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1 Tietojarakennuskohteesta

Rakennuskohde:

KOLIN KOULUN MUUTOS
AAPISKUKONTIE 11
83960 KOLI

2 Yleista

Tekninen erittely asettaa vaatimuksia laitteistolle sekd urakassa suoritettaville tyétehtaville.
Suunnitelma-asiakirjoissa madritelld&n kohteeseen asennettavat laitteistot ja jarjestelmat.
Kaikkia tédssa asiakirjassa esitettyja laitteita tai jarjestelmia ei valttdmaéattad ole kohteeseen
suunniteltu. Naiden laitteiden vaatimukset ovat kuitenkin sisallytetty tahan asiakirjaan mah-
dollisia mydhempia lisaty6- tai jatkohankintoja varten.
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3 Tietoturvavaatimukset

Tietoturva on monimutkainen ja jatkuvasti kehittyva ala, joka koostuu seka teknisista rat-
kaisuista etta prosesseista. Teknisten ratkaisujen osalta keskeisia ovat muun muassa pa-
lomuurit, virustorjuntaohjelmistot, salausmenetelmat ja tunkeutumisen havaitsemisjarjes-
telmat. Nama tyokalut auttavat suojaamaan jarjestelmié ja tietoja ulkoisilta uhilta, kuten
haittaohjelmilta ja kyberhydkkayksilta.

Prosessien nakdkulmasta tietoturvaan kuuluu riskienhallinta, tietoturvapolitiikkojen laatimi-
nen ja noudattaminen, seka jatkuva koulutus ja tietoisuuden lisddminen organisaation ja
sidosryhmien sisalla.

Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelméan tietoturvasta vastaa kiinteistén omistaja. Jar-
jestelmatoimittajan ja urakoitsijan tulee omalta osaltaan edistad parhaiden tietoturvakay-
tantojen kayttéonottoa. Esimerkiksi urakoitsijan tulee kieltaytya toteuttamasta etayhteytta
ilman riittavaa suojausta. Rakennusautomaatiojarjestelman kannalta on tarkeaa, etta kaikki
sidosryhmat ymmartavat tietoturvan merkityksen ja noudattavat parhaita kaytantoja.

Rakennusautomaation toteutuksessa tulee noudattaa tilaajaorganisaation tietoturvaoh-
jeita, tdssa dokumentissa esitetty ohjeita seka alan kirjallisuudessa olevia tietoturvaan liit-
tyvia ohjeita.

e ST-Kasikirja 17 Rakennusautomaatiojarjestelmat, luku 5
e ST-Kasikirja 22 Kiinteistdjen valvomojarjestelmat, luku 16
e ST 710.02 Sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien tietoturva

e ST 95.12 Rakennusten digitaalinen turvallisuus, Kiinteiston yllapidon ohje (RT
103208)

Tietoturvastandardit: Rakennusautomaation jarjestelmatoimittajan tulee noudattaa tun-
nettua tietoturvastandardia ja ohjeita, kuten ISO/IEC 27001. Jarjestelman tietoturva tulee
voida osoittaa sertifikaatilla tai ulkopuolisen auditoijan todistuksella. Jarjestelmaa urakoi-
valle yritykselle suositellaan vahvasti naiden tietoturvastandardien ja ohjeiden noudatta-
mista.

Tietoliikenteen suojaus: Kaikki rakennusautomaatiojarjestelman ulkopuolelta tuleva ja
l&hteva tietoliikenne tulee suojata vahvalla salauksella, kuten TLS (Transport Layer Secu-
rity) tai VPN (Virtual Private Network). Ulkopuoliset yhteydet tulee sallia vain palomuurin ja
liikenteen suodatusjarjestelmien (esim. Web Application Firewall, WAF) kautta.

Etayhteys: Etayhteyden kayttgjien tulee tunnistautua vahvoilla menetelmilld, kuten kaksi-
vaiheisella tunnistautumisella (2FA). Kayttdoikeuksiin ja pddsynhallintaan tulee olla méari-
telty tarkat tietoturvalliset prosessit. Kayttajille tulee myéntaa vain tarvittavat kayttdoikeudet
(vahimman etuoikeuden periaate). Etayhteyksia tulee voida rajoittaa IP-osoitteiden, ajan ja
maantieteellisen sijainnin perusteella. Kaikki etdyhteyden kautta tapahtuvat toiminnot tulee
kirjata lokitiedostoihin, joita valvotaan s&énndllisesti epailyttdvan toiminnan havaitse-
miseksi ja analysoimiseksi.
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Kayttajien tunnistaminen ja valtuutus: Jarjestelm&an paasy tulee rajoittaa vain valtuu-
tetuille kayttdjille vahvoilla tunnistautumismenetelmilla. Kaikki kayttdjatunnukset ovat hen-
kilokohtaisia ja yleiskayttotunnuksia ei tehda. Kayttdjille on oltava mahdollista luoda eri-
tyyppisia kayttdjatasoja. Kayttgjavaltuutusten hallintaa varten on oltava maariteltyna tieto-
turvallinen prosessi.

Jéarjestelmatason tunnukset: Jarjestelman oletustunnukset ja -salasanat tulee aina vaih-
taa ensimmaisen kirjautumisen yhteydesséa. Oletustunnuksien kayttd etayhteydella tulee
estdd. Salasanan pituusvaatimus tunnukselle tulee olla vahintdan 10 merkkia. Salasana
menee lukkoon erikseen maaritellyksi ajaksi, jos se kirjoitetaan useamman kerran perak-
kain vaarin. Tunnusten kayttamiset kirjataan lokiin, josta jaa tiedot kayttajien onnistuneista
ja epaonnistuneista kirjautumisista. Ainoastaan jarjestelman paakayttajilla on paasy kirjau-
tumislokiin. Jokaiselle tunnukselle on maéritetty automaattinen uloskirjautumisaika, joka
maaéaritellaan erikseen.

Paivitykset ja yllapito: Jarjestelman ohjelmistot ja laitteistot tulee pitaa ajan tasalla saan-
nollisilla paivityksilla. Jarjestelman ohjelmistoversioita pitda voida seurata keskitetysti, ja
osoittaa paivitystarpeet.

Lokitus ja valvonta: Jarjestelman tapahtumien ja kayttajatoimintojen lokitus on pakollista.
Tama mahdollistaa epailyttdvan toiminnan havaitsemisen ja nopean reagoinnin mahdolli-
siin poikkeamiin.

Fyysinen turvallisuus: Laitteistojen fyysinen suojaus on tarkeda. Paasy kriittisiin kom-
ponentteihin, kuten palvelimiin ja ohjauspaneeleihin, tulee rajoittaa ja valvoa. Pilvipohjais-
ten valvomojarjestelmien palvelintason laitteet tulee voida tarpeen mukaan hajauttaa ja
kahdentaa eri sijainteihin.

Hairionsietokyky ja palautumissuunnitelmat: Jarjestelmadn tulee siséllyttdd hai-
rionsietokykyd parantavia ominaisuuksia ja selkeét palautumissuunnitelmat mahdollisten
tietoturvaloukkausten varalta. Taman tulee siséaltéa vahintadan varmuuskopiointijarjestelmat
ja hatatilanteiden toimintasuunnitelmat. Palautustoimenpiteet ja niiden toimivuus tulee tes-
tata sdannollisesti.
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4 Laitteisto ja kaapelointi

4.1 Yleista

Kohteen rakennusautomaatiojarjestelma toteutetaan vapaasti ohjelmoitavalla rakennusau-
tomaatiojarjestelmalld. Se koostuu vaylapohjaisesta alakeskuksesta ja siihen liitetyista
kenttélaitteista.

Jarjestelman tulee olla yhteensopiva ns. ylemman tason jarjestelmien kanssa seka siihen
tulee olla implementoitavissa kysyntajoustoon liittyvat toiminnot.

4.2 Valvomolaitteet

4.3 Alakeskuskayttopaate

Kosketusnaytdin varustettavat alakeskuskotelot/moduulikotelot tulee tayttdd vahintaén
seuraavat tekniset vaatimukset:

- nayton koko vahintaén 15”
- resoluutio vahintdan 1920x1080

- Ethernet-liitinta

4.4 Etayhteys ja siihen liittyvat laitteet

Alakeskuskayttopaatteet ja alakeskukset varustetaan verkkoliitynnélla (Ethernet).

4.4.1 Etakaytto
Kohteen jarjestelmaéan (pilvivalvomo tai alakeskukset) tulee voida muodostaa etéyhteys.

Etayhteys muodostetaan suojatun yhteyden yli joko Internet-selaimella esim. Google
Chrome tai laitevalmistajan omalla client-ohjelmistolla. Selainpohjaisella graafisella eta-
kayttoliittymalla tulee voida tehda samat kayttétoimenpiteet kuin paikallisvalvomossa.

4.4.2 Etayhteyden toteutus ja vaatimukset

Urakoitsija vastaa etayhteyden toteuttamisesta jarjestelméén takuuaikana. Henkilokohtai-
set kayttajatunnukset myonnetaan suunnittelijoille, valvojille sekd muille tilaajan nimeamille
henkil6ille. Etayhteys voidaan toteuttaa langattomasti (4G/5G) tai kiintealla yhteydella.
Etayhteyden tiedonsiirtonopeuden tulee olla riittava jarjestelman sujuvaan kayttdoon. Etayh-
teys tulee toteuttaa salatulla yhteydella.

Samanaikaisten etayhteyksien lukumaéaraa ei tule rajoittaa ilman perusteltua syyta. Etayh-
teytta ei tule toteuttaa etatyopdytaohjelmistolla (esim. TeamViewer).

Etayhteyden vaatiessa erillisen ohjelmiston, urakoitsijan tulee opastaa loppukéayttajaa oh-
jelmiston asennuksessa ja etayhteyden perustamisessa erillisin ohjein.
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4.4.3 Langaton laajakaistamodeemi (4/5G-modeemi) ja reititin

4.5

4.6

Alakeskusten 4/5G-modeemit asennetaan alakeskuskotelon sisédén DIN-kiskoon ja antenni
kotelon ulkopuolelle. Modeemille/reitittimelle asetettavat vaatimukset:

- langattoman verkon protokollat: GSM, GPRS, UMTS, EDGE, HSDPA, WCDMA

- tiedonsiirtoprotokollat: Ethernet, Fast Ethernet, IEEE 802.11b, IEEE 802. 11 g,
IEEE 802.11n

- muut ominaisuudet: Palomuurisuojaus, DHCP-tuki, NAT-tuki, VPN-tuki, DoS hyok-
kayksen esto, ALG tuki, dynaaminen DNS palvelin, VPN lapaisy

Jatkohalytysten siirto

Rakennusautomaatiojarjestelman halytykset on voitava siirtda aika- ja pistesidonnaisesti
seuraavin menetelmin:

- Tekstiviesti (GSM)
- Sahkoposti

- Kolmannen osapuolen halytyspalvelut (esim. Alerta)

Halytysviestien tulee olla suomenkielisia seké selkdesti muotoiltuja. Niissa tulee esittaa va-
hintdén seuraavat asiat: Paivamaara (pp/kk/vvvv), aikaleima (tt:mm: ss), kohteen nimi, pis-
teen tunnus (esim. 301TZA49), pisteen selite/kuvaus (esim. Jaatymissuojahdalytys).

