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1. Johdanto

Rakennusautomaatiojirjestelmien merkitys rakennusten toiminnan, energiatehokkuuden ja
sisdolosuhteiden hallinnassa on kasvanut merkittaviasti. Rakennusautomaatio ei enédi rajoitu
yksittdisten teknisten jarjestelmien ohjaukseen, vaan se muodostaa keskeisen osan rakennuk-
sen energianhallintaa, ylldpitoa, kiyttdjaolosuhteiden hallintaa ja dlyrakennusratkaisuja. Sa-
malla rakennusten tekniset jarjestelmat ovat monimutkaistuneet ja rakennusautomaation
tuottamaa dataa hyodynnetdain yha laajemmin esimerkiksi analytiikassa, kunnossapidossa ja
optimoinnissa.

Rakennusautomaatiosuunnitelmien tietosisilto ja esitystavat perustuvat kuitenkin edelleen
suurelta osin perinteisiin dokumenttipohjaisiin kaytantoihin. Suunnitelmat palvelevat usein
ensisijaisesti hankintaa, urakkarajausta ja toteutusta, mutta niiden kayttoarvo voi heikentya
kayttoonoton, yllapidon ja rakennuksen elinkaaren aikaisen tiedonhallinnan nakékulmasta.
Tietoa esitetddn usein ihmiselle luettavassa muodossa, kuten kaavioissa, pistelistoissa ja teks-
timuotoisissa toimintaselostuksissa, mutta sitd ei aina tuoteta rakenteisessa tai koneluetta-
vassa muodossa.

Taman raportin tavoitteena on tiivistda diplomityossd tunnistetut rakennusautomaatiosuun-
nittelun kehitystarpeet ja esittdd toimintamalli, jolla suunnittelutiedon hyodynnettavyytta voi-
daan parantaa rakennuksen koko elinkaaren aikana. Raportissa vastataan seuraaviin tutki-
muskysymyksiin:

TK1: Mitkd ovat rakennusautomaatiosuunnitelmien nykyisten esitystapojen ja tietosisiltojen
keskeiset haasteet rakennushankkeen eri vaiheissa?

TK2: Millaiset tietosisillot, kuvaustavat ja tiedonhallintakdytannot tukevat rakennusautomaa-
tiotiedon hy6dyntamistd rakennuksen koko elinkaaren aikana?

TK3: Miten rakennusautomaatiosuunnittelun tiedonhallintaa, koneluettavuutta ja yllapidetta-
vyytti voidaan parantaa?

Raportissa tarkastellaan erityisesti tiedon kuvaamistapaa, semanttista nimeamisté, koneluet-
tavia tietosisaltojd, versionhallintaa ja laadunvarmistusta. Tavoitteena ei ole korvata nykyisia
rakennusautomaatiosuunnitelmia, vaan tiaydentda niitd siten, ettd suunnittelussa tuotettu
tieto palvelisi paremmin myos toteutusta, kdyttoonottoa, ylldpitoa ja rakennusautomaatiojar-
jestelmien tuottaman datan jatkohyodyntamista.



2. Rakennusautomaatiosuunnitelmien
esitysmuodot

Tassad luvussa tarkastellaan rakennusautomaatiosuunnitelmien esitysmuotoja Suomessa ja
kansainvilisesti. Tarkastelun tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva siitd, miten suunnitte-
lutieto esitetddn ja millaisia rakenteellisia piirteitd dokumentaatiokdytdnnoissa esiintyy.

Rakennusautomaatiojirjestelmit ovat kehittyneet viime vuosikymmenina merkittavasti. Nii-
den rooli on laajentunut pelkasti teknisestd sdatojarjestelmasta osaksi rakennuksen kokonais-
valtaista energianhallintaa, sisdolosuhteiden optimointia ja jarjestelmien digitaalista yll4pitoa.
Samalla my0s rakennusautomaatiosuunnitelmien esitystavan merkitys on kasvanut. Raken-
nusautomaatiosuunnitelmien kaavioita tarvitaan palvelemaan laajempaa kokonaisuutta, ku-
ten urakkalaskentaa, toteutusta, seka loppukayttijien tarpeita. Kiytdnnossi suunnitelmat pai-
nottuvat kuitenkin edelleen padosin urakka-asiakirjojen laadintaan ja toteutuksen avuksi.
Suunnitelmien tulisi muodostaa keskeinen tiedollinen perusta rakennusautomaatiojarjestel-
man toteutukselle, kdayttoonotolle, yllapidolle ja jatkokehitykselle.

