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1. RAKENNUSKOHDE, YHDYSHENKILOT

1.1. RAKENNUSKOHDE

Rakennuskohde:
Rakennustyyppi:
Rakennustoimenpide:
Paikkakunta:
Kunnanosa:

Kortteli:

Tontti:

Postiosoite:
Rakennustilavuus, rm?:
Bruttoala, brm?:
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Pihtiputaan kunta
Useita

Muutos

Pihtipudas, Muurasjarvi
Useita

Useita

Useita

Useita

Laajuustiedot eivat ole sitovia.

1.2. RAKENNUTTAJA

Rakennuttaja:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhteyshenkilot:

Rakennuttajatehtavat
(RAU):

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhteyshenkilot:

1.3. SUUNNITTELIJAT

Rakennusautomaatiosuun-
nittelu:

Puhelin:
Sahkoposti:
Yhteyshenkilot:

Pihtiputaan kunta
Keskustie 9, 44800 PIHTIPUDAS

+358406205277
etunimi.sukunimi@pihtipudas.fi
Tekninen johtaja, Taito Takkinen

Granlund Oy, Kuopion aluetoimisto

Hyrrakatu 3
70500 Kuopio

040 680 3577
etunimi.sukunimi@granlund.fi
Jari Roksa

Granlund Oy, Kuopion aluetoimisto

040 5924774
etunimi.sukunimi@granlund.fi
Eetu Tuhkanen
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2. LVIA-JARJESTELMA- JA TEHTAVAKUVAUS
2.1. YLEISTA
Tama jarjestelmakuvaus koskee Pihtiputaan kunnan tarjouspyynnossa mainittujen
kiinteistojen rakennusautomaation saneerausta.
2.2. LAMMITYSJARJESTELMAT
Suurin osa rakennuksista on liitetty alueldampoéverkkoon. Mittauskeskus ja lAmmaonsiir-
timet sijaitsevat lammaonjakohuoneissa.
2.3. ILMANVAIHTOJARJESTELMAT
Rakennuksien tilat on varustettu koneellisella iimanvaihdolla.

2.4. KYLMATEKNISET JARJESTELMAT
VJK:t liitetdan olemassa olevien liityntdjen mukaisesti.

2.5. RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAT

Rakennuksen LVIS-teknisten laitteiden toimintoja ohjaa, valvoo ja saataa rakennus-
automaatiojarjestelma, jonka periaatteellinen rakenne on esitetty rakennus-
automaatiosuunnitelmien jarjestelmakaaviossa.

Kohteiden rakennusautomaatiojarjestelmat ovat kokonaisuudessaan itsenaisia jarjes-
telmia. Kunnalla on kaksi paikallisvalvomoa (Honeywell) ja muutama kohde liitettyna
Ouman Ounet — pilvipalveluun, joita voidaan hallita etakaytolla.

Urakoitsijan tulee liittaa tarjouksen mukana kattavat selvitykset tarjotusta rakennus-
automaatiojarjestelmasta vahintdan seuraavan erittelyn mukaisesti:

1. Rakennusautomaatiojarjestelman nimi

¢ Milloin tuote lanseerattu markkinoille Suomessa
2. Alakeskuksen CPU ja moduulit, mallit ja nimet

¢ Milloin tuote lanseerattu markkinoille Suomessa

- CPU ja I/O — korttien tulee olla alle 5 vuotta vanhoja tuotelansee-
rauksesta

e Tuotteiden elinkaari ja varaosasaatavuus tulee olla yli 15 vuotta
3.  Valvomo ohjelmiston merkki ja malli

¢ Milloin tuote lanseerattu markkinoille Suomessa

Kaikki rakennusautomaation nykyiset olemassa olevat I/O-pisteet liitetdan ja ohjelmat
ohjelmoidaan uuteen rakennusautomaatiojarjestelmaan seuraavissa alakappaleissa
mainituin poikkeuksin ja lisdyksin. Urakkaan kuuluu selvittdd kytketyt pisteet ole-
massa olevista alakeskuksista kytkentakuvin mukaiset pisteet sekd muut mahdolliset
kuvista puuttuvat mutta kytketyt pisteet. Urakoitsijan on huomioitava, etta kytkentaku-
vat eivat pida kaikilta osin paikkansa tai niita ei ole ollenkaan. Loput kytkentdkuvat
kopioi valittu urakoitsija tarvittaessa urakan aikana. Nykyisista valvomoista on otettu
grafiikkakuvat, joiden mukaan kytkentdja yms. urakoitsija hyddyntaa urakan aikana.
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2.5.1.Pilvivalvomo

Urakkaan sisaltyy liitynta urakoitsijan tuottamaan pilvivalvomoon. Kaikki pilvivalvo-
moon liittyvat tyot kuuluvat urakkahintaan.

Rakennusautomaation jatkohalytykset siirretdan pilvivalvomon tai kohteen GSM Ia-
hettimen kautta jokainen halytys erikseen ja yksiloidysti.

Vikaantuvista antureista, alakeskus yhteyksien toimimattomuudesta ja moduulien vi-
kaantumisista rakennusautomaatiojarjestelma tekee A-luokan halytyksen kaikissa
tilanteissa.

2.5.2.Valvomon kayttoliittyman ominaisuudet

o Graafiset kuvat seka toimintaselostukset on hyvaksytettava ennen lopullista
toimitusta valvojalla

e |V-koneiden koontikuva, jossa nakyy luettelomuodossa kaikki koneiden saato-
portaat ja hy6tysuhteet, linkit varsinaiseen iv-koneen kuvaan,
pohjapiirustuksiin, seka aikaohjelmaan. Pohjapiirustukseen urakoitsija merkit-
see iv-palvelualueen vareilla esimerkkikuvien mukaan

o Kaikkien IV-koneiden, LJH:een ja muiden sahkopisteiden eri toiminnallisuuk-
sien toimintaselostukset olemassa olevista sdatdkaavioista kopioiden.
Rakennuksen toimintaselostukset ovat saatavilla olemassa olevasta RAU-
valvomosta. Mikali em. sdatdkaaviot puuttuvat, kirjoittaa urakoitsija tekstimuo-
toiset toimintaselostukset ja linkittda ne ko. koneeseen / toimintoon
grafiikkakuvassa.

o Kattavat trendit: IV-kone, LJH yms.

o Aluepiirustus, jossa nakyvat mittaukset, lisdaikapainikkeet, alakeskusten, il-
manvaihtokoneiden ja lammityspiirien sijainnit

¢ Aikaohjelmien konfigurointi ja asetusarvojen muutos on voitava tehda valvo-
motietokoneella. Jokaisesta prosessikuvasta on erikseen katselundkyma ja
asetusarvonakyma.

o Urakoitsijan vastuulla on kopioida olemassa olevat aikaohjelmat ja ase-
tusarvot nykyisesta jarjestelmista!

e Valvomo-ohjelmisto tulee sisaltaa ohjelmointityokalut tarvittavine lisenssei-
neen, etta tilaaja voi tehda kaikki ohjelmoinnit, graafiset muutokset yms.
valvomoon ja alakeskuksiin seka muihin toimitettuihin kenttalaitteisiin / tuki-
asemiin

e Valvomo ohjelmistossa tulee olla ominaisuus, joka valvoo alakeskusten liiken-
netta koko ajan. Mikali valvomo havaitsee liikenteen olevan hairiossa, antaa
valvomo A-luokan jarjestelmahalytyksen tekstiviestilla.

2.5.3.Haélytykset

Ohjelmallisia halytyksia ovat mm. ristiriitahalytykset ja raja-arvohalytykset. Ristiritaha-
lytys tapahtuu, jos kojeen kayttotila poikkeaa jarjestelman viimeksi antamasta
ohjauskaskysta. Raja-arvohalytykset ovat mittaus-, maaramittaus-, kayntiaika- tai las-
kentasuureisiin liittyvia halytyksia, jotka aktivoituvat suureen ylittaessa tai alittaessa
asetellun halytysrajan. Halytysrajat tulee voida ohjelmoida kiinteiksi tai riippuviksi jos-
tain muusta suureesta (ns. liukuva raja-arvo). Rajojen on oltava helposti muutettavia
ohjelmaparametreja.
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Jokaiselle halytykselle on ohjelmoitava viive. Viiveen on oltava kayttajan helposti muu-

tettavissa oleva ohjelmaparametri. Kohteen alakeskuksiin ohjelmoidaan urakkaan

kuuluvana viikoittainen testihalytys. Testihalytyksen ajankohta muutettavissa kayttajan
toimesta aikaohjelmalla.

Vaaditut halytysluokat:
o Hata-halytys (0)
o ilmoitetaan visuaalisesti ja d4animerkilla
o tulostetaan aina kaikille halytyskirjoittimille ja nayttopaatteille
o edellyttda kuittauksen
o korkein prioriteetti
e Vaara-halytys (1)
o ilmoitetaan visuaalisesti ja d4animerkilla
o tulostetaan aina kaikille halytyskirjoittimille ja nayttopaatteille
o edellyttda kuittauksen
o toiseksi korkein prioriteetti
e Vika-halytys (2)
o ilmoitetaan visuaalisesti ja &animerkilla
o tulostetaan aina halytyskirjoittimille
o edellyttda kuittauksen
e Huoltohalytys (3)
o tulostetaan valituille oheislaitteille
o edellyttda kuittauksen

Samanaikaisissa halytyksisséa korkeimman prioriteetin omaava halytys pysyy nay-
tdssa, kunnes sen aiheuttanut hairid on poistettu.

2.5.4.Jarjestelman loma ja poikkeusaikaohjelmat

Vapaapaivat ja poikkeavat tyopaivat tulee voida ohjelmoida kalenterivuodeksi kerral-
laan etukateen. Naita vapaapaivia tulee voida ohjelmoida jarjestelmaan vahintaan 100
eri paivalle ja poikkeavia tydpaivia vahintaan 50 eri paivalle.

Poikkeusaikaohjelmat, jotka pitaa vahintaan loytya jarjestelmista ja linkitettyna kohteen
kaikkiin aikaohjelmiin:

"Arkipyhat” linkitetdan kaikkien kohteiden aikaohjelmiin.

"Koulun loma-aika” ja "Koulun poikkeuspaiva” kaikkiin koulu kohteisiin

"Paivakodin loma-aika” kaikkiin paivakoti kohteisiin

Vahimmaisvaatimukset poikkeusaikaohjelmalle:
- tilamuutos/paiva 4 kpl
- kytkentaaikojen tarkkuus 1 min

2.6. Valvonta-alakeskukset (VAK)

Automaatiourakoisija hankkii, asentaa, kytkee ja kayttdonottaa alakeskukset ja niiden
sisaltdmat alakeskuslaitteet (mm. prosessoriyksikot, 1/0-yksikét, jannitelahteet, jannit-
teenmuuntajat).

Alakeskukset ja kohteet on lueteltu liitteessa 10.
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Urakoitsija voi hyodyntaa nykyisia alakeskuskaappeja, jos ne ovat hanen kayttoonsa
sopivia. Jos urakoitsija tarvitsee uudet alakeskuskaapit, ne kuuluvat urakkaan.

Alakeskusten vaihto/yliheitto tehdaan rakennuksen ollessa kaytdssa, joten yliheiton
ajankohta on suunniteltava siten, etta toimenpide aiheuttaa mahdollisimman vahan
haittaa rakennuksen kayttajille.

Alakeskuksiin ohjelmoidaan testihalytys, jolla valvotaan halytysten siirtoa kohteelta
kiinteistonhoidon palveluntuottajalle. Testihalytyksen toimintatapa ja aikataulu sovi-
taan erikseen urakoitsijan ja valvojan toimesta.

Alakeskuksissa, moduulikoteloissa ja keskusyksikossa varaudutaan vahintaan 10 %
pistejakautuman mukaiseen kapasiteettilaajennukseen, ellei erikseen ole muuta mai-
nittu. Kapasiteettivaraus sisaltaa fyysisen tilavarauksen liséksi tarvittavan maaran
I/O-kortteja. Minimimaara fyysisia varapisteita jokaisessa VAK:ssa sekd moduulikote-
lossa ovat seuraavat: 6*DlI, 6*DO, 4*Al, 2*A0 sisaltden kaiken ohjelmoinnin,
kytkennat, trendit, grafiikat valvomoon seka niihin liittyvat ty6t (esim. ohjelmointi, tes-
taus ja dokumentointi).

Tilaaja pidattaa oikeuden kayttaa lisatoissa ensisijaisesti em. varapisteita uu-
sien lisapisteiden teettimiseen, ellei muuta erikseen sovita.

Ohjelmallisia lisapisteita (mm. raja-arvot, halytykset, laskennat, saastopisteet, KNX -
pisteet) ja fiktiivisia lisapisteita kutakin 20 kpl / VAK. Em. pisteet sisaltavat kaiken oh-
jelmoinnin, grafiikat, historianseurannan maarittelyn ja dokumentoinnin tilaajan
maarittelemassa laajuudessa.

Alakeskusten ja graafisien kdyttopaneelien on oltava itsendisia ja toimittava pil-
vivalvomon toiminnasta riippumatta kaikissa tilanteissa.

Rakennusautomaatio ohjelmien luonnissa noudatetaan ohjelmaluettelon mukaisia pe-
riaatteita (kts. erillinen liite). Tilaajan edustaja ja rakennusautomaatiourakoitsija
sopivat yhdessa kaytettavat ohjelmat ja niihin liittyvat raja-arvot ennen tdiden aloitta-
mista, urakoitsijan esityksesta.

