, laatu-, kustannus- ja

aikataulutavoitteet. (Harkonen ym. 2018, 136.)

Ehdotussuunnitteluvaineessa RAU-suunnittelun johdolla voidaan laatia yht-
eensovituskaavio, josta selviaa eri taloteknisten jarjestelmien valiset liitynnat
ja yhteistoiminta. Kuvassa 5 esitetdan malli yhteensovituskaaviosta, jossa
kuvataan, mita tietoa eri jarjestelmien valilla voidaan siirtaa. Siirrettavia tietoja
voivat olla esimerkiksi:

savuilmaisimien halytystieto savunrajoituspeltien toimintaa varten

paloilmoittimen tilatiedot RAU-jarjestelmaan

paloilmoitinjarjestelman ohjaustieto hisseille

rikosilmoitinjarjestelman murtohalytystieto valaistusohjausjarjestelmaan

valaistusten sytytysta varten

paloilmoitinjarjestelman ohjaus hatakuulutuksen kaynnistamiseksi

¢ valaistusohjausjarjestelman lasnaolotieto RAU-jarjestelmaan ilman-
vaihdon kaynnistamiseksi

e sahkojarjestelmien halytysten siirto RAU-jarjestelmaan. (ST 711.01:

2016, 3.)
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Kuva 5. Esimerkki ehdotussuunnitteluvaiheen yhteensovituskaaviosta (ST 711.01: 2016, 2)

Yleissuunnittelu (TATE18 tehtavakokonaisuus E) alkaa projektin toteuttamis-

tai suunnittelupaatoksen jalkeen. Yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuun-

nitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelu-

vaiheessa eri suunnittelualojen ratkaisut sovitetaan yhteen ja suoritetaan

suunnitelmien sisdinen laadunvarmistus. Rakennusautomaatiojarjestelmien

ratkaisut dokumentoidaan seuraavasti:
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e rakennusautomaatiojarjestelman jarjestelméakaavio

rakennusautomaatiojarjestelman tilakohtaisten saatojarjestelmien peri-

aatteelliset saatokaaviot

kaaviot tyyppi-IV-koneista

kaavio lammitysjarjestelmasta

kaavio jaahdytysjarjestelmasta

monimutkaisemmissa ratkaisuissa kaavio lammityksen ja jaahdytyksen

hybridijarjestelmasta

¢ investointikustannuslaskelma rakennusautomaatiojarjestelman pis-
temaaran arvioinnin avulla (Harkénen ym. 2018, 136-137).

Yleissuunnitteluvaiheessa laadittavien kaavioiden ja muidenkin dokumenttien
tarve on syyta sopia hankekohtaisesti. Esimerkiksi investointikustannuslaskel-

man tarve on tapauskohtainen ja riippuu tilaajan tarpeista.

Toteutussuunnittelussa (TATE18 tehtavakokonaisuus G) yleissuunnitelma ke-
hitetdan rakentamisen ja hankinnan edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi
ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnitteluun sisaltyy tuote- ja jarjest-
elmaosasuunnittelu. Rakennusautomaation osalta toteutussuunnittelu jakau-
tuu kahteen vaiheeseen: hankintoja palveleva suunnittelu ja toteutusta
palveleva suunnittelu. Hankintoja palvelevissa suunnitelmadokumenteissa
(urakkalaskentasuunnitelmat) esitetdan suunnitelmat ja vaatimukset niin yksit-
yiskohtaisesti, etta niiden pohjalta voidaan laskea urakkahinta. Taman
vaiheen tuloksena syntyy hyvaksytyt urakkalaskentasuunnitelmat. Toteutusta
palvelevat suunnitelmat (tyopiirustukset) syntyvat rakentamisvaiheen (TATE18
tehtavakokonaisuus 1) aikana, kun urakoitsijat on valittu, jarjestelma- ja
laitevalinnat on tehty ja suunnitelmat (RAU-sijaintipiirustukset, jarjestelma- ja
saatdkaaviot seka selostukset ja luettelot) on taydennetty hankinnan muk-
aisilla jarjestelma- ja laitevalintatiedoilla. "Tydpiirustus”-leiman saaminen pii-
rustuksiin edellyttaa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, valvojien ja rakennutta-

jien yhteista paatosta. (Harkénen ym. 2018, 137-159.)

4.3 Dokumentaatio

Suunnittelussa laadittavan dokumentaation on tuettava eri hankintamuotoja el
dokumentaation on noudatettava TATE18-tehtavaluettelon luontevia ko-
konaisuuksia. Yleisesti RAU-suunnittelun tehtaviin luetaan vahintaan seuraa-

van aineiston laatiminen ehdotus- ja yleis-/toteutussuunnittelun aikana:
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tyoselostus

RAU-jarjestelmakaavio

saatokaaviot ja toimintaselostukset
laiteluettelot

laitesijoituspiirustukset. (ST 711.01: 2016, 1-2.)

Osana suunnitelma-asiakirjoja voi myds olla erilaisia ohjeistuksia, kuten
raporttien tuottamisen maarittelyita tai valvomografiikan ohjelmointiohjeita.
Kaupalliset asiakirjat ovat osa hankkeen aineistoa, joten hankintavaiheessa
RAU-suunnittelu varmistaa suunnitelma-asiakirjojen ja kaupallisten asiakirjo-
jen (esim. urakkaohjelma ja urakkarajaliite) yhteensopivuuden. (ST 711.01:
2016, 2.)

Rakennusautomaatiosuunnitelmia laadittaessa on tarkeaa antaa laitteille
oikeat laitenumerot ja laitekoodit eli laitepositiot. Kun kaikilla laitteilla on
vakiomuotoinen laitepositio, voidaan laitteen vikaantuessa laiteposition perus-
teella paatella laitteen fyysinen sijainti helposti. Laitenumerointi ja -koodaus
ovat yleensa tilaaja- ja suunnittelutoimistokohtaisia. Vuodesta 2017 alkaen
buildingSMART Finlandin ohjaamassa tietosisallon vakiointihankkeessa on
alettu yhtenaistaa laitepositioita TATE-vakiointitaulukkoon, jotta tietomallit

palvelisivat jouhevasti kaikkia osapuolia. (Harkdnen ym. 2018, 186.)

4.3.1 Tyoselostus

RakennusautomaatiotyOselostuksessa maaritellaan jarjestelman toimintaan
liittyvia toiminnallisia ja laadullisia vaatimuksia. Se on RAU-jarjestelman
yleiskuvaus. Tyoselostuksessa esitetaan:

e jarjestelman yleiskuvaus, jossa kuvataan jarjestelman yleisrakenne ja
toteutustekniikka seka tavoitteet, joihin jarjestelman avulla pyritadan

e jarjestelman toimintaan liittyvat vaatimukset, kuten mita valvotaan ja
ohjataan

e jarjestelman teknisia vaatimuksia, kuten tiedonsiirto, mittaustarkkuudet,
kapasiteetti ja laajennettavuus

e jarjestelman trendiseurannan vaatimukset

e suunnitteluun ja dokumentointiin liittyvat vaatimukset

e Kkiinteistdvalvomon ohjelmiston ja mobiilikayttéliittymien yleiset ja grafiik-
kakuvien vaatimukset

e jarjestelman asentamiseen liittyvat vaatimukset, kuten merkitseminen ja
merkinnat

e urakkaohjelman kanssa yhteensovitetut, laadunvarmistukseen liittyvat
vaatimukset, kuten kohteessa edellytettavat tarkastukset.
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Lisaksi selostuksessa kerrotaan purkutdihin ja tyonaikaisiin tilapaisjar-
jestelyihin liittyvista asioista seka jarjestelman kayttokoulutuksesta ja takuua-
jan huolloista. (Harkénen ym. 2018, 165-166.)

4.3.2 Jarjestelmdkaavio

Rakennusautomaatiojarjestelmakaaviossa esitetaan jarjestelman rakenne sel-
laisessa laajuudessa, etta siina tulevat esiin seuraavat asiat:

e vaylarunkoverkon jakamoiden ja aktiivilaitteiden lukumaara, sijainti ja
tunnukset

kaapelointi kaapelityyppeineen

alakeskusten lukumaarat ja sijainnit rakennuksissa

hajautetut kenttakotelot (moduuli-, saatolaite-, 1/0O- ja riviliitinkotelot)
LVI-jarjestelmien sijainnit rakennuksessa

tiedonsiirtoverkon rakenne ja yhteysmuodot jarjestelman eri osien
valilla

varavoima- ja UPS-jarjestelyt ja -syotot jarjestelman eri osiin

e halytysten siirrot

o etakayttoyhteydet (valvomoliitos).

Alakeskusten valiseen tiedonsiirtoon voi kayttdd myos valmiina olevaa lahiv-
erkkoa, mikali tilaaja sen sallii. Tiedonsiirron ja etayhteyksien tietoturvaan
pitaa kiinnittaa erityista huomiota yhteistyossa tilaajan ja kayttajien kanssa.
RAU-jarjestelmakaavion on hyva olla riittavan selkea ja iso piirustus, koska se
kuvaa rakennusautomaatiojarjestelman kokonaisuutta yhdella silmayksella.
(Harkénen ym. 2018, 166-167; ST 711.01: 2016, 3.)



28

Kaupungin Virastotalo

VAKO4 RJ45 ATK-KAAFPL
i o ©
@ i | =
WwaAN 10,134,32,158 [ 1 > ) L1 ©
L —
LAN: 192168111 E _ [] k34 B37Ba B23/B24
o P 192.168.11.35
Osa 1 / IV-Konehuone / 2425 Oso 2 / Siivouskomero / 2410

57 ATK-KAEPPI

[ ] kaupungin verkkokytkin

TK20I [ © Il 0} — |
IPr 1921681111
Osa 1 / 1. Kerros / Varasto 2126 Ose | / 1 [Kerros / SPK 2125
WVAKID Y
0l
© I ©

waN 10.134.32.157 [

Osa 1 / Autohell / IV-Konehuone

(7) cats—FTP  (3) Jamak 4x(2+1x0,5 (5) Nomak Z4x205+05 ATk Rasia KUITUMUUNNIN
'€ s i e
-\z:\ valokuitu [D Jamak Bx(2+1)x0,5 Kytkin | VERKKOKYTKIN 5 paikkainen
T | ey UL 2UCT RS
FIDELIX 0OY ] T N Kot Keupunglh Virastatale =
[rereri— S ™
:I Tark: e rorers Rokenhusoutomaatic Liklverkko |™ L¢l

Kuva 6. Esimerkki RAU-jarjestelmakaaviosta

Jarjestelmakaavion merkitys dokumenttina on kasvanut kun erilaiset hajaute-
tut automaatioratkaisut ovat lisdantyneet ja talldin myos jarjestelmien rakenne
on muuttunut monimutkaisemmaksi. Kuvassa 6 on esitetty esimerkkikaavio
kohteesta, jossa on toteutettu hajautettu automaatiojarjestelma TCP/IP-verk-

koa (lahiverkkoa) hyédyntaen.