Rakennusautomaatiosuunnitelmien esitystavat ovat perinteisesti perustuneet kaaviomuotoi-
seen dokumentointiin. Jarjestelméakaaviot ja sdatokaaviot kuvaavat laitteet, anturit, toimilait-
teet seka niiden viliset kytkennait ja niiden ohjausperiaatteet. Niitd tdydentad toimintaselos-
tus, jossa jarjestelmin toiminta kuvataan sanallisesti eri kdyttotilanteissa.

Useissa kansallisissa ohjeistuksissa, kuten LVI RYL -laatuvaatimuksissa [1], sekd kunnallisissa
suunnitteluohjeissa [2], [3], korostetaan ndiden dokumenttien merkitystid osana urakka-asia-
kirjoja ja luovutusaineistoa. Dokumentoinnin tavoitteena on varmistaa selked vastuunjako, to-
teutuksen yksiselitteisyys ja jarjestelméan yllapidettavyys.

Kansainvilisessa ohjeistuksessa dokumentointiin suhtaudutaan usein vield systemaattisem-
min. Esimerkiksi yhdysvaltalaisissa [4] ja saksalaisissa ohjeissa [5] [6] korostuvat yksityiskoh-
taiset sekvenssikuvaukset, piste- ja objektitietojen rakenteinen esittiminen seka verkkoarkki-
tehtuurin tarkka dokumentointi. Myos SFS-EN ISO 16484 -sarja [7]méarittelee rakennusau-
tomaatiojarjestelmien projektispesifikaation ja toteutuksen dokumentaatiovaatimuksia koko
elinkaaren ajalle. Niissa lahteissa dokumentointi ndhddan osana jarjestelman hallittua suun-
nitteluprosessia eika pelkastiaan lopputuloksena syntyviana aineistona.

Digitalisaation myota esitystapaan liittyva keskustelu on laajentunut koneluettavuuteen ja tie-
tomallipohjaiseen suunnitte-luun. Rakennuksen suunnittelutieto tuotetaan yha useammin
BIM-mallina (Building Information Modelling), jossa fyysiset rakennusosat kuvataan raken-



teisesti IFC-standardin mukaisesti [8]. Kyseinen BIM-malli on my0s jo usean kiinteistonomis-
tajan vaatimuksena. Rakennusautomaatiojirjestelmét puolestaan hyodyntivit esimerkiksi
BACnet-standardin [9] mukaista objektimallia. Ndiden tietomallien valilld ei kuitenkaan
useinkaan ole suoraa semanttista yhteyttd, mika johtaa tiedon siiloutumiseen. Kirjallisuudessa
on tunnistettu, ettd pelkka digitaalinen muoto (esimerkiksi PDF) ei tee suunnitelmasta kone-
luettavaa, vaan tiedon tulee olla rakenteisesti maariteltya ja standardisoitua.

Samalla dlyrakennusten (Smart Building) ja IoT-ratkaisuiden yleistyminen on tuonut muka-
naan tietoturvallisuuden nakokulman. Rakennusautomaatiojirjestelmait eivit enda toimi eril-
lisini suljettuina jarjestelmini, vaan ne integroituvat laajempiin verkkoihin ja pilvipalveluihin.
Tama kehitys lisda tarvetta selkedlle ja yhdenmukaiselle dokumentoinnille, jossa méaritellaan
paitsi toiminnalliset ratkaisut myo0s verkkoarkkitehtuuri, protokollat ja vastuut. Kirjallisuu-
dessa korostetaan, ettd suunnitelmadokumentaation tulisi tukea myos kyberturvallisuuden
hallintaa ja elinkaaren aikaista jaljitettavyytta [10].