VAK:t uusitaan kokonaisuudessaan, joissa on mm. seuraavia muutoksia
o kotelot voi urakoitsija hyddyntaa saneerauksessa
e ohjauslahto on potentiaalivapaa kosketinlahto
e jannitelahteet uusitaan
o kaikki I/0O-kortit uusitaan
e kaikki sulakkeet uusitaan automaattisulakkeiksi
o |ahtdkoskettimen virrankestoisuus on vahintdan 230 VAC/10A

o alakeskukset varustetaan kiinteadlla (min. 15”) ja varillisella graafisella kaytto-
paatteella seuraavilla ominaisuuksilla

o kayttajantunnistus eri toimijoille, min. 5 kayttajaa

o Aikaohjelmamuutokset, halytysten kuittaus, sdatdéjen asetusarvomuu-
tokset

o kayttoliittyman kieli suomi

o kayttoliittymasta paastava kayttdmaan kaikkien alakeskusten toimin-
toja

o graafisella naytolla samat ominaisuudet kuin valvomossa, esim. pro-
sessikaaviot

5
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Alakeskus ja moduulikotelot liitetddn valvomoon Ethernet-rajapinnalla

2.6.1.Saato- ja automaatiotoiminnot

Alakeskuksen on toimittava itsenaisesti valvomon toiminnasta riippumatta. Alakes-
kukseen on sisallyttadva seuraavat toiminnot:

DDC-saadot

optimoinnit

kokonaismaaramittaukset

halytykset ja halytyksen edelleen Iahetys ilman valvomoa
aikaohjelmat

tapahtumaohjelmat

Saatotoiminnoilla toteutetaan kojeiden suora digitaalinen saaté. Jarjestelmassa on
kaytettavissa ainakin seuraavat saatoalgoritmit ja toiminnot:

P, Pl ja PID-s&ato

sarjasaato

kompensointisaadot ja kaskadisdadot

min- ja max - rajoitustoiminnot

asetusarvon siirto, "kuollut alue" portaiden valilla
mittausten keskiarvot ja min/max-valinnat
aritmeettiset funktiot

aikafunktiot, viiveet

kesa-talvisiirrot, asetusarvojen automaattinen siirto jaahdytys / lammityspro-
sessissa.

aikaohjelmissa on ainakin seuraavat ominaisuudet:
o kaynnistys / pysaytys -aikaohjelma

o vuosikellotoiminta, johon on ohjelmoitava virallisen almanakan mukai-
set arkipyhapaivat

o jarjestelman tulee siirtdaa automaattisesti sisdinen kellonsa kesa / talvi-
aikasiirtojen mukaisesti

IV-ryhman optimointi, kts. erillinen ohjeistus Liite10

2.6.2.Sisdinen vika diagnostiikka

Alakeskuksiin tulee sisaltya niiden toimintaa valvovat ohjelmistot, jotka paljastavat
alakeskuksessa, cpu:ssa, moduuleissa ja niihin liitetyissa kenttalaitteissa esiintyvat
toimintahairiét. Vahintdan seuraavien hairididen tulee paljastua valvontaohjelmiston
toimesta, joista generoituu A-luokan halytys.

alakeskusmoduulien vioittuminen
keskusyksikon vioittuminen

tietoliikennehairié valvomoon, tukiasemaan, vaylaan (KNX, Modbus, Mbus,
TCP/IP) tai moduulikoteloon
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¢ mittausviestin poistuminen alueeltaan (anturivika tms.)

2.6.3.Muut automaatioverkon hankinnat

Automaatiourakoitsija hankkii jarjestelman (alakeskukset, naytét tmv.) tarvitsemat Et-
hernet verkkokytkimet ja patch — kaapelit kayttoonotettuina. Kytkimet asennetaan
tydn aikana sovittavaan tilaan tai tiloihin. Kytkimien on oltava vahintdan 8-porttisia,
laadukkaita (esim. HP, Planet) ja ohjelmoitavia.

2.7. Kenttalaitteet

Kenttalaitevaatimukset on esitetty Liitteessa 5.

Automaatiourakoitsijan tekee kaikille lampdtilamittauksille kayttdédnottovaiheessa tar-
kastusmittaukset (ks. 4.4.5. Kenttalaitteet).

Urakoitsijan tulee imuroida kanavistosta porauksista yms. muusta omasta tydsuori-
tuksesta aiheutuvat roskat pois. Samalla urakoitsija varmistaa ja tiivistaa etta kaikki
antureiden / letkutusten Iapiviennit ovat tiiviitd, mm. paine-eroletkujen lapiviennit tulee
olla tehdasvalmisteisia liityntoja.

2.7.1.Uusittavat ja lisattavat kenttalaitteet
Kenttalaitteiden maarat on luetteloitu kohteittain liitteessa 10.
Liitteen 10 lisdksi seuraavat huomioitavat asiat:
o Kaikki jaatymisvaaratermostaatit ja paluuvesianturit uusitaan

o Kaikkiin [Ammitysryhmiin lisatdan paluuvesimittaukset (LKV, PV ja IV) mikali
niita ei ole ennestaan.

o Kaikkiin kohteisiin lisdtdan kaukoldammaon meno- ja paluuvesimittaukset, ellei
niita ole jo ennestaan.

2.7.2.Paine-ero mittaukset rakennuksen vaipan yli

Kenttalaitteiden maarat on luetteloitu kohteittain litteessa 10. Asennusperiaatteet ja
laskennat esitetty erillisessa saatdkaaviossa. Kohdekohtainen suunnittelu tehdaan
urakan aikana.

2.7.3.0losuhdemittaukset

Urakkaan sisaltyy langattomia olosuhdemittauksia em. kohteen luokka- ja toimistotilo-
jen langattomat olosuhdemittaukset (lampétila/kosteus), laitteistot valmiiksi
asennettuina, ohjelmoituna, kaytdnopastettuna ja dokumentoituna, RAU suunnitel-
mien mukaan. Maarat kerrottu Liite10.

Urakkaan sisaltyy langattomia olosuhdemittauksia em. kohteen luokka- ja toimistotilo-
jen langattomat olosuhdemittaukset (lampétila/kosteus), laitteistot valmiiksi
asennettuina, ohjelmoituna, kaytdnopastettuna ja dokumentoituna.

Urakoitsija suojaa kayttajalaitteet mahdollisilta vahingoilta ennen asennustydn aloitta-
mista.

Urakoitsijan vastuulla on maarittaa tukiasemin maara niin ettd langattoman anturin ja
tukiaseman kuuluvuus on riittdva niin ettd mittaustulokset ovat luotettavia. Kuuluvuus-
mittaukset suoritetaan (AU) ennen lopullisia asennuksia kohteella.

7
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2.7.4.0losuhdemittausten maarat (Co2, TE ja RH%) ja tekniset vaatimukset

Olosuhdejarjestelman mittauspisteet tulee olla luettavissa olemassa olevasta auto-
maatiovalvomosta ja paikalliselta graafiselta naytolta.

Langattoman olosuhdejarjestelman tiedonsiirtoprotokolla tulee olla standardoitua.

Langattomat anturit tulee olla paristovarmennettuja, min. 5 vuotta paristonkesto. Pa-
ristot tulee olla vaihdettavissa ilman erillisia tyokaluja.

Tukiasemat tulee olla liitettavissa LAN-verkkoon.

2.8. MITTAROINTIJARJESTELMAT
Olemassa olevat kaukolampd-, sahkdenergian ja veden kulutustiedot liitetaan raken-
nusautomaatiojarjestelmaan prosessi- ja sdatdkaavioiden mukaisesti.

2.9. PURKUTYOT
Rakennusautomaation purkutdiden osalta noudatetaan seuraavaa periaatetta:

Kaikki purkutbissa purettavat automaatiolaitteet ja kojeet jaavat automaatiourakoitsi-
jan omaisuudeksi sen jalkeen, kun rakennuttaja on valinnut niistd kayttdkelpoiset
laitteet (alakeskus- ja saatolaitteet, kenttalaitteet jne.), joilla katsoo olevan itselleen
uusiokayttdéa. Urakoitsija toimittaa em. laitteet kierratykseen.

Rakennuttaja hoitaa uusiokayttdon valitsemiensa laitteiden poiskuljetuksen.
3. YLEISIA VELVOITTEITA

3.1. URAKAT, NIMISTO

Téassa tyoselityksessa urakoitsijalla tarkoitetaan rakennusautomaatiourakoitsijaa (AU)
ja suunnittelijalla rakennusautomaatiosuunnittelijaa (RAU-suunnittelija).

Urakan kohde, urakat ja hallinnolliset asiat on esitetty urakkaohjelmassa.

3.2. HANKINTARAJAT

Urakkaan kuuluvat, ellei erikseen ole toisin mainittu, kaikki tdssa suunnitelmassa mai-
nitut tehtavat ja laitteet kaikkine lisatarvikkeineen, asennuksineen, saatdineen,
ohjelmointeineen, dokumentointeineen jne. siten, etta laitos tdiden paatyttya on taysin
kayttdvalmis suunnitelman edellyttdamassa laajuudessa.

Urakkarajat, mikali urakkarajaliitetta ei ole

Urakkaan kuuluu kaikki rakennusautomaatiosaneerauksen ja laiteuudistuksen edel-
lyttamat tyot seka tydalueiden siivous omalta osalta.

Tilaajan erillishankinnat:
— LVI - ty6t (sdatodventtiili- ja anturiasennukset)
— sahkotyot (kaapeloinnit, 230 V kytkennat ja ryhmakeskusmuutokset)
— lahiverkkokaapelointi
— paine-ero putkitukset rak.vaipan yli
— rakennustekniset tyot

3.3. SUUNNITELMAT

Rakennusautomaatiosuunnitelmat koostuvat erilaisista kokonaisuuksista, joita on val-
mistunut rakennusten yllapitotdiden ohella eri vuosina.

Em. suunnitelma-asiakirjat taydentavat toisiaan. Mikali suunnitelma-asiakirjoissa tai
suunnitelmien soveltamisessa esiintyy ristiritaisuuksia, patee urakkasopimuksen pa-
tevyysjarjestys.
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On huomioitava, etta kyseessa on kohteen rakennusautomaatiojarjestelman sanee-
raus ja siita johtuva kytkentakuvien puutteellisuus. Urakkaan kuuluu selvittda em.
puutteista johtuvat pisteet ja niiden toiminnallisuus.

Merkinnallad "Varaus” varustetut fyysiset ja ohjelmalliset valvontapisteet, kenttalaitteet,
ohjelmat ja ohjelmistot ovat valmiiksi ohjelmoituja valvonta-alakeskuksissa ja valvo-
mossa.

Laitteiden paikat sailyvat paaosin nykyisina. Rakennuttajalle pidatetaan oikeus tas-
mennyksiin ja muutoksiin ennen tyon suoritusta, esimerkiksi huoneanturin paikkaa
koskien. Tallaiset muutokset eivat saa aiheuttaa muutoksia sovittuun urakkasum-
maan.

Mikali pistetestauksen yhteydessa todetaan jonkun pisteen kayttétarkoituksen muut-
tuneen, tai paatetaan valvontapisteen pois jddmisesta, kuuluu pisteen tekstityksen ja
dokumentoinnin tdsmennys urakkaan. Pisteen kayttotarkoituksen muutoksella tarkoi-
tetaan esim. pisteen muutosta varaukseksi tai pisteen nimen / kuvauksen muutosta.

3.4. YLEISET LAATUTASOVAATIMUKSET

Asennustyossa on kaytettava vain hyvaksi tunnettuja tyotapoja ja asennettavien lait-

teiden ja tarvikkeiden tulee olla ladultaan ensiluokkaisia ja niiden on taytettava taman
suunnitelman vaatimukset. Mikali mahdollista on kaytettava suomalaisen standardin

mukaisia laitteita ja tarvikkeita.

Kaikki hankintaan kuuluvat rakennusautomaatiolaitteet on toimitettava ao. asennusti-
lojen edellyttamalla tavalla koteloituina ja maaraysten mukaisin holkkitiivistein ja
littimin varustettuina.

Asennuskotelot ja kaapit tulee puhdistaa roskista ja asennusjatteista.

Urakka toteutetaan noudattaen viranomaismaarayksia, hyvaa rakennustapaa seka
kayttaen ensiluokkaisia materiaaleja.

Urakoitsijan tulee ottaa huomioon urakkasuoritukseensa liittyvat viranomais- ja julkis-
oikeudelliset maaraykset, joista on tarkempi selvitys urakkaohjelmassa.

Urakoitsija on velvollinen vaadittaessa ilman lisdkorvausta esittdmaan selvitykset,
ettd kaytetyt tarvikkeet tayttavat niille asetetut vaatimukset.

Urakassa noudatetaan RAU-suunnitelman lisaksi seuraavia asiakirjoja:

— Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998

— TalotekniikkaRYL 2002, Talotekniikan rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset

— Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet, K1/2013

— Rakennusten kaukojaahdytys, yhtenaiset laatuvaatimukset, suosi-
tukset ja ohjeet, julkaisu J1/2014

— Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa A4: Rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohje, maaraykset ja ohjeet 2000 (Lyhenne SRMK
A4)

— EU:n konedirektiivi (2006/42/EY)

— Koneiden sahkdlaitteistojen on taytettdva standardin SFS-EN
60204-1 vaatimukset

3.5. RUOSTEENESTOKASITTELY JA MAALAUS

Kaikki kojeet, laitteet ja varusteet toimitetaan valmiiksi pintakasiteltyina (polttomaa-
laus, maalaus, galvanointi tms.).
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3.6. LAITTEIDEN MERKITSEMINEN

3.6.1.Rakennusaikaiset merkinnat

Ennen asennusta urakoitsija kay lapi laitteiden asennuspaikat ja merkitsee ne siten,
ettd muut urakoitsijat voivat niiden perusteella suorittaa omia kaapelointi- ja laiteasen-
nuksiaan.

Lisaksi laitteet merkitdan heti asennuksen jalkeen. Merkinnasta tulee selvita laitteista
rakennusautomaatiosuunnitelmassa kaytettava tunnus.

Rakennusaikaiset merkinnat poistetaan urakoitsijan toimesta vasta, kun lopulliset
merkinnat on asennettu paikoilleen.