Alakeskus-, moduuli- ja riviliitinkotelot

Kotelot toimitetaan taydellisind kaikkine tarvittavine toiminta- ja apuyksikkdineen, mikéali
muissa suunnitelma-asiakirjoissa ei ole muuta mainittu. Kaikkien alakeskusten tulee olla
tekniikaltaan ja toiminnoiltaan samaa tyyppia ja seuraavin vaatimuksin toteutettuna:

- alakeskuskotelon on oltava valmiiksi maalattu teraslevykotelo
- alakeskuskotelon oven on oltava saranoitu ja varustettu lukolla

- alakeskuskotelon koko on valittava siten, ettéa suunniteltua I/O-pistemaaraa vas-
taavat 1/0-yksikét mahtuvat koteloon 20 % laajennusvaralla. Kotelon kokoa valitta-
essa on huomioitava myo6s koteloon asennettavat apulaitteet.

- kotelon kokoa valittaessa on huomioitava myés koteloon asennettavat apulaitteet

- kotelon rakenteessa ja kaikissa kytkennéissa on noudatettava sahkdasennusalan
olemassa olevia maarayksia ja ohjeita. Kytkentdjen tulee olla 5-johdinjarjestelman
mukaisia.

- alakeskuksen syé6ttojannite 230 V/50 Hz
- alakeskuskotelon vahvavirtasyottd on varustettava paakytkimella
- kotelointi vahintédéan IP 34, mikali asennuspaikka ei muuta edellyta

- kotelon kaapelilapiviennit on varustettava alakeskuksen kotelointiluokan mukaisilla
tiivisteilla. Kukin kaapeli on varustettava omalla tiivisteella.
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- johtimet ja kaapelit asennettava suojattuihin johdinkouruihin, vahva- ja heikkovirta-
kaapelit erilleen

- 1/O-pisteet varustettava katkaistavin tai irrotettavin riviliittimin. 1/0O-pisteiden riviliit-
timet numeroidaan.

- tarvittavat apulaitteet asennetaan alakeskuskoteloon ja niiden tulee olla DIN-
kiskokiinnitteisia
- kaikki koteloissa olevat laitteet merkitdan piirustuksissa ja kaavioissa kaytetyilla

tunnuksilla ja varustetaan lisaksi selventavilla suomenkielisilla teksteilla (mm.
TK301 jaatymisvaaran kuittauspainike, paakytkin, muuntajat jne.)

- kotelokohtaiset dokumentit sijoitetaan kotelon ovissa oleviin taskuihin

- alakeskuskotelo varustetaan omalla johdonsuojakatkaisijalla olevalla pistorasialla
kayttopaatettd / mittalaitteita varten

4.7 Alakeskusten I/O-pisteet ja I/O-moduulit

I/0-moduulilla tarkoitetaan tédssa selostuksessa laitetta, johon kenttélaitteet voidaan liittaa.
Moduulit voivat sijaita samassa alakeskuskotelossa jarjestelman keskusyksikén (CPU)
kanssa tai ne voidaan sijoittaa alakeskuskotelon lisaksi kunkin kayttokohteen laheisyyteen
tai sdhkokeskuksiin. Niin sanotut et&-1/0-moduulit koteloidaan, vahintaéan IP34, ellei asen-
nustilan tilaluokitus edellytéa parempaa suojausta, esim. IP54.

I/O-pisteiden kenttélaitteiden tulo- ja lahtoliityntojen liittimet tulee olla ruuviliittimia tai jousi-
kuormitteisia rivilitinmallisia.

I/O-pisteille (s&ato-, ohjaus- ja valvontapisteille) asetettavia vaatimuksia:
2-asentosisddanmenot (D)

- indikointi avautuvalta tai sulkeutuvalta potentiaalivapaalta koskettimelta
2-asentoulostulot (DO)

- ulostulo avautuvalta tai sulkeutuvalta potentiaalivapaalta vaihtokoskettimelta. Kos-
kettimet 230V/5A.

mittaussisdaanmenot (AD

- standardinmukaiset mittausviestit 4...20 mA, 0...20 mA, 0...10 VDC, vastusanturit
esim. Pt100, NTC20, Pt1000, Ni1000 yms.

suhteelliset ulostulot (AO)
- suhteellinen oikosulkukestoinen janniteviesti 0...10 VDC tai 2...10 VDC
kolmipisteohjaukset

- kolmipistekosketinulostulo (avaa-seis-sulkee) toimilaiteohjauksineen
8 (37)
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4.8

4.9

laskurisisdanmenot

- pulssitieto joko jannitteettdmalta tai jannitteelliseltd kosketintoiminnalta
- laskentataajuus min 20 Hz
- pulssin kesto min 10 ms

Alakeskus on suojattava haviavan muistin ja reaaliaikakellon seka tilastointi- ja raportoin-
tiohjelmien tarvitsemien tietojen sailyttdmisen osalta jannitekatkon aikana véhintdan 24 h:n
ajaksi. Alakeskuksen tehonsy6tdn palauduttua alle 24 h:n jannitekatkoksen jalkeen, tulee
alakeskuksen palautua automaattisesti kayttoajan mukaiseen toimintatilaan.

Huonesaatimet

Huonesaatimet liitetddn rakennusautomaatiojarjestelman keskusyksikkdon tiedonsiirto-
vaylan avulla ja niiden tulee pystya toimimaan itsenaisesti riippumatta tiedonsiirtovaylan
tilasta. Huonesaatimet voivat olla joko konfiguroitavia tai vapaasti ohjelmoitavia. Niiden tu-
lee kuitenkin pystya suorittamaan kaikki sdatbkaavioissa mainitut toiminnat.

Huoneséaatimien 1/O-liitynndille samat vaatimukset kuin alakeskusten I/O-liitynndille.
Huonekohtaisista saadoista tulee valvomoon valittyd ainakin seuraavat tiedot:

- olosuhteiden olo- ja asetusarvot

- poikkeutusarvot

- saatbulostulojen asennot

- ohjausten tilat

- halytykset

- toimintatila
Vastaavasti valvomosta tulee voida toteuttaa seuraavat toiminnot:

- asetusarvojen muutokset

- kayttdtilojen muutokset

- aikaohjelmien ohjaus

- saato- ja asetusarvoparametrien muutokset

- hélytysrajojen ja viiveiden muutokset

- kerroskohtaiset avauspainikkeet kaikkien lammitys- tai jaahdytysventtiilien avaa-

miseen kerralla

Kenttalaitteet

4.9.1 Saatoventtiilit

Yleiset vaatimukset
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- mikali jaljempéana tasséa kappaleessa ei ole muuta esitetty, noudatetaan saatévent-
tiilien valinnassa Lampdlaitosyhdistys ry:n julkaisua K1/2020 "Rakennusten kau-
kolammitys, maaraykset ja ohjeet"

- ominaiskayra tasaprosenttinen, ellei muissa suunnitteluasiapapereissa ole muuta
mainittu

- saatdalue vahintdéan 50:1
- venttiilille ei saa muodostua tyhjakayntia
- vuoto pienempi kuin 0,1 % kys-arvosta paine-erolla 100 kPa

- ennen venttiillien valintaa urakoitsijan on varmistettava, ettei venttiilimitoitusta ole
muutettu 1U:n tai PU:n toimesta

- urakoitsijan on hyvaksytettava valitsemansa venttiilit rakennuttajalla ennen niiden
hankkimista

Kaukolampoverkkoon asennettavat venttiilit

- rakennepaine vahintdéan 1,6 MPa

- rakennelampdtila vahintaan 120 °C

venttiilitoimilaite-yksikon sulkupaine vahintaan 1,0 MPa

kiinnitystapana laippaliitanta

venttiilipesa valurautaa, pallografiittivalurautaa tai valuterésta

sulkupinnat ruostumatonta terésta tai vastaavaa
Lampo- tai jadhdytysvesiverkkoon asennettavat venttiilit

- rakennepaine vahintdéan 1,0 MPa

- rakennelampdtila vahintaan 120 °C

venttiilitoimilaite-yksikdn sulkupaine vahintaan 0,2 MPa

- nimelliskooltaan enintdan 40 mm:n venttiili voi olla kierreliitantainen seka materi-
aaliltaan pronssi- tai punametallirunkoinen

- nimelliskooltaan yli 40 mm:n venttiilin liitdnta- ja materiaalivaatimukset kuten kau-
kolampoverkkoon asennettavilla venttiileilla

Vesiglykoliverkkoon asennettavat venttiilit

- rakennepaine vahintdan 1,0 MPa

- rakennelampétila -10...+100 °C

- venttiilitoimilaite-yksikon sulkupaine vahintaan 0,2 MPa
- kiinnitystapana laippaliitanté

- venttiilin materiaalin tulee olla soveltuva kaytetylle vesiglykoliliuokselle
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4.9.2 Magneettiventtiilit
Vaatimukset

- suoratoimisia 0-paine-erolla toimivia venttiileja

- rakennepaine- ja rakennelampdtilavaatimukset kuten ko. asennuspaikan saato-
venttiileilla

- suuremmissa venttiileissa kuin NS25 tulee olla vaimennettu sulkeutuminen
4.9.3 Toimilaitteet
Yleiset vaatimukset

- toimilaitteeseen tulee kuulua tarvittavat nivelet, kiinnikkeet ja asennustarvikkeet

- sahkokatkostilanteessa tulee sadattkaavioissa erikseen esitettyjen venttiilien ja pel-
tien ajaa kaavioissa esitettyyn asentoon. Mikali sdatokaaviossa ei ko. toimintaa ole
erikseen esitetty, noudatetaan sahkdkatkostilanteissa alla olevissa kappaleessa
esitettyja vaatimuksia.

- toimilaitteessa on oltava venttiilin/pellin asennon osoittava asennonosoitin seké ka-
sikayttdmahdollisuus.

- suhteellisesti ohjattavien toimilaitteiden ohjausviestind kaytetdédn 0/4...20mA tai
0/2 ... 10 VDC ellei ko. saatokaavioissa ole muuta esitetty.

- Toimilaitteiden nopeuksien tulee olla riittavat saatopiirien toimintaa varten ja kui-
tenkin enintdan seuraavat:

o kayttovesi <30s
o lammitysverkostot <60s
o peltimoottorit <3 min

Venttiilin toimilaitteet
- saatoventtiili/toimilaite -yksikon sulkupainevaatimukset on esitetty edella kappa-
leessa mydhemmin tassa dokumentissa.