Rakennuksen omistajien ja kiyttijien dokumentaatiotarpeisiin ei ole nykyisissa suunnittelu-
kaytannoissa kiinnitetty riittdvasti huomiota. Rakennusten loppukayttdjille luovutettavan do-
kumentaation taso vaihtelee suunnittelutoimistosta riippuen. Luovutettavat suunnitelmat ei-
vat aina vastaa kohteen toteutunutta rakennusautomaatiojarjestelmai. Ajantasaiset suunni-
telmat ja yhtendiset nimedmiskaytannot ovat keskeisia loppukéyttijien ja yllapidon tarpeiden
nakokulmasta.

2.1 Kansainvailiset standardit

Tassa luvussa tarkastellaan keskeisia kansainvilisia standardeja ja ohjeistuksia rakennusauto-
maatiosuunnitelmien esitystavan ja tietosisallon ndkokulmasta. Standardit tarjoavat yhtenai-
sen kehyksen esimerkiksi dokumentaatiovaatimuksille, vastuunjaolle, pistetietojen esittami-
selle, jarjestelmaarkkitehtuurille ja elinkaaren aikaiselle tiedonhallinnalle. Tarkastelun tavoit-
teena on tunnistaa, millaisia periaatteita kansainviliset kdytdnnot tarjoavat rakennusauto-
maatiosuunnittelun tietosisillon kehittdmiseen.

2.1.1  SFS-EN ISO 16848-sarja

SFS-EN ISO 16484-1:2024 madrittelee rakennusautomaatio- ja kiinteistbautomaatiojarjestel-
mien (BACS) projektispesifikaation ja toteutuksen dokumentaatiovaatimuksia rakenteisella
tavalla. Standardi korostaa, etti teknisen eritelmén tulee kattaa hankkeen keskeiset tarpeet ja
ettd suunnitteluvastuut tulee maaritella selkedsti. Standardissa kisitelldidn esimerkiksi hank-
keen laajuutta, jarjestelmien ja laitteiden maarittelyd, toiminnallisia kuvauksia, pisteluette-
loita, nimedmis- ja osoiteperiaatteita seka kayttoonottoon liittyvia vaatimuksia [7].

Standardin nikokulmasta dokumentoinnin tulee kulkea mukana koko projektin ajan suunnit-
telusta kayttoonottoon ja yllapitoon asti. Urakoitsijan toimitettaviin suunnitelmiin kuuluvat
esimerkiksi jarjestelmaarkkitehtuuri, paivitetty toimintaselostus, pisteluettelo seka muut han-
kekohtaisesti vaaditut dokumentit. Lisdksi projektikohtainen aineisto tulee luovuttaa toteuma-
dokumentteina, jotta jarjestelmia voidaan kiyttaa ja yllapitaa turvallisesti ja suunnitellulla ta-
valla koko elinkaaren ajan [7].



Taman tyon ndakokulmasta SFS-EN ISO 16484-1 antaa hyvian hallinnollisen kehyksen raken-
nusautomaatiojiarjestelmian dokumentaatiolle, vastuunjaolle ja elinkaaren aikaiselle tiedon-
hallinnalle. Standardi ei kuitenkaan yksin maérittele esimerkiksi tiedonsiirtorajapintoja, tie-
toturvavaatimuksia, koneluettavia tiedostomuotoja tai semanttisia nimeamiskaytantoja. Nai-
den osalta sitd tulee tiydentdd hankekohtaisilla vaatimuksilla ja muilla soveltuvilla maarityk-
silld, kuten tietoturvaan, rajapintoihin ja koneluettaviin formaatteihin liittyvilla vaatimuksilla

[7], [11], [12].

2.1.2 ASHRAE Guideline 13

ASHRAE Guideline 13 esittdd kaytdnnonldheisen mallin rakennusautomaatiojirjestelman
(BAS) sopimusasiakirjojen laatimiselle. Ohjeen lihtokohtana on, ettd hankkeen laajuuden
madrittelyn jalkeen suunnittelija etenee jarjestelmaillisesti kohti valmiita urakka-asiakirjoja.
Ohjeessa korostuvat erityisesti jarjestelmakohtaisten periaatekaavioiden, toimintaselostusten
seki piste- ja objektipistelistojen laatiminen [4].