3.6.2.Lopulliset merkinnat

Kaikki urakkaan kuuluvat laitteet seka kayttoon jaavat suunnitelmissa esitetyt vanhat
laitteet merkitaan tunnuskilvin, joista ilmenee:

— laitteista RAU-suunnitelmassa kaytetty tunnus / koodi

— tekninen osoite
laitteen nimi (tarvittaessa)
— palvelualue / -kohde (tarvittaessa erillinen palvelualue kilpi)
ryhmakeskuskilpiin kaiverretaan palvelualue

Uudet kilvet asennetaan seuraaville laitteille:
— saato- ja kenttalaitteet
— kenttavaylaliitynta
— alakeskukset
— riviliitinkotelot
— saatolaitekotelot

Kilvet tehdadan kerrosmuovista. Kaiverrettu teksti on musta ja pohja valkoinen. Kilvet
kiinnitetdan kaappeihin ja koteloihin ruuvein (tai muulla pitavyydeltdan vastaavalla ta-
valla). Kilpia ei saa kiinnittda kaapelikourujen kansiin tai itse laitteisiin. (Em.
merkintdja varsinaisien Kilpien lisédna voi kayttaa).

Merkintojen kiinnityksessa on huomioitava erityisesti, etta kiinnitysalustat puhdiste-
taan huolellisesti sopivalla puhdistusaineella ja etta alusta on tasainen.

Antureiden yms. laitteiden kilvet kiinnitetédan laitteen laheisyyteen (tarvittaessa erilli-
seen alustaan) siten, etteivat ne "katoa” laitetta mahdollisesti vaihdettaessa.
Tunnuskilvet voidaan kiinnittaa myos kuulaketjulla tai nippusiteella laitetta syottavaan
kaapeliin.

Piiloon jaavat laitteet merkitdaan normaalin laitekilven lisaksi nakyviin tulevalla tunnus-
kilvella, josta ilmenee laitetunnus ja laitteen nimi.

Irrotettavien alas laskettujen kattolevyjen ylapuolelle jaavat saatolaitteet merkitaan
seinan ylaosan tai alas lasketun katon listaan kiinnitettavilla kilvilla. Merkintatapa on
hyvaksytettava rakennuttajalla.

Keskusten ja koteloiden kilpikoon tulee olla vahintdan 50 x 70 x 2 mm. Kilven paa-
nimikkeen (laitteen tunnus) tekstikoon tulee olla 20 mm ja muiden tekstien osalta 15
mm. Kilvesta tulee ilmeta kotelosta suunnitelmassa kaytetty tunnus seka jarjestelman
tunnus ja nimi.

Kiinnitystapoja valittaessa on pyrittava siihen, etta lahekkaisten laitteiden samanlaa-
tuiset kilvet kiinnitetdan yhdenmukaisella tavalla.

Urakoitsija toimittaa ja asentaa jokaista paine-eromittaria kohti yhden kaiverretun kil-
ven tekstilla "Puhdas = xxPa” ja "Likainen = xxPa”. Kilvista tulee kayda ilmi myos
milld taajuudenmuuttajan taajuudella ko. arvot toteutuvat, mikali iimanvaihtokone on
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varustettu taajuudenmuuttajilla. Urakoitsija merkitsee kilvet osoittamaan suodattimen
vastusta likaisena ja puhtaana.

3.7. DOKUMENTOINTI

3.7.1.Suunnitelmapiirustukset

Suunnitelma-asiakirjat ovat ohjelmapiirustuksia hankinnan laajuuden ja laadun maa-
rittelya varten. Urakoitsijan tulee tdydentaa toimintakaaviot kayttamiaan laitteita
vastaaviksi.

3.7.2.Tyopiirustukset

Urakoitsijan tulee tehda asennustdidensa suorittamista varten tarvittavat tyopiirustuk-
set. Tyopiirustukset tulee tehda siten, ettd muut urakoitsijat voivat niiden perusteella
tehda omia asennuksiaan koskevat asennussuunnitelmansa.

Urakoitsija on velvollinen tydpiirustuksia laatiessaan selvittdmaan muiden urakoitsijoi-
den laiteasennusten asettamat vaatimukset ja rajoitukset
rakennusautomaatiolaiteasennuksille. Ellei urakoitsija ole sopinut tilankaytosta mui-
den urakoitsijoiden kanssa, on urakoitsija velvollinen muuttamaan ao. asennukset
omalla kustannuksellaan siten, etta kaikki asennusty6 voidaan teknisesti ja tarkoituk-
senmukaisesti suorittaa.

Tyopiirustuksina tulee olla vahintdan seuraavat dokumentit:

— valvonta-alakeskuksesta piirikaaviotasoinen kytkentakuva, josta il-
menevat kaikki VAK:n sisaiset kytkennat, johdotukset ja
komponentit

— kenttalaitteiden kytkenta- ja johdotustiedot

— alakeskusten input-/output-liityntatiedot

— venttiilien tekniset tiedot (koko, kv-arvo, painehavidlaskelma suunni-
tellulle virtaamalle)

— laitetiedot (laiteluettelot)

— tilantarpeet (alakeskukset, keskukset jne.)

— jarjestelmakaavio

— tasokuvat rakennusautomaatiojarjestelmaan liitettavista laitteista
(laitteiden sijainnit, ryhmittely, kaapelointi ym. tiedot)

— "solmuluettelo”, josta kay ilmi kuhunkin kenttavaylasegmenttiin liitty-
vien solmujen lukumaara ja sijainnit

— kaapelointi- ja kytkentapiirustukset tila-/huonesaato- ja ohjauslait-
teista

Urakoitsija vastaa kenttavaylan suunnittelusta ja dokumentoinnista. Urakoitsija laatii
jarjestelmakaavion tiedonsiirtovaylaa koskien ja kaapelointisuunnitelmat, joista kay

ilmi kaapelointia varten vaylatopologia, kaapelityypit, kytkentapaikat seka reitittimet,
toistimet, ym. vaylalaitteet.

Urakoitsija laatii myos layout-kuvat mitta- ja kytkentatietoineen mahdollisesti kerrok-
siin sijoitettavista kenttavaylan asennuskoteloista, mihin mahdolliset reitittimet ym.
kerroskohtaiset vaylalaitteet sijoitetaan.

Urakoitsija on velvollinen taydentamaan ja merkitsemaan muiden urakoitsijoiden toi-
mittamiin tyokuviin alakeskuksien ym. keskuksien paikat.

Tydmaalla on oltava piirustussarja (dokumenttisarja) kaikista tyopiirustuksista, johon
urakoitsija merkitsee eri urakoitsijoiden laitteiden keskinaisesta sovittelusta tms.
syista tyon kuluessa tehtavat pienehkot suunnitelmatarkistukset. Rakennuttajan
edustajilla on oikeus tarkastaa dokumenttisarja.
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TyOpiirustukset toimitetaan rakennuttajalle ja valvojalle hyvaksyttaviksi.

3.7.3.Konedirektiivin mukainen dokumentointi
Urakoitsijat toimittavat konedirektiivin mukaiset vaatimuksenmukaisuusvakuutukset.

3.7.4.Loppupiirustuksien laatiminen

Loppupiirustukset tehdaan suunnitelma- ja tydpiirustuksia tdydentadmalld. Urakoitsija
on velvollinen siirtdmaan muutokset ja tdydennykset suunnitelma- ja tyopiirustuksiin
seka poistamaan niista tarpeeton, ts. tekemaan ns. punakynasarjat, joiden perus-
teella Tilaajan edustaja (suunnittelija) paivittda suunnitelmapiirustuksista
loppupiirustukset. Urakoitsija liittdd ndma piirustukset luovutusasiakirjoihin. Punaky-
napiirustusten ja luovutusasiakirjojen oikeellisuudesta vastaa urakoitsija. Kaikki
loppupiirustuskustannukset kuuluvat urakoitsijalle, ellei niistd ole muuta sovittu.

Loppupiirustuksista tulee myos selvitéa rakennusautomaatiojarjestelmaan liittyvien,
muiden urakoitsijoiden toimittamien keskuksien ja laitteiden liityntatiedot (keskus- ja
riviliitintiedot) seka kaapelitiedot.

Vanhojen kayttéon jaavien kaapeleiden keskuksien ja laitteiden liityntatiedot (keskus-
ja riviliitintiedot) merkitdan kuten uudet.

Urakoitsija poistaa suunnitelma- ja tyopiirustuksista muutosmerkinnat ja -nuolet seka
muut urakkasuorituksen valmistumisen jalkeen tarpeettomat merkinnat.

Urakoitsijan tulee tehdad myds olemassa oleviin vanhoihin sadhkdpiirustuksiin punaky-
namerkinnat silta osin, kun urakassa tehdaan naihin liittyvia muutoksia.

Kaikissa luovutuskansioissa, luovutettavissa piirustuksissa ja piirustusluetteloissa tu-
lee olla merkinta "LOPPUPIIRUSTUS" ja paivays.

Loppupiirustukset urakoitsija hyvaksyttaa ennen loppu- ja kayttopiirustussarjojen ko-
piointia rakennuttajalla ja suunnittelijalla.

3.7.5.Luovutusasiakirjat ja kayttopiirustukset

Luovutuskansioiden tulee sisaltaa edella mainittujen tyopiirustusten lisaksi ainakin
seuraavat asiapaperit suomenkielisina:
— esitteet asennetuista laitteista teknisine tietoineen
— jarjestelmakuvaus kaaviomuodossa (valvomo, VAK:t, moduulikote-
lot, kytkimet yms. IP-osoitteineen)
— jarjestelmien ja laitteiden kaytto-, ohjelmointi ja huolto-ohjeet
— saadon toimintakaaviot toimintaselostuksineen
— lopullinen solmuluettelo ja listaukset jarjestelmassa kaytetyista loogi-
sista ohjelmallisista kytkennoista digitaalisessa muodossa
— rakennusautomaation tasokuvat
— koestus-, saato- ja virityspoytakirjat
— koekayttopoytakirja
— trendi-ajolistaukset (oma kansio)
— mittauspoytakirja kenttavaylan tiedonsiirron toiminnasta ja vapaaksi
jaavasta tiedonsiirtokapasiteetista.

Loppupiirustuksia urakoitsija toimittaa kaksi (2) paperikopiosarjaa kansioissa A4-
koossa rakennuttajalle ja yhden sarjan suunnittelijalle. Lisaksi urakoitsija toimittaa ra-
kennuttajalle alkuperaiset muovitransparentit tai muut urakoitsijalle luovutetut
alkuperaispiirustukset.

Lisaksi urakoitsija toimittaa yhden (1) sarjan A4-koossa kuhunkin alakeskuskaappiin
kyseistd alakeskusta koskevat:
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toimintakaaviot ja toimintaselostukset

laiteluettelot

johdotus- ja kytkentakaaviot tdydennettyna muiden urakoitsijoiden
hankinnassa olevien laitteiden ryhma-/ohjauskeskus-, laite-, riviliitin-
ja kaapelitunnuksin

input-/output-litantatiedot

pistelistaukset fyysisistd seka ohjelmallisista pisteista ja muuttujista
alakeskuksen layout-piirustus, jossa on esitetty kaikkien alakeskus-
laitteiden sijainti

Lisaksi urakoitsija toimittaa kaikki digitaalisessa muodossa olevat laatimansa ja suun-
nittelijan laatimat tiedostot digitaalisesti tallennettuna seka hankkeen projektipankkiin

tallennettuna.

3.7.6.Konekortti

Urakoitsija toimittaa ja laatii atk-pohjaista yllapidon hallintajarjestelmaa varten tarvitta-
vat ns. konekorttitiedot urakkaansa kuuluvista laitteista. Automaatiosuunnittelija tai
huoltokirjakoordinaattori luovuttaa urakoitsijalle laitekohtaisen Excel-pohjaisen atk-
listauksen tarvittavista tiedoista taydennettavaksi.

3.7.7.Huoltokirja

Urakoitsija laatii ja toimittaa suomenkielisin ja sdhkoisessd muodossa atk-pohjaista
yllapidon hallintajarjestelmaa (huoltokirjaa) varten seuraavat tiedot:

rakennusautomaation jarjestelmakuvaus: valvomo, alakeskukset,
vaylalaitteet seka niiden sijainti

maaraajoin laitteille tehtavat tarkastukset ja huollot, niihin liittyvat toi-
menpiteet, suoritusohjeet ja toimenpiteiden suositeltavan toistovalin.
toimintaohjeet kayttdhenkildkunnalle automaatiojarjestelman poik-
keus- ja hairidtilanteiden varalle

PC- ja ohjelmistotiedot, asennetut ohjelmistot ja niiden lisenssinu-
merot, VAK:ien ohjelmarevisiot sekd varmuuskopiointiohjeet
luovutuskansioluettelon kansiokohtaisilla sisallysluetteloilla varustet-
tuina

tiedot takuuajan toiden ja huoltojen vastuuhenkildista yhteystietoi-
neen

Urakoitsija toimittaa huoltokirjatiedot yhtena (1) paperikopiosarjana kansioissa seka
tiedostot dokumentteina hankkeen projektipankkiin tallennettuina (dokumentointioh-
jeen mukaisesti).

3.7.8.Muu luovutusmateriaali

Urakoitsija palauttaa takaisin kaytossaan olleet ja taydentamansa suunnitelmatiedos-
tot niiden laatijoille.