4.3.3 Saatokaavio ja toimintaselostus

Saatdkaaviossa esitetdan RAU-jarjestelmaan liitetyt prosessit valvonta-
lityntoineen. RAU-suunnittelu laatii kohteen saatokaaviot prosesseittain tai jar-
jestelmittain (tuloilmakone, lammitysverkosto). Saatdkaavio jaetaan osa-alue-
isiin seuraavasti:

e Prosessikaaviokenttd, jossa esitetdan prosessin padkomponentit (pu-
haltimet, pumput, patterit, kanavisto) ja RAU-jarjestelman instrumen-
tointi (mitta-anturit, saatoventtiilit, peltimoottorit).

o Alakeskuskentta, jossa esitetdan prosessista RAU-jarjestelmaan
litettavat saato-, ohjaus- ja valvontapisteet tiedonsiirtoyhteyksineen.

e Sahkokeskuskentta, jossa binaarilogiikan piirrosmerkkeja kayttaen tai
muulla tavoin esitetdan sahkdisesti toteutettavat pakko-ohjaus- ja luki-
tustoiminnot.

e Toimintaselostus
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e Ohjeasetusarvot seka halytysluokat, -viiveet ja -raja-arvot seka
saatdventtiilien mitoitustiedot esitetaan erillisissa luetteloissa. (ST
711.01: 2016, 3.)

Kaikki RAU-jarjestelmaan liitettavat erillispisteet (ulkovalojen ohjaus,
raystaskourulammitysten ohjaus, kompensointipariston vikahalytys) esitetadan
saatdkaaviossa tai niista voidaan laatia erillinen erillispisteluettelo. Samassa
saatokaaviossa voidaan esittaa useampi erillispiste. On tarkeaa, ettd mahdolli-
set (erillis)pisteluettelot ja sdatokaaviot ovat yhtapitavia eika niissa ole
ristiriitoja ja yksi tieto onkin syyta osoittaa vain yhdessa paikassa. Saatokaa-
viossa voidaan esittaa yksityiskohtaisesti kenttalaitteiden kaapelointi. Urakan
aikana rakennusautomaatiourakoitsija kuitenkin tyypillisesti laatii erillisen

kaapelinvetoluettelon (tyokuva).

Toimintaselostus litetaan useimmiten omana lehtenaan saatokaavioon.
Toimintaselostuksessa esitetdan sanallisesti ne prosessien toiminnot, joita ei
voida yksiselitteisesti kuvata piirrosmerkkien avulla. Tallaisia ovat etenkin
kaikki ohjelmalliset toiminnot, kuten ilmanvaihtojarjestelman ominaissahko-
tehon laskenta tai virtausvahdin toiminta. Toimintaselostuksessa noudatetaan
selkeda toiminnallista ja rakenteellista sisaltoa. Rakennetta voidaan selkeyttaa
kokoamalla eri toimintatilanteet omien alaotsikkojensa alle, esimerkiksi ilman-
vaihtokoneiden tapauksessa voi noudattaa seuraavaa periaatetta toimintojen
jaottelussa ja esityksessa:

kaytto

koneen kaydessa

koneen ollessa pysahdyksissa

ohjelmalliset halytykset ja raja-arvot
halytysluokat ja -viiveet

varotoiminnot ja lukitukset (ST 711.01: 2016, 3.)

Kuvassa 7 on esitetty esimerkkisaatokaavio, johon on merkitty eri osa-alueet
ja josta kay ilmi myds toimintaselostuksen rakenne (jaottelu).
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Kuva 7. Esimerkki [Ammitysjarjestelman saatokaaviosta.

Mikali erillisia putkikytkentakaavioita ei tehda, voidaan tehda ns. kytkenta- ja

saatdkaaviot, joissa tyypilliseen saatdkaavioon verrattuna esitetdan myos tar-

kasti putkikytkentatarpeet: sulkuventtiilit, linjasaatoventtiilit, yksisuuntaventtiilit,

putkikoot, varoventtiilit ja paisunta-astiat. Talldin sama piirustus palvelee kahta

kayttotarkoitusta. Tama onkin suositeltava suunnittelu- ja esitystapa useim-

miten, koska kun kytkenta- ja saatdokaavio on yhteispiirustus LVI- ja RAU-
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suunnittelijoilta, on yhteensovittaminen helpompaa eika urakoitsijoiden tarvitse

tulkita useita piirustuksia samasta asiasta. (Harkonen ym. 2018, 168-172.)

Saatdkaavio voi olla myds huone-/tilalaitteiden saatdkaavio, jossa on esitetty
hajautetut 1/0-moduulit tai itsenaiset huonesaatimet ja niiden pisteet. Moduul-
ien pisteet ovat samat kuin valvonta-alakeskuksen (VAK) pisteet, mutta esit-
ystapa saattaa erota, koska osa fyysisista pisteista (lampatilan mittaus ja
asetusarvon asettaminen) saattaa olla integroitu huonesaatimen kayttolait-
teeseen eika varsinaista erillista 1/O-pistetta talldin ole. Nama kaaviot ovat
tyypillisesti periaatepiirustuksia ja laitemaarat naytetaan joko RAU-sijainti-

piirustuksissa tai erillisissa luetteloissa. (Harkénen ym. 2018, 169.)

Saatdkaavio voi olla A4-kokoinen nippu, jossa eri sivuilla ovat eri saatokaa-
vion kentat: prosessi, toimintaselostus, laiteluettelo, halytysluettelo ja joskus
myo0s pisteluettelo. Saatdkaavio voi olla tehty myos isompaan paperikokoon,
jossa kaikki kentat on sijoitettu samaan nakymaan. Isompia papereita
kaytetaan kaukolammaon, kaukojaahdytyksen, maalampokoneiden ja veden-
jaahdytyskoneiden saatdkaavioissa, joissa koko prosessin luettavuus on
tarkeassa roolissa. Isompien ja monimutkaisempien prosessien saatdokaavioi-
den pilkkomista monelle erilliselle A4-paperille tulee valttaa. Isohkoissa kaavi-
oissa oikean toimintaselostuskohdan Ioytamisen helpottamiseksi se kannattaa
sijoittaa sitd kuvaavan prosessin laheisyyteen. Toimintaselostukseen ja pros-
essikuvaan voi liittdéd myos niitéa yhdistavia viittauksia asiayhteyden

ymmartamisen helpottamiseksi. (Harkonen ym. 2018, 170.)

Saatdkaaviot kannattaa piirtaa siind muodossa kuin niiden halutaan olevan
valvomografiikassa, koska RAU-urakoitsijat tekevat tyypillisesti valvomo-

grafiikan saatdkaavioesityksen mukaan. (Harkénen ym. 2018, 170.)

4.3.4 Laiteluettelo

RAU-suunnittelu laatii saatokaavion liitteeksi tai sen osaksi laiteluettelon,
jossa on esitetty hankittavat laitteet prosesseittain. Laiteluettelossa esitetaan
laitteiden mitoitustiedot, kuten saatoventtiileiden virtaama ja painehavio tai
taajuusmuuttajien teho, seka laitteille asetetut tekniset maarittelyt, mikali ne

poikkeavat teknisen erittelyn tai tydselostuksen vahimmaisvaatimuksista.
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Poikkeavia vaatimuksia mittalaitteille voi aiheutua esimerkiksi sisailman kos-
teudelle asetetuista tavoitteista. On muistettava, ettda YSE 1998:n mukaan

urakka-asiakirjoissa luettelo ohittaa selostuksen. (ST 711.01: 2016, 5.)

LAITETUNKUS MIMITYS VAKUTUSALUE | SloeiNT TERMISET aRvaT e el IR n
=
Tes KIEATGVESIPUMPPU o % =
B KIEATOVESIFUMPRU LEMMITrSPATTER] 117 dmija J 35 kFa L/l
Fus2 KIERTOVESIFUMPPU JREHDYTYS 1,32 dm3/a / 100 kPa, mitottus torkistetom laltevalnrajn makoan L/l | HJaUS (k20! 3
PuBD KIERTOVESIPUMPPU LAUHCE —LEMMITYSPATTERT | 1,17 dm3/s / 100 kPa, mitoitus torkistetacn laitevalinto jen makaan L/l | eHaaus kzon
PUBI KIERTCVESIPUMPPL LaUHCE—aLLAS 0,48 dmi/fs / B0 kPa, mitortus tarkistatoan loitevalintajsn mukaon Lul/Lwl | CHJaUS K200
uon1 KIERTOVESIPUMPPU WONITOIMIALLAS WONTOMIALTAAN KIERTO TARKISTETAAN [ OHJALS PROSESSIST]
LTTvi MOCTTORIVENTTIL LTo—FiIRl 3T x
Tt MOCTTCRIVERTTIL LAMMITYSPATTER] 3-TE, 1,17 dm3/s / 17.7 WPa 7 ke 10 P
Tt WOCTTORIVENTTIL JRAHDTTYSPATTER, 3-TE 1,32 dm3/s / 23,5 KPa /7 kv 10, CHUAUS (K20 L/Lvl | LATETOIMITS L= Jrakdsds
TVED WOCTTORIVENTTIL LAUHCE—LAMNITYSEATIERT | 3=TIE, 1,17 dm3/s / 725 WPa 7 ke 10, ORJAUS IR201 /Lyl | CATETOMITUS L= Jrdkdsds
Vel MOCTTORIVENTTIL LAUHDE—ALL®S 3TE, 048 dmi/z 7 156 KPa / kv 4, ORLAUS K201 L/Lvl | CAETOMITS La—Jrakdsds
TVEL MOCTTORIVENTTIL ULKEILWA 2-TE, 045 dmi/z / 7.5 kPa / kv 6.3, VARALAUHDUTUS AU/LM | VARALS
BOITVIzZ WOCTTORIVENTTIL VONITOIMIALLAS 3T, D% drijs [ %6 KPa 7 b K RAUROLAWNITYS X
S5z JEEHDYTYSVESISAILD K201 — R EHD TS 500 dn3, ESIM._GESWELL 501, DNSG, 3 bor, ERISTETTY LA/
Pa5Z FAISUNTA—ASTIA IK201—JkEHD TS 35 dm3, JAAHDYTYSCATTTEON SOVELTUVA KALVD, ESPAINE 0,5 BAR L/
PABD FAISUNTA=ASTIA K201 —LAMWITYS 4TTERT 35 dm3, ESIPANE 0,5 BAR Li/Lv
PAB! FAISUNTA—ASTIA K201 —ALLASLAWAIT TS 35 dims, ESIPANE 0,5 BAR LA/
VK VARCVENTTIL W15 / 300 kPa L/
FE'UJrFl|U ILMAMEEREMITTALS TP FAINE=ERD, |LMAMEERE, |[MAWEEREN DIGITASLINEN MEYTTO AlLSAU
J FE30/A30 LM AMEEREMITTALS P01 FANE—ERD, |LMAVEERE, ILMAVEEREN DIGITAALINEN NEYTTD A7 Al

Kuva 8. Esimerkki laiteluettelosta.

Kuvassa 8 on esitetty malli laiteluettelosta, josta selviaa siihen kirjattavat

suunnittelutiedot.

4.3.5 Laitesijoituspiirustus

RAU-suunnittelu laatii kohteeseen erilliset laitesijoituspiirustukset eli RAU-
tasopiirustukset tai puhekielisesti RAU-tasokuvat. Laitesijoituspiirustus laa-
ditaan mittakaavaan (esimerkiksi 1:50) ja sen pohjana kaytetaan ark-
kitehtisuunnitelmaa. Kuvassa 9 on esitetty malli toimistokiinteiston kerroksen
RAU-laitesijoituspiirustuksesta. Jokaisesta kerroksesta laaditaan oma pii-
rustuksensa ja tarvittaessa jaetaan kerros useaan eri piirustukseen. Lahtokoh-
taisesti laitesijoituspiirustuksissa esitetaan rakennusautomaatiourakoitsijan
hankintaan, asennukseen tai kytkentdan kuuluvien laitteiden sijainti. Teknisten
tilojen sisapuolisten kenttalaitteiden sijaintia ei useimmiten ole tarpeen esittaa,
ja nain kuva sailyy teknisten tilojen osalta luettavana. Laitesijoituspiirustuksiin
merkitdan myos kaikki alakeskukset seka moduuli-, riviliitin-, ja sdadinkotelot.
(ST 711.01: 2016, 5.)