Ohjeen mukaan jokaisesta jarjestelmasta tulisi esittda sen toiminnallinen rakenne, keskeiset
sddto- ja ohjauskomponentit seka jarjestelmin toiminta eri kayttotilanteissa. Toimintaselos-
tuksessa kuvataan esimerkiksi kiytto- ja poissaolotilat, kesi- ja talvikdytto, palohélytys, sih-
kokatko seka mahdolliset vikatilanteet. Pistelista puolestaan toimii suunnittelun ja toteutuk-
sen viliseni siltana, koska se maarittaa, mita urakoitsijan tulee toimittaa ja mita pisteita jar-
jestelmassa tulee olla [4].

Taman tyon niakokulmasta ASHRAE Guideline 13 tarjoaa hyvin vertailukohdan rakennusau-
tomaatiosuunnitelmien esitystavan ja toimintaselostusten kehittdmiselle. Ohjeen vahvuus on
sen kaytannonldheisyys ja yhteys urakka-asiakirjojen laadintaan. Ohje tukee urakkarajojen
selkeyttamistd, tarjouslaskennan yhdenmukaistamista ja toteutuksen ymmarrettavyytta.

Ohje ei kuitenkaan kasittele laajasti esimerkiksi semanttista yhteentoimivuutta, koneellisesti
hyodynnettavia tietomalleja tai suunnittelutiedon versionhallintaa. Taméan vuoksi ASHRAE-
tyyppiset kaaviot ja toimintaselostukset eivit yksin riitd ratkaisemaan suurten tai useita toi-
mittajia sisdltavien hankkeiden tiedonhallinnan ongelmia. Kansainvilisessa kaytossa ohjeen
suositukset tulee lisidksi sovittaa paikallisiin normeihin, nimikkeist6ihin ja hankekohtaisiin tie-
toturva- ja tiedonhallintavaatimuksiin [4], [11], [12].

2.1.3 VDI 3814 ja VDI 6026

Saksassa rakennusautomaatiojirjestelmien dokumentointia ohjaavat vahvasti tekniset ohjeis-
tot, joista keskeisimpia ovat VDI 3814 ja VDI 6026. VDI 3814 kisittelee rakennusautomaation
(Gebaudeautomation) toiminnallisia vaatimuksia, jarjestelmaarkkitehtuuria ja automaatiotoi-
mintojen madrittelys, ja se toimii suunnittelun ja toteutuksen perustana erityisesti julkisissa
jalaajoissa hankkeissa. Ohjeessa korostetaan jarjestelmallista toimintojen erittelya (Funktion-
sbeschreibung), pisteiden ja signaalien maarittelya seka hierarkkista rakennetta kenttitasolta
hallintatasolle. Dokumentaatiossa painottuu selkei jarjestelmikuvaus, jossa automaatiotoi-
minnot esitetddn loogisina kokonaisuuksina eika pelkdstdan laite- tai kaaviokeskeisesti [5],

[6].



VDI 6026 puolestaan médarittelee teknisten taloteknisten jarjestelmien suunnitteludokumen-
taation rakenteen ja vaiheistuksen, mukaan lukien vastuunjaon eri suunnitteluvaiheissa (Leis-
tungsphasen) sekd dokumenttien sisillolliset vihimmaisvaatimukset. Saksalaisessa kaytan-
nossa dokumentointi on usein standardoitua ja formaattiohjattua: toimintaselostukset, kaa-
viot ja pisteluettelot laaditaan yhteniisten nimikkeist6jen ja tunnusjirjestelmien mukaisesti,
mika tukee eri suunnittelualojen vilistd koordinointia. Verrattuna suomalaiseen kiytantoon
dokumentaatiota ohjaa Saksassa vahvemmin normatiivinen VDI-jarjestelma, mika nikyy eri-
tyisesti toiminnallisen mairittelyn systemaattisuutena ja dokumenttien rakenteellisena yh-
denmukaisuutena [5], [6].

VDI:n perusteellinen standardointi parantaa yhteentoimivuutta ja dokumentaation uudelleen-
kayttod, mutta vaatii organisaatioilta panostusta nimedmiskaytant6ihin ja yllapitoprosessei-
hin [5], [6]. Pienissi projekteissa kustannushy6tysuhde voi olla epaedullinen. Lisdksi VDI:n
nimikkeist6t tulee projekteissa linkittda kansainvilisiin tiedonsiirto- ja metatietoméaarityksiin,
kuten BACnet-objektityypit, OPC UA -metadata, jotta tietomallit ovat aidosti yhteensopivia

[9].