Urakoitsija toimittaa yhden varmuuskopion jarjestelmien ohjelmistoista rakennuttajan
sailytettavaksi. Varmuuskopiot toimitetaan seuraavista:

valvomo- ja alakeskusohjelmiston varmuuskopiot ja ohjelmakoodit
kenttavaylan asennustietokanta

Urakoitsija toimittaa urakkaan kuuluvien laitteiden huoltoa varten tarpeelliset erikois-
tydkalut. ErikoistyOkaluilla tarkoitetaan esim. sellaisia avaimia, joita ei sisally yleisesti
kaytettyihin kiintoavainsarjoihin.
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3.8. KOULUTUS

Urakoitsijan tulee suunnitella ja jarjestda rakennuttajan nimeamille henkiléille valvon-
tajarjestelmaa koskeva koulutus. Koulutuksen tavoitteena on, etta kayttohenkilosto
pystyy luovutuksen jalkeen itsenaisesti huolehtimaan laitteistojen oikeasta kaytosta

Koulutus kasittaa mm. seuraavat aiheet:
— jarjestelman yleisesittely
— laiteyksikot
— ohjelmistot
— valvonnan periaatteet
— sovellutusesimerkkeja
— yleisimmat kayttotoimenpiteet
— ohjelmaparametrin muutokset (aikaohjelmien ajat, raja-arvot)
— vianhaku jarjestelmasta
— kayttajan toimenpiteet hairictilanteissa
— kayttajatasot (suojatut toiminnot)
— raportit
— dokumentointi ja sen kaytto
— tulostuspyynnot
- jne.

Urakoitsija on velvollinen esittamaan koulutussuunnitelman ennen koulutuksen aloi-
tusta.

Rakennuttaja maaraa koulutukseen osallistuvien koulutettavien maaran.
Koulutuksia urakoitsija jarjestaa (2kpl) vuodessa

- ensimmainen koulutus ko. vuoden kohteiden urakan vastaanoton
jalkeen

- toinen koulutus ensimmaisen vuoden takuuajan aikana

3.9. VASTAANOTTOMENETTELY

3.9.1. Yleista
Urakan valmistumista seurataan sdannollisten tarkastusten avulla.

Tarkastusten tavoite:
— saadaan lopputulokseksi toimiva laitos
— tydn tuloksen toteaminen sopimuksen mukaiseksi
— todeta virheet ja puutteet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
— todetaan tydn eteneminen sovitun aikataulun mukaisesti.

Urakoitsijan tulee osallistua kaikkiin tdssa osassa mainittuihin tarkastuksiin ja tayttaa
ne velvoitteet, jotka tarkastuksissa on edellytetty.

Urakoitsija on lisdksi velvollinen osallistumaan muitakin urakoita koskeviin tarkastuk-
siin ja kokeisiin, jotka sivuavat urakoitsijan hankintoja.

Mikali jokin koe tai tarkastus joudutaan uusimaan, tilaajalla on oikeus laskuttaa niiden
uusintatarkastusten aiheuttamat asiantuntijakustannukset siltd urakoitsijalta, joka on
aiheuttanut uusintatarkastuksen tarpeen.

Urakoitsija dokumentoi kaikki suorittamansa tarkastukset testaukset ja mittaukset ym.
tydsuoritukset. Urakoitsijalla tulee olla kaytettavissa kunkin tarkastuksen edellyttdma
oman tydn ennakkotarkastusdokumentit ennen rakennuttajan suorittamia tarkastuk-
sia.
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3.9.2. Urakan aloitusneuvottelu

Aloitusneuvottelussa kaydaan lapi urakoitsijan laitevalinnat seka sovitaan dokumen-
toinnista, koulutuksesta, pisteteksteista, naytdista, raportoinnista, grafiikkakuvien
sisalléstd ym. urakointiperiaatteista.

Aloitusneuvottelu suoritetaan ennen urakoitsijan toteutussuunnittelun ja asennustoi-
den aloittamista.

Aloitusneuvottelussa urakoitsijalla on mahdollisuus taydentaa toteutuksen lahtotie-
toja.
3.9.3. Tyopiirustusten tarkastus

Ennen asennusten aloitusta tulee urakoitsijan toimittaa tydpiirustuksensa rakennutta-
jan tarkastettavaksi. TyOpiirustukset on maaritelty
rakennusautomaatiotydselityksessa.

Piirustusten tarkastus

Piirustusten tarkastuksessa todetaan piirustusten toimitus verrattuna sovittuun aika-
tauluun. Todetaan tydpiirustusten taso ja riittdvyys. Todetaan mahdolliset
ristiritaisuudet hankintaohjelmaan nahden.

3.9.4. Laite- ja asennustapatarkastukset
Laite- ja asennustapatarkastukset suorittaa rakennuttajan valtuuttama valvoja.

Ennakkotarkastus pidetaan, kun ensimmaiset saatdlaitteet ja ensimmainen alakeskus
on asennettu, kaapeloitu ja kytketty.

Kaikkien laitteiden tultua asennetuksi pyytaa urakoitsija laite- ja asennustapatarkas-
tusta.

Laitetarkastuksissa todetaan laitteiden ja tarvikkeiden oikeellisuus seka tyon laatu.
Tyon tulosta verrataan sovittuun aikatauluun.

Vaikeasti luokse paastavat tai piiloon jaaville laitteille tulee varmistaa riittdvat aukot
laitteiden huoltoa ja tarkastusta varten.

Urakoitsija huolehtii, etta alakattoihin varataan oikein sijoitetut ja oikean kokoiset
huoltoluukut.
3.9.5. Ohjelmistosuunnitelman tarkastus

Ennen toimintakokeita tulee urakoitsijan toimittaa ohjelmistosuunnitelmansa tarkas-
tettavaksi valvojalle tai esitelld se erikseen projektipalaverissa.

Tarkastettavat suunnitelma-asiapaperit ovat vahintaan:
— kayttoliittyman grafiikkamallit
— toimintaselostusten mukaisen ohjelmoinnin tarkastusdokumentti
— raporttipohjat ja raportointiperiaatteet

Ohjelmistotarkastuksessa todetaan ohjelmistosuunnitelman toimitus verrattuna sovit-
tuun aikatauluun.

Todetaan ohjelmistodokumentoinnin taso ja riittavyys.

Todetaan mahdolliset ristiriitaisuudet hankintaohjelmaan nahden.

3.9.6.Urakoitsijoiden viliset toimintakokeet

Urakoitsijat suorittavat toimintatarkastukset ennen varsinaisten toimintakokeiden al-
kua.
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Toimintatarkastusten edellytykset ja tarkastettavat toiminnot ovat samat kuin varsinai-
sissa toimintakokeissakin.

Taman liséksi rakennusautomaatiolaiteurakoitsija koestaa jokaisen valvontapisteen
kentalta valvomolaitteille asti ja varmistaa, etta jokainen piste toimii oikein. Urakoitsija
raportoi omat testinsa ennen varsinaisia toimintakokeita.

Urakoitsijoiden tulee toimintatarkastuksia tehdessaan varmistua, ettei laitteilla ole
vaurioitumis- tai likaantumisriskia.

limanvaihtokoneet tulee olla imuroidut sisdpuolelta ja varustettu suodattimilla.

3.9.7. Toimintakokeet

Laitteiden ja jarjestelmien toimintakokeet suoritetaan rakennuttajan lasnaollessa sen
jalkeen, kun urakoitsija on ilmoittanut laitteidensa olevan toimintakunnossa ja urakoit-
sijat ovat keskenaan suorittaneet keskinaiset toimintatarkastuksensa seka korjanneet
siina havaitsemansa puutteet.

Toimintakokeet dokumentoidaan esitaytetyille tarkastuslistoille.

Toimintakokeita aloitettaessa on lisaksi seuraavien ehtojen oltava taytetty:

— sahkonsyotto tapahtuu lopullisilla laitteilla ja lopullisia siirtoyhteyksia
myoten

— lampo6- ym. energiansyotto tapahtuu likipitaen oikeassa lampotilassa
ja paineessa

— verkostot ovat taytetyt ja ilmatut

— rakennusautomaatiolaitteet ovat lopullisesti asennetut ja kytketyt

— varo- ja halytyslaitteet ovat kokeiltu ja toimivat

— tarkastettavat laitteet ja tilat ovat alustavasti siivottu, eika niissa suo-
riteta mitdan kokeita haittaavia toita.

Kokeissa todetaan ainakin seuraavaa:

— [uusien ja uusittuihin jakokeskuksiin liitettyjen] puhaltimien ja pump-
pujen pydrimissuunnat

— pakkokytkennat ja halytykset toimivat oikein

— peltien, venttiileiden ym. liikesuunnat ovat oikeat

— varolaitteet toimivat

— saadot ja muutokset tapahtuvat oikeaan suuntaan

— saatopiirit toimivat ja esiviritysarvot on ohjelmoitu

— valvontapisteet toimivat

— ohjelmalliset toiminnot, lukitukset, estot, rajoitukset yms. toimivat.

Toimintakokeissa pisteet koestetaan kentaltd valvomolaitteille asti ohjaamalla ko-
netta, laukaisemalla Iampdsuoja, mittaamalla lampétila jne.

Toimintakokeissa urakoitsijalla tulee olla tarkastustilaisuuden edellyttamat laitteet ja
tydkalut sekd henkild, joka hyvin tuntee toimitetut laitteet ja ohjelmistot.

Urakoitsijalla on velvollisuus osallistua jannitekatkotestiin.

3.9.8. Saatolaitteiden hienoviritystyot ja trendiajot

Saatopiirien hienoviritystdiden edellytyksena ovat:
— toimintakokeet on hyvaksytysti suoritettu
— ilmamaarat ja vesivirrat ovat lopullisesti sdadetty

Hienovirityksen jalkeen jokaisen sdatopiirin toimintaa seurataan trendiseurantaohjel-
malla. Urakoitsija liittda saatopiirit kone- tai jarjestelmakohtaisesti
trendiseurantaohjelmaan. Saatopiirin toiminta tarkastetaan ns. askelvastekokeella tai
iv-koneiden osalta seuraamalla kdynnistys-, pysaytys- ja nopeudenvaihtotilanteita.

Urakoitsija toimittaa trendiajot suunnittelijalle tarkistettavaksi ja hyvaksyttavaksi.
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Viritysten tarkastus:

Ajot tapahtuvat ulkolampétilan ollessa alle -5°C. Jaahdytyksen saatopiirit ajetaan ke-
sakautena. Tuloksessa tulee ilmeta vahintdan seuraavat tapahtumat:
a) tuloilmakoneet
— koneen kaynnistdminen min. 1 h seisokista
— vahintdan 15 minuuttia normaaleissa asetusarvoissa tai kunnes saa-
tépiiri on saavuttanut stabiilin tilan
— asetusarvon muutos, 15 minuuttia uudella asetusarvolla tai kunnes
saatopiiri on saavuttanut stabiilin tilan
— tulostuksessa tulee ilmeta kaikki saatéon vaikuttavat mittaukset
seka toimilaitteiden asennot
— lisaksi tulostukseen merkitaan kaytetyt viritysparametrien arvot
— saatopiirien viritysten tarkastus suoritetaan 2-nopeuksisilla koneilla
molemmilla tehoilla

b) verkostot
— vahintaan 15 minuuttia normaaleilla asetusarvoilla
— asetusarvon muutos, 15 minuuttia uudella asetusarvolla tai kunnes
saatopiiri on saavuttanut stabiilin tilan
— lampiman kayttoveden trendiajot suoritetaan ensin vakiokuormalla
sitten avaamalla 5.... 10 kayttdvesipistettd samanaikaisesti ja sulke-
malla se sdadon stabiloiduttua. Trendiajon aikana on ns. kesasulku
kiinni.
Tarkastusvaatimus huonelampdtilat asetusarvosta +0,5°C, kanavalampétilat +0,5°C,
[@ammitysverkostot +1°C. Jatkuvaa saatdpiirien huojuntaa ei saa esiintya. Virityksessa
ja saatoéohjelmien suunnitelmien on erikoisesti kiinnitettdva huomiota jarjestelmien
kaynnistyvyyteen. Trendin tallennusvali on 10...30 s.

3.9.9. Ohjelmiston toimivuustarkastus

Ohjelmiston toimivuustarkastuksen edellytyksena on, ettd toimintakokeet on hyvaksy-
tysti suoritettu, jarjestelman ohjelmointi loppuun saatettu seka saadot ja viritykset
tehty.

Ohjelmiston toimivuustarkastuksessa tarkastetaan mm.
— grafiikkakaaviot
— pistetekstit
— tyoselityksen mukaiset raportit ja tulostukset
— jatkohalytysten yms. toimintojen toimivuus
— jarjestelman kayttajatunnukset ja kayttooikeudet
— jarjestelman toiminta poikkeustilanteissa (esim. jannitekatkon ai-
kana).

3.9.10. Yhteiskoekaytto

Yhteiskoekaytossa tutkitaan TATE-jarjestelmien toimintaa kayttajien ja urakoitsijoiden
toimesta ennen vastaanottoa. Varmistetaan toteutuksen valmius ja toisaalta kayttajien
riittdva valmius/urakoitsijoilta saatu koulutus jarjestelmien kayttoon.

Urakoitsijat varmistavat yhteiskoekayton aikana toimittamiensa jarjestelmien ja laittei-
den toiminnan ja tekevat tarvittavat muut toimenpiteet kokeiden suorittamista varten
ja raportoivat seka dokumentoivat tarkastuksen.

Yhteiskoekdyton edellytyksena on:
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— ettei urakoitsijoilla ole keskeneraisia t6ita, jotka varaavat valvo-
molaitteet ja estavat kayttajaa kayttdmasta jarjestelmaa
normaalikayttdd vastaavasti

— ohjelmistopaivitykset ja tallenteet on tehty

— toimintakokeet on hyvaksytysti suoritettu

— saadot, mittaukset ja automatiikan hienoviritykset on suoritettu ja do-
kumentoitu

— laitteet ovat merkityt tyoselityksen mukaisesti lopullisin merkinndin

Yhteiskoekayttd sovitaan urakoitsijoiden yhteisesti ehdottomana ajankohtana.

Yhteiskoekayton ensimmaisessa vaiheessa kaikki talotekniset jarjestelmat kierrettaan
fyysisesti lapi ja varmistutaan, ettd ne ovat normaalissa kayttotilassaan ja viimeistelty
valmiiksi. Paikallistetaan eri osajarjestelmien, sahkokeskuksien, VAK:n, huonelaittei-
den jne. sijainnit. Tahan kierrokseen osallistuvat kaikki TATE-urakoitsijat.