- lampoverkon (mm. patteri-/IV-verkostot) saatdventtiilien tulee jaadda paikalleen
séhkokatkostilanteessa

- toimilaitteessa ei saa muodostua tyhjakayntia

- venttiilin karan lukitus toimilaitteeseen tulee olla sellainen, etté toimilaitteen kehit-
tdma voima kohdistuu venttiilin karaan kumpaankin toimisuuntaan ajettaessa. Ai-
noastaan huonekohtaiseen saatdon liittyvat venttiilit voivat olla sellaisia, missé
venttiiliin rakennettu jousi kehittdd jompaankumpaan toimisuuntaan karaa liikutta-
van voiman.

Peltien toimilaitteet
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saatd- ja sulkupeltien toimilaitteiden vaantémomentin tulee olla vahintdan 8
Nm/pellin m?, ellei muissa asiapapereissa ole muuta esitetty. Ennen toimilaitteiden
hankkimista tulee urakoitsijan selvittda ilmanvaihtourakoitsijalta toimilaitteiden to-

dellisen vaantdbmomentin tarve.

tuloilmakoneiden raitis- ja jateilmapeltien peltimoottorit varustetaan jousipalautuk-

sella

4.9.4 Mittausanturit

Mittaustarkkuus

Mittausanturit on valittava huomioiden kaikki jarjestelméan mittaus- ja nayttétarkkuuteen vai-
kuttavat tekijat siten, etta jarjestelman kokonaismittaustarkkuus on vahintaan:

iimanlampdétila

veden lampétila
savukaasun lampétila
suhteellinen kosteus
paine/paine-ero

valoisuustaso

+0,5°C

+0,5°C

+5°C

+2 % Rh (mittausalue 10...90 % Rh)
+2 % mittausalueesta

+10 lux

hiilidioksidipitoisuus +40 ppm / 3 % mittausalueesta

Mittausantureiden mittausalueet, ellei toisin ole mainittu

12 (37)

ulkolampdtila
huonelampdtila
kanavalampotila:
o ennen lammityspatteria
o lammityspatterin jalkeen
vesi
vesi/glykoli
savukaasun lampétila
ulkovaloisuusanturin mittausalue
hiilidioksidi mittausalue
hiilidioksidin pitkén ajan stabiilisuus
paine-erolahettimien mittausalue

paine-eroldhettimien mittausalue
vahti)

paine-eroldhettimien mittausalue

-40...440 °C
0...+40°C

-40...440°C

0...+40°C

0...+120 °C

-20...+440 °C

0...+300°C

0...1000 lux

0...2000 ppm

< 2 % kahdessa vuodessa
0...500 Pa (kanavapaine)
0...500 Pa (suodatin-/virtaus-

-50...50 Pa (huonepaine)
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- paine-erolahettimien mittausalue 0...250 kPa (verkoston paine-
ero)

- paineldhettimien mittausalue 0...6 bar (verkoston paine)

- suhteellinen kosteus 10...90 % Rh

- suhteellisen kosteuden pitkan ajan stabiilisuus:
o kaytettdessa mittaustulosta sdadossa  +1 %Rh / kahdessa vuodessa

o kaytettdessa mittaustulosta tarkkailuun  +2 %Rh / kahdessa vuodessa

Antureiden aikavakion tulee olla, suojatasku mukaan lukien, < 60 s, lukuun ottamatta kayt-
tovesianturia, jonka aikavakion tulee olla < 5 s. Kanavalampdtila-antureiden aikavakiovaa-
timus koskee ilmannopeutta 3 m/s.

Asennus

- anturit on asennettava siten, ettd ne mittaavat mahdollisimman hyvin mitattavan
suureen keskimaaraista arvoa

- taipuisasta materiaalista valmistetut keskiarvoanturit on asennettava erillisen
asennusvaijerin tms. varaan anturin murtumisen estamiseksi

- ulkoanturit asennetaan pohjoisseinélle helposti huollettavaan paikkaan siten, ett-
eivat ikkunoiden, tuuletusaukkojen tms. lampdvuodot vaikuta mittaustulokseen

- huoneanturit asennetaan noin 1,7 m korkeuteen lattiasta, ellei piirustuksissa muuta
ole mainittu

- kanava-antureille tehdaén tarkkamittaiset reiat ja anturit/anturilaipat tiivistetdan ka-
navaan kanavan tiiveysvaatimusten mukaisesti

- vesianturit lukuun ottamatta jaatymisvaaratermostaatin ja lAmpiman kayttévesiver-
koston anturia asennetaan suojataskuihin. Suojataskujen tulee olla haponkesta-
vaa terasta (HFe), mikali muissa suunnitteluasiapapereissa ei ole muuta mainittu.

- ulkovaloisuusanturit on asennettava siten, ettd keinovaloldhteet eivat heikenna
mittauksen luotettavuutta

- antureiden kaapelilapiviennit tulee tiivistaa siten, ettei anturin mittaustulos vaaristy
esim. suojaputkesta kulkeutuvan ilman vuoksi

Muut vaatimukset

- mittauskohdissa, joissa ilma on lampdtilan suhteen kerrostunutta, tulee kayttaa
koko pituudeltaan mittaavia ns. keskiarvoantureita, joiden tunto-osan pituus on va-
hintdan 80 % kanavan halkaisijasta

- keskiarvoantureita kaytetaan aina lAmmdntalteenoton ja sekoitusosan (kiertoilma-
kaytto) jalkeisen tuloilman lampdtilan mittaamisessa, vaikka niita ei erikseen olisi-
kaan merkitty keskiarvoantureiksi. Muut mahdolliset keskiarvoanturit on esitetty
séatokaaviossa.

- antureiden kytkinrasioiden on oltava materiaaliltaan korroosiosuojattuja seka tyy-
piltdan ja kiinnikkeiltdén sijoituspaikkoihin sopivia
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kanava-, vesi- ja ulkoantureiden kytkinrasioiden on oltava kotelointiluokaltaan va-
hintdan 1P 34

putkistoihin asennettavien mittauslaitteiden on taytettdva putkistolle asetettavat
vaatimukset rakennepaineen, rakennelampétilan, liitostavan, materiaalin yms.
osalta

Huoneanturit tulee olla maalattavissa RAL savyyn tarvittaessa.

4.9.5 Jaatymisvaaratermostaatit

Mikali suunnitelmissa ei ole muuta esitetty, kaytetaan jadtymisvaaratermostaatteina elekt-
ronisia termostaatteja. Termostaattien on oltava kasiviritteisia seké varustettu halytysre-
leilla, joissa on erilliset vaihtokoskettimet lukitus- ja halytyspiireja varten.

Alakeskuksissa hoidetaan ohjelmallisesti lammityspatterin [Ampétilan minimirajoitustoi-

minta ko. kojeen seka kaynti- etta seisonta-aikana ja jadtymisvaaratermostaatti toimii aino-

astaan jaatymiskatkaisijana. Termostaatit asennetaan alakeskuksiin.

Jaatymisvaaran mittausantureiden tulee olla lammityspattereiden ripaputken sisdéan asen-

nettavaa mallia. Kun lammityspatteri on koottu useammasta lohkosta, on jokainen lohko

varustettava omalla jaatymisvaaratermostaatilla. Lohkojen maara on esitetty sdatékaavi-

oissa.

4.9.6 Paine-eroldhettimet (kanavapaine, huonepaine, suodatin-/virtausvahti jne.)

Vaatimukset

kalvotoiminen
varustettu naytolla

tarkkuusvaatimus +2 % toiminta-alueesta. Toiminta-alue tulee valita prosessin
vaatimusten mukaisesti

mittausviesti esim. 0...10 VDC
kayttéjannite 24 VAC

mittausletkut asennetaan kanavistoon kayttaen tata tarkoitusta varten valmistettuja
lapivienteja ja tiivistamalla ne kanavan tiiveysvaatimusten mukaisesti

laitteen tulee automaattisesti nollata nollapiste maéaravalein

kanavapainemittaukset varustetaan staattisen paineen mittayhteilla.

Mittayhteen asennuspaikka tulee valita niin, ettd suojaetéisyydet hairilahteista
ovat riittavan suuret.

4.9.7 Paine-erolahettimet (verkoston paine, verkoston paine-ero jne.)
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tarkkuusvaatimus +2 % toiminta-alueesta. Toiminta-alue tulee valita prosessin
vaatimusten mukaisesti

mittausviesti esim. 0...10 VDC
kayttojannite 24 VAC

Mittayhteen asennuspaikka tulee valita niin, ettd suojaetaisyydet hairilahteista
ovat riittdvan suuret.

4.9.8 Termostaatit ja hygrostaatit

Vaatimukset

asetusarvojen tulee olla lukittavissa

kytkentépisteiden tulee olla aseteltavissa portaattomasti koko toiminta-alueella
asetusarvot tulee olla nahtavissa °C / % Rh -asteikolla

termostaattien tarkkuus vahintaan +1 °C ja hygrostaattien +5 % Rh
kytkinelimena vaihtokosketin 230 V /2 A

asennus 1,7 m:n korkeuteen lattiasta

paikallisohjaukseen kaytettavissa termostaateissa tulee olla kapillaarianturi seka
termostaatin kotelointiluokan tulee olla véhintdan IP 34. Kaapelin Iapimeno on tii-
vistettava kaapelitiivisteella.

4.9.9 Paikalliset mittarit

Kanavalampdmittarit

taulun halkaisija vahintaan 100 mm
tarkkuus +1 °C
mittausalue mitattavan suureen mukaan joko esim. -30 °C...+30 ‘C tai 0...+60 ‘C

asteikon katettava koko mittausalue

4.9.10 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajille asetettavat vaatimukset:

taajuusmuuttajat on tarkoitettu puhaltimien ja pumppujen portaattomaan nopeuden
saatbon

taajuusmuuttajalla pitdd pystya ohjaamaan IEC-vakiomoottoreita
taajuusmuuttajan oltava tehdasvalmisteisena kotelointiluokaltaan vahintaéan 1P34

taajuusmuuttajan kayttdpaneelin tulee olla selvékielinen ja toteutettu suomen kie-
lella

taajuusmuuttajassa oltava sisadnrakennettu RFI-suodatin koko tehoalueelle
15 (37)
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- taajuusmuuttajan tulee tayttdéd EMC-direktiivin EN 55011 1B lisdksi myos tuo-
testandardin EN 61800-3 vaatimukset seuraavasti:

o C1: 50 m moottorikaapelilla johtuvien héirididen osalta.

o C2: 150 m moottorikaapelilla johtuvien seka séateilevien héirididen osalta
- taajuusmuuttajassa oltava sisdanrakennettu harmonisten yliaaltojen vaimennus
- taajuusmuuttajan tehokertoimen tulee olla >0,9

- taajuusmuuttajassa oltava 100 % oikosulku- ja maasulkusuojaus moottorissa mah-
dollisesti tapahtuvan oiko- tai maasulun varalta

- taajuusmuuttajassa oltava automaattinen jalleen kaynnistyminen mahdollisen sah-
kokatkoksen jalkeen

- taajuusmuuttajassa oltava moottorin suojausta varten ohjelmallinen lampoérele,
joka kytkee moottorin pois kaytosta, mikali moottorin laskennallinen virta ylittda en-
nalta asetellun raja-arvon estéden ndin moottorin vioittumisen

- taajuusmuuttajassa oltava valmiina moottorin termistorin liitAntdmahdollisuus il-
man lisélaitteita

- taajuusmuuttajassa oltava valmiit liittimet ohjausvirtapiirin varolaitteiden (jaatymis-
vaaratermostaatti, pumppu, IV-hataseis yms.) kytkemista varten

- taajuusmuuttajaan on voitava ohjelmoida vahintaan kaksi kaistanleveydeltdan va-
paasti sdadettavissa olevaa taajuusaluetta, jotka taajuusmuuttaja automaattisesti
ohittaa. Tamén toiminnon avulla on tarkoitus valttdd mahdollisia haitallisia reso-
nanssitaajuuksia.