Kuva 9. Esimerkki RAU-laitesijoituspiirustuksesta.

RAU-laitesijoituspiirustuksissa esitetaan RAU-laitteiden lisaksi tarkeimmat
LVI- ja sahkolaitteet seka -keskukset. Tarkkuus- ja laatutason rajana voidaan
pitaa sita, ettd RAU-sijaintipiirustuksien perusteella urakoitsijat (kaytanndssa
RAU- ja sahkourakoitsija) pystyvat laskemaan urakkahintansa. IV-koneiden
seka kaukolampodpakettien ja muiden vastaavien tehdasvalmiiden pakettiko-
neiden sisaisia antureita ja toimilaitteita ei esitetd RAU-sijaintipiirustuksissa.
Pakettien sisaiset toimilaitteet ja anturit selviavat saatokaavioista. IV-koneiden
seka kaukolampopakettien ja muiden vastaavien pakettikoneiden kohdalla si-
jaintipiirustuksissa esitetaan koneen tunnus ja tarvittaessa viittaus kaavioon.
(Harkénen ym. 2018, 175.)

Pienissa kohteissa, joissa RAU-laitteita on vahan ja piirustus sailyy helposti lu-
ettavana, on mahdollista myds merkitd RAU-laitteet osaksi muuta LVI-

tasokuvaa.
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5 HAASTATTELUT

Haastattelut suoritettiin maaliskuun 2022 aikana TEAMS-viestintaalustan
avulla eli etana. Haastattelut tallennettiin ja tallenteet poistettiin, kun haastat-
telut oli analysoitu, litteroitu ja teemoiteltu. Jokainen haastattelu suoritettiin
erikseen ja haastateltavien henkilollisyys suojattiin. Haastateltaviksi valittiin
yhteistydssa tyon tilaajan kanssa 3 suunnittelijaa, jotka olivat toimineet LVIA-
suunnittelijoina Mikkelin kaupungin hankkeissa kuluneen kahden vuoden ai-
kana. Lisaksi haastattelu suoritettiin tyon tilaajan edustajalle. Kaikki
haastateltavat olivat tyon toteuttajalle entuudestaan tuttuja ja haastattelujen ai-

kana vallitsi miellyttdvan rento ja epamuodollinen tunnelma.

Haastattelukysymykset poikkesivat hieman tilaajan ja suunnittelijoiden osalta
(liitteet 1 ja 2). Haastattelukysymykset toimitettiin haastateltaville etukateen ja
samassa yhteydessa kutsun saatekirjeena olleessa sahkopostissa (liite 3)
kuvattiin hieman tutkimusmenetelmaa (teemahaastattelua) ja kerrottiin

vastausten kasittelysta (tietosuoja).

5.1 Tilaajan haastattelu

Tilaajan haastattelulla ja asetetuilla haastattelukysymyksilla pyrittiin I0ytamaan
vastauksia tilaajan suunnitteluohjeistuksien kayttoon seka RAU-suunnit-
teluohjeistuksen kehitystarpeisiin ja sisaltoon. Tilaajan haastattelun kesto oli
45 minuuttia ja siind ajassa saatiin kasiteltya ennalta maaritellyt teemat ja
haastattelukysymykset. Tilaajan haastattelu suoritettiin ensimmaisena, jotta si-
ind mahdollisesti esille tulevien nakdkulmien/havaintojen pohjalta voitiin mu-
okata suunnittelijoiden haastattelukysymyksia. Haastattelukysymyksien (liite
1) avulla saadut suunnitteluohjeen laadinnan kannalta tarkeimmat vastaukset
ja tyon tilaajan nakemykset on lueteltu alapuolella:

o Tilaajalla ei ole kaytossaan muiden rakentamisen osa-alueiden suunnit-
teluohjeita (rakennuttamisen hankeohjeistus on kaytossa).

e Talotekniikan suunnittelutehtavien tehtavaluettelo TATE18 on kaytossa
suuremmissa hankkeissa tai kun suunnittelu kilpailutetaan erikseen.

e Kokoluokaltaan suurissa hankkeissa voisi olla parempi, etta kaytdéssa
olisi erillinen RAU-suunnittelija (ei LVIA-suunnittelija).

e Talotekniikan suunnittelijoiden valinen yhteistoiminta/suunnitelmien yht-
eensovittaminen on parantunut aiemmasta. Tyypillisimmat ongelmat
ovat sahko- ja RAU-suunnittelun valilla.
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Tilaajan nykyisessa RAU-suunnitteluohjeessa hyvaa ja toimivaa on po-
sitiointiohje, muilta osin ohje on vanhentunut eika se ole riittavan kat-
tava.

Olemassa olevaa ohjetta ei tarvitse kayttaa uuden pohjana ts. ei ole
tarpeen muokata ohjetta vaan tehda kokonaan uusi, jolloin myos ra-
kenteen voi muuttaa toimivammaksi.

Suunnitteluohjeen voi laatia kayttaen tilaajan asiakirjapohjaa.
Suunnitteluohjeessa tulee huomioida ylatason valvomojarjest-
elmat/pilvipalvelut.

Tilaaja kayttaa rakennushankkeissaan tyypillisesti jaettua urakkamallia,
jolloin tilaaja vastaa suunnitelmista. Myos muita malleja on ollut kuiten-
kin kaytossa (esim. KVR-hankkeet). Suunnitteluohjeen tulisi toimia
kaikilla hankemalleilla.

RAU-suunnitteluohjeen tulee olla oma dokumentti, ei esimerkiksi osa
laajempaa TATE- tai LVI-suunnitteluohjetta.

Suunnitteluohje voi sisaltaa oleellisimmat mallikaaviot (esim. jarjest-
elmakaavio), mutta kaaviot eivat ole valttamattémia ja kaavioita on
mahdollista lisata/liittdd ohjeeseen myds mydhemmin.
Suunnitteluohjeen tulee antaa suunnittelulle raamit, mutta sen tulee
my0s jattaa tilaa suunnittelijan nakemykselle.
Rakennusautomaatiohankkeissa tyypillisimmat virheet tehdaan loppu-
vaiheessa mm. koska toteutuksessa saatetaan kiirehtia, jolloin
hyvatkaan suunnitelmat eivat aina takaa hyvaa lopputulosta.

Muita tilaajan haastattelussa ilmi nousseita teemoja tai asioita, jotka on mah-

dollisuuksien mukaan syyta huomioida RAU-suunnitteluohjetta laadittaessa:

Suunnitteluohjeen tasoajattelu; olisiko mahdollista valita ohjeesta eri
tasoisten/tyyppisten kohteiden osalta suunnitteluratkaisut?
Suunnitteluohjeen tasoajattelu; kustannusten muodostuminen eri
tasoisilla ratkaisuilla (tarkoituksenmukaisimman suunnitteluratkaisun
valinta myos kustannusteknisesti)?

Suunnitteluohjeen tulisi skaalautua mahdollisimman hyvin eri
tasoisille/tyyppisille rakennuksille.

Suunnitteluohjeessa tulee maarittaa erilaisille talotekniikan prosesseille
halutut automaatiotoiminnot.

Suunnitteluohjeen tulee huomioida erityisesti tilaajan kaytdssa oleva ra-
kennusautomaatiotdiden puitesopimus ja siihen liittyva dokumentaatio.
Suunnitteluohjeessa tulee kuvata rakennushankkeen prosessin malli ja
vaiheet rakennusautomaatiosuunnittelun nakdkulmasta (suunnitelmien
tarkastusmenettely ja palaverikaytanto).

5.2 Suunnittelijoiden haastattelut

Suunnittelijoiden haastatteluilla ja asetetuilla haastattelukysymyksilla pyrittiin

I0ytamaan vastauksia rakennusautomaatiosuunnittelun kaytannon havain-

toihin sekd RAU-suunnitteluohjeistuksen kehitystarpeisiin ja sisaltédon. Suun-

nittelijoiden haastatteluiden kokonaiskesto oli 2h 30 minuuttia ja niiden aikana
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saatiin kasiteltya ennalta maaritellyt teemat ja haastattelukysymykset.

Haastattelukysymyksien avulla eri suunnittelijoilta saadut suunnitteluohjeen

laadinnan kannalta tarkeimmat vastaukset ja nakemykset on esitetty alapu-

olella.

5.2.1 Haastattelu numero 1

LVIA-suunnittelijan haastattelun kesto oli 45 minuuttia ja haastatteluky-

symyksiin (liite 2) saatiin seuraavia vastauksia:

Suunnittelija on koulutukseltaan LVI-insin66ri (AMK), suorittanut myos
talotekniikan YAMK opintoja ja erilaisia SULVI:n koulutuksia. Ener-
giatodistuksen (vaativa) laatijan patevyys. 23 vuotta LVIA-suunnitte-
lukokemusta.

Suunnittelija laatii RAU-suunnitelmat/-kaaviot kayttden CADMATIC- tai
AUTOCAD-ohjelmia.

Suunnittelijan mielesta LVI-suunnittelijan toimiminen hankkeen RAU-
suunnittelijana on tyypillisesti OK, koska valtaosa rakennusautomaati-
osta koskee LVI-talotekniikkaa. Mittakaavaltaan laajoissa hankkeissa
erillinen RAU-suunnittelija olisi kuitenkin hyva asia.

Suunnittelijalla on kokemusta rakennusautomaation tietomallisuunnit-
telusta vain keskuslaitteiden (VAK) osalta, eli ei siis ole kokemusta tay-
sipainoisesta RAU:n tietomallisuunnittelusta (kenttalaitteille ja toimin-
toihin saakka). Tietomallisuunnittelun hyoéty riippuu tilaajan tarpeista.
Mikkelin kaupungin RAU-suunnitteluohje on suunnittelijalle tuttu eri
hankkeiden osalta vuosien varrella. Suunnittelija pitda ohjeen laiteposi-
tiointiohjeistusta paaosin hyvana ja toimivana edelleen, muutoin ohje
on vanhentunut ja vaatii paivityksen tahan paivaan (kayttokelpoisuus
on heikentynyt ajan myo6ta).

Suunnittelija on kayttanyt hankkeissaan myds muiden julkisten
tilaajaorganisaatioiden RAU-suunnitteluohjeistuksia. Erityisen hyvaa tai
toimivaa RAU-suunnitteluohjetta suunnittelija ei ole kayttanyt.
Suunnittelija toivoo tilaajan RAU-suunnitteluohjeelta erityisesti laiteposi-
tioinnin ohjeistusta eri TATE-jarjestelmien osalta. Suunnittelijan
mielestd RAU-suunnitteluohjeen tulee olla oma dokumenttinsa, joka on
jaoteltu jarjestelmakokonaisuuksittain. Suunnittelijan mielesta malliasia-
kirjat tai -kaaviot eivat ole valttamaton osa suunnitteluohjetta, koska es-
imerkiksi suunnittelutoimistoilla voi jo olla kaytdssa omat mallit. Ohjeen
laajuuden tulee olla mieluummin suppea kuin lilan laaja tai kattava, jotta
se jattaa varaa suunnittelijan nakemykselle ja soveltamiselle. Ohjeen
tulisi skaalautua hyvin erityyppisiin tai kokoisiin hankkeisiin.
Suunnittelijan mukaan eri suunnittelualojen suunnittelijoiden valisessa
yhteistoiminnassa on hankkeissa kehitettavaa.