Toisessa vaiheessa tarkastelu tapahtuu rakennusautomaatiojarjestelman avulla val-
vomosta kasin. Kaydaan lapi kaikki osajarjestelmat, tarkastetaan niiden lopullinen
toimivuus. Tassa tarkastelussa on lasna AU ja jarjestelmien kayttajat seka rakennut-
tajan edustajat, muut urakoitsijat ovat valmiudessa osallistua mahdollisiin eteen
tuleviin selvityksiin.

Lisaksi kaikkien urakoitsijoiden on osallistuttava yhteiseen sahkdokatkotestiin.

3.9.11. Koekaytto

Koekaytdssa tutkitaan jarjestelman toimintaa normaaleissa kayttdolosuhteissa kaytta-
jan henkilékunnan toimesta (urakoitsija ei ole 1asnad). Koekaytdssa on erityista
huomiota kiinnitettava raportoinnin ja kulutuslaskennan toimivuuteen.

Tarvittaessa halytysrajoja ja viiveitd asetellaan koekayttdaikana saatujen kokemusten
perusteella.

Koekaytdn edellytyksena on, etta yhteiskoekayttd on pidetty sovitulla tavalla sovi-
tussa valmiudessa.

Hyvaksytyn koekaytdn edellytyksena on, etta jarjestelma toimii tdssé ohjelmassa
maaratylla tavalla ilman hairioita yhtajaksoisesti 2 viikon ajan.

Koekaytdn yhteydessa havaitut puutteet urakoitsija korjaa vastaanottoon mennessa.

3.9.12. Loppupiirustusten tarkastus
Loppupiirustukset tulee olla taydennetyt ja korjatut tyonaikaisin muutoksin.
Loppupiirustukset kuten tydselityksen kohdassa "dokumentointi” on edellytetty.

3.9.13. Vastaanotto

Kun vastaanottoa edellyttavat tarkastukset ovat hyvaksytysti suoritettu seka niissa
laadittujen virhe- ja puutelistojen tyot ovat suoritettu suorittaa urakoitsija "itselleen luo-
vutuksen”, jossa urakoitsija varmistaa urakkasuorituksensa virheettomyyden.
Urakkasuorituksessa mahdollisesti olevista virheista tai puutteista urakoitsija tekee
rakennuttajalle virhe- ja puuteluettelon, jonka jalkeen urakoitsija pyytaa kirjallisesti
vastaanottoa.

Vastaanottotilaisuudessa todetaan urakan valmius ja etta kaikki edeltavat tarkastuk-
set on suoritettu, koulutus annettu, loppudokumentointi hyvaksytty ja
ohjelmatallenteet luovutettu. Taman jalkeen suoritetaan virallinen vastaanotto.

Tarkastuksissa ja vastaanottomenettelyssa rakennuttajalta huomaamatta jaaneet vir-
heet ja puutteet eivat vapauta urakoitsijaa vastuusta ja korjausvelvoitteesta.
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Vastaanoton tapahtuessa esim. vuodenaikana, jolloin kaikkia jarjestelmia ei voida
testata, testataan ndma jarjestelmat ensimmaisen takuuvuoden aikana.

3.10. TAKUUAJAN TOIMENPITEET

3.10.1. Yleista

Urakoitsija toimittaa kohteeseen huoltopaivakirjan, johon kayttaja merkitsee havaitse-
mansa puutteet/virheet. Samaan paivakirjaan urakoitsija merkitsee tekemansa
toimenpiteet ja selvityksen vian syysta.

Urakoitsija laatii jokaisesta huoltokaynnista raportin, josta ilmenee:
e kaynnin syy (vikahuolto/ennakkohuolto) ja ajankohta
e havaitut viat
o suoritetut korjaustoimenpiteet

Kayttaja kuittaa em. toimenpiteet allekirjoituksellaan.

3.10.2. Vikahuollot

Kiireellisissa vikatapauksissa urakoitsijan tulee ryhtya korjaustoimenpiteisiin viimeis-
tdan seuraavana arkipaivana tiedon saamisesta.

3.10.3. Huoltotarkastukset

Urakkaan sisaltyy takuuajan vikahuoltojen lisaksi vuosittaiset huoltotarkastukset (2
kayntikertaa vuodessa, ei sisalla vikojen korjausta). Takuuajan huoltotarkastusten
paivamaarat sovitaan vastaanotossa.

Takuuhuoltotarkastukset ajoitetaan siten, etta toinen suoritetaan jadhdytyskaudella ja
toinen lammityskaudella

Ensimmainen huoltotarkastus suoritetaan 9-12 kuukauden kuluttua jarjestelman vas-
taanotosta ja toinen huoltotarkastus 6-15 kuukautta taman jalkeen.

Huoltotarkastuskaynnista tulee ilmoittaa kayttohenkilokunnalle vahintaan viikkoa en-
nen huoltoa.

Tyo sisaltdad vahintaan seuraavat toimenpiteet:
urakoitsija tekee kayttajan toivomat pisteohjelmointi- ja grafikkamuutokset
e huoltopaivakirjassa esiintyvien vikojen toteamien ja korjauksista sopiminen
e |V- koneiden pumppu- ja jadtymisvaarahalytysten koestus kattaen koko haly-
tysketjun kenttélaitteelta valvomoon/etdvalvomoon saakka. Toisella
huoltotarkastuskerralla testataan muut kriittiset LVI-halytykset
¢ |V-koneiden lampdtila- ja paine-/iimamaarasaatojen viritysten ja asetusarvojen
tarkastus historiatrendien avulla
e Lammitys-/jaadhdytys- ja LTO-jarjestelman viritysten ja asetusarvojen tarkastus
historiatrendien avulla
Toistuvien halytysten toteaminen ja syiden poisto/selvitys
ohjelmistotallenteen paivitys
Yli vuotta vanhempien historiatietojen arkistointi
valvomopaatteiden puhdistus ja huolto

Kunkin huoltotarkastuskerran jalkeen urakoitsija laatii tilaajalle raportin, jossa seloste-
taan lyhyesti tehdyt toimenpiteet. Lisdksi raportissa tulee esittaa sellaiset
korjaustoimenpiteitd vaativat asiat, jotka huollon suorittajan ndkemyksen perusteella
vaatisivat lisatoimenpiteitd (olosuhteet, energiansaastd, mahdolliset kayttokatkokset).
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Huoltotarkastusten tavoitteet

e S&adot on viritetty ja asetusarvot on aseteltu siten, etta olosuhteet toteutuvat
energiatehokkaasti

o kaikki ylimaaraiset virheellisista viiveajoista, sopimattomista halytysrajoista tai
huonosti viritetyista sdaddista johtuvat halytykset saadaan pois

o Kasikaytot pois. Ohjaukset, tilatiedot mittaukset ja saatdpisteet automaatille.
Mikali pisteitd on kasiajolla tai ryhmakeskuskytkimia kdsiasennossa, tulee sii-
hen syy selvittda (huollon suorittaja on yhteydessa kaikista muutoksista
etdvalvomon operaattoriin)

o Grafiikkakuviin on paivitetty / korjattu mahdolliset huoltovalilla tapahtuneet tila-
/palvelualuemuutokset

o Aikaohjelmat ovat tarpeen mukaiset ja poikkeavat kayttdajat on huomioitu ka-
lenteriohjelmiin. Yétuuletus- / jadhdytystoiminta tarkastetaan, mikali sellaiset
ovat kaytdssa (huollon suorittaja on yhteydessa kaikista muutoksista etavalvo-
mon operaattoriin)

o Tilaajalle raportti jarjestelman tilasta ja tarvittaessa toimenpide-ehdotus
4. RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA
4.1. YLEISTA RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMASTA

4.1.1.Jarjestelman yleiset vaatimukset

Jarjestelma toteutetaan vapaasti ohjelmoitavalla rakennusautomaatiojarjestelmalla.
Jarjestelmaa tulee voida kayttda myds standardi Internet-selaimella.

Valvonta-alakeskusten rungot on rakennettava niin, etta niihin mahtuvat valvonta-pis-
teluettelossa esitetyt pisteet (myds varaukset) seka yksi prosessoriyksikko liittimineen
ja oheislaitteineen.

Laajennukset on voitava tehda keskeyttamatta jarjestelman normaalia toimintaa.

Urakoitsija hankkii ja kytkee kaikki tiedonsiirtoverkon toimintakuntoon saattamiseksi
tarvittavat laitteet (reitittimet, toistimet, sillat, jne.). Koko tiedonsiirtoverkon toiminnalli-
nen vastuu kuuluu AU:lle.

Tiedonsiirtoverkon on toimittava itsenaisesti ja luotettavasti siten, ettd esim. sahko-
katkotilanteen jalkeen verkkoon liitetyt laitteet ja tiedonsiirto palautuu normaaliksi
ilman hairidita ja ylimaaraisia halytyksia.

4.1.2.Tietoturva

Mikali rakennusautomaatiojarjestelma kytketaan etakayttoa tms. varten yleiseen In-
ternet-verkkoon, tulee urakoitsijan hyvaksyttaa tilaajalla/suunnittelijalla
tietoturvasuunnitelma, jossa on kuvattu vahintdan seuraavat asiat:

e verkkotopologia ja liitynta Internetiin

e palomuurin konfigurointitedot, porttimaarittelyt ja likenndinti
e PC:n kayttojarjestelman ja ohjelmiston ajan tasalla pitaminen
e kayttgjatunnus- ja salasanapolitiikka

o ohjelmiston varmuuskopiot ja palautus vikatilanteesta

e vastuuhenkilot
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4.1.3.Jarjestelman vianilmaisu

Jarjestelman vianilmaisun tulee toimia itsediagnostisella periaatteella siten, etta se
paljastaa tulleen vian, sen laadun ja sijainnin seuraavasti:
o alakeskukset valvovat ohjelman kulkua ilmaisten siind tapahtuneet virheet
e jarjestelma ilmaisee viat oheislaitteissa (esim. kirjoittimet) ja tiedonsiirrossa.

4.1.4. Kommunikointi jarjestelman kanssa

Jarjestelman ja kayttajan valinen kommunikointi, ohjaustoimenpiteiden suorittaminen,
parametrimuutokset, valvontatietojen tarkkailu ja seuranta seka grafiikkakuvien ja -
tulostusten kaytto tapahtuu graafisen kayttoliittyman avulla.

Grafiikkaohjelmiston kayttd perustuu ns. puustorakenteeseen, jolloin kayttaja I0ytaa
haluamansa prosessikuvan etenemalld isommasta kokonaisuudesta aina pienem-
paan pain (ks. grafiikkapolkumalli lite nro 1-8).

Kommunikoinnin tulee tapahtua selvakielisesti suomen kielella. Tekstien on oltava
riittavan pitkia, jotta ne ovat ymmarrettavia. Naytdssa on oltava paivays ja kellonaika.
Grafiikkakuvissa tulee esittaa kaikki asetusarvon kaltaiset ohjelmaparametrit, joita
kayttaja voi joutua muuttamaan.

Grafiikkakuvien mallit on esitetty liitteessa nro 1-8.

Saatokaavioiden toimintaselostukset tulee siirtda prosessikaavioiden grafiikkakuvien
lisatietokuviin. Pdf-muotoiset tiedostot saa suunnittelijalta pyydettaessa.

Kayttotasot ja kayttdjatunnukset maarittelee jarjestelman kaytosta vastaava henkild.

4.1.5.Jarjestelman nopeus

Jarjestelma tulee mitoittaa siten, etta jarjestelma kykenee kayttajan ja LVI-prosessin
kannalta riittdvan nopeaan toimintaan

Kenttavaylan tiedonsiirrossa on huomioitava, etteivat tiedonsiirtokanavien (runko-
vaylat ja kerroskohtaiset segmentit) kuormitus ylita 50 % (kerrossegmentit) ja 20 %
(runkovaylat) tiedonsiirtokapasiteetista myohemmat laajennukset ja muutokset huo-
mioiden. Segmenteissa on jatettava n. 30 % laajennusvara. Urakoitsija varustaa
segmentit edellda mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavilla laitteilla (esim.
toistimet jne.).

4.1.6.Yleiset ohjelmistovaatimukset

Valvomon ja alakeskusten yksityiskohtaiset ohjelmistovaatimukset on esitetty jarjes-
telmakaaviossa.

Jokaiselle valvontapisteelle ohjelmoidaan yksil6llinen pisteosoite, jolla se voidaan
tunnistaa jarjestelmasta. Pohjana pisteosoitteelle tulee olla suunnittelijan esittama
malli (lite 1-8).

Alakeskusten valinen tiedonsiirto ja siirtopisteiden paivitys tulee toimia, vaikka kes-
kuslaitteet ovat poiskytkettyina.

Alakeskusten tulee toimia itsenaisesti, vaikka yhteys keskusyksikkoon tai toisiin ala-
keskuksiin katkeaa.

Huomioitava, etta tiedonsiirto ja vaylalaitteiden syotot ovat jarjestetty siten, etta kii-
reelliset halytykset siirtyvat jannitekatkon aikana. Jannitekatko ei saa aiheuttaa
aiheettomia halytyksia.

Pisteosoitetta tulee voida hyddyntaa vapaasti valittavissa raporteissa ja tulostuksissa
ns. peitteiston avulla

— kaikki verkostojen asetusarvot oloarvoineen

— kaikki iv-koneiden asetusarvot oloarvoineen
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— kaikki iv-koneiden ohjaukset ja kayttotilat
— kaikki sahkojarjestelmien ohjaukset ja kayttotilat
— hetkelliskulutukset, tehot (tulostusryhmittain)

Voimassa olevat halytykset tulee saada yhdella napin/hiiren painalluksella naytt6dn
mista tahansa kohtaa kayttoliittymaa. Halytyslistasta tulee olla halyttavasta pisteesta
navigointilinkki tuloilmakoneen grafiikkkakuvaan tai erillispisteissa tasokuvaan.