- taajuusmuuttajassa oltava saadettava kytkentataajuuden modulointi, jonka tarkoi-
tuksena on minimoida moottorista mahdollisesti kuuluva aani pudottamalla moot-
torin tehoa

- taajuusmuuttajan tulee voida toimia itsendisena yksikkdna tai sille on voitava antaa
ulkoinen taajuusohje esim. rakennusautomaatiojarjestelmalla (0-10 V, 4-20 mA)

- taajuusmuuttajan hairidista saatava potentiaalivapaa kosketintieto liitettavaksi
esim. rakennusautomaatiojarjestelmaan

- taajuusmuuttajan tulee kyetd ohjaamaan erikokoisia rinnan kytkettyja moottoreita
ja koneen pysayttamisen kayton aikana tulee olla mahdollista ilman laukaisuvaa-
raa

- pyérimissuunnasta riippumatta taajuusmuuttajan on kyettava tahdistumaan pyori-
vaan moottoriin ilman laukaisua

- taajuusmuuttajassa tulee olla 360° maadoitusliittimet, koskien moottori-, signaali
seka vaylakaapeleita varten. Mikali edella mainittuja liittimia ei ole, tulee kayttaa
erillisid EMC-lapivientiholkkeja.

- taajuusmuuttajasta tulee loytya vaylaliitantamahdollisuus (esim. MODBUS)

4.9.11 Energia- ja kulutusmittarit

Mittareita koskevat yleiset vaatimukset:
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mittareiden tulee olla nativisti liitettdvissé RAU-jarjestelmaan vaylaliitynnalla

jos mittarin kulutustietoa kaytetdan laskutukseen, tulee sen tayttda mittauslaitedi-
rektiivin vaatimukset, tai silla tulee olla voimassa oleva Suomessa hyvaksytty tyyp-
pihyvaksynté

4.9.11.1 Lampo- ja jaahdytysenergiamittarit

Energiamittareita koskevat seuraavat vaatimukset:

mittarilta tulee voida lukea verkoston meno- ja paluulampétilat ja virtaama
mittarilta tulee voida lukea hetkellinen teho seka kumulatiivinen energia
mittarin tulee olla soveltuva mitattavalle nesteelle seka lampdatilaerolle
lampdenergiamittarin mittausalue tulee olla 2...180 °C
jaahdytysenergiamittarin mittausalue tulee olla 2...50 °C

sahkoinen mittausmenetelma (ei mekaanista siipipyoraa)

suojausluokka IP34

pienen lampédtilaeron verkostoissa (kaikki jadhdytysverkostot, lattialammitysver-
kosto, maalammon latauspiirit ym.) energialaskurin tulee mitata kulutusta, kun
meno-/paluuldmpdtilaero on suurempi kuin 0,5K

suuren lampdétilaeron verkostoissa (patterilammitys, IV-lammitys, ym.) energialas-
kurin tulee mitata kulutusta, kun meno-/paluulampdétilaero on suurempi kuin 3K

4.9.11.2 Séahkbenergiamittarit

Energiamittareita koskevat seuraavat vaatimukset:

Suoraa mittausta voidaan kayttaa, kun mittauksen etusulake on enintddn 63 A ja
epasuoraa mittausta on kaytettéava, kun etusulake on yli 63 A

mittarin tulee olla tarkkuusluokkaa 1

virtamuuntajat on asennettava kaikkiin vaiheisiin ja pienjannitevirtamuuntajien tark-
kuusluokan on oltava 0,2S

mittareilta tulee voida lukea hetkellinen teho ja kumulatiivinen energia

mittari tulee olla asennettavissa DIN-kiskoon

4.9.11.3 Veden kulutusmittarit

Veden kulutusmittareita koskevat seuraavat vaatimukset:

mittarin tulee olla tarkkuusluokkaa 2

mittarin tulee olla soveltuva mitattavalle nesteelle seka lampétilaerolle
mittarilta tulee voida lukea hetkellinen ja kumulatiivinen virtaama
[dBmpiman veden mittausalue tulee olla 1...90 °C

kylman veden mittausalue tulee olla 1...50 °C

17 (37)

TEKNINEN ERITTELY



SWECO%

- sahkdinen mittausmenetelma (ei mekaanista siipipyoraa)
- suojausluokka IP54

- paikallisesti luettava kumulatiivinen kulutustieto

4.9.12 Langattomat anturit

Jarjestelmda koostuu mittauskohteessa olevista antureista/léahetinlaitteista ja signaalit vas-
taanottavista tukiasemista. Tukiaseman kerddmat mittaustiedot vieddan valvontajarjestel-
maan vaylan (esim. MODBUS) kautta.

Tukiaseman tulee antaa rakennusautomaatiojarjestelmalle halytys, mikali se ei ole saanut
tunnin sisalla yhteytta kaikkiin verkossa oleviin lahettimiin.

Lahettimet paivittavat mittaustiedot tukiasemalle valittdmasti niiden muuttuessa, kuitenkin
vahintdan 15 minuutin vélein. Pienimmat heti paivitettavat muutokset ovat vahintaan:

- lampédtila +0,2°C
- asetusarvo +0,2°C
- kosteus + 0,5 %Rh

Lahettimen pariston vaihtotarpeesta saadaan halytys valvontajarjestelmaan.

Langattomien antureiden kayttddnoton yhteydessa verkon toimivuus mitataan. Jos kayt-
téonottovaiheessa ei lopullisia kalusteita ole (Iahettimet eivat ole lopullisilla kayttdpaikoilla),
tehd&an verkon toimivuusmittaus uudestaan, kun tilat on kalustettu. Tarvittaessa toisti-
mia/tukiasemia lisatéaan siten, etté kaikkiin laitteisiin saadaan luotettava yhteys.

4.9.13 Ulos asennettavat laitteet

Ulos asennettavien laitteiden osalta urakoitsijan on varmistettava mm. seuraavat asiat:

- Laitteen kayttdlampétilan tulee olla soveltuva sen asennusymparistoon vallitsevat
olosuhteet huomioiden.

- Laitteen IP-luokituksen tulee olla vahintaan 1P54.

- Laitteen asennustavassa tulee huomioida esimerkiksi veden, lumen ja jaan kerty-
minen laitteeseen ja sen valitttmaan laheisyyteen.

- Mikali ulos asennettavassa laitteessa kaytetaan lisdvarusteita (esim. kotelointi, ka-
ralammitys jne.) tulee ne hyvéaksyttaa suunnittelijalla ja rakennuttajalla.

4.10 Merkinnat
Rakennusaikaiset merkinnat

Kaikki urakkaan siséltyvat kojeet, laitteet ja kaapelit on merkittava heti asennuksen jalkeen.
Merkinnasté tulee selvitéa suunnitelmissa kaytetty tunnus.

Valiaikaiset merkinnat poistetaan sen jalkeen, kun lopulliset merkinndt on asennettu pai-
koilleen.
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411

Lopulliset merkinnat

Urakoitsija varustaa kaikki séatokaavioissa esitetyt jarjestelmaan liitetyt toimittamansa lait-
teet ja valvontapisteet, suunnitelman mukaisen tunnuksen ja toiminta-alueen ilmaisevalla
kilvella. Liitettdessa olemassa olevia laitteita tai jarjestelmia rakennusautomaatiojarjestel-
maan saneerauksen yhteydessa, urakoitsija vastaa olemassa olevien laitteiden ja jarjes-
telmien merkitsemisesta.

Kilven muoto on seuraava:

positio TKO1TV40
vaikutusalue MYYMALA
selventava teksti LAMMITYSVENTTIILI

Tunnuskilvet tehddan kerrosmuovista, kooltaan vahintddn 60*20*2 (mm). Positio-osan
merkkikorkeus on 6 mm ja muiden osien merkkikorkeus 4 mm. Kaiverrettu teksti on musta
ja pohja valkoinen lukuun ottamatta alas laskettuihin kattoihin tulevia kilpi&, joissa teksti on
valkoinen ja pohja musta.

Kaytava- ja huonetiloihin tuleviin kilpiin kaiverretaan ainoastaan laitteen positio. Naissa kil-
vissa tekstin korkeus on enintdan 4,5 mm. Naissa tiloissa voidaan kayttaa vaihtoehtoisesti
my6s kuumanauhakirjoittimen tarranauhalla tehtya positiotunnusta.

Ennen kilpien tilaamista on merkintatapa ja kilpi hyvaksytettava rakennuttajalla.

Kilvet kiinnitetddn kaappeihin ja koteloihin pitavyydeltaan luotettavalla tavalla eli esimer-
kiksi koteloon tai alas lasketuissa katoissa merkitdan peiterakenteeseen ja koteloon. Antu-
reiden yms. laitteiden kilvet kiinnitetaéan laitteen viereen (esim. kanavaan) siten, etteivat ne
"katoa” laitetta vaihdettaessa eli esimerkiksi ketjulla tai nippusiteella laitteeseen tai laitteen
johtoon nakyviin.

Kaapeleiden merkinnat kts. sahkotydselostus.

Kaapelointi

Valvontapisteiden ja tiedonsiirron kaapeloinnit tehdaan alla lueteltuja asennusjohtoja kayt-
taen:

- ohjaukset ja sy6ttd: nx1,5mm2 MMJ/MMO

- kayttotilaindikoinnit, halytykset ja pulssilaskennat: 1 pari/piste; 0,5 mm2 NOMAK

- mittaukset ja analogialahdot: 2 paria/piste; 0,5 m2 NOMAK / 0,5 m2 JAMAK
huonesaatimien 24VAC tehonsyo6ttd: nx2, 5 s mm2 MMJ

- yleiskaapelointi: sdhkdsuunnitelmien yleiskaapelointivaatimusten mukaisesti,
esim. CAT 6 ja kun > 100 m: Kuitu, Multimode OM2, 6 Fiber

- muut vaylakaapeloinnit (esim. MODBUS RTU ja BACnet MS/TP): 0,5 m? JAMAK

- kaapeleina tulee kayttad halogeenivapaita kaapeleita.
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5 Tiedonsiirto ja vaylaliitynnat
Tiedonsiirto valvomon, alakeskusten ja huonesaatimien valilla on digitaalista tietoliiken-
netta.