2.1.4 Kansainvilisien standardien vertailu

Edella kisitellyt kansainviliset standardit ja ohjeistukset painottavat rakennusautomaatio-
suunnittelua hieman eri nakokulmista. Osa lahteista keskittyy projektispesifikaatioihin ja do-
kumentaation hallintaan, osa toimintaselostuksiin ja urakka-asiakirjoihin, ja osa jarjestelmien
toiminnalliseen maarittelyyn sekd dokumentaation vaiheistukseen. Taulukossa 1 on koottu
niiden lahteiden keskeiset erot ja arvioitu niiden merkitysta tietosisillon esittamiseen.

Taulukko 1. Kansainvailisten standardien ja ohjeistusten vertailu rakennusautomaatiosuunnittelun tietosisallon esittami-
sen kannalta.

Standardi / ohje

Standardi maarittaa

Vahvuus

Rajoite

Merkitys tietosisallon
esittimiseen

SFS-EN ISO
16484-1:2024

Rakennusautomaatiojérjestel-
maén projektispesifikaatio, vas-
tuunjako ja dokumentaation
elinkaaren aikainen hallinta.

Antaa selkeédn rakenteen
dokumentaation sisél-
16lle, hyvéksynnélle ja to-
teumadokumentaatiolle.

Jattaa tekniset rajapinnat,
koneluettavat formaatit ja
semanttisen nimedmisen
pitkalti hankekohtaisesti

Toimii hyvéna lahtokohtana
rakennusautomaatiosuunni-
telmien vihimmaéissiséllon ja
elinkaarindkokulman maarit-

médriteltaviksi. telylle.

ASHRAE Guide- |Rakennusautomaatiojirjestel- | Kaytdnnonldheinen ohje, |Painottuu erityisesti to- | Tarjoaa hyvén vertailukohdan

line 13 mén urakka-asiakirjojen, peri- |joka tukee tarjouslasken- |teutus- ja urakkavaihee- |suunnitelmien esitystavan ja
aatekaavioiden, pistelistojen ja | taa, urakkarajausta ja to- |seen eik4 késittele laajasti | toimintaselostusten kehitta-
toimintaselostusten laatimi- teutuksen ymmaérretté- koneluettavuutta tai se- | miselle.
nen. vyyttéd. manttista yhteentoimi-

vuutta.

VDI 3814 Rakennusautomaation toimin- | Korostaa toimintojen sys- | Voi olla suomalaisiin ja | Tukee tyon ajatusta siitd, ettd
nalliset vaatimukset, automaa- | temaattista médrittelyd ja |pienempiin hankkeisiin | rakennusautomaatiosuunnit-
tiotoiminnot ja jérjestelmien | yhteniisié periaatteita ra- |sovellettuna raskas ilman |telussa tarvitaan yhtenéisem-
looginen kuvaus. kennusautomaatiojérjes- |keventdmisté ja paikal- | péd toiminnallista kuvausta-

telmén kuvaamiseen. lista soveltamista. paa.

VDI 6026 Taloteknisten jirjestelmien Selkeyttdd dokumentaa- | Ei yksin ratkaise raken- | Tukee toimintamallin pro-

suunnitteludokumentaation ra-
kenne, vaiheistus ja vastuun-
jako.

tion vaiheittaista tuotta-
mista ja eri osapuolten
vastuita.

nusautomaatiotiedon ko-
neluettavuutta tai semant-
tista yhteentoimivuutta.

sessi- ja versionhallintandko-
kulmaa sekd dokumentaation
vaiheittaista laadunvarmis-
tusta.




2.2 Teollisuuden kaytanto

Tassd kappaleessa kuvataan teollisen automaation suunnitelmadokumentaation keskeiset
piirteet ja analysoidaan, miten ne eroavat rakennusautomaation dokumentaatiosta.