Halytystekstien valiin tulee jattaa tyhja rivi luettavuuden parantamiseksi. Halytysteksti
tulee koostua selkeasta kiireellisyysluokkamerkinnasta, pisteosoitteesta, selvakieli-
tekstista, kellonajasta, tiedosta, tuliko vai poistuiko halytys seka tiedot tarvittavista
mittaus- tai tilatiedoista. Lisaksi kullekin halytykselle tulee voida ohjelmoida min. 200
merkin halytyksen toimintaohje, joka tulostuu joko automaattisesti tai erikseen pyy-
dettaessa.

Urakkaan kuuluu kiireellisten halytysten toimintaohjeiden kirjoittaminen jarjestelmaan
ja tulostuksen ohjelmointi rakennuttajan ohjeiden mukaisesti.

Mittausarvojen kasittelyyn sisaltyy suodatus tarvittaessa kaikille mittaus -sisaantuloille
ja muuttaminen Sl-yksikoéiksi. Mittausarvot tulostetaan yksikoineen.

Kosketinhalytykset tulee voida ohjelmoida joko sulkeutuvilta tai avautuvilta karjilta ta-
pahtuviksi. Paasaantoisesti kaytetaan sulkeutuvia koskettimia. Turvallisuusluokan
halytykset toteutetaan ensisijaisesti avautuvilla karjilla tapahtuviksi. Muut toteutusta-
vat merkitdan erikseen dokumentteihin ja ohjelmiin.

4.1.7.Graafinen kayttoliittyma

Urakkaan kuuluu kaikkien suunnitelmissa esitettyjen LVISK-prosessien grafiikkakaa-
vioiden seka kayttajaliittyman (grafiikkapolku) laadinta tdman suunnitelman
asiakirjojen mukaisesti. Lisaksi urakkaan kuuluu 5 kpl kayttdjan myéhemmin, viimeis-
tdan takuuhuollon aikana, maarittelemid opastavia tai lisatietokuvia. Kaikki energia- ja
maaramittausraportit on voitava esittaa ja tulostaa kayra- ja pylvasdiagrammeina.

Jarjestelmassa tulee esittda kayttdonottovaiheen mukaiset asetusarvot. Ne voidaan
esittda pistetekstin lisatiedoissa tai tool-tip ikkunoissa suluissa muun pistetekstin pe-
raan.

Saatokayrat esitetaan grafiikkakuvissa graafisena periaatepiirroksena, jonka akse-
leilta (koordinaateista) kayran asettelu tapahtuu. Saatdkayrat liittyvat ko. prosessin
kuvaan.

4.1.8.Trendiseuranta

Rakennusautomaation kaikki fyysiset ja ohjelmalliset pisteet seka halytykset tallenne-
taan valvomon historiatietokantaan. Mittauksien naytteenottovalina kaytetaan 10
minuuttia ja mikali mahdollista, tietokantaa tyhjennetaan automaattisesti vanhasta
mittaustiedosta valvomon kovalevyn tayttymisen estamiseksi. Historia seurannasta
tulee ilmeta tiedot takautuvasti vahintaan vuosi taaksepain. Mittaustiedot tallennetaan
avoimeen tietokantaan tai tiedostoihin (.txt tai .csv).

Halytyksista tallennettavia asioita ovat
o Aikaleima

e Halytysprioriteetti; voi olla ilmaistuna esim. aakkosina A, B, C tai numeroina 1,
2, 3 tai tekstina kuten kiireellinen, huoltohalytys

e Pistetunnus
e Halytyksen kuvaus

e Halytyksen tilatieto, esim. active, inactive ja acknowledged
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Jos mittaustietojen tallennukseen kaytetaan tiedostoja, tallennetaan yhteen tiedos-
toon yhden trendin mittausarvot viimeiselta 7 vuorokaudelta. Tiedoston nimena
kaytetdan trendipisteen nimea. Tiedostojen sisalto tulee olla parseroitavissa esimer-
kiksi siten ettd erotinmerkkina kaytetdan puolipistetta kuten:

Date;Time;301TE16.01
16.06.2012;14:02:54;22,7

Jos mittaustiedot tallennetaan avoimeen tietokantaan, voidaan tiedonsiirtorajapintana
kayttaa oBIX (Open Building Information Xchange) standardia.

Historia seurannasta (Trendiseuranta) tulee ilmeta takautuvasti vahintaan vuosi taak-
sepain seuraavat tiedot saatdihin tai sdadodissa vaikuttavista arvoista kaikista
taloteknisista jarjestelmista (vahimmaisnaytteenottovali suluissa).

Seurannan graafisen esityksen skaalaus tulee toteuttaa/valita siten, etta tieto on jar-
kevasti luettavissa (esim. tuloilmakojeiden lampétilat; 10-30°C skaalaus esitetty
esim. vasemmalla sivustalla, saatdviestien 0-100% skaalaus esitetty esim. oikealla
sivustalla jne.). Seurannat tulee jaotella siten, etta erityyppiset saadoét on eroteltu
omikseen, esim. lampéotilasaadot, muuttuva ilmamaarasaadot, kosteussaadot jne.

Naytteenottovali tulee olla vapaasti valittavissa 1 min ... 24 h.

Urakoitsijan tulee hyvaksyttda seurannat rakennuttajan edustajalla ennen niiden lo-
pullista toteuttamista jarjestelmaan muutosehdotusten vastaanottamiseksi.

Viranomaismaaraysten mukaiset trendit esim. kylmididen ja pakasteiden lampdétilat
asetetaan omiksi trendiryhmiksi.

4.2. ASENNUSTEKNISET VAATIMUKSET

4.2.1.Keskukset, kotelot

Asennuspaikka ja etaisyydet tulee valita, kuten vastaavien sahkokeskuksien asenta-
misesta on sdhkdalan maarayksissa ja standardeissa sanottu.

Keskukset ja kotelot on kiinnitettava tukevasti asennusalustaansa. Huokoisten ja ke-
vytrakenteisten seinien kohdalla on kaytettava tarkoitukseen soveltuvia
asennuskiskoja ja -kehikkoja. Pelkastdan asennuskiskojen varaan laskettuna tai latti-
alle kiinnitettyna on keskukset tuettava huolellisesti.

4.2.2.Laiteasennukset

Kaikki laitteet on asennettava siten, etta ne ovat luokse paastavassa paikassa, huol-
lettavissa ja tarvittaessa vaihdettavissa.

Asennuspaikka on valittava siten, etta laite ei joudu sille vahingollisesti kosteuden,
[dmmon, kylman, tarindn tms. olosuhteiden kanssa tekemisiin. Esimerkiksi venttiileja
ei pida asentaa kara alaspain, koska mahdollisesti venttiilin tiivisteistd vuotava vesi
voi vaurioittaa moottoria.

Laitteet tulee valita siten, etta ne kestavat asennuspaikan pahimmatkin olosuhteet.
Mikali laitteen sopivuudesta asennuspaikkaansa on olemassa pienikin epailys, tulee
urakoitsijan neuvotella ko. laiteasennuksista rakennuttajan edustajan tai suunnittelijoi-
den kanssa.

Iv-kanaviin suoritettavat laiteasennukset tiivistetaan kanavaliitosten osalta ilmatiiviiksi.
Erityista huolellisuutta tulee noudattaa iv-kanavien imupuolella, jossa vuodot kanava-
lavistyksissa voivat aiheuttaa huomattavia virheitd mittauksissa.
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Lampotila-antureiden asennuksessa on erityisesti huomioitava, etta anturi mittaa luo-
tettavasti todellista haluttua lampdtilaa. Anturiasennuksissa on mm. huomioitava
seuraavat seikat:

— eristetyissa iv-kanavissa tulee varmistaa, ettd anturin pituus mahdol-
listaa mittauksen kanavan keskelta. Mikali anturin rakenne ja
optimaalinen toimintaperiaate vaatii, anturin kohdalta poistetaan
eristys ja anturi asennetaan kanavan sisemman pellityksen |13pi.
Eristys ja kanavan pinnoitemateriaali korjataan siten, etta lampovuo-
dot ja kondensoituminen estetdan. Kanavan pinnoitteeseen
rakennetaan helposti avattava luukku, jonka kautta anturia voi huol-
taa

— kanavanpainelahettimien kanavayhteessa tulee olla staattisen pai-
neen mittapaat

— Kanavapainelahettien ja kanavapainemittareiden mittaletkut tulee
olla materiaaliltaan silikonia tai kumia, jotta letkunmateriaalin ikdan-
tyminen ei aiheuta letkunpaan tiiveyden heikkenemista.

— iv-kanavien l[ampdtilakerrostumat tulee huomioida anturiasennuk-
sissa. Koko mittauselementin matkalta mittaavat "lanka-anturit”
asennetaan mahdollisimman keskelle oletettua kerrostuma-aluetta

— keskiarvoantureiden asennuksessa on kaytettava ko. anturille sovel-
tuvia kiinnikkeita ja suojia siten, etta lanka-anturi ei vahingoitu
asennettaessa eika mahdollisten huoltotdiden aikana. Ahtaissa iv-
kanavaosissa (vapaa asennustila < 400 mm) tai jos on olemassa
mekaanisen vahingoittumisen vaara (suodattimen vaihto, LTO-
patterin pesu yms. huoltoty6t), asennetaan keskiarvoanturi kana-
vaan viritettavaan vaijeriin kiinni

— huonelampétila-anturit asennetaan noin 1,5...1,8 metrin korkeuteen
huoneen muun kalustuksen mukaan. Anturi sijoitetaan siten, etta
siihen ei osu esim. ikkunoista suora auringonpaiste tai muu yksittai-
nen lampokuorma

— Pakokaasu yms. pysakointitilojen pitoisuusmittaus anturit asenne-
taan 1,5...1,8 metrin korkeuteen.

— verkostoanturit asennetaan suojataskuihin. Suojataskut tulee asen-
taa siten, ettd anturien mittaava osa on lahella nestevirran
keskiosaa. Suojataskut taytetaan mittausnopeutta lisdavalla ja kon-
densoitumisen estavalla tahnalla, suojarasvalla tms. ko. tapaukseen
soveltuvalla valiaineella

— kayttdvesianturit ja muut erityistd mittausnopeutta vaativat anturit
asennetaan ilman erillisia suojataskuja

— jaatymisvaaratermostaatin anturi asennetaan lammityspatterin ripa-
putkeen paluupuolen tukin kautta. Suojataskun koko valitaan siten,
ettd tasku ei tuki tai keraa roskia ko. ripaputkeen

— ulkoanturit sijoitetaan, ellei toisin mainita pohjoisseinalle luokse
paastavaan paikkaan. Mikali patteriverkosto on jaettu ryhmiin, sijoi-
tetaan ulkoanturi verkoston palvelualueen mukaiselle ulkoseinalle.
Anturit suojataan mahdolliselta auringonvalolta ja mekaanisesti
esim. suojalipalla. Anturia ei saa asentaa lahelle muita laitteita ja
lAmmaonlahteita (kuten lauhduttimet, poistoilma-aukot yms.)

4.2.3.Kaapeloinnit, kytkennat

Laitepdassa kaapeliin on jatettava riittavasti varaa kiepille, jotta laitetta voi siirtaa tar-
vittaessa noin 0,5 m.

Mikali laitteissa on valmis liitdntajohto, kuuluu ko. johdon asennus, suojaus ja kytken-
tarasian hankinta automaatiourakoitsijalle, vaikka muutoin kaapelointi kuuluisikin
sahkourakoitsijalle.
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Valvonta-alakeskuksille ja koteloille tuotaessa on vahva- ja heikkovirtakaapelit ryhmi-
teltava siten, etta niiden sisdanvienti tapahtuu eri puolilta keskusta. Talta osin
kaapelointi on suunniteltava siten, etta valtetaan turhaa risteilya kaapelihyllyilla, kes-
kuksen ulkopuolella ja sisalla kaapelikouruissa.

Ylimaaraiset 230V johtimet tulee p&attdd numeroiduille riviliittimille ja dokumentoida
ne loppupiirustuksiin.

Ylimaaraiset heikkovirtajohtimet tulee paattaa riviliittimille tai vahintaan tehda ne kos-
ketussuojatuiksi ja siistid vulkanoituvalla teipilla kaapelikohtaisesti ja dokumentoida
ne loppupiirustuksiin.

Heikkovirtakaapeleiden kaikki hairidsuojat tulee eristaa esim. suojasukalla ja kuorin-
takohta tiivistaa vulkanoituvalla teipilla siten, ettei hairidsuojat ota kiinni
kaapelikourujen kiinnitysruuveihin tms. alakeskuksen metalliosiin.

Laitteiden ja keskusten lapivientitiivisteista saa tuoda vain yhden kaapelint/tiiviste, IP-
luokitus huomioiden.

4.2.4.Ylijannite- ja hdiriosuojaus

Kaapeleiden hairidsuojat on yhdistettdva luotettavasti suojamaahan vain yhdesta
paasta kaapelia. Asennukset on tehtava siten, etta hairidsuojissa ei paase kulkemaan
potentiaalintasausvirtoja tai syntymaan muita hairioita. Erityista huolellisuutta on nou-
datettava tiedonsiirron runkokaapeleiden hairidsuojien maadoituksissa ja
vaippamaadoitusten jatkamisessa. Tiedonsiirron runkokaapelien hairidsuojat maadoi-
tetaan vain yhdesta pisteesta (tahtipiste). Hairidsuojien maadoituksille on kaytettava
oma riviliitintd alakeskuksessa (liitin/suojajohdin). Kaapeleiden hairidsuojat suojataan
suojasukalla koko kuoritulta osalta maadoituskiskolle asti. Kuorittu kohta teipataan
vulkanoituvalla teipilla. Asennusten valmistuttua maadoituksen ja hairiosuojan
vélinen eristysresistanssi mitataan ja dokumentoidaan. (Eristysresistanssi mita-
taan potentiaalitasauskiskolta tulevan TE-maadoituskaapelin ja alakeskuksen TE-
hairiosuojauskiskon valilla resistanssi mittauksena.) Hairiosuojauksen periaate on
esitetty liitteessa 7.