Jarjestelmaan on liitettdva luotettava ohjelmisto, joka valvoo tiedonsiirron oikeellisuutta.
Tiedonsiirrossa tapahtuvat viat ja hairidt on ilmaistava oheislaitteilla halytyksena.

5.1 Tiedonsiirtoverkko

Rakennusten sisaista alakeskusten ja valvomon valista tiedonsiirtoa varten rakennetaan
oma kaapelointi.

Jarjestelman toteutuksessa on huomioitava kaikki ne laitteet, jotka tarvitaan tiedonsiirto-
verkon muodostamisessa.

Tiedonsiirtoverkon periaate on esitetty jarjestelmékaaviossa.

5.2 Avoimet rajapinnat rakennusautomaatiojarjestelmassa

Rakennusautomaatiojarjestelma varustetaan avoimella rajapinnalla, joka mahdollistaa jar-
jestelman joustavan integroinnin muiden jarjestelmien ja laitteiden kanssa. Rajapinnan tu-
lee noudattaa jotain yleisesti kdytdssa olevaa avointa standardia. Rajapinnan dokumen-
taatio tulee laatia siten, etta rajapinnan kaytto ja yllapito on helppoa ja tehokasta. Ennen
jarjestelman luovutusta rajapinta otetaan kayttoon ja testataan, jotta varmistetaan sen toi-
mivuus ja yhteensopivuus muiden jarjestelmien kanssa. Suunnittelussa ja toteutuksessa
otetaan huomioon tietoturva, kayttdoikeudet seka standardien noudattaminen.

Rajapinnan kautta luetaan rakennusautomaatiojarjestelman kaikki pisteet, seka fyysiset
ettd ohjelmalliset. Rajapinnan tulee tukea seuraavia kyselyita:

- Yksittaisen pisteen tilan kysely
- Kaikkien pisteiden tietojen kysely

Rakennusautomaatiojarjestelma toimii tiedonsiirrossa palvelimena (server) ja kyseleva pal-
velu toimii asiakasroolissa (client). Tiedonsiirtorajapinta voi olla valvomossa tai alakeskuk-
sessa. Kaytettava rajapinta hyvaksytetdan ennen toteutusta.

Suositeltavia rajapintoja ovat esimerkiksi:
- REST (tiedon esitysformaatti esim. JSON)
- OPCUA
- BACnet
- MQTT
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5.3 Vaylaprotollat

5.3.1 BACnet

Rakennettaessa BACnet-toteutukseen perustuvia jarjestelmia, jarjestelman tulee tayttaa
seuraavat vaatimukset:

jarjestelman tiedonsiirron tulee perustua EN 1SO 16484-5 -standardin mukaiseen
tiedonsiirtoprotokollaan (BACnet)

kaikkien vaylaan liitettavien laitteiden tulee olla BTL sertifioituja
alakeskusten tulee olla B-BC profiilin mukaisia (BACnet Building Controller)

alakeskusten tulee tukea myds B-BBMD toimintoa (BACnet Broadcast Manage-
ment Device)

taajuusmuuntajien ja huonesaatimien tulee tayttaa B-ASC profiilin vaatimukset

toimintaselostuksessa maaritellyt pisteet ja toiminnot tulee olla BACnet-protokolla
muodossa.
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6 Ohjelmisto

6.1 Yleista

Jarjestelman ohjelmiston tulee olla hajautettu. Kaikkien kiinteistdn toimintaan vaikuttavien
ohjelmien tulee sijaita alakeskuksissa niin, etteivat tiedonsiirto- tai keskusyksikén hairiét
vaikuta alakeskusten toimintaan ja ettd alakeskus voidaan tarvittaessa irrottaa muusta jar-
jestelmasté ja kayttaa sita itsendisesti (lukuun ottamatta joitakin ko. kiinteistéssa / laitok-
sessa hyddynnettavia yhteisia pisteité kuten esim. ulkolampdtilamittaus).

Jarjestelméan ohjelmiston tulee olla suomenkielista seka silla tulee olla mahdollisuus liittya
ns. ylemman tason valvontajarjestelméaén valitun rajapinnan kautta.

Jéarjestelméan toiminnan tulee olla riittdvan nopeaa niin, ettei hélytysten aktivoituminen tai
annettujen kaskyjen toteutuminen taydellakaan kapasiteetilla ylitd 5 sekuntia.

Jarjestelméan ohjelmarakenteen on oltava modulaarinen niin, ettd ohjelmiston kayttéénotto,
kayton muuttaminen ja laajentaminen voidaan suorittaa hairitsematta muiden alakeskusten
toimintaa.

Jarjestelman toimintaan ja ohjelmistoon tulee liittya diagnostiikkaohjelma, joka paljastaa
kenttélaitteisiin, laitteistoihin, tiedonsiirtoon ja ohjelmistoon tulleen vian laadun ja sijainnin.
Esiintyneet viat ja kayttohairiot ilmaistaan oheislaitteissa halytyksina ja huoltoilmoituksina.

Jarjestelméan tulee kuulua ohjelma, joka huolehtii alakeskusten ja keskusyksikdn kellon-
aikojen synkronista seké automaattisesta kesa- ja talviajan muutoksesta.

6.2 Valvomo-ohjelmisto

6.2.1 Valvomo-ohjelmiston ja alakeskuskayttopaatteiden perustoiminnat

Rakennusautomaatiojarjestelman valvomo-ohjelmiston tulee olla niin selvépiirteinen ja ha-
vainnollinen, etta kayttaja kykenee sen avulla kdyttdmaan ja muuttamaan eri kohteisiin
maaritettyja ohjelmia ja niiden parametreja.
Valvomo-ohjelmiston kautta tulee voida suorittaa ainakin seuraavat toiminnot:

- valvontapisteiden tilakyselyt

- kaksiasentopisteiden kasiohjaukset

- suhteellisten ulostulojen kasiohjaukset

- pisteiden asetusarvojen, halytysrajojen seké viiveiden muuttaminen

- kayttajatasojen ja ohjelmointitasojen muuttaminen

- halytyspriorisoinnin ja luokittelun muuttaminen

- alakeskusten paivamaarien ja kellonaikojen asetus ja synkronointi

- historiaseurannan ja kulutusraportoinnin esitys ja tallennus seka taulukko- ettéa dia-
grammimuodossa

- valvomo- ja alakeskusohjelmien ja tallennettujen tietojen varmuuskopiointi
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Alakeskuskayttdpaatteiden kautta tulee voida suorittaa ainakin seuraavat toiminnot:
- valvontapisteiden tilakyselyt
- kaksiasentopisteiden késiohjaukset
- suhteellisten ulostulojen ké&siohjaukset
- hélytyspriorisoinnin ja luokittelun muuttaminen
- pisteiden asetusarvojen, halytysrajojen seka viiveiden muuttaminen
- alakeskusten paivamaarien ja kellonaikojen asetus ja synkronointi

- historiaseurannan ja kulutusraportoinnin esitys ja tallennus seka taulukko- etta dia-
grammimuodossa

6.2.2 Valvomo-ohjelmiston ja alakeskuskayttopaatteiden kayttdajatasot

Jarjestelméan luvaton kayttd estetaan kayttajakohtaisten salasanojen ja kayttajatunnusten
avulla. Kayttajatason avulla maaritellaan kullekin kayttajalle tarpeenmukaiset kayttdoikeu-
det jarjestelman kayttamista varten.

Kayttajatasoja on oltava vahintaan nelja, jaoteltuna esim. seuraavasti:

1. taso: Katseluoikeudet, jolla voidaan esittad halytys- ja kayttétilanteet sek& mit-
tausarvot

- 2. taso: Huollon kayttdoikeudet, joilla voidaan suorittaa 1. tason lisaksi tiettyjen
asetusarvojen muutokset (esim. aikaohjelmat seka sisdan puhalluslampétilojen
asetusarvot)

- 3. taso: Laajat kayttdoikeudet, joilla voidaan suorittaa 1. ja 2. tasojen toimintojen
lisdksi muutkin asetusarvomuutokset, sekéa esimerkiksi muokata edella mainittuja
kayttboikeuksia.

- 4. taso: Taydet kayttooikeudet, joilla sallitaan kaikki jarjestelman muokkaamiseen
tarvittavat toimenpiteet.

Kayttajatunnukset tulee olla luotavissa kohdekohtaisesti siten, ettda maaritelty osa valvo-
mografiikasta ja toiminnoista on piilotettavissa tunnuksen kaytosté. Liséksi jokaisesta ase-
tusarvo- tai parametrimuutoksesta on voitava lukea ns. téydellinen historia, pitéden sisallaan
muutoksen aikaleiman, muutoksen tehneen kayttajan, seka muutosta edeltdneen asetus-
arvon.

6.2.3 Pisteohjelmointi

Jokaiselle jarjestelmén pisteelle (fyysiselle ja ohjelmalliselle) ohjelmoidaan ainakin seuraa-
vat tiedot:

- pistetunnus
- pisteen seliteteksti

- pisteen arvoltila
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- Sl-yksikko

- halytyspisteille toimintaohje tarvittaessa
- raja-arvot

- hélytyspisteille kiireellisyysluokka

- halytyspisteille halytysviive

Pistetekstit laaditaan yhtenaista tapaa noudattaen, joka urakoitsijan on hyvaksytettava ti-
laajalla ennen pistetekstien ohjelmointia. Valvontapisteiden ja pisteryhmien yksildintiin kéy-
tetddn kohteessa kaytettavaa pistetunnusjarjestelmaa.

Halytyksen tapahtuessa, esitetdan halytys, sen tdydellinen pistetunnus, sekéd mahdollinen
toimintaohje erillisessa halytysikkunassa jarjestelman grafiikalla.
6.2.4 Héalytysluokat

Halytysvalvonta tapahtuu luokkajakoisesti. Samanaikaisesti tulleet halytykset tulostetaan
kiireellisyysjarjestyksessa. Halytysluokkia on kolme:

- kiireellinen halytys (luokka 1) (BACnet halytysluokka 2)
- vikahalytys (luokka 2) (BACnet halytysluokka 3)
- huoltoilmoitus (luokka 3) (BACnet halytysluokka 4)

Alustavat halytysluokat on esitetty saatokaavioissa. Lahtokohtaisesti kaikki luokan 1 haly-
tykset ovat ns. jatkohalytyksia.