Teollisuus- ja prosessiautomaatiossa dokumentaatiokaytdnnot ovat vakiintuneet pitkin stan-
dardointiperinteen, korkean turvallisuusvaatimuksen ja prosessiteollisuuden taloudellisten
vaatimusten pakottamana. Dokumentointi perustuu kansainvilisiin IEC- ja ISO-standardei-
hin, jotka maarittelevit seki jarjestelmien rakenteen ja suunnitteludokumenttien sisillon. Esi-
merkiksi IEC 61131-3 [13] mairittelee ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointikielet ja niihin
liittyvat dokumentointivaatimukset, kun taas IEC 61508 ja IEC 62061 ohjaavat turvallisuuteen
liittyvien ohjausjarjestelmien elinkaaridokumentaatiota riskianalyysista validointiin [14], [15].
Dokumentaation keskeisia esitystavat ovat prosessikaaviot (PID), instrumenttiluettelot, I/O-
listat, kaapelointi- ja kytkentdkaaviot, sekvenssikuvaukset seka kaytto- ja huolto-ohjeet, jotka
yhdessd muodostavat jiarjestelmin teknisen selkdrangan ja mahdollistavat seki turvallisen
kayton etta tehokkaan ylldpidon [16].

Lisdksi teollisuusautomaation dokumentaatiossa korostuu jiljitettavyys: jokaisen muutoksen
tulee olla perusteltu, versioitu ja linkitetty jarjestelmén elinkaaren vaiheisiin, mika heijastaa
prosessiteollisuuden korkeita turvallisuus- ja laatustandardeja [16]. Nama kaytannot muodos-
tavat selkedn kontrastin rakennusautomaatioon, jossa dokumentaatiokulttuuri on perintei-
sesti ollut hajanaisempi ja vihemman standardisoitu. Teollisuusautomaation systemaattiset
menetelmit tarjoavatkin hyodyllisia vertailukohtia rakennusautomaatiosuunnittelun kehitta-
miselle, erityisesti tietosisiltéjen yhdenmukaistamisen ja elinkaariajattelun nakokulmasta.

Teollisuusautomaation suunnitteludokumentaatio on rakennusautomaatioon verrattuna
usein standardoidumpaa ja tarkemmin sddnneltyd. Tama johtuu erityisesti prosessiturvalli-
suuden vaatimuksista, tuotantokatkosten suurista taloudellisista vaikutuksista sekid IEC-, ISA-
ja ISO-standardien vahvasta asemasta teollisuuden suunnittelukdytannoissa. Turvallisuus ja
sadntely: prosessiturvallisuusvaatimukset edellyttavit formaalia dokumentaatiota ja jaljitelta-
vyyttd. Taloudelliset riskit: tuotantoseisokit ja laatuvirheet aiheuttavat suuria kustannuksia,
mika pakottaa huolelliseen dokumentointiin. Standardit ja sertifiointi: IEC/ISA/ISO-normit
madrittelevat dokumentaatiovaatimuksia, joita noudatetaan prosessin tarkastettavuuden ta-
kia.



2.3 Nykyinen esitysmuoto ja sen haasteet

Nykyiset rakennusautomaatiosuunnitelmien esitystavat perustuvat pitkélti perinteisiin kaavi-
oihin, pistelistauksiin seki tekstimuotoisiin méaarittelyihin, jotka on suunniteltu ihmislukijalle
eikd koneelliseen kisittelyyn. Tdma aiheuttaa haasteita tiedon yhtenaisyydelle, paivitettavyy-
delle ja siirrettavyydelle eri osapuolten ja elinkaaren vaiheiden vililla: tiedon hajautuminen eri
formaatteihin vaikeuttaa kokonaiskuvan muodostamista, vastuurajat hamartyvat ja version-
hallinta vaikeutuu helposti ja vaadittava metadata puuttuu usein. Lisdksi nykyiset esitystavat
eivat aina kata riittavasti tietoturva-, integraatio- ja datatalousvaatimuksia, mika rajoittaa
suunnitelmien hyodyntdmista dlykkdiden rakennusratkaisujen kehityksessa.