4.3. Tietoturva

4.3.1.Tietojen suojaus

Jarjestelman tietojen suojaamiseksi kayttajan on ennen kommunikoinnin aloittamista
iimoitettava kayttopaatteelle henkilokohtainen kayttajatunnus. Kaikki jarjestelman
kaskyt jaetaan kayttotasoihin, joihin paasy rajoitetaan kayttajatunnuksen avulla. Kayt-
topaatteellad tapahtuvassa kommunikoinnissa tulee olla erilliset valintalistat eri
kayttotasoille. Kayttotasoja on vahintaan nelja. Tasot ovat esim.

—_—

Kayttajatunnus oikeuttaa valvontatietojen saamiseen

2. Kayttajatunnus oikeuttaa lisaksi esim. ohjausten suorittamiseen ja trendimittaus-
pisteiden yms. muuttamiseen

3. Kayttajataso oikeuttaa lisdksi sdatdparametrien ja halytysrajojen muuttamiseen

4. Kayttajatunnus oikeuttaa kaikkiin ohjelmistomuutoksiin

4.4. LAITTEET

4.4.1.Valvomo- ja alakeskuslaitteet

Valvomo- ja alakeskuslaitteet on esitetty aiemassa osiossa.
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4.4.2.Alakeskusten valinen tiedonsiirto

Jarjestelmaan tulee voida liittdd muita standardiprotokollaa kayttavia laitteita ja jarjes-
telmia kuten BACnet, Modbus, MBus, LON ja EIB/KNX (esim. huonesaatimet).

Ko. vaylan kautta alakeskuksin liittyvien saatimien ja laitteiden kaytto-, luku- ja muu-
tostiedot tulee nakya ja niita tulee pystya kayttdmaan liitetyn alakeskuksen kaytto- ja
nayttopaatteesta.

4.4.3.Jarjestelman vianilmaisu

Jarjestelman vianilmaisun tulee toimia itsediagnostisella periaatteella siten, etta se
paljastaa tulleen vian, sen laadun ja sijainnin seuraavasti:

o alakeskukset valvovat ohjelman kulkua ilmaisten siind tapahtuneet virheet

o jarjestelma ilmaisee viat oheislaitteissa (esim. kirjoittimet) ja tiedonsiirrossa.

4.4.4. Kommunikointi jarjestelman kanssa

Jarjestelman ja kayttajan valinen kommunikointi, ohjaustoimenpiteiden suorittaminen,
parametrimuutokset, valvontatietojen tarkkailu ja seuranta seka grafiikkakuvien ja -
tulostusten kaytto tapahtuu grafiikkapaatteiden ja hiiren avulla.

Grafiikkaohjelmiston kayttd perustuu ns. puustorakenteeseen, jolloin kayttaja |0ytaa
haluamansa prosessikuvan etenemalld isommasta kokonaisuudesta aina pienem-
paan pain.

Kommunikoinnin tulee tapahtua selvakielisesti suomen kielella. Tekstien on oltava
riittdvan pitkia, jotta ne ovat ymmarrettavia. Naytdssa on oltava paivays ja kellonaika.

Grafiikkakuvissa tulee esittaa kaikki asetusarvon kaltaiset ohjelmaparametrit, joita
kayttaja voi joutua muuttamaan.

Saatokaavioiden toimintaselostukset tulee siirtda prosessikaavioiden grafiikkakuvien
lisatietokuviin. pdf -muotoiset tekstitiedostot saa suunnittelijalta pyydettaessa.
4.4.5.Kenttalaitteet

Kenttalaitteiden (toimilaitteet, anturit, halyttimet jne.) kaapelien lapiviennit tulee varus-
taa holkkitiivisteella, jossa on vedonpoistaja esim. Sormat 4309-4336 (IP68).

Kuljetuksen aikaisia kalvosuojia ei hyvaksyta lapivienneiksi.
Kenttalaitteille asetettavat tekniset vaatimukset on esitetty liitteessa 5.

Seuraavassa on esitetty yleisia kenttalaitteita koskevia asioita.

Lampéotila- ja kosteusmittaukset

Kullakin mittauksella tulee olla alakeskusohjelmassa pistekohtainen alue ja kalibroin-
timaarittely.

Huonemittausantureiden suojakoteloiden tulee olla tyyliltdan ja kiinnitykseltaan sijoi-
tuspaikkaan sopivia.

Kaikki paine, seka lampdotilamittaukset on tarkastettava ja dokumentoitava.

Jokaisen ilmakanavassa ja huoneessa olevan lampétila-anturin (myés séaati-
messdé olevan) mittaustuloksen urakoitsija tarkastaa kalibroidulla
mittalaitteella, mittaustarkkuus max. 0,5 °C ja vertaa tulosta alakeskuksen néyt-
taméaéan. Maksimi erotus saa olla + 0,5 °C. Raportti lisatdan loppukuviin.
Urakoitsija hyvéksyttéda tilaajalla kalibroidun mittalaitteen ja raportin ennen
tyon aloittamista. Mittalaitteen tehdaskalibrointi tulee olla alle 2 vuotta vanha
tyotd aloitettaessa.
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Saatoventtiilit
Venttiilien toimilaitteiden tekniset maarittelyt on esitetty liitteessa 5.
Venttiilien tekniset maarittelyt on esitetty saatoventtiililuettelossa.

Huonesaatolaitteiden venttiilirungot tulee olla varustettuja esisaadettavalla ks -asette-
lulla. Venttiilirunkojen tulee olla varustettu vesimaaran mittayhteilla.

Toimilaitteet
Toimilaitteissa tulee olla selked asennonosoitus.

Kaukolammon toimilaitteet, 1V-koneisiin liittyvat toimilaitteet ja muut erikseen mainitut
toimilaitteet varustetaan kasiohjauksella. Kasiohjauksen tulee toimia jollakin seuraa-
vista tavoista:

1) kasiohjausvivusta kaannettdessa toimilaitteen ohjausjannite katkeaa automaatti-
sesti

2) toimilaite menee muuten pysyvaan kasiohjaustilaan automaattisesti tai toimilait-
teessa olevalla kasi/auto kytkimella siirryttdessa kasiohjaukseen ilman etta
laitteen kayttdjannite pitaa erikseen katkaista alakeskukselta.

Valvonta-alakeskuksesta ohjattavien toimilaitteiden kayttdjannitteen tulee olla
24 VAC.
Portaattomasti ohjattavien toimilaitteiden tulee toimia 0 (2) ...10 V ohjausviestilla.

Toimilaitteiden tulee olla varmatoimisia, vahvarakenteisia ja ns. huoltovapaita. Valiai-
neen termiseen laajenemiseen perustuvia ns. vahamoottoreita ei saa kayttaa
paajarjestelmissa. Termiseen laajenemiseen perustuvia toimilaitteita voidaan kayttaa
huonesaadoissa. Toimilaitteessa tulee olla asennonosoitin. Termiseen laajenemiseen
perustuvat vahamoottorit tulee olla varustettuja hyvan saatétavan mukaan joko puls-
simoduloituna tai 0-10 V, ei ON/OFF-moottoreita.

Moottoripeltien toimimoottoreissa tulee huomioida riittava vaantdmomentti. Tarvittava
vaantomomentti tulee varmistaa ilmanvaihtourakoitsijalta.

Urakkaan kuuluu hankkia ja asentaa peltimoottoreiden asennussarjat (tarvittavat
asennusalustat, vipuvarret, nivelet ym.).

Urakoitsijan tulee hyvaksyttaa kaikki toimilaitteensa rakennuttajalla.

Rakennuttajalla on oikeus hylata esitetty toimilaite, mikali ao. laitteen toiminta kaytto-
tarkoituksessaan voidaan perustellusti tai aiempien kokemusten perusteella
kyseenalaistaa.

Jaatymisvaaratermostaatit

Jaatymisvaaratermostaateissa tulee olla patterin paluuveden rajoitussaato ja erilliset
vaihtokoskettimet seka ohjauspiirille (230 V) etta halytyspiirille (24 V). Vahvistinyk-
sikkd asennetaan alakeskukseen tai sdatolaitekoteloon, jos jarjestelma ei sijaitse
samassa huonetilassa, kuin alakeskus.

Jaatymisvaaratermostaattianturi tulee olla sellaista anturityyppia, etta siitd saadaan
mittausarvo rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Uusittavat jaadtymisvaara-anturit asennetaan vanhojen antureiden tilalle mikali mah-
dollista.

Patterin paluuveden l[ampdtilan sdato toteutetaan seis-aikana ohjelmallisesti omalla
saatoohjelmalla. Kayntiaikana paluuveden lampdtilaa rajoittaa ensin saatdohjelma ja
seuraavaksi jaatymisvaaratermostaatti.
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limamaarien mittauslaitteet

llImamaaran mittauslaitteena kaytetdan paine-erolahetinta, jonka antama mittausviesti
skaalataan ilmastointiurakoitsijan (IU) toimittaman mittauslaitteen kayrast6a vastaa-
vaksi. Lahettimen kalibrointi tehdaan yhteistyossa IU:n kanssa.

Paikalliset mittarit

Huonetiloihin sijoitettavat mittarit asennetaan vastaavaan korkeuteen, kuin anturit.
Lampédtilamittarien (kanava ja huone) kalibrointi on varmistettava ja tarvittaessa kor-
jattava ennen asennusta.

Vuotovesihilytin

Jaahdytysverkoston valvontaan liittyvat kondenssi- ja vesivuodon halyttimet ovat ns.
kondensaatioon perustuvia antureita, kuten Produal KA 10 tai E+E Elektronik EE46.

Jaahdytyspalkkiverkoston kondensaatioanturit asennetaan paljaaseen jaahdytyspalk-
kiverkoston menovesiputken pinnalle ensimmaiseen huonetilaan, jossa kyseisen
jarjestelman huonelaitteita on. Mikali jaahdytyspalkkeja on usean ilmanvaihtokoneen
alueella, tulee kunkin ilmanvaihtokoneen alueella olla oma vuotovesihalyttimensa
(asennus kuuluu urakkaan).

Paine-eroldahettimet
llman paine-eroldhettimet tulee olla varustettu automaattisella nollapistekalibroinnilla.
Kaikki paine-erolahettimet varustetaan digitaalisella paikallisnaytolla.
Rakennuksen vaipan yli paine-eromittaus anturin minimi tarkkuus on kuvattu koh-
dassa 2.8.4, kuva1.

4.4.6.Taajuusmuuttajat

Suunnitelmissa esitetyt taajuusmuuttajat toteutetaan suunnitelmien mukaisesti. Tar-
vittavat ohjaukset ja halytykset on esitetty suunnitelmissa.

Taajuusmuuttajat valitaan siten, ettd ne soveltuvat suunnitelmien mukaisten mootto-
reiden ohjaukseen.

Tekniset vaatimukset

Taajuusmuuttajien tulee tayttaa hairidsietoisuuden ja -paastdjen osalta EMCstandar-
dien EN50081-1, EN50082-1 sekd EN61800-3 vaatimukset.

Taajuusmuuttajien tulee olla 3-vaiheisia puhallin- tai pumppumoottorikayttoon tarkoi-
tettuja ja taajuus/virtasaatoisia.

Pumppu- ja puhallinkaytoille valitaan taajuusmuuttaja, jossa tulee olla ko. kaytolle
maaritelty energianoptimointiohjelmisto ja se tulee ottaa kayttoon taajuusmuuttajan
asetusten maarittelyn yhteydessa.

Ohjelmiston avulla optimoidaan taajuusmuuttajakayttd nelidlliselle kuormitukselle pe-
rustuen valitun moottorin teknisiin arvoihin. Hyotysuhdetavoitteeseen paastaan
kaytannossa vain kayttamalla moottorin optimointi toimintoa.

Taajuusmuuttajakayton (taajuusmuuttaja+ moottori) hyétysuhdetavoite 25Hz taajuu-
della ja 25 % kuormituksella on vahintaan 80 %

Taajuusmuuttajat mitoitetaan ohjattavan moottorin nimellisvirran mukaan. Mitoituk-
sessa huomioidaan 15 % ylimitoitus tulevaisuuden muutostarpeita ja hairidsyista
toteutettavia asettelumuutoksia varten.

Lauhdutinpuhallinkayttdjen taajuusmuuttajat valitaan lineaarisen kayton mukaan si-
ten, etta saadetyn taajuuden kaapelointipituus saadaan maksimoitua.
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Urakoitsijan on huomioitava, ettad lauhdutinpuhaltimia liitetddn useampia saman taa-
juusmuuttajan ohjattavaksi.

Kaikkien kohteeseen toimitettavien taajuusmuuttajien tulee samalta toimittajalta ja sa-
maa tuotesarjaa. Taajuusmuuttajien valmistajan tulee olla esimerkiksi ABB, Vacon tai

Danfoss.

Taajuusmuuttajien ominaisuuksia

Taajuusmuuttaja ei saa aiheuttaa hairitsevaa aanta itsestaan eika
moottorin valityksella, eivatka ne saa aiheuttaa hairiosignaaleja sah-
koverkkoon eika ymparistoon.

Taajuusmuuttajat on oltava varustettuja erityisin radiotaajuisten hai-
rididen hairidsuotimin ja oltava hairidsuojattuja.