Halytysten kuittausoikeus tulee voida maarittaa kayttajakohtaisesti siten, ettéa kukin halytys
tulee voida kuitata vain maaratyn kayttajan toimesta.

Halytykset on voitava kytkea tarvittaessa yksinkertaisin toimenpitein (siirtymatta esimer-
kiksi ohjelmointitilaan) pois kaytdsta huoltotdiden tms. ajaksi. Halytysestoista on saatava
pistekohtainen raportti.

6.2.5 Aikaohjelmat

Aikaohjelmien tekniset vaatimukset:

- Jéarjestelméan tulee pystyd muodostamaan vuorokausi-viikkoaikaohjelmat poik-
keustapahtumineen

- Jéarjestelméaan tulee pystyd muodostamaan kalenteriaikaan (paivamaara) perustu-
vat aikaohjelmat

- Jarjestelman tulee tuntea yleiset arkipyha- ja muut erikoisjuhlapéivat (esim. joulu-
aatto, itsendisyyspaiva jne.) vahintdan 15-20 vuotta eteenpain.

6.2.6 Raportit

Kulutusseuranta
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Raporteissa tulostetaan maaramittauksiin perustuvat kulutustiedot (mm. vesi, lampdener-
gia, sadhkoenergia). Raportointi tapahtuu kuukausitasolla sek& kumulatiivisena vuoden
alusta. Raportissa tulee tulostua myds edellisen vuoden vertailukulutukset kuukausitasolla
ja kumulatiivisena.

Véahintédéan seuraavat tiedot raportoidaan kulutusseurantaraporteissa:
Lampo6-, jddhdytys- ja sahkdenergia

- kulutettu energia/kk

- kulutettu energia vuoden alusta

- edellisen vuoden energiakulutus

- vertailu tavoite-energialaskelmiin
Kayntiaikalaskentaraportti

Raporteissa tulostetaan suunnitelmissa esitettyjen kojeiden kayntiajat. Lisaksi jarjestelma
antaa automaattisesti huoltoilmoituksen, kun asetettu kayntiajan raja-arvo on saavutettu.
Kayttgjan tulee yksinkertaisin toimenpitein voida nollata raporttiin kertyneet kayntiajat.

Kayttotilatiedon perusteella lasketaan valvontapisteluettelossa esitetyille laitteille kumula-
tiivinen kayttdaika, joka tulee olla nollattavissa haluttaessa. Kaksi tai useampi nopeuksisille
puhaltimille lasketaan ko. koneen kokonaiskayntiaikaa (ei eri nopeuksia erikseen).

IImanvaihdon lampo- ja jadhdytysenergian kulutuslaskenta

Puhaltimien ilmamaaramittaustiedon ja iv-koneen pattereiden tulo- ja jattdpuolella olevien
kanavalampétilamittausten ja ulkolampétilamittauksen perusteella valvontajarjestelma las-
kee kaikille ilmanvaihtokoneiden LTO-, lammitys- ja jadhdytyspattereille hetkellisen tehon.
Konekohtaisten laskentojen lisdksi lasketaan koko kiinteiston ilmanvaihdon LTO-, lammi-
tys- ja jaahdytysteho. Laskennat liitetd&n mittausseurantaan ja kulutusseurantaraportoin-
tiin.

IImanvaihdon SFP-laskenta

Taajuusmuuttajilta saatavan hetkellisen kW-tiedon ja puhaltimien ilmamaaramittaustiedon
perusteella valvontajarjestelma laskee kaikille ilmanvaihtokoneille konekohtaisen SFP-
luvun. Liitettyjen koneikkojen tietojen perusteella lasketaan myds koko kiinteiston kokonais-
SFP-luku. SFP-laskennat liitetddn mittausseurantaan ja kulutusseurantaraportointiin.

Jadhdytyksen kylméakerroin (COP/EER)
Vedenjaahdytysjarjestelméan kuluttama séhkoteho ja tuotettu jadhdytysteho tallennetaan,

ja tiedon perusteella lasketaan jaahdytyskoneen/jarjestelman COP (coefficient of perfor-
mance). Seuranta liitetddn kulutusseurantaraportointiin.
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6.2.7 Tiedontallennusominaisuudet

Jarjestelman tulee pystya kerddmén kaikkien (myds vaylan yli luettavat ja kirjoitettavat)
valvontapisteiden tila-, ohjaus- ja mittaustiedot. Tiedonkeruu voi tapahtua joko siten, etta
valvomo-ohjelmisto kay jatkuvasti lukemassa valvottavan pisteen tilan tai vaihtoehtoisesti
alakeskuksen muistiin voidaan kerata tietty tietomaara, jonka valvomo-ohjelmisto kdy maa-
ravalein (esim. kerran vuorokaudessa) lukemassa kiintolevylle.

Vaatimukset datan tallennukselle:

- samaan trendiryhm&an samanaikaisesti liitettdvien pisteiden méaara vahintdan 10
kpl
- kaikkien tallennusten naytteenottovali aseteltavissa

Tallennettu tieto voidaan tulostaa kayttopaatteella raportteina pistekohtaisesti, pistetyypeit-
tain tai pisteluokittain koottuina ja ajallisesti rajattuina. Tulostuksessa tulee kayda ilmi pis-
teen tunnus, tiedon tyyppi (mittaus, halytys, tila, jne.), paivamaara, kellonaika seka
tila/arvo.

Jarjestelman tulee voida siirtda tallennetut tiedot jatkokasiteltaviksi yleisesti saatavilla ole-
vaan taulukkolaskentaohjelmaan (esim. Excel).

6.3 Graafinen kayttoliittyma
Jarjestelman kaytto tapahtuu graafisen kayttoliittyman avulla.

Graafisen kayttoliittymé&n mallina noudatetaan ST kortin ST 721.01 seka hankkeen oman
grafiikkakuvaohjeen mukaista mallia, ellei toisin mainita.

Ennen ohjelmointitdiden aloittamista tulee hyvaksyttaa rakennuttajalla ja suunnittelijalla
kayttoliittyma seka grafiikkakuvamallit.

Yll& mainituissa dokumenteissa esitetyt vaatimukset kuvaavat vahimmaistasoa, missa laa-
juudessa jarjestelméan toimintaan liittyvat parametrit tulee esittda grafiikalla. Esitystavoista,
kuten esimerkiksi pop-up —ikkunoiden kayttamisesta erillisten asetusarvosivujen sijasta,
sovitaan jarjestelmavalinnan jalkeen.

6.4 Alakeskusohjelmisto
Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmiston tulee olla niin hajautettu, ettéd valvontakoh-
teiden normaaliin kayttoon liittyvien ohjelmien tulee sijaita alakeskuksissa.

6.4.1 Valvontatoiminnot

Alakeskusten tulee jatkuvasti valvoa siihen liittyvien valvontapisteiden tilaa ja paivittéda
omat kayttdohjelmansa nailla tiedoilla.

Valvontapistetietojen paivitysnopeuden on oltava riittdvan nopea nopeimmillekin saatépro-
sesseille (<0,5 s).

Alakeskuksiin liittyvat valvontapisteet muodostuvat fyysisista 1/0O-pisteista ja ohjelmallisista
pisteista.
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Fyysisia pisteita ovat alakeskuksiin johdetut pisteet:

- 2-asento sisdanmenot DI

- 2-asento ulostulot DO

- mittaussisdanmenot Al

- suhteelliset ulostulot AO

- kolmipisteulostulot DO

- laskurisisadnmenot CI(DI)

Ohjelmallisia pisteita ovat ohjelmallisesti muodostetut pisteet kuten esimerkiksi:
- raja-arvohalytykset
- sdatoparametrit (asetusarvot, suhdealueet jne.)
- laskentatulokset (keskiarvot, hyotysuhteet, kayttétunnit jne.)
- ristiriitahalytykset
- laskentaparametrit jne.
- suunnitelmissa erikseen maéariteltavat muut erillispisteet.
Ohjelmallisiksi pisteiksi luetaan myo6s vaylaliityntéjen valityksella luetut tai kirjoitetut tiedot.
Jarjestelman tulee kasitella seka fyysisia ettd ohjelmallisia pisteitd samanlaisina pistetie-
toina.
6.4.1.1 Ohjaukset (DO)
Jarjestelmalla on voitava suorittaa seka kaksi- (ON-OFF) etté kolmitilaisia (1/1-1/2-OFF)
kayttétilaohjauksia. Ulosmenevana ohjauksena on voitava kayttad sekéa askel- ettéd impuls-
siohjausta.
6.4.1.2  Tilatieto (DI)
Tilatieto ilmaisee kojeen tms. todellisen kayttotilan.
Kayttttilavalvonta toteutetaan seké kaksitilaisena (kay-seis, paalla-pois) etta kolmitilaisena
(nopea-hidas-seis, taysi-puoli-pois).
6.4.1.3 Mittaukset (Al)

Mittauksia suoritetaan seka jarjestelman omilla anturivahvistinpiireilla etta standardivies-
teilla (esim. 0/2...10 V, 0/4...20 mA) toimivilla mittausarvoléhettimill&.

Kullekin standardiviestille on oltava erikseen aseteltavissa mittausalue, anturityyppi, skaa-
laus, kalibrointi ja Sl-jarjestelmén mukainen laatua osoittava tunnus.
6.4.1.4  Suhteelliset ulostulot (AO)

Kullekin suhteelliselle ulostulolle (sdatdlahdolle) asetellaan erikseen toiminta-alue, toimi-
suunta, skaalaus ja Sl-jarjestelmén mukainen laatua osoittava tunnus.
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6.4.1.5  Kolmipisteulostulot
Kolmipisteulostuloja (avaa-seis-sulkee) kaytetddn ohjaamaan erikoissovellutuksiin tarkoi-
tettuja toimilaitteita (maininta aina erikseen séattkaavioissa).

6.4.1.6  Laskurisisddnmenot

Laskurisisddanmenoja kaytetddn maaramittauslaskentoihin. M&arémittaukset toteutetaan
kumulatiivisena laskentana ao. energiamittarin antamien laskentapulssien perusteella.

Maaralaskennan tulee tapahtua vahintdan kuusinumeroisesti. Desimaalipilkun paikka tu-
lostuksessa tulee olla maarattavissa sen mukaan mité laatuyksikkda kaytetaén.

Laskentataajuus vahintdan 20 pulssia/s, maksimissaan 25 pulssia/s, kun pulssin kesto on
minimiss&an 10 ms.

Jarjestelmaan tulee olla aseteltavissa laskennan alkuarvoksi sama luku, joka on vastaa-
vassa paikallisessa maaramittarissa. Kayttopaatteelta tulee olla ndhtavissa seka maara-
mittarin lukema ettéd kumulatiivisen laskennan tulos.

6.4.1.7 Halytysvalvonta

Halytyksia tulee voida muodostaa fyysisista (DI) ja ohjelmallisista pisteista.

Fyysisesta pisteestéd saatava halytys (D) tulee halytyskoskettimen tilamuutoksen perus-
teella.