2.3.1 Kansainviliset ohjeistukset

University of Toronton rakennusautomaatiojirjestelmien (RAU) suunnitteluohjeessa [17] do-
kumentaatiolle annetaan laajat ja yksityiskohtaiset vaatimukset. Ohje kattaa rakennusauto-
maatiojarjestelman koko elinkaaren aikaisen dokumentaation suunnitteluvaiheen toimitetta-
vista suunnitteluasiakirjoista toteumadokumentaatioon asti. Dokumentoinnin tavoitteena on
varmistaa jarjestelman lapinakyvyys, yllapidettavyys, energiatehokkuus ja integraatiovalmius
yliopiston keskitettyihin jarjestelmiin [17].

Suunnitteluvaiheessa edellytetdan kattavaa dokumenttipakettia, johon sisiltyvit tuotedoku-
mentit, laite- ja materiaaliluettelot, venttiili- ja peltitaulukot, johdotuskaaviot seka yksityis-
kohtaiset sdito- ja kytkentépiirustukset. Kaikkien laitteiden tekniset tiedot (mitat, suoritusar-
vot, sihkoiset ominaisuudet, sddtoalueet) tulee esittdd valmistajan dokumentaation mukai-
sesti. tyOpiirustusaineistossa korostuu jarjestelmaarkkitehtuurin lapindkyvyys: jokaisesta oh-
jaimesta ja verkosta on esitettivi mm. verkon numero, laitetunnus, BACnet-olioiden tiedot,
IP-osoitteet, protokollat ja siirtonopeudet. Lisdksi lattiatason pohjapiirroksissa on esitettava
kaikki ohjaimet, viayldkaapeloinnit, tehonsyo6tot ja maadoitukset [17]. University of Toronton
ohjeistus antaa titen yksityiskohtaisemman ja hankekohtaisen vaatimustason kohteelle, kuin
esimerkiksi SFS-EN ISO 16484-1:2024:en. SFS-EN ISO 16484-1:2024:en tarjoaa periaatteet
jarakenteen, mutta ei pakota tiettyja tyovilineita tai dokumentaatiomuotoja. Tama antaa jous-
tavuutta, mutta voi johtaa vaihtelevaan kaytantoon ilman lisdohjeistusta [17], [7].

Keskeinen osa ohjetta on sekvenssikuvauksen (sequence of operation) sisidltévaatimus. Sek-
venssin tulee olla selkeisti kirjoitettu ja kuvata jarjestelmén toiminta eri kiyttotilanteissa
(esim. kdaynnistys/pysaytys, vikatilanteet, sahkokatkot, miehitetty/miehittamaton tila). Lisaksi
tulee mairitella kaikki saddettavat asetusarvot, niiden sditorajat seka prioriteetit kayttdjan ja
operaattorin vélilld. Ohje painottaa energiatehokkuutta ja kulutusjoustoa: dokumentaatiossa
on esitettava energianmittauksen periaatteet, kulutuslaskennat, trendipisteet seki vianhavait-
semis- ja diagnostiikka-algoritmit (FDD). Erityisesti tulee tuottaa hilytykset esimerkiksi sa-
manaikaisesta lammityksestd ja jaahdytyksestd, toimimattomasta kiertoilmatoiminnosta tai
vuotavasta venttiileista [17].
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Halytyksistd vaaditaan taulukkomuotoinen esitys, jossa maaritellaan halytyksen kuvaus, luo-
kitus, vaadittu toimenpide sekd mahdolliset syyt. Lisdksi dokumentaatioon sisillytetdan tar-
kistuslistat, joilla varmistetaan, ettd kaikki vaaditut osiot (esim. vyohykekaaviot, virtauskaa-
viot, painesuhdekaaviot) on huomioitu suunnittelussa [17].

“Punakyni” -vaiheessa dokumentit tulee paivittad vastaamaan toteutunutta asennusta. Lopul-
liset asetusarvot, ohjelmistoversiot, I/O-pisteluettelot (ml. BACnet-olio- ja laitetunnukset)
seka graafiset kayttoliittymat on luovutettava sihkoisessd, muokattavassa muodossa (mm. Au-
toCAD ja ohjelmistotiedostot). My0s integraatiot muihin BACnet -jarjestelmiin ja verkkorat-
kaisuihin on dokumentoitava yksityiskohtaisesti [17].