Taajuusmuuttajien kotelointiluokka tulee olla vahintaan IP 54.
Riittava jaahdytys huomioiden, etta ympariston lampatila on 0...+35
°C

Verkkoliitantd 230/400 V + 10 %, 50 Hz + 2 Hz

Taajuusmuuttajalle tuleva ulkopuolinen pyérimisnopeudenohjaus on
0-10 VDC ja 0/4-20 mA seka digitaalisia sisdantuloja vah. 6 kpl.

tehokerroin n. 1 koko teho- ja nopeusalueilla

Sisdan menon tulee olla erotettu (isoloitu).

Taajuusmuuttajalta tulee saada halytys- ja kayttotilatiedot ja niiden
tulee soveltua ulkopuoliseen ohjaukseen (paalle/pois).
Taajuusmuuttajalta tulee saada standardiviesti (0-10V, 4...20 mA)
ulkopuoliselle pyérimisnopeuden nayttolaitteelle (saato- ja valvonta-
jarjestelmalle).

ennalta ohjelmoitavia vakionopeuksia eri nopeustilanteille, 1ahtémo-
mentin rajoitus ja ohjaus seka paikallisesti etta kauko-ohjauksena
suojausominaisuuksia: moottorin yli- ja alikuormitussuojat, yli- ja ali-
jannite- sekd maasulkusuoja, vaihevalvonta seka syotto-, etta
lahtojannitteelle

kestettava kayttd myos ilman moottoria

tarvittaessa RFI-suodin

Taajuusmuuttajan moottoripiiri on voitava katkaista esim. turvakytki-
mella moottorin pyoriessa niin, ettei taajuusmuuttaja hairiinny.

Suunnittelu ja dokumentointi

Tarkistetaan taajuusmuuttajan toimittajalta sallitut kaapelointietaisyydet moottorille.
Jos etaisyys ylitetaan, tulee tarvittaessa hankkia ja asentaa taajuusmuuttajille ns. si-

nisuotimet.

Taajuusmuuttajien valinnassa on huomioitava moottorien ottama virta, joka erityisesti
nestejaahdytinten puhaltimilla on huomattavan suuri patétehoon nahden.

Taajuusmuuttajien tyypit on hyvaksyttava rakennuttajalla ennen hankintoja.

Asentaminen

Asennusyksityiskohdat selviavat valmistajan asennuspiirustuksista.

Taajuusmuuttajat asennetaan seindkiinnitteisina.

Asennukset on EMC-hairidsuojauksen aikaansaamiseksi kaapelointien ja litantojen
osalta suoritettava taajuusmuuttajien toimittajan asennusohjeiden mukaisesti.

29
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Valvonta-alakeskukselta tuleva ohjaus-, indikointi- ja mittauskaapelointi kytketaan si-
ten, etta kaapelin yhteinen hairiosuojavaippa liitetaan taajuusmuuttajan kotelointiin
EMC-tiivistein (Faradayn hakki) ja parisuojat maadoitetaan ohjauskaapeloinnin ala-

keskuksen puolesta paasta tahtimaisesti (taajuusmuuttajan puoleiset paat
eristetaan).

Taajuusmuuttajakayttdjen turvakytkimien tulee olla EMC-suojattuja.

Taajuusmuuttajat toimitetaan omine ohjauspaneeleineen ja kiinnitysosineen seka va-
rustettuina EMC-hairiésuojauksen edellyttdmin liittimin ja holkein.

Taajuusmuuttajat asennetaan, kytketaan ja ohjelmoidaan tayteen kayttokuntoon.
Laadunvarmistus

Taajuusmuuttajien valinnassa huomioidaan moottorien ottama virta, joka erityisesti
nestejdahdytinten puhaltimilla on huomattavan suuri patétehoon nahden.

Taajuusmuuttajien tyypit hyvaksytetaan rakennuttajalla/suunnittelijalla ennen hankin-
toja.

Taajuusmuuttajille tehdaan saadot, viritykset, asettelut, testaukset ja merkinnat. Arvot
kirjataan koekayttopoytakirjoihin.

Kaapelointi

Taajuusmuuttajilta eteenpain suoritetaan asennukset EMC-suojatuilla kaapeleilla
(MCCMK-) ja EMC-suojatuilla tarvikkeilla. LVI-laitteiden lapiviennit varustetaan EMC-
lapivientiholkeilla.

Moottorin ja turvakytkimen valisen kaapeloinnin tulee taajuusmuuttajakaytéssa olla
EMC-suojattua tyyppia.

4.4.7.Vanhojen saatolaitteiden hyodyntaminen

Urakoitsija saa hyddyntda suunnitelmiin vanhoiksi merkittyja saatolaitteita seka suun-
nitelmiin vanhoiksi merkittyja kaapeleita, mikali ne sopivat kaytettavaksi uudessa
rakennusautomaatiojarjestelmassa.

Urakoitsijan tulee antaa tarjouksessa selvitys, mikali aikoo hyodyntaa toteutuksessa
mita tahansa vanhoja laitteita tai kaapeleita, joita ei ole erikseen suunnitelmassa mer-
kattu vanhoiksi laitteiksi tai kaapeleiksi.

Urakoitsijan tulee tarjouksessaan selvittaa, mikali vanhojen hyodynnettavaksi nimet-
tyjen laitteiden laajuus muuttuu.

Urakoitsija vastaa siit, ettd toteutuksen lopputulos on suunnitelman mukainen.

4.4.8.Vanhojen saatolaitteiden purkaminen

Urakoitsija purkaa ne vanhat rakennusautomaatiolaitteet (sdatdokeskukset, kenttalait-
teet yms.), joiden toiminta tdman suunnitelman mukaisesti korvataan uudella
rakennusautomaatiojarjestelmalla siina jarjestyksessa, kun tyévaiheet sallivat. Suoja-
putkitukset puretaan siltd osin, kun niitd ei hyddynnetd uusien laitteiden
kaapeloinnissa.

Purku- ja muutostydt tulee ajoittaa ja esivalmistella siten, ettei tarpeettomia kaytto-
keskeytyksia synny.

Urakoitsijan on rakennustydn aikana sovittava rakennuttajan kanssa, mitka puretta-

vista laitteista luovutetaan rakennuttajalle ja mitk& toimitetaan pois rakennusjatteina.
Poiskuljetus tydmaalta kuuluu urakkaan. Mahdollisista ongelmajatemaksuista vastaa
urakoitsija.
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Urakkaan kuuluu vanhojen saatdlaitteiden aiheuttamien iv-kanavareikien paikkaami-
nen (muovitulpalla, peltilevylla tai metalliteipilla).

4.5. HUONESAATOLAITTEET

4.5.1.Yleista

Huonekohtaiset sdatdlaitteet liitetddn kenttavaylan kautta osaksi rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa siten, etta kaikki tiedot huonekohtaisista laitteista (mittaus-,
asetusarvo-, saaté- yms. tiedot) on luettavissa, aseteltavissa ja hyédynnettavissa ra-
kennusautomaatiojarjestelman valvomosta. Kaikki huonekohtaiset sdatdlaitteet
esitetdan myds dynaamisissa grafiikkakaavioissa (tasokuvissa, huonelaitteiden koon-
tikuvissa ja huonekohtaisissa kuvissa jne.).

Huoneldmpdtilamittauksia tulee voida kayttdd hyvaksi muissa rakennusautomaa-
tiojarjestelman ohjelmissa. Ko. mittaukset ja asetusarvot tulee voida kayttaa hyvaksi
sdadossa ja ohjauksessa, yotuuletus- ja jddhdytysohjelmissa seka jddhdytysvesijar-
jestelman ohjauksissa ja saadoissa. Lisaksi huonekohtaiset tiedot (mittausarvot,
asetusarvot, ohjausviestit) tulee voida liittda trendiseuranta- ja historiaseurantaohjel-
miin. (kts. 2.7.2)

Jokaiselle saatimelle/saatopiirille tulee voida ohjelmoida omat perusasetusarvot.

Kerroskohtaisten vaylien kapasiteetti tulee mitoittaa siten, ettd huonevaylaan tulee
voida lisata vahintaan 30 % lisaa saatimia/ kerrosvayla. Kerrosvaylien muuntajien mi-
toituksessa tulee huomioida edellda mainittu laajennusvara.

Kaikki huonekohtaiset sdatdlaitteet varustetaan asiakirjoissa annettujen ohjeiden mu-
kaisilla laitemerkinndilla (hyvaksytettava rakennuttajalla). Huonelampétilan
asetusarvot tulee voida selkeasti lukea asetteluarvopotentiometrista.

Huonesaatodlaitteisiin liittyvat urakkarajat on esitetty urakkarajaliitteessa/urakkaraja-
kaaviossa.

4.5.2.Laitteet

Vaylalaitteet (reitittimet, toistimet ym.) ja niiden edellyttdmat muuntajat ja jannitelah-
teet sijoitetaan paaasiassa kerroksissa sijaitseviin koteloihin (hankinta, asennus ja
kytkenta AU). Jarjestelman toteutustavan mukaan, AU:n otettava huomioon myds
mahdollisesti muut tarvittavat laitteet ja laitekotelot. Kaikkien reitittimien, toistimien
ym. tulee olla vaylaratkaisun mukaisia hyvaksyttyja tuotteita.

Vaylakaapeloinnin mitoitus ja vaylakaapeloinnin kytkenta ja mittaus kuuluu AU:lle.
Kaapelityypit ja vaylaratkaisut laitteineen on toteutettava siten, ettd paras mahdolli-
nen tiedonsiirtokapasiteetti saavutetaan. Tiedonsiirtonopeus tulee ilmoittaa
urakkatarjouksessa, mitata toiden valmistuttua ja esittada rakennuttajalle hyvaksytta-
vaksi.

Vaylalaitteiden ja saatimien tarvitsemat jannitemuuntajat (230V/24V) sijoitetaan ker-
rosten ryhmakeskuksiin. AU huolehtii muuntajan ja syotttokaapeleiden
tehomitoituksesta ja kytkennasta.

Vaylan tulee toimia siten, ettei jannitekatkosta aiheudu halytyksia. Kiireelliset halytyk-
set (luokat 1 ja 2) tulee kuitenkin siirtya jannitekatkon aikana. Vayla tulee toimia siten,
etta tiedonsiirron katketessa saadaan vaylasaadinkohtainen tiedonsiirtohalytys

Kaikkien vaylan aktiivisten laitteiden asennus ja kytkenta kuuluu AU-urakkaan.



w)

32 (4 }2},‘“ Granlund
=z
Laitteiden tulee tayttda seuraavat vaatimukset:
o huonesaatimien tulee olla vahintaan Pl-saatimia
e huoneldmpétilan tuntoelimet (TE/TH) tulee olla varustettuna I[dmpétilan asette-
lupotentiometrilla
o puhallinkonvektorien huoneyksikdssa tulee olla kytkin, jolla voidaan halutessa
muuttaa kasin tietylle puhallinnopeudelle.
e moottoriventtiilit (FV): yhden sdatimen tulee voida ohjata 1-4 toimilaitetta/saa-
téporras.

Moottoriventtiilien (FV) toimilaitteiden kaapelointi toteutetaan siten, etta jokainen vent-
tiili/toimilaite kaapeloidaan saatimille. Rinnakkaisohjauksia varten tarvittavien
riviliittimien hankinta, asennus ja kytkenta kuuluvat AU-urakkaan. Riviliittimet sijoite-
taan saatolaitekoteloon.

Mikali urakoitsija tarjoaa termiseen laajenemiseen perustuvia toimilaitteita huonesaa-
tolaitteisiin, pitda siitéd antaa optiohinta tarjouksessa.

Huonesaatdlaitteiden venttiilitoimilaitteilla tulee olla kerran vuorokaudessa tapahtuva
auki-kiinni ajo, jolla pyritddn ehkaisemaan venttiilin mahdollinen jumiutuminen.

Huonesaatimiin liittyvat kaapelit varustetaan vedonpoistimilla saatdlaitekoteloissa.
Mahdolliset sy6ttd- ja vaylakaapeloinnin haaroituksia varten tarvittavat riviliittimet kuu-
luvat AU-urakkaan ja sijoitetaan saatdlaitekoteloon. AU kytkee kaikki kaapelit
saatolaitekotelon sisalla.

4.5.3.Vaylan rakenne, laitteet ja ohjelmistot

Kenttavaylan tulee perustua joko standardoituun tai yleisesti tunnettuun vaylaproto-
kollaan (esim. MBus, Modbus, BACnet tms.) ja kenttavaylaan liitettéavien laitteiden
tulee olla ko. vaylan standardin mukaisia.

Kenttavaylaan liitettavien laitteiden tulee tayttaa valitun vaylaratkaisumallin vaatimuk-
set.

Rakennusautomaatiourakoitsija vastaa kenttavaylan suunnittelusta ja dokumentoin-
nista, seka kenttavaylan kokonaisvaltaisesta toiminnasta.

Vaylakaapelina kaytetdan valitun vaylaratkaisun mukaista kaapelointia. Kenttavaylan
mitoituksessa tulee huomioida ainakin seuraavat asiat:
— kerrossegmenteissa pitaa jattaa n. 30% laajennusvaraa
— segmenttien kuormitus saa olla maksimissaan 50 %
— runkovaylien kuormitus saa olla maksimissaan 20 %
— liikenndinti on pyrittdva minimoimaan runkovaylien yli (likenndinti
tapahtuu paaosin segmentin sisalla)
— tybselityksen kohdassa 4.1.5 esitetyt jarjestelman nopeusvaatimuk-
set

Rakennusautomaatiourakkaan kuuluu hankkia, asentaa ja kytkea kerroskohtaiset lai-
tekotelot. Hankintaan kuuluvat myos seuraavat laitekoteloihin sijoitettavat laitteet:

— segmentteihin liittyvat reitittimet, toistimet, muuntajat, tehonsyotto-
laitteet jne.

— runkovaylan reitittimet

— segmenttien tarvitsemat logiikkayksikot, joihin ohjelmoidaan seg-
mentteihin liittyvid ohjaus- ym. tehtavia (ryhmaohjaukset, loogiset
ehdot ym.)