Ohjelmalliset halytykset tehdaéan kayttaen fyysisia ja/tai ohjelmallisia pisteitd. Seuraavat
ohjelmalliset halytykset tulee voida muodostaa:

Ristiriitahalytys

Syntyy, kun pisteen kayttétila ei vastaa pisteen viimeista ohjauskaskya. Ohjauskéskyn li-
séksi ristiriitahdlytys tulee voida sitoa my6s jonkin toisen pisteen kayttdtilaan (esim. tulopu-
haltimen kayntiin lukitun poistopuhaltimen ristiriitahalytys).

Raja-arvohalytys mittauspisteille / kokonaismaarille / kumulatiivisille kadyntiajoille

Syntyy, kun pisteen mittausarvo / kokonaisméaéra / kumulatiivinen kayntiaika ylittaa (alit-
taa) ohjelmoidun kiintean raja-arvon.

Liukuva raja-arvohalytys mittauspisteelle
Syntyy, kun pisteen mittausarvo ylittaa (alittaa) ohjelmoidun raja-arvon, jonka suuruus riip-
puu maaratyn algoritmin mukaan jonkin toisen mittauspisteen arvosta (esim. patteriverkos-

ton menoveden lAmpdtilahalytys).

Halytyspisteet
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Halytyspisteiden (fyysiset ja ohjelmalliset) toiminta on tarvittaessa lukittava muiden valvon-
tapisteiden tiloihin/arvoihin siten, etta halytykset estetaén tapauksissa, jolloin niiden aiheel-
lisuus riippuu jonkin toisen pisteen tilasta/arvosta. Esimerkiksi tuloilmakoneen lammaéntal-
teenoton hydtysuhdehalytys saa syntya vain silloin, kun séaté on ohjannut lammontalteen-
oton taydelle teholle ja hyttysuhde on alle raja-arvon. Mikéli joko paasaato tai huurteenes-
tosaatd on rajoittanut lAammaontalteenoton tehoa, ei halytysta saa syntya.

Em. tapauksissa on hélytyspisteiden toimintaan lisattava tarvittaessa lisaksi viive, jotta tar-
peettomilta halytyksilta valtytaan. Myés muiden pisteiden toiminnasta riippumattomiin, itse-
naisesti toimiviin halytyspisteisiin on tarvittaessa voitava ohjelmoida viive.

Mikali halytysraja riippuu valvottavan jarjestelmaén tilasta, tulee kullekin eri tilalle ohjelmoida
omat halytysrajat. Esimerkiksi 2-nopeuksisen tuloilmakoneen suodattimen paine-eromit-
taukseen perustuvalle suodatinhalytykselle tulee ohjelmoida omat halytysrajat seka 1/1-
teholle etté 1/2-teholle.

Jarjestelman omien ohjauksien jalkeen estetdan siitd mahdollisesti aiheutuvat raja-arvo,
yms. halytykset. Tallaisia ovat esim. lammitysverkoston y6-/pdivaasetusarvon muutoshet-
ken jalkeinen halytys.

Raja-arvohalytykset, joihin ilmastointi yms. prosessista johtuen ei tietyissa ilmasto-olosuh-
teissa pystyta vaikuttamaan, estetaan tai raja-arvoa muutetaan ohjelmallisesti. Esim. tuloil-
man liukuva ylarajahéalytys estetéédn tai sitd nostetaan, kun ulkolampétila on suurempi kuin
tuloilman asetusarvo, jos IV-koneessa ei ole jadhdytysta.

Suunnitelmiin on méaaritelty halytysten raja-arvot. Kayttéonoton yhteydessa urakoitsija tar-
kistaa arvot siten, etta toteutuneiden laitevalintojen ja kohteelle ominaisten olosuhteiden
mukaiset tdsmennykset otetaan huomioon.

Mikali muissa suunnitelmissa ei ole muuta mainittu, ohjelmoidaan kaikille esitetyille asetus-
arvojen mittauksille sdatopoikkeamahalytykset seka halytysviiveet seuraavasti:

mittaus sdatopoikkeama viive
lampétila, sis. puhallus +15K 5 min
lampétila, huone +5K 5 min
lampétila, neste +3K 2 min
paine-ero, huoneilma +10 % 5 min
paine-ero, kanava +10 % 5 min
paine-ero, neste +10 % 2 min
suht. kosteus, kanava +10 %-yks 10 min
suht. kosteus, huone +5 %-yks 30 min

Mikali muissa suunnitelmissa ei ole muuta mainittu, ohjelmoidaan kaikille esitetyille mit-
tauksille yl&- ja alarajahalytykset seka héalytysviiveet seuraavasti:
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mittaus alaraja ylaraja viive

suht. kosteus, kanava 10 % Rh 80 % Rh 15 min

suht. kosteus, huone 10 % Rh 80 % Rh 60 s (anturivika)
lampétila, sis. puhallus +10°C +35°C 5 min

lampétila, poistoilma +15°C +45°C 5 min

lampétila, huone +15°C +35°C 5 min

paine, neste 100 kPa 30s

paine, neste 250 kPa 5 min

Kaukolampdlaitteiden halytykset, halytysrajat seka viiveet Suomen Kaukolampd ry:n oh-
jeen mukaan, mikali suunnitelmissa ei ole muuta mainittu.

Halytyspisteen toiminta on voitava tarvittaessa sitoa aikaohjelmaan siten, etta halytys es-
tetddn toimimasta aikaohjelman maaraamana aikana. Samoin hélytykset on voitava kytkea
tarvittaessa yksinkertaisin toimenpitein (siirtymatté esimerkiksi ohjelmointitilaan) pois kay-
tosta huoltotdiden tms. ajaksi.

Halytysvalvonta tapahtuu luokkajakoisesti. Halytysluokkia on vahintaan kolme:
- kiireellinen halytys (luokka 1)
- vikahalytys (luokka 2)
- huoltoilmoitus (luokka 3)

Mikali muissa suunnitelmissa ei ole muuta mainittu, ohjelmoidaan halytysluokat seuraa-
vasti:

Kiireelliset halytykset:

- palo- ja palovaara

- hissi

- murto

- jaatymisvaaratermostaatti

- lammityspatterin kiertopumppu

- lammitysverkostojen paine

- IV-verkoston hairid

- jaatymisvaara (huonelampd, jadhdytysvesi)

- vayla- ja alakeskusvika
Vikahalytykset:
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- pumppujen ja puhaltimien ristiriita
- lampédtila, paine, pitoisuus ym.

- sahkdohjausten ristiriita
Huoltohalytykset:

- suodatinvahdit
- kayntiaika
- hyoétysuhde

Urakoitsijan tulee tarkastaa halytysluokat tilaajalta ennen ohjelmointitdiden aloittamista.

6.4.2 Kayttoohjelmistot

Alakeskuksen ohjelmat tulee luokitella eri prioriteettitasoille niin, ettd samaa pistetta voi
ohjata vain ohjelma, jonka prioriteetti on korkein.

Ohjelmien yksityiskohtaiset toiminnat on tdsmennetty saatdkaavioiden toimintaselostuk-
sissa.

6.4.2.1  Tapahtumaohjelmat

Tapahtumaohjelmia kaytetaan fyysisten ja ohjelmallisten pisteiden ohjauksiin, joissa ohjel-
man kaynnistymisen ehto on maaratty.

Ehtoparametreind ohjelmassa voivat olla fyysiset tai ohjelmalliset pisteet, aikaohjelmat,
vuorokauden ajat, kalenteriaika, mittaustiedot jne.

6.4.2.2 Jaksottaiskayttoohjelmat

Jaksottaiskayttoohjelmat ohjaavat kay/seis -pisteita aikaohjelman sisalla maaritettyjen ai-
kajaksojen mukaisesti. Aikajaksojen lukumaara seka kay- ja seis -tilojen pituuksien tulee
olla erikseen aseteltavissa.

Jaksottaiskayttohjelmia voidaan myds kayttda kuormituksen (esim. huonelampétilan) oh-
jaamana. Talléin ohjelma muuttaa jaksojen sisélla kay-seis-aikojen suhdetta kuormitusta
kuvaavan suureen (esim. huonelampdtilan) ohjaamana.

6.4.2.3 Porrastetun kaynnistyksen ohjelma

Ohjelma kaynnistaa siihen liittyvéat kojeet yksitellen hidastettuna palauttaen ne ao. kaytto-
ohjelmien edellyttdmaan tilaan. Kaynnistyskasky annetaan ulkoisen tapahtuman perus-
teella, joita ovat esimerkiksi tilan muutos, hélytys tai ohjelmallinen tapahtuma.

6.4.2.4  Saatéohjelmat

Saatdohjelmilla toteutetaan LVI-jarjestelmien s&até ns. DDC-saatoina.
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Saatdohjelman tulee voida ohjata mitd tahansa jarjestelman alakeskukseen liitettya oh-
jauspistettd tai muuttaa sen ohjelmistossa olevaa tai vaadittua ohjelmallista pistetta tai pa-
rametria.

Saatdohjelmille asetettavia vaatimuksia:
- P-, Pl-, PID-s&adét
- sarjasaatd vahintaan 5 portaalle; kullekin aseteltavissa omat saatéparametrit
- kaskadisaadot

- kompensointisdadot; kompensoinnin vaikutus tulee olla maariteltdvissa murto-
kayralla (aseteltavissa vahintaan 5 pisteen avulla)

- min- ja Max-- rajoitustoiminnat; vahintaan 2 kpl/saatopiiri

- asetusarvon siirto "kuollut alue” portaiden valilla (esim. lammitys/jaahdytys)
- mittausten min-, max- ja keskiarvovalinnat

- aseteltavat viiveet

- saatbohjelmien saatbaikavalin (séadon mittauksien ja ohjauksien paivitysnopeus)
on tarvittaessa oltava<1s

Kaikki saatopiiri- ja sdatofunktiomuodostukset sekd parametriarvojen maaritykset tulee
voida suorittaa kayttopaatteen nappaimistolta. Syotetyt saatbohjelmat tallennetaan myods
keskusyksikdn massamuistille nopeaa uudelleen latausta varten alakeskushairididen jal-
keen.

IImastointijarjestelmien saadon toiminnan tulee tayttda SFS-standardeissa SFS 5768 ja
SFES 5769 esitetyt ilmastointijarjestelmien saadodn toiminnalle asetettavat vaatimukset.

Kaksinopeuksisten tuloilmakoneiden kummallakin nopeudella tulee olla omat saatimensa,
joilla on omat, aseteltavissa olevat viritysparametrit.

Lammitysjarjestelmien saadodn toiminnan tulee tayttda Lampdlaitosyhdistys ry:n julkaisun
K1/2020 "Rakennusten kaukoldmmitys, Maardykset ja ohjeet” mukaiset lammitysjarjestel-
mien s&aadon toimintavaatimukset.