Suunnittelijan mukaan RAU-suunnitelmien tarkastusmenettely on
selkea (suunnittelutoimiston omatarkastuksen jalkeen tilaajan tarkastet-
tavaksi). Erillinen RAU-suunnittelun aloituspalaveri voisi suunnittelijan
mukaan parantaa suunnitelmien tarkoituksenmukaisuutta ja helpottaa
suunnitteluprosessia.
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Tilaajan rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineisto ei ole suunnit-
telijalle tuttu. Suunnittelija on kuitenkin tietoinen aineiston olemassa-
olosta ja nakee tassa asiassa selkean kehitystarpeen.

Suunnittelijan mielestd RAU-hankkeen tarkeimmat kohdat ovat suunnit-
telun alkuvaiheessa (hankemaarittelyt toteutustapojen osalta) ja kayt-
toonotossa seka siihen liittyvissa toimintakokeissa. Kayttoonotto seka
toimintakokeet on suoritettava huolella, koska niissa varmistutaan
RAU-jarjestelman suunnitelmien mukaisesta toiminnasta.

Suunnittelija kokee RAU-suunnittelun haastavaksi, eika LVI-insindorin
koulutus anna aiheeseen riittavaa osaamista. RAU-suunnittelu vaatii
kokemusta ja perehtymista aihepiiriin, koska se vaatii erityisosaamista
rakennusautomaatioon liittyvasta tekniikasta. Rakennusautomaati-
osuunnitteluun liittyvaa tietoa (ST-ohjekortit) 10ytyy kylla, mutta se on
paaosin hajallaan.

Muita suunnittelijan haastattelussa ilmi nousseita teemoja tai asioita, jotka

on mahdollisuuksien mukaan syyta huomioida RAU-suunnitteluohjetta laa-

dittaessa:

5.2.2

¢ RAU-suunnittelu perustuu enemman tilaajan ohjeistukseen kuin
LVI- ja sahkdsuunnittelu, joissa yleinen ohjeistus on selkeampaa.

¢ Tilaajan kirjallisesta suunnitteluohjeesta huolimatta tulee olemaan
edelleen tarvetta RAU-suunnittelun suulliselle ohjaukselle (suun-
nitelmien yhteensovitus- /ohjauspalaverit).

¢ RAU-suunnittelu on pyrittava aina toteuttamaan siten, etta RAU-jar-
jestelmatoimittaja voi olla mika tahansa. Tama voi olla haasteellista
esimerkkituotteiden kayttamisen nakdkulmasta.

e Vaylapohjaisten RAU-jarjestelmatoteutusten suunnittelu on
haastavaa esimerkiksi vaylarekistereiden kayttamisen kannalta.

e Haastattelun aikana tuli korostetusti esille RAU-urakan toteutuksen
valvonnan ja toimintakokeiden seka -tarkastusten huolellinen to-
teutus.

¢ RAU-suunnitelmien osalta haastateltava korosti jarjestelmakaavion
merKkitysta.

e Haastateltavan mielesta RAU-jarjestelmatoimittajien osaamista kan-
nattaa hyddyntaa myds suunnitteluvaiheessa.

e Suunnitteluohjeen laadinnan kannalta haastavaksi haastateltava
naki ohjeen sopivan laajuuden maarittymisen.

¢ Haastateltava naki suoritettavan tutkimuksen kannalta hyvaksi, jos
haastateltavana olisi my6s puhtaasti RAU-suunnittelija tai -suunnit-
telijoita.

Haastattelu numero 2

LVIA-suunnittelijan haastattelun kesto oli n. 45 minuuttia ja haastatteluky-

symyksiin (liite 2) saatiin seuraavia vastauksia:

Suunnittelija on koulutukseltaan LVI-insindori (AMK). Suunnittelijalla on
tyokokemusta LVIA-suunnittelijana 6 vuotta, LVI-projektipaallikkona 6
vuotta ja LVI-asentajana 7 vuotta.
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Suunnittelija laatii RAU-suunnitelmat paasaantodisesti CADMATIC-
ohjelmistolla, joissakin tapauksissa AUTOCAD-ohjelmistolla.
Suunnittelija nakee, etta LVI-suunnittelijan toimiminen hankkeen RAU-
suunnittelijana on hyva asia, koska LVI-suunnittelija maarittelee myos
esim. olosuhteet ja energiatavoitteet (joihin rakennusautomaatio oleel-
lisesti liittyy). LVI-suunnittelijan osaaminen ei valttamatta mittakaa-
valtaan laajoissa hankkeissa ole kuitenkaan riittavaa RAU-suunnit-
teluun (erillisen RAU-suunnittelijan tarve).

Suunnittelijalla on kokemusta rakennusautomaatiolaitteiden sijoittamis-
esta hankkeen tietomalliin yndessa hankkeessa, eli ei siis ole
kokemusta taysipainoisesta (toimintoihin saakka ulottuvasta) RAU:n
tietomallisuunnittelusta.

Suunnittelija on kayttanyt Mikkelin kaupungin RAU-suunnitteluohjetta
eri hankkeissa. Suunnittelijan mielesta ohjeen positiointiohjeistus on
hyva ja selkea. Suunnitteluohjeessa on puutteita eri TATE-jarjestelmien
ohjeistuksien osalta eika se kuvaa selkeasti tilaajan linjauksia RAU-jar-
jestelman toteutustapojen osalta (ts. tilaajan tahtotila ei tule selkeasti
esille).

Suunnittelija on kayttanyt hankkeissaan myos muiden julkisten
tilaajaorganisaatioiden (eri kaupunkien) RAU-suunnitteluohjeita. Er-
ityisen hyvaa RAU-suunnitteluohjetta ei ole toimitilapuolella tullut
vastaan, Helsingin kaupungin asunnot Oy:n (HEKA) RAU-suunnit-
teluohjeistus on suunnittelijan mielesta hyva.

Suunnittelija odottaa tilaajan RAU-suunnitteluohjeelta tietoa tekniikan
osalta RAU-jarjestelman rakenteesta (jarjestelmakaavio), suositelluista
vaylaprotokollista, valvomon toteutuksesta ja tilaajan vaatimista trendi-
seurannoista. Muiden suunnitteluasioiden osalta suunnitteluohjeessa
tulisi suunnittelijan mielesta olla kuvattuna hankkeessa laadittava RAU-
suunnitteluaineisto, tilaajan hankeorganisaation kuvaus (tilaajan vastu-
utaho RAU-suunnittelun osalta), RAU:n hankinta-/toteutusmalli ja
vastaanottomenettely. RAU-suunnitteluohjeen tulee suunnittelijan
mielesta olla oma dokumenttinsa ja siina olisi hyva olla mallikaaviot po-
sitioinnin kuvaamiseksi. RAU-suunnitteluohjeen laajuuden tulee olla
sellainen, etta se sisaltaa vain tilaajan tahtotilan mukaiset linjaukset
lyhyesti kuvattuna (ei liilan laaja).

Suunnittelijan mukaan eri suunnittelualojen suunnittelijoiden valinen
yhteistoiminta toimii hankkeissa tyypillisesti hyvin. Ongelmia on tois-
inaan arkkitehti-/paasuunnittelijan kanssa, koska he eivat aina tunne ta-
loteknisia asioita riittavan hyvin.

Suunnittelijan mukaan RAU-suunnitelmien tarkastusmenettely on
selkea (suunnittelutoimiston omatarkastuksen jalkeen tilaajan tarkastet-
tavaksi). Erillinen RAU-suunnittelun aloituspalaveri on suunnittelijan
mukaan kuitenkin tarpeen hankkeissa. Palaverissa on syyta linjata esi-
merkiksi RAU-suunnittelijan ao. hankkeessa tuottama aineisto.

Tilaajan rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineisto ei ole suunnit-
telijalle lainkaan tuttu.

Suunnittelijan mielestd RAU-hankkeen tarkeimmat kohdat ovat suunnit-
telun alkuvaiheessa (hankemaarittelyt toteutustapojen osalta seka ta-
sonmaaritys) ja kayttoonotossa seka siihen liittyvissa toimintakokeissa.
Kayttoonotto seka toimintakokeet on suoritettava huolellisesti.
Suunnittelijan mielesta LVI-insinddrin koulutus ei anna riittavaa
osaamista RAU-suunnitteluun. RAU-suunnittelu vaatii kokemusta seka
perehtymista aihepiiriin ja se voi tuntua haasteelliselta kokemattomalle



39

suunnittelijalle. Rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyvaa tietoa (ST-
ohjekortit ymv.) I16ytyy kylla, mutta se on paaosin hajallaan.

Muita suunnittelijan haastattelussa ilmi nousseita teemoja tai asioita, jotka

on mahdollisuuksien mukaan syyta huomioida RAU-suunnitteluohjetta laa-

dittaessa:

RAU-suunnittelijoille kohdennetun koulutuksen olemattomuus on
TATE-suunnittelualan kannalta merkittava puute. Rakennusau-
tomaatioalan koulutusta on yleisestikin huonosti saatavilla.

5.2.3 Haastattelu numero 3

LVIA-suunnittelijan haastattelun kesto oli n. 55 minuuttia ja haastatteluky-

symyksiin (liite 2) saatiin seuraavia vastauksia:

Suunnittelija on koulutukseltaan LVI-insin66ri (AMK) ja hanella on
myos talotekniikan YAMK-tutkinto seka sahkoalan perustutkinto (au-
tomaatioasentaja). Suunnittelijalla on tyokokemusta LVIA-suunnit-
telijana 7 vuotta.

Suunnittelija laatii RAU-suunnitelmat CADMATIC-ohjelmistolla.
Suunnittelijan mielesta LVI-suunnittelijan toimiminen hankkeen
RAU-suunnittelija on “perustason” kohteissa OK ja luontevaa, koska
valtaosa rakennusautomaatiosta koskee LVI-talotekniikkaa. Mit-
takaavaltaan laajoissa (enemman erilaista talotekniikkaa
sisaltavissa) hankkeissa erillinen RAU-suunnittelija olisi kuitenkin
hyva asia, koska LVI-suunnittelijan nakemys ja osaaminen voi
talléin olla riittamatonta.

Suunnittelijalla ei ole lainkaan kokemusta rakennusautomaation
tietomallisuunnittelusta. Suunnittelijan mielesta siita voi kuitenkin
olla suuren kokoluokan hankkeissa hyodtya myds kiinteiston yllapito-
vaiheen kannalta.

Suunnittelija on kayttanyt Mikkelin kaupungin RAU-suunnit-
teluohjetta eri hankkeissa. Ohje on suunnittelijan mielesta tarve
paivittda kokonaisuudessaan “tahan paivaan”.

Suunnittelija on kayttanyt hankkeissaan myos muutamien muiden
julkisten tilaajaorganisaatioiden RAU-suunnitteluohjeita. Erityisen
hyvaa RAU-suunnitteluohjetta ei ole tullut vastaan. RAU-suunnit-
teluohjeet ovat suunnittelijan mukaan hyvin erilaisia tilaajasta ja sen
erityistarpeista riippuen.