Kokonaisuutena ohje edustaa erittdin systemaattista ja yllapitokeskeistd dokumentointimallia,
jossa korostuvat tiedon rakenteisuus, energianhallinta seka elinkaaren aikainen jiljitettavyys.
Dokumentaatiovaatimukset ovat huomattavasti laajemmat kuin tyypillisissd suomalaisissa
hankkeissa.

CIBSE Guide H on Chartered Institution of Building Services Engineersin laatima ammatilli-
nen ohjeistus [18], joka on jossain mairin verrattavissa Suomessa kiytettyyn ST-kasikirja
17:44n [19]. CIBSE Guide H tarjoaa kiytdnnonldheisen ja ylldpitokeskeisen ohjeistuksen ra-
kennusautomaation (BCS/BAS) suunnittelusta, dokumentoinnista, kdayttoonotosta ja yllapi-
dosta. Guide H korostaa kattavaa elinkaaridokumentaatiota: jarjestelmiakuvauksia ja periaate-
kaavioita, yksityiskohtaisia pistelistoja ja johdotuspiirustuksia seki selkedsti maariteltyja sek-
vensseja (sequence of operations). Lisdksi se painottaa testaus- ja hyviksyntddokumentaatiota
tapahtumatiedon hallintaa seka selkeita halytys- ja kayttoliittyméavaatimuksia. Dokumentaa-
tion hallinta, versiointi ja roolijako ovat myos keskeisia suosituksia [18].

Guide H:n vahvuus on sen selked kdytannon suuntautuneisuus: ohjeistukset on kirjoitettu hel-
pottamaan toteutusta, kayttod ja yllapitoa pitkilla aikavélilla. Guide H on hyodyllinen ohjeis-
tus kansainvilisissd ja monikansaisissa projekteissa silld se ei pakota tiettyja kansallisia for-
maattistandardeja vaan antaa hyvan viitekehyksen, jonka mukaan voidaan hanke toteuttaa.
Guide H ei ole yhta projektikohtainen kuten University of toronton ohje ja ei rajoita itsednsa
kansallisiin kdytan-t6ihin kuten ST-késikirja 17 [18], [17], [19].

2.3.2 Suomalaiset ohjeistukset

Olennaisia suomalaisia ohjeistuksia rakennusautomaatiosuunnittelun esitystavalle ovat ST-
kisikirja 17, sekd kohdekohtaiset ja tilaajaorganisaation laatimat ohjeet. Kyseisissa dokumen-
teissa madritellian hankkeen rakennusautomaatiosuunnitelmien dokumenttikokonaisuutta,
sekd miti kyseisten dokumenttien tulisi sisaltda [19].

Suomessa sihko- ja automaatioalan ohjeistuksella on merkittava vaikutus rakennusautomaa-
tiojarjestelmien dokumentointikaytantoihin, ja tissa keskeinen viite on ST-kasikirja 17. Kysei-
nen kisikirja kokoaa yhteen rakennusautomaation suunnittelua, toteutusta ja dokumentointia
koskevia periaatteita ja toimii monessa hankkeessa kdytdannon suunnitteluohjeena erityisesti
sdhko- ja automaatiosuunnittelijoille. Dokumentaation nakokulmasta ST-kasikirja 17 vaikut-
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taa ennen kaikkea esitystavan jasentelyyn: siind méaritellaan tyypilliset asiakirjatyypit (jarjes-
telmakaaviot, sddtokaaviot, pisteluettelot, toimintakuvaukset), niiden tarkoitus sekia keskinai-
nen suhde. Kisikirja ohjaa esittimaian automaatiotoiminnot loogisina kokonaisuuksina siten,
ettd kenttilaitteet, I/O-pisteet ja ohjaustoiminnot ovat jéljitettdvissa kaavioista ja luetteloista
toisiinsa. Lisdksi se painottaa dokumentaation roolia kidyttoonottovaiheessa ja ylldpidossa,
mika nakyy vaatimuksina ajantasaisille pisteluetteloille, ohjelmavarmuuskopioille ja selkeille
nimedmiskaytinnolle. Vaikka ST-kéasikirja ei ole juridisesti velvoittava normi, sen ohjaava vai-
kutus on kiaytannossa merkittava: se yhtendistda suunnittelukiaytantoja, tukee eri osapuolten
valista yhteisymmarrysta