6.4.2.5 Laskentaohjelmistot

Laskentaohjelmistoilla lasketaan mittausarvoista projektikohtaisia suureita sekd muodos-
tetaan jarjestelman sisalla riippuvuuksia ja yhtéloita, joita ei ole otettu huomioon edella se-
lostetuissa ohjelmissa.

Ohjelmistoilla tulee voida laskea kaikki matemaattiset perusfunktiot ja ratkaista loogisia lau-
sekkeita. Tyypillisid sovellutuksia ovat mm:

- keskiarvon laskenta

- liukuvien raja-arvojen laskenta
- LTO:n hyodtysuhteen laskenta
- astepaivaluvun laskenta
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- pysyvyyden laskenta
- jne.
Laskentaohjelmien tuloksia tulee voida kayttaa ohjelmallisina pisteina ja niiden sisaltaméaa
tietoa kasitella ja hyodyntaa jarjestelmassa fyysisten pisteiden kaltaisina.
6.4.2.6  Alakeskusten diagnostiikkaohjelmisto

Alakeskuksiin tulee sisaltya niiden toimintaa valvova ohjelmisto, joka paljastaa alakeskuk-
sessa ja niihin liitetyissa antureissa esiintyvat toimintahairiét. Toiminnon tulee valvoa myos
vaylaliityntaisten laitteiden ja alakeskuksen kommunikointia. Havaitut hairiét ilmaistaan
oheislaitteille tulostuvalla halytyksella.

Ainakin seuraavien héairididen tulee paljastua ohjelmiston toimesta ja tulostua halytyksina:
- viestinsiirtohairiot (kiireellinen jatkoon siirtyva halytys)
- alakeskusmoduulien toimintahairiot (kiireellinen jatkoon siirtyva halytys)
- alakeskuksen vika tai hairittila (kiireellinen jatkoon siirtyva halytys)
- mittausviestin poistuminen alueelta
- vaylaliikenndintiyhteyden katkeaminen.

Jarjestelmahalytykset tulee voida tarvittaessa lahettaa eteenpain.
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7 Dokumentointi

7.1 Suunnitelma-asiakirjat

Mikali toteutusperiaatteet ja asennustapa eivat kay selville hankekohtaisista suunnitelma-
asiakirjoista tai mikali ne ovat tulkinnanvaraisia, on urakoitsija velvollinen selvittdmaan ne
ennen asennustdiden aloittamista.

7.2 Rakennuttajan toimittamat laht6tiedot

Urakoitsija on velvollinen selvittdmaan rakennuttajalta ennen ohjelmointitéiden viimeistelya
ohjelmointitydssa tarvittavat lahtdtiedot kuten esimerkiksi:

- aikaohjelmien kaynnistys- ja pysaytysajat
- kayntiaikalaskentaan perustuvien huoltohalytysten halytysrajat

- teknisessa erittelyssa esitettyjen mittausten halytysrajojen ja -viiveiden lisaksi tar-
vittavat muiden mittausten halytysrajat ja -viiveet

- halytystulostuksiin liittyvét toimintaohjeet

7.3 Urakoitsijan laatimat piirustukset

Tyo6- ja loppupiirustusten laadinnassa ja dokumentoinnin yksityiskohdista tulee sopia ra-
kennuttajan kanssa.

Piirustukset tulee laatia voimassa olevien SFS-standardien mukaisesti.

7.3.1 Tyopiirustukset

Urakoitsijan tulee taydentaa ja tarvittavilta osin korjata suunnitelmapiirustukset kayttamiaan
laitteita ja asennuksia vastaaviksi, mikali urakoitsija on toteutuksessaan poikennut teh-
dyista suunnitelmista.

Urakoitsijan on liséksi tehtava tarvittavat tyopiirustukset asennustéidensa suorittamista var-
ten. Tydpiirustukset tulee tehda siten, etté rakennuttaja ja muut urakoitsijat voivat niiden
perusteella tehdd omia asennuksiaan koskevat tyopiirustukset ja asennussuunnitelmat.

Urakoitsijan on tehtéavéa ainakin seuraavat piirustukset ja selvitykset:

- laitteiden, alakeskusten sekd mm. huonesaatimien johdotus- ja kytkentapiirustuk-
set

- alakeskusten kokoonpanopiirustukset mittoineen seka piirikaaviot
- jarjestelméakuva tdydennettyna urakoitsijan laitevalinnoilla ja kaapeloinneilla

- laite- ja venttiililuettelot, joista ilmenee laitteiden tunnus, valmistaja, tyyppi ja tekni-
set tiedot

- luettelo 230 V ja sen yli jAnnitesydton tarvitsemista laitteista
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7.3.2

Tydmaallatulee aina olla ajantasainen piirustussarja, johon merkitddn asennusaikaiset
muutokset sekd muutospaivamaara ja muutoksentekijan allekirjoitus.

Urakoitsija tekee tyon aikana suunnittelijan laatimiin suunnitelmiin punakynékorjaukset
Korjaukset siirtdé piirustuksiin tilaajan méaarittelema taho.

Luovutuspiirustukset

Luovutuspiirustukset tehdaéan suunnitelma- ja tydpiirustuksia taydentamalla ja korjaamalla
seka tarvittaessa uudestaan piirtamalla.

Luovutuspiirustuksiin merkitdan teksti luovutuspiirustus, seka paivays. Korjatut piirustus-
sarjat toimitetaan rakennuttajalle.

Saatbtkaavioihin tulee tadydentaa valittujen saatéventtiilien tekniset arvot seka koneiden ja
jarjestelmien vaikutusalueet tulee tarkentaa urakkasuorituksen loppuvaiheen tilannetta
vastaaviksi. Kaikki urakka-aikana suunnitelma- ja tydpiirustuksiin tulleet muutokset ja tay-
dennykset siirretddn luovutuspiirustuksiin.

Piirustuksien sahkdisessd muodossa olevat alkuperaisversiot luovutetaan rakennuttajalle
séhkdisella tallennusmedialla (esim. muistitikku).

Urakoitsijan tulee luovuttaa ainakin seuraavat luovutuspiirustukset:
- alakeskusten, moduuli- ja riviliitinkoteloiden piste-, kaapeli- ja kytkentéaluettelot
- hankkimiensa ja asentamiensa laitteiden piiri- ja johdotuskaaviot

- alakeskusten ja koteloiden seka konehuoneiden ulkopuolisten saato- ja kenttalait-
teiden paikantamispiirustukset esitettyna tasokuvissa, joissa on esitetty myos tie-
donsiirtolaitteiden sijainnit ja verkoston fyysinen rakenne

- saatbkaaviot sisdltaen mm. jarjestelméakaaviot

- saato- ja virityskayrat parametreineen (esim. rakennusautomaatiojarjestelman mit-
tausseurannan avulla laaditut kdyréat mittausseurantaohjeen mukaisesti)

- taajuusmuuttajien kayttéonottoparametrit tallennettuna sdhkoéisenéa taajuusmuutta-
javalmistajan ohjelmiston ymmartaméassa muodossa. Mikéli ohjelmisto ei ole ylei-
sesti saatavilla, tulee ohjelmisto toimittaa séahkdisena.

- venttiililuettelot

- ns. alykkaiden venttiilien (esim. “energiaventtiilit’) parametrit

- laiteluettelot ja -erittelyt

- huonesaatoluettelo sisaltéen laitteiden sijainnit ja tyypit

- reitittimien ja toistimien tyypit sek& maaréat ja sijainnit

- viranomaisten leimoilla varustetut lupapiirustukset ja niihin liittyvéat luvat
- viranomaisten tarkastuspoytakirjat

- kohteesta laaditut tarkastuspdytakirjat

- listaus halytyspisteiden halytysrajoista ja viiveista
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- antureiden kalibrointipdytékirjat.

Urakoitsijan tulee toimittaa tarvittaessa kaikista luetelluista dokumenteista paperikopiot jal-
jempana kohdassa "Luovutuskansiot” esitetyssa laajuudessa.

Dokumentit toimitetaan rakennuttajalle hyvaksyttéviksi ennen niiden luovutusta.

7.3.3 Muut luovutettavat asiakirjat
Luovutuspiirustusten lisaksi tulee urakoitsijan toimittaa:
- kohteen alakeskusohjelmistojen varmuuskopiot
- laite-esitteet seka kayttdohjeet kaikista urakkaan kuuluvista laitteista
- huolto- ja hoito-ohjeet; huollon tarve ja suoritustapa
- jarjestelmén kohdekohtaiset kayttéohjeet

Jarjestelman seka siihen kuuluvien laitteiden ja ohjelmien kayttdohjeet tulee laatia eri kayt-
tajatasoille ja paatteille eriteltyna niin yksityiskohtaisesti, ettd niiden avulla voidaan suorit-
taa kaikki normaalit kayttbtoimenpiteet.

Kaiken luovutettavan materiaalin tulee olla suomenkielista.

7.3.4 Luovutuskansiot
Urakoitsija laatii seuraavat kiinteistokohtaiset luovutuskansiot:
alakeskuskohtaiset kansiot (1 sarja)
- alakeskuskohtaisiin kansioihin kerataan luovutuspiirustusten mukaiset dokumentit

lukuun ottamatta:

o saato- ja virityskayrat parametreineen (esim. rakennusautomaatiojarjestel-
man trendi-seurannan avulla laaditut kayréat)

o viranomaisten leimoilla varustetut lupapiirustukset ja niihin liittyvat luvat
o viranomaisten tarkastuspoytéakirjat
o kohteesta laaditut tarkastuspoytakirjat

o antureiden kalibrointipoytakirjat.

Alakeskuskohtaiset kansiot sijoitetaan valvonta-alakeskusten oviin.
jarjestelméakohtaiset laminoidut sdatékaaviot

Laminoidut sdatdokaaviot jokaisesta 1V-koneesta, lammitysjérjestelméasta seka jaahdytys-
jarjestelmasta kiinnitetddn kunkin em. jarjestelman viereen.
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kohdekohtaiset kansiot (2 sarjaa)

Kohdekohtaisiin kansioihin kerataan luovutuspiirustusten mukaiset dokumentit.

7.4 Huoltokirja

Urakoitsijan on toimitettava vahintdan suomenkieliset kaytto- ja huolto-ohjeet, konekortit,
esitteet, piirustukset sekd mittauspoytakirjat kahtena sarjana kansioissa viimeistaan kayt-
téonottotarkastuksessa. Kaikessa huoltokirjamateriaalissa noudatetaan tilaajan ohjeistusta
materiaalin siséllosta, laajuudesta ja toimittamisesta.

Urakoitsijoiden on toimitettava myos kaikki edella mainitut luovutusdokumentit myds séah-
koisessd muodossa huoltokirjaa varten. Suositeltava tallennusmuoto on Microsoftin Office-
perusohjelmistomuoto.

37 (37)

TEKNINEN ERITTELY