Suunnittelija odottaa tilaajan RAU-suunnitteluohjeelta tietoa
tekniikan osalta RAU-jarjestelman rakenteesta seka liitettavyydesta
muihin jarjestelmiin (verkkoyhteydet ja jarjestelmakaavio), ta-
sonmaarityksesta eri kohteissa, valvomon toteutuksesta, minimi-
vaatimuksista TATE-jarjestelmittain ja tilaajan kayttamasta laiteposi-
tiointijarjestelmasta (positiointiohje). Ohjeessa tulee suunnittelijan
mielesta kuvata selkeasti ne asiat, jotka tilaaja haluaa toteutettavan
aina samalla tavalla. RAU-suunnitteluohjeen tulee suunnittelijan
mielesta olla kaytettavyyden vuoksi oma dokumenttinsa (rajapinnat
muihin suunnittelualoihin huomioitava) ja sen ei ole tarpeen sisaltaa
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mallikaavioita. RAU-suunnitteluohjeen pituuden tulisi suunnittelijan
mielesta olla n. 20 sivua, ja sen tulisi sisaltaa vain tilaajan tahtotilan
mukaiset suunnittelua koskevat linjaukset lyhyesti kuvattuna.
Suunnittelijan mukaan eri suunnittelualojen suunnittelijoiden valinen
yhteistoiminta toimii hankkeissa tyypillisesti hyvin, mutta asia riippuu
yleisesti hankeorganisaatiosta. Eri toimijoiden, kuten tilaajat ja suun-
nittelutoimistot, erilaiset toimintatavat/-mallit voivat aiheuttaa
ongelmia yhteistoimintaan.

Suunnittelijan mukaan RAU-suunnitelmien tarkastusmenettely on
selkea ja suunnitelmat tarkastellaan “ristiin” toisen suunnittelijan
toimesta ennen toimitusta tilaajan tarkastettavaksi. Erillinen RAU-
suunnittelun aloituspalaveri on suunnittelijan mukaan kuitenkin
tarpeen hankkeissa lahtotietojen ja RAU-jarjestelman tason maarit-
telemiseksi.

Tilaajan rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineisto ei ole
suunnittelijalle tuttu. Suunnittelija on kuitenkin tietoinen puitesop-
imuksen olemassaolosta.

Suunnittelijan mielestd RAU-hankkeen tarkeimmat kohdat ovat
suunnittelun alkuvaiheessa (hankemaarittelyt toteutustapojen osalta
seka tasonmaaritys) ja kayttdonotossa seka siihen liittyvissa toimin-
takokeissa.

Suunnittelijan mielesta LVI-insindorin/LVI-suunnittelualan koulutus
ei anna riittavaa osaamista RAU-suunnitteluun. RAU-suunnittelu
vaatii kokemusta seka perehtymista aihepiiriin ja se voi tuntua
haasteelliselta kokemattomalle suunnittelijalle. Eri TATE-jarjestelm-
ien integrointi osaksi RAU-jarjestelmaa on LVIA-suunnittelijalle
haastavaa. Rakennusautomaatiosuunnitteluun liittyva tieto on
hajallaan verrattuna muuhun TATE-suunnitteluohjeistukseen.

Muita suunnittelijan haastattelussa ilmi nousseita teemoja tai asioita, jotka

on mahdollisuuksien mukaan syyta huomioida RAU-suunnitteluohjetta laa-

dittaessa:

Positiointiohjeistuksen yhtenaistamisessa laajemmin tilaajaorgan-
isaatiossa (Mikkelin kaupunki) voisi olla jarkea.

Kirjallisen RAU-suunnitteluohjeen lisaksi suunnittelua on tarve
ohjeistaa myos suullisesti (esim. RAU-suunnittelun aloituspala-
verissa).

RAU-suunnittelun aloituspalaveri palvelisi myds suunnittelijoiden
valista yhteistoimintaa ja suunnitelmien yhteensovittamista.
RAU-suunnitelmien tarkastusmenettely on syyta kirjata suunnit-
teluohjeeseen.

Rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineisto on huomioitava
RAU-suunnittelussa, jotta eri asiakirjojen ristiriidoilta valtytaan.
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6 KIRJALLISUUSSELVITYS

Tutkimuksen yhteydessa tehdyssa kirjallisuusselvityksessa tutustuttiin aihepii-
rin maarayksiin, ohjeisiin seka standardeihin ja paaosin niista tehtyjen
havaintojen pohjalta on laadittu taman opinnaytetyon teoreettinen viitekehys
(luvut 3 ja 4).

Lisaksi perehdyttiin viiden muun julkisen tilaajaorganisaation rakennusau-
tomaatiojarjestelmien suunnitteluohjeistuksiin ja tyon tilaajalla kaytossa
olevaan rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineistoon (tekniseen doku-
mentaatioon) seka nykyiseen RAU-suunnitteluohjeeseen. Lahempaan tar-
kasteluun ja vertailuun valittiin tilaajan nykyisen suunnitteluohjeen lisaksi kol-
men eri julkisen tilaajaorganisaation RAU-suunnitteluohjeistukset. Nama valit-
tiin tarkasteluun siksi, etta ne vastasivat toimintaymparistoltaan ja valvomorat-
kaisuiltaan lahimmaksi tilaajan vastaavia ratkaisuja. Tutkimuskayttdoon saatuja
muiden tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeistuksia kasiteltiin tutkimusaineistoina
siten, ettei kyseisten tilaajaorganisaatioiden nimet paljastuneet. Seuraaviin
lukuihin 6.1—6.5 on koottu em. asiakirjoista keskeisimmat havainnot/sisallot

suunnitteluohjeistuksen laadintaan liittyen.

6.1 Esimerkkikaupungin 1 RAU-suunnittelu- ja asennusohje

Ohje on laadittu vuonna 2021 suunnittelijoille ja urakoitsijoille rakennusau-
tomaation uudisrakennus-, peruskorjaus- ja saneeraushankkeisiin. Ohje on ja-
sennelty TalotekniikkaRYL 2002. Talotekniikan rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset osan J7 Automaatiojarjestelmat mukaisesti ja siihen sisaltyy
litteina tekniset erittelyt, ohjelmointitoiminnot ja jarjestelmakaavio. Ohjedoku-

mentin kokonaispituus liitteineen on 51 sivua (ohje 24 sivua + liitteet 27 sivua).

Ohjeessa on kuvattu RAU-jarjestelman yleiskuvaus ja jarjestelmalle, sen to-
teutukselle ja toiminnalle asetetut vaatimukset. Ohjeessa ei ole kuvattu tai
ilmoitettu muita rakennusautomaatiosuunnittelua ohjaavia maarayksia tai
ohjeita TalotekniikkaRYL 2002 lisaksi. Suunnittelijaa varten ohjeessa on
kuvattu tarjouspyyntda varten laadittavat RAU-suunnitelmat. Ohje tai sen liit-
teet eivat sisalla malli(saatd)kaavioita. Ohjeeseen ei sisally laitepositiointio-
hjetta. Ohjeessa on huomioitu loT-laitteiden liitettavyys RAU-jarjestelmaan
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mutta varsinaisia analytiikkajarjestelmia/ylatason valvomoita tai niiden toteut-

tamista ei ole ohjeistettu.

6.2 Esimerkkikaupungin 2 RAU-suunnitteluohje

Ohje on laadittu vuonna 2011 tilaajan kiinteistdjen rakennusautomaatiojarjest-
elmien suunnittelua varten ja tilaajaorganisaatiolla on kaytossaan vastaa-
vantyylinen rakennusautomaatiotdiden puitesopimusjarjestely kuin Mikkelin
kaupungissa. Ohje liittyy kiinteasti em. puitesopimusaineistoon: seka suunnit-
teluohjeessa etta puitesopimuksen teknisessa aineistossa on samoja liiteasia-
kirjoja. Ohjeessa on kuvattu RAU-jarjestelman suunnitteluprosessin
yleiskuvaus, suunnittelijan tehtavat talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelon
TATE95 mukaan ja laadittavat RAU-suunnitelmat. Ohjeeseen sisaltyy liitteina
laitetunnusjarjestelma (positiointiohje), jarjestelmakaavio, malli(saatd)kaaviot,
urakkaohjelma, urakkarajaliite ja tekninen erittely. Ohjeen kokonaispituus on

26 sivua ja sen liitteiden yhteispituus on 127 sivua.

Ohjeessa on kuvattu taloteknisille jarjestelmille ohjelmoitavat toiminnot jarjest-
elmittain jaoteltuna. Ohjeessa ei ole kuvattu tai ilmoitettu muita rakennusau-
tomaatiosuunnittelua ohjaavia maarayksia tai ohjeita. Ohjeessa ei ole huomio-
itu |OT-laitteiden liitettavyyttd RAU-jarjestelmaan tai analytiikkajarjest-

elmid/ylatason valvomoita, mika johtunee ohjeen iasta.

6.3 Esimerkkikaupungin 3 RAU-suunnittelu- ja toteutusohje

Ohje on laadittu vuonna 2015, mutta se on paivittyva dokumentti (viimeisin
paivitys 2021). Ohjeen tarkoituksena on antaa suunnittelijoille perustiedot,
joiden pohjalta laaditaan yksityiskohtaiset hankekohtaiset tyopiirustukset
(RAU-suunnitelmat). Vaikka ohjeen nimessa viitataan myds toteutuksen
ohjaukseen, on dokumentin paapaino selkeasti suunnitteluasioissa. Ohjeessa
on kuvattu tilaajan RAU-jarjestelman yleiskuvaus, RAU-suunnittelijan tehtavat
ja tarjouspyyntéa varten laadittavat RAU-suunnitelmat. Ohjeeseen sisaltyy
laitetunnusjarjestelma (positiointiohje), jarjestelmakaavio seka ohjelma- ja
laiteluettelot (tekninen erittely) TATE-jarjestelmittain. Ohjeen liitteena ovat
malli(saatd)kaaviot ja ohje huonelampdtilojen astetuntilaskennan ohjelmoin-
nista RAU-jarjestelmaan. Ohjeessa ei ole kuvattu tai ilmoitettu muita ra-
kennusautomaatiosuunnittelua ohjaavia maarayksia tai ohjeita. Ohjeessa ei
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ole huomioitu IOT-laitteiden liitettavyyttd RAU-jarjestelmaan tai analytiikkajar-
jestelmid/ylatason valvomoita. Ohjeen kokonaispituus on 43 sivua ja sen liittei-

den yhteispituus on 82 sivua.

6.4 Mikkelin kaupungin RAU-suunnitteluohje

Ohje on laadittu vuonna 2010 eika sita ole paivitetty sen jalkeen. Ohjeen tar-
koituksena on antaa suunnittelijoille tiedot Mikkelin kaupungin rakennusau-
tomaatiojarjestelman kaytosta, rakenteesta ja litannoista eri suunnittelualojen
(LVIA ja sahkd) hankekohtaista suunnittelua varten. Ohje sisaltaa vain RAU-
suunnitteluun liittyvia asioita eika silla ohjata toteutusta. Ohjeessa on kuvattu
tilaajan RAU-jarjestelman yleiskuvaus ja kayttd, RAU-suunnittelijan tehtavat ja
laadittavat RAU-suunnitelmat. Ohjeeseen sisaltyy laitetunnusjarjestelma (posi-
tiointiohje) ja kuvaus RAU-jarjestelmaan liitettavista seka ohjelmoitavista
toiminnoista TATE-jarjestelmittain jaoteltuna. Ohjeen liitteena ei ole
malli(saato)kaavioita. Ohjeessa ei ole kuvattu tai ilmoitettu muita rakennusau-
tomaatiosuunnittelua ohjaavia maarayksia tai ohjeita. Ohjeessa ei ole huomio-
itu |OT-laitteiden liitettavyytta RAU-jarjestelmaan tai analytiikkajarjest-
elmiad/ylatason valvomoita, mika johtunee ohjeen iasta. Ohjeen kokonaispituus

on 21 sivua.

6.5 Mikkeli kaupungin rakennusautomaatiotéiden puitesopimusaineisto

Tilaajaorganisaatiolla eli Mikkelin kaupungin Talonrakennuspalveluilla on
kaytdssaan puitesopimus rakennusautomaatiotdiden suorittamisesta (urakoin-
nista ja yllapidosta) kolmen jarjestelmatoimittajan kanssa. Asiakirjat kasittele-
vat siis rakennusautomaatiojarjestelmien rakentamista urakoitsijan nakokul-
masta. Puitesopimusaineisto on laadittu Sweco Talotekniikka Oy:n toimesta
vuonna 2015 ja se kattaa kaikille rakennuskohteille yhteiset seuraavat tekniset
asiakirjat:

urakkaohjelma
urakkarajaliite

tekninen erittely
mittausseurantaohje
sahkotoiden tekninen erittely
valvomon ohjelmointi



44

Asiakirjojen patevyydesta hankkeissa on linjattu siten, etta asiat, joita ei ole

esitetty rakennushankekohtaisissa urakka-asiakirjoissa, toteutetaan puitesopi-

musaineiston mukaisesti. Mikali jokin asia on esitetty seka hankekohtaisissa

suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa etta puitesopimusaineistossa, on

hankekohtainen asiakirja patevampi ja toteutus tehdaan sita noudattaen.
(Sweco Taloteknikka Oy 2015.)

Puitesopimusaineiston urakkaohjelman oleellisimmat rakennusautomaation

suunnitteluun ja suunnitteluohjeen laadintaan liittyvat kirjaukset on esitetty

alapuolella:

Hankkeissa, joissa paatoteuttajana /-urakoitsijana on esim. rakennusu-
rakoitsija, alistetaan rakennusautomaatiourakka paaurakkaan.
Rakennusautomaation saneeraushankkeissa RAU-urakoitsija toimii
lainsaadannon tarkoittamana paatoteuttajana.

Suunnitelmakatselmus pidetaan tarvittaessa ennen kunkin ra-
kennusvaiheen aloittamista.

Suunnittelijalla on oikeus (tilaajan lisaksi) suorittaa valvontaa siten, etta
tyd muodostuu suunnitelmien mukaiseksi.

Puitesopimusaineiston urakkarajaliitteen oleellisimmat rakennusautomaation

suunnitteluun ja suunnitteluohjeen laadintaan liittyvat kirjaukset ja sisallot on

esitetty alapuolella:

Tilaaja laatii alustavan suunnitelma-aikataulun.

Urakoitsija toimittaa laite-/venttiililuettelot ja tyOpiirustukset tilaajalle tar-
kastettavaksi vahintaan 2 viikkoa ennen hankintaa tai asennusta.
Hankkeen kaikki asiakirjat viedaan projektipankkiin, jossa ne ovat ura-
koitsijan kaytettavissa.

Automaatiourakoitsija toimii vastaanottomenettelyn koordinoijana.
Rakennusautomaatiojarjestelmaurakan vastaanotto tapahtuu system-
aattista vastaanottomenettelya noudattaen (vastaanoton tarkka kuvaus
on esitetty dokumentissa).

Mittausseurannan (trend-seuranta) avulla varmistetaan TATE-jarjest-
elmien toiminta suunnitellulla tavalla normaalikaytdssa (erillinen mit-
tausseurantaohje).

Dokumentissa on kuvattu eri urakkaosapuolien valiset ty6t ja velvoitteet
rakennusautomaatiotoihin liittyen.

Dokumentissa on kuvattu RAU-laitteiston kaytonopastuksen toteutus.

Puitesopimusaineiston teknisen erittelyn oleellisimmat rakennusautomaation

suunnitteluun ja suunnitteluohjeen laadintaan liittyvat kirjaukset ja sisallot on

esitetty alapuolella:

Dokumentissa on kuvattu rakennusautomaatiojarjestelman kaikkien
laitteiden ja ohjelmistojen tekniset vaatimukset.
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e Dokumentissa on kuvattu RAU-jarjestelman kaapelointi ja
laitemerkinnat.

¢ Dokumentissa on kuvattu RAU-jarjestelman halytysluokkien jaottelu.

o Mikali toteutusperiaatteet tai asennustapa eivat kay yksiselitteisesti sel-
ville suunnitelmista, on urakoitsija velvollinen selvittamaan ne ennen
toiden aloittamista.

e Urakoitsijan tulee taydentaa ja korjata suunnitelmapiirustukset vastaa-
maan toteutusta (loppukuvien laadinta).

e Dokumentissa on kuvattu tilaajalle toimitettavan luovutusmateriaalin
sisalto.

Puitesopimusaineiston mittausseurantaohjeessa on kuvattu RAU-jarjestelman
saatojen toiminnalle asetetut vaatimukset seka kuvattu trend-ajojen toteutus ja
ohjelmointi. Puitesopimusaineiston sahkotoiden teknisessa erittelyssa ei ole
RAU-suunnitteluohjeen laadinnan tai RAU-suunnittelun kannalta oleellista
sisaltdéa. Puitesopimusaineiston valvomon ohjelmointi dokumentissa on
kuvattu rakennusautomaatiojarjestelman valvomon grafiikoiden tekninen to-

teutustapa.

7 TYON TULOSTEN YHTEENVETO

Tutkimustyon tuloksia kasiteltiin siten, etta taulukoimalla ja teemoittelemalla
tutkimustyon yhteydessa tehtyja havaintoja pyrittiin 10ytdmaan suunnit-
teluohjeen laatimisen kannalta oleellisimmat seikat ja sisallot. Tyon tuloksia
kasiteltaessa ja analysoitaessa pidettiin kiinni aineiston anonymiteetista eli

vastaajien henkildsuojasta huolehdittiin.

7.1 Asiantuntijahaastattelujen tulokset

Haastatteluissa kartoitettiin haastateltavien omia kokemuksia ja nakemyksia
neljaan eri teemaan jaettujen haastattelukysymyksien avulla. Haastatteluihin
osallistui 4 henkilda. Ensin haastateltavilta suunnittelijoilta selvitettiin
taustatietoja ja tietoja RAU-suunnittelutekniikkaan liittyen. Tilaajan haastat-
telussa pyrittiin aluksi kartoittamaan tilaajan tarpeita RAU-suunnitteluohjeelle.
Taman jalkeen keskusteltiin kaikkien haastateltavien kanssa tilaajan RAU-
suunnittelun ja -suunnitteluohjeen nykytilanteesta ja sen kehitystarpeista.
Lopuksi haastateltavien kanssa keskusteltiin RAU(-suunnittelun) aihepiirista
yleisesti ja annettiin viela avoin puheenvuoro, jossa oli mahdollisuus tuoda

julki seikkoja, jotka olivat jaaneet muissa osioissa huomiotta.
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7.1.1 Suunnittelijoiden taustatiedot ja suunnittelutekniikka

Kaikilla suunnittelijat olivat koulutukseltaan LVI-insindoreja (AMK) ja
tyokokemusta heilla oli LVIA-suunnittelutehtavista yhteensa 36 vuotta. Yhdella
suunnittelijalla oli myos YAMK-tutkinto. Kaikki suunnittelijat laativat ra-
kennusautomaatiosuunnitelmat paaasiassa CADMATIC-ohjelmistolla. Kaikki
suunnittelijat nakivat paasaantoisesti toimivana ratkaisuna hankkeen LVI-
suunnittelijan toimimisen myos RAU-suunnittelijana, koska paaosa ra-
kennusautomaatiosta liittyy LVI-talotekniikkaan. Poikkeuksena tahan nahtiin
laajat hankkeet, joissa integroidaan paljon erilaisia tekniikoita osaksi ra-
kennusautomaatiojarjestelmaa. Suunnittelijoilla oli kokemusta rakennusau-
tomaation tietomallisuunnittelusta vain laitteiden sijoittelun osalta (ei toiminnal-
linen “alykas” tietomalli). Taman vuoksi sen hyddyllisyydesta ei saatu kattavaa

kuvaa tai nakemysta.

7.1.2 Tilaajan tarpeet RAU-suunnitteluohjeelle

Tilaajalla ei ole kaytdssaan muiden suunnittelualojen suunnitteluohjeita, jotka
tulisi huomioida RAU-suunnitteluohjetta laadittaessa. Tilaajalla on kaytdssaan
kirjallinen rakennuttamisen hankeohje, jonka sisalté on syyta tarkastella
ohjeen laadintaan liittyen. Tilaaja kayttaa merkittdvimmissa hankkeissaan ta-
lotekniikan suunnittelutehtavien tehtavaluetteloa TATE18. LVI-suunnittelijan
toimiminen hankkeen RAU-suunnittelijana on paasaantoisesti hyvaksyttavaa,
mutta suurissa hankkeissa tasta voisi olla tarvetta poiketa. RAU-suunnit-
teluohje tulisi laatia siten, etta sita voisi kayttaa eri hanke-/urakkamalleissa.
Ohjeen tulisi myds skaalautua hyvin eri kokoisiin ja tyyppisiin hankkeisiin

(tasoajattelu).

7.1.3 RAU-suunnittelun ja -suunnitteluohjeen nykytila ja kehitystarpeet

Kaikki haastateltavat tunsivat Mikkelin kaupungin nykyisen rakennusau-
tomaation suunnitteluohjeen ja olivat kayttaneet sitd hankkeissa. Ohjeistuksen
positiointiohjetta pidettiin hyvana ja toimivana, mutta muilta osin ohje tulee
laatia uudelleen, koska talldin myds ohjeen rakenteen voi korjata toimi-

vammaksi ja sisallon selkeammaksi.
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Laadittavan RAU-suunnitteluohjeen tulee olla oma dokumenttinsa ja sen tulee
sisaltaa vain tilaajan tahtotilan mukaiset peruslinjaukset, joita suunnittelijat voi-
vat tarvittaessa soveltaa. Ohje ei siis saa olla liian laaja tai dokumenttina
ylipitka (maks. 30 sivua + mahdolliset liitteet). Ohjeessa tulee olla seuraavat
sisallot: laitepositiointiohje, jarjestelmakaavio (tilaajan keskitetyn RAU-jarjest-
elman rakenteen kuvaamiseksi), ohjelmointiohje/ohjelmaluettelo TATE-jarjest-
elmittain jaoteltuna (vaadittavien automaatiotoimintojen kuvaamiseksi) ja mit-
tausseurantaohje (vaadittavien aikasarja- eli trend-seurantojen kuvaamiseksi).
Ohjeessa tulee lisaksi kuvata suositellut automaatiovaylaprotokollat, RAU-
suunnittelijan tehtavat/laadittavat RAU-suunnitelmat, tilaajan hankeorgan-
isaatio (RAU-suunnittelun/-toteutuksen osalta), RAU:n hankinta-/toteutusmalli
ja hankkeiden vastaanottomenettely. Ohjeessa tulee huomioida analytiikka-
palvelut/ylatason valvontajarjestelmat ja sen tulee huomioida tilaajalla
kaytdssa oleva rakennusautomaatiotdiden puitesopimus seka sen tekninen
aineisto mahdollisimman hyvin. Suunnitteluohjeessa tulee kuvata pidettavat
palaverit RAU-suunnittelun eri vaiheissa (ainakin aloituspalaveri on tarpeen) ja
suunnitelmien tarkastusmenettely. Malli(saatd)kaaviot eivat ole valttamaton
osa RAU-suunnitteluohjetta ja ne voidaan tarvittaessa liittaa osaksi ohjetta

my0s jalkikateen.

7.1.4 Nakemykset aihepiirista yleisesti ja vapaa sana

Rakennusautomaatiohankkeen tarkeimmat vaiheet ovat suunnittelun alku-
vaihe (suunnittelun yhteensovittaminen ja hankemaarittelyt) seka jarjestelman
vastaan-/kayttoonotto. RAU-suunnittelu on haastavaa ja vaatii erityiso-
saamista. LVI-insin6orin koulutus ei anna aihepiiriin riittavaa osaamista eika
koottua tietoa aihepiirin maarayksista seka ohjeista tai koulutusta aiheesta ole
helposti saatavissa. RAU-jarjestelmatoimittajilla olevaa osaamista on syyta
hyodyntaa jo suunnitteluvaiheessa. Kirjallisen suunnitteluohjeistuksen lisaksi
suunnittelua on aina tarpeen ohjata myos suullisesti suunnittelupalavereilla.
Tilaajan kirjallinen RAU-suunnitteluohje on tarkea, koska suunnittelua ohjaavia
sitovia maarayksia tai ohjeita on vahemman kuin muun talotekniikan suunnit-

telussa.
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7.2 Kirjallisuusselvityksen tulokset

Eri tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeita vertailemalla eri kriteereilla pyrittiin 10-
ytamaan suunnitteluohjeistuksille tyypillisia ominaisuuksia ja sisaltdja, joista
olisi hydtya Mikkelin kaupungin uutta RAU-suunnitteluohjetta laadittaessa.
Tilaajalla kaytdossa olevaan rakennusautomaatiotoiden puitesopimuksen
tekniseen aineistoon perehdyttiin, jotta siita 10ydettiin RAU-suunnitteluun liit-

tyvat avainsisallot.

7.2.1 Esimerkkikaupunkien suunnitteluohjeet

Eri tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeiden vertailemiseksi laadittiin vertailu-
taulukko (taulukko 1), jotta niiden keskeisia ominaisuuksia ja niissa esiintyvia

tyypillisia sisaltdja oli helpompi vertailla keskenaan.
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Taulukko 1. RAU-ohjeiden vertailutaulukko

Julkisten tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeiden vertailutaulukko

Esimerkkikaupun- Esimerkkikau-

Aihealue/kysy- | gin 1 RAU-suun- | Esimerkkikaupun- | pungin 3 RAU- Mikkelin kau-

mys nittelu- ja asen- gin 2 RAU-suun- suunnittelu- ja pungin RAU-

nusohje nitteluohje toteutusohje suunnitteluohje
Ohjeen pituus | ) 4 »7givua | 26+127sivua | 43+82sivua 21
(ohje + liitteet)?
Toteutusvuosi? 2021 2011 2015 (paivitetty 2010
2021)
Ohjaako myos
toteutusta
(K/E)?

Sisaltaako jar-
jestelmakaa-
vion (K/E)?
Sisaltaako
malli(saato)kaa-
viot (K/E)?
Sisaltaako laite-
positiointioh-
jeen (K/E)?
Onko RAU-
suunnitteluteh-
tavat kuvattu
(K/E)?
Onko RAU-
suunnittelua
ohjaavia maa-
rayksia tai oh-
jeita kuvattu
(K/E)?
Sisaltaako lait-
teiden teknisen
erittelyn (K/E)?
Sisaltadko ana-
lytiikan/ylata-
son valvonta-

jarjestelman
kuvauksen
(K/E)?
Sisaltaako oh-
jelmointiohjeen
TATE-jarjestel-
mittdin (K/E)?

Vertailussa mukana olleiden RAU-ohjeiden keskimaarainen pituus oli n. 30
sivua ilman liitteita. Tyypillisesti ohjeistuksella ohjattiin vain RAU-suunnittelua

ilman toteutusohjetta. Tyypillisia (esiintyi enemman kuin kolmessa vertailussa

olleista ohjeista) RAU-ohjeen sisaltdja ovat jarjestelmakaavio tilaajan



50

keskitetysta RAU-jarjestelmasta, laitepositiointiohje, RAU-suunnittelutehtavien
kuvaus, laitteiden tekninen erittely ja ohjelmointiohje vaadittavista automaatio-

toiminnoista TATE-jarjestelmittain.

7.2.2 Tilaajan rakennusautomaatiotoiden puitesopimusaineisto

Tilaajalla kaytossa olevasta rakennusautomaatiotdiden puitesopimuksen
teknisesta aineistosta voi suunnittelun ohjauksessa kayttaa ja viitata suoraan
(eli liittda suunnitteluohjeeseen) seuraavat dokumentit:

urakkaohjelma
urakkarajaliite
tekninen erittely
mittausseurantaohje

Edella mainitut asiakirjat sisaltavat suunnittelun kannalta oleellisia ja tarpeel-
lisia sisaltoja, jotka on kuvattu tarkemmin taman opinnaytetyon luvussa 6.5, ja
siksi ne on syyta huomioida suunnitteluohjetta laadittaessa. Hankekohtaiset
suunnitelma-asiakirjat on syyta laatia selkeyden vuoksi siten, etta niissa olisi
mahdollisimman vahan ristiriitoja rakennusautomaatiotdiden puitesopimuksen

teknisen aineiston kanssa.

8 TYON TULOSTEN ANALYYSI JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tulosten perusteella muodostui tassa luvussa esitetty runko/lista avain-
sisalloista, jotka on syyta kirjata tilaajalle laadittavaan RAU-suunnit-
teluohjeeseen. Jotta ohjeistuksesta tulisi mahdollisimman selkea ja kaytettava,
sisallot on jaettu kahteen osioon: yleinen osa ja tekninen osa. Lisaksi osa

teknisesta aineistosta on helpompaa ja selkeampaa esittaa ohjeen liitteena.

YLEINEN OSA
¢ RAU-suunnittelua tilaajan suunnitteluohjeen lisaksi ohjaavien
maaraysten ja ohjeiden kuvaus
e tilaajan (hanke-)organisaation kuvaus (tilaajan hankeohjeen muk-
aisesti)
e suunnittelijan tehtavat / laadittavat RAU-suunnitelmat TATE18 muk-
aisesti (huomioitava rakennnusautomaatiotdiden puitesopimusaineisto)
o LVI-suunnittelija toimii paasaantdisesti hankkeen RAU-suunnit-
telijana (tilaaja linjaa asian suunnittelun valmisteluvaiheessa
o suunnittelupalaverikaytanto (aloituspalaveri hankemaarittelyja
varten)
o suunnitelmien tarkastusmenettely
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¢ tilaajan kayttaman RAU:n hankintamallin kuvaus (rakennusautomaatio-
tdiden puitesopimus)

¢ RAU:n vastaanottomenettely (systemaattisen vastaanottomenettelyn
vaiheiden ja sisallon kuvaus, puitesopimusaineiston mukaisesti)

TEKNINEN OSA

e vaadittujen automaatiotoimintojen kuvaus TATE-jarjestelmittain
(ohjelmaluettelo)

e analytiikkapalvelun kuvaus (tilaaja maarittaa tarpeen hankekohtaisesti)

LITTEET
laitepositiointiohje (vanhan ohjeen mukaisesti, paivitys)
jarjestelmakaavio (tilaajan keskitetyn RAU-jarjestelman kuvaamiseksi)
mittausseurantaohje/trend-seurannat (puitesopimusaineistosta)
tekninen erittely (puitesopimusaineiston mukaisesti)

o kaytettavat vaylaprotokollat

o RAU-kaapeloinnin suunnittelu
e urakkaohjelma (rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineistosta)
e urakkarajaliite (rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineistosta)

8.1 Rakennusautomaatio-ohjeen laadinta

Tyon tulosten perusteella laadittiin Mikkelin kaupungin Talonrakennuspalve-
luille RAU-suunnitteluohje huhti—toukokuussa 2022. Ohjeen kansilehti ja sisal-
lysluettelo on esitetty tdman opinnaytetyon liitteessa 4. Ohjetta tullaan jat-
kossa kayttamaan tilaajan rakennushankkeissa (uudisrakentaminen ja
saneeraushankkeet). Ohjetta paivitetaan tarpeen mukaan, kun siitd saadaan
kayttajakokemuksia tai jos muut siihen olennaisesti liittyvat asiat muuttuvat:
rakennusautomaatiotdiden puitesopimusjarjestely tai sen tekninen aineisto
muuttuu. Rakennusautomaatiotekniikka kehittyy nopeassa tahdissa, jolloin

myos suunnitteluohjeen on syyta uudistua tarvittavilta osin.

9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tilaajan rakennushankkeiden rakennusau-
tomaation suunnitteluohjeistuksen kehittdminen ja sen lisaksi kirjallisen ra-

kennusautomaation suunnitteluohjeen laatiminen tilaajalle.

Tyon toteutuksen aikana selvitettiin kirjallisuustutkimuksella tilaajan seka
muiden julkisten tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeistuksien ominaispiirteita.

Kirjallisuustutkimuksessa perehdyttiin myds aihepiiriin muuhun teoriaan. Tydn
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aikana suoritetuilla tutkimushaastatteluilla selvitettiin paaasiassa tilaajan nyky-

isen suunnitteluohjeistuksen kehitystarpeita.

Opinnaytetyon tutkimusosuuden suorittaminen sujui hyvin, vaikkakin alussa oli
vaikeuksia loytaa aihepiirin oleellinen sisaltd. Tassa auttoi opinnaytetyon ai-
heen rajauksen selkeyttaminen koskemaan vain suunnittelua. Taman myota
tutkimukselle asetettu tavoite selkeytyi ja tutkimuskysymysten asettelu oli
helpompaa. Opinnaytetydn toteutukselle valitut tutkimusmenetelmat toimivat
hyvin ja niiden avulla saatiin kerattya vastauksia tyolle asetettuihin tutki-
muskysymyksiin ja kayttokelpoisia tyokaluja suunnitteluohjeen laadintaa

varten.

Asiantuntijahaastattelujen osalta tyon toteuttajalla oli aluksi epailys aineiston
kattavuuden riittavyydesta (4 haastateltavaa), mutta huoli osoittautui turhaksi,
silla haastatteluaineistoa kertyi yli 3 tuntia ja niissa saatiin kerattya kattavasti
nakemyksia aihepiirista tutkimusmateriaaliksi. Haastateltavilla oli hyva nake-
mys ja kokemus tyon tilaajan toimintaymparistosta, jolloin saadut vastaukset
olivat myos kayttokelpoisia tyon laadinnan kannalta. Kaikki asiantuntijat, joita
haluttiin tyota varten haastatella, suostuivat haastatteluun. Tama kuvastaa
osaltaan aihepiirin tarkeytta seka RAU-suunnitteluohjeen tarvetta ja mer-
kitysta, jotka kavivat ilmi myos haastattelujen aikana. Haastattelukysymyksiin
littyvat teemat olisi voinut miettia tarkemmin jo ennen haastatteluja, jolloin

haastattelujen tulosten kasittely olisi ollut helpompaa.

Tyon tutkimuksen toteutusta varten saatiin kayttoon kattava maara (7 kap-
paletta) muiden julkisten tilaajaorganisaatioiden RAU-ohjeita kayttamalla tyon
toteuttajan omia tydelamakontakteja. Naista ohjeista oli suuri hyoty tyon to-
teutuksen kannalta, koska niiden avulla saatiin nakemysta tilaajan suunnit-

teluohjeen laadintaan.

Tyolle laaditut tavoitteet saavutettiin hyvin ja tilaajalle saatiin ensikommenttien
perusteella laadittua uusi aikaisempaa toimivampi RAU-suunnitteluohje, joka

tullaan ottamaan kayttdon rakennusautomaatiohankkeissa. Ohjeen soveltami-
nen toimeksiantajan kaytannon hankkeissa ja kehittyminen niissa ilmenneiden
seikkojen/kommenttien kautta oli tarkoitus sisallyttda osaksi tutkimusta, mutta

se osuus tyosta jai aikataulusyista pois. Tyon aikana myos opinnaytetyon
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tekijan nakemys rakennusautomaatiosuunnittelun aihepiirista kasvoi mer-

kittavasti, mika helpottaa toimimista RAU-asiantuntijatehtavissa jatkossa.

Tyon toteutuksen aikana havaittiin tarve seuraaville jatkotutkimuksille/-
hankkeille:

e Tietomallisuunnittelun hyédyntaminen/kayttdédnotto RAU-suunnittelussa
o Tietomallisuunnittelu on laajalti kaytossa talotekniikassa lukuun-
ottamatta RAU-suunnittelua
Keskitetyn tiedon lisddminen rakennusautomaatiosta/rakennusauto-
maatiosuunnittelusta
o LVI-tekniikan suunnittelua ohjaavia maarayksia ja ohjeita on
koottu Talotekniikkainfo-sivustolle, voisiko vastaavanlainen jar-
jestely toimia myods rakennusautomaation osalta?
e Muiden suunnittelualojen suunnitteluohjeiden laadinta tilaajalle
o Suunnittelun yhdenmukaistaminen palvelee esimerkiksi raken-
nusten yllapitoa
e Mallikaavioiden laadinta RAU-suunnitteluohjeen liitteeksi
e RAU jarjestelmatoimittajien ohjelmakirjastojen kehittaminen vastaa-
maan suunnitteluohjeen mukaisia linjauksia
e Lain 2020/733 rakennusten varustamisesta sahkdajoneuvojen lataus-
pisteilla ja lautauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjest-
elmilld voimaantulo
o Lain soveltaminen ja vaikutukset tyon tilaajan rakennuksissa?
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Liite 1

9.3.2022
Mikkelin kaupungin rakennusautomaatiosuunnitteluohjeistuksen kehittdminen

Asiantuntijahaastattelun kysymykset tyon toimeksiantajalle

Mink3laisia (muiden rakentamisen osa-alueiden) suunnitteluohjeita tilaajalla on kdyt&ssa ja niiden
huomiointitarve tihdn ohjeeseen liittyen?

Kayttdako tilaaja tyypillisesti TATE18B tehtaviluetteloita (talotekniikan)
suunnittelutoimeksiannoissa?

Tyypillisesti tilaajan hankkeissa hankkeen LVI-suunnittelija toimii myos
rakennusautomaatiosuunnittelijana; mitd mielta siitd (menettelyn toimivuus)?

RAU-suunnittelu koskettaa useampaa suunnittelualaa (LVI1, sdhké, turva..), kuinka suunnittelijoiden
vilinen yhteistoiminta mielestasi toimii tilaajan hankkeissa ja olisiko siind kehitettavaa?

Mitd hyvaa tilaajan nykyisessd suunnitteluohjeistuksessa mielestasi on ja mitk3 ovat sen
keskeisimmiét kehitystarpeet?

Paivitetddnkd ennemmin olemassa olevaa rakennusautomaatio-ohjetta, vai laaditaanko kokonaan
uusi?

Onko kdyttdon asiakirjapohjaa ohjeen laadintaa varten (esim. jostakin muusta tilaajan
suunnitteluohjeesta)?

Tarve huomioida suunnitteluohjeistuksessa yldtason valvomot tai analytiikka (tulevaisuuden
huomiointi muutoinkin)?

Mitd eri hankemalleja tilaaja on kdyttdnyt; suunnittelun ohjauksen tarpeet niihin liittyen?

Tulisiko RAU suunnitteluohjeen olla mielestasi erillinen dokumentti, vai ennemmin esimerkiksi
laajempi LVIAS- tai talotekniikan suunnitteluohje?

Tulisiko ohjeen siséltdd malliasiakirjat tai -kaaviot?

Mieluummin lyhyt ja suppea ohje (=enemmdn tilaa suunnittelijan ndkemykselle), vai pitka ja
kattava?

Mikd on mielestdsi tarkein vaihe rakennusautomaation toteutuksessa ja/tai suunnittelussa? Missé
vaiheessa tyypillisesti mielestasi tehdaan tai voidaan tehda suurimmat virheet?

VAPAA SANA
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1132022
Mikkelin kaupungin rakennusautemaatiosuunnitieluohjeistuksen kehittaminen

Asiantuntijghaastattelun kysymykset suunnittelijoille

- Minkalzinen tyotausta ja koulutus sinulla on?
- Milld suunnitteluchjelmistolla laadit RAU-suunnitelmat (kaaviot)?
- Kaytanndssa tilaajan rakennushankkeissa ja yleisestikin RAU-suunnittelu on osana LVI-suunnittelua;
mitd mieltd tastdr
- Tietomallisuunnittelusta rakennusautomaation osalta; Onke kokemusta rekennusautomaation
osalta tietomallisuunnittelusta? Naetkd, etta tietomallisuunnittelulla saadaan
rakennusautomaation osalta merkittavaa hyotya?
- Kuinka hyvin tunnet Mikkelin kaupungin Rakennusautomaatiojarjestelmien suunnitteluohjeen
{nykyinen ohjeistus vuodelta 2010)? Oletko kayttanyt sitd suunnittelemissasi hankkeissa?
- Mikali ohjeistus on tuttu mitd hyvda siing on tai mitka ovat sen suurimmat kehitystarpeet?
- Muiden julkisten tilaajacrganisaaticiden RAU-suunnitteluchjeet; oletko k@yttdnyt hankkeissa?
- Jos olet, niin onko jossakin kdytssd mielestasi erityisen toimivia ohjeistuksia?
- Pystytkd kuvailernaan mihin kysymyksiin erityisesti toivoisit suunnitteluchjeen antavan vastauksia
{esim. johonkin tiettyyn jarjestelmaan liittyen tmv.)?
- Tulisike RAU suunnitteluchjeen olla mislestdsi erillinen dokumentti, vai ennemmin
esimerkiksi laajempi LVIAS- tai talotekniikan suunnitteluchje?
- Tulisiko ohjeen sisdltad malliasiakirjat tai -kaaviot?
- Mieluummin lyhyt ja suppea ohje, vai pitkd ja kattava?
- Yhteistyd eri suunnittelualojen valilld; onko yleensd ritttdvad,/toimivaa vai vaatisike kehittamista?
- Suunnitelmien katselmukset/tarkastukset; kuinka tyypillisesti hoidetaan? Onko menettelytapa
selked? Erillisen RAU-suunnittelupalaverin tarve?
- Tilagjan rakennusautomaatiotdiden puitesopimusaineistoon sisdltyy melko laaja tekninen aineisto;
onko kyseinen puitesopimusjarjestely tai siihen liittyva aineisto sinulle tuttu?
- Mikd on miglestdsi térkein vaihe rakennusautomaation toteutuksessa ja/tai suunnittelussa? Missd
vaiheessa tyypillisesti mielestasi tehdaan tai voidaan tehda suurimmat virheet?
- Tuntuuke RAU-suunnittelu haasteelliselta? Jos tuntuu niin mikd sen aiheuttaa? Antaako LVI-
suunnittelualan koulutus mielestdsi riittavat tiedot)/taidot rakennusautomaatiosuunnitteluun?
- Rakennusautomaatiosuunnittelua ohjaavat madrdykset/ohjeet; ovatko tuttuja ja tulisiko

maarayksia olla laajemmin? Loytyyko tietoa helposti?

VAPAA SANA
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Moro.

Haluaisin haastatella sinua omista kokemuksistasi liittyen rakennusautomaatiosuunnitteluun (erityisesti Mikkelin
kaupungin rakennushankkeissa). Haastattelut liittyvat Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun YAMEK
opinndytetydhani, jossa kehitetddn Mikkelin kaupungin rakennusautomaation suunnitteluchjeistusta (tavoitteena
laatia wusi suunnitteluohje Mikkelin kaupungille). Haastattelulla on tarkoitus selvittdd suunnittelijoiden nakemyksia
aihepiiristd. Haastattelut ovat yksi tydn keskeisistd tutkimusmenetelmista ja ne suoritetaan ns. teemahaastatteluina
(lisatietoja alapuolella).

Teemohaaostattelussa esitetddn tarkkoja kysymyksid tietyistd teemoista, muttei valttimétia kaytetd juuri samoja
kysymyksid kaikkien haastateltavien kanssa. Hoastattelulle on mietitty teemat, mutta niiden liséiksi on valmisteltu
tarkkoja kysymyksid, jotka kaikki esitet@dn haastateltaville,

Teemohaastattelu sijoittuu formaaliudessaan lomakehaastattelun jo avoimen haastattelun viliin. Hoastattelu ei etene
tarkkojen, yksityiskohtaisten, valmiiksi muotoiltujen kysymysten kautta vaan viljemmin kohdentuen tiettyihin ennalta
suunniteltuihin teemoihin. Teemahaastattelu on astetta strukturoidumpi kuin avoin haastattelu, silld siind aiempien
tutkimusten ja aihepiiriin tutustumisen pohjalta valmistellut aihepiirit, teemat, ovat kaikille hoastateltaville samoja,
vaikka niissé lilkutaankin joustavasti ilman tivkkaa etenemisreittid.

Teemohaastattelu on keskustelunomainen tilanne, jossa kdydidn Idpi ennalta suunniteltujo teemoja jo kaikkien
haastateltavien kanssa e valttdmdttd puhuta kaikista asioistao samassa loajuudessa. Teemahaastattelu edellyttdd
huolellista aihepiiriin perehtymistd jo haastateltavien tilanteen tuntemista, jotta hoastattelu voidaan kohdentaa juuri
tiettyihin teemoihin. Tutkittaviksi tulee valita sellaisio ihmisid, joilta arvelloan parhaoiten saatavan aineistoa
kiinnostuksen kohteena olevista asioista.

Eli tuon liitteend olevan kysymysrungon avulla voit hieman varautua sithen mist3 on tarkoitus keskustella.

Haastattelut suoritetaan TEAMS:ssa ja laitan linkin tapahtumaan kun haastatteluajankohta on sovittu. Haastattelut
tallennetaan, jotta niistd voidaan koostaa materiaali osaksi opinndytetydn loppuraporttia. Nauhoitukset
haastatteluista tuhotaan tutkimuksen valmistuttua. Haastateltavan henkildllisyys suojataan. Haastatteluun
osallistuminen on taysin vapaaehtoista (joskin erittdin toivottavaa), eik3 siitd saa rahallista korvausta.

Jos haastattelusta (tai jostain muusta aihepiiriin liittyvastd asiasta) on kysyttavas, ota yhteyttd niin vastaan mielellani
kysyryksiin.
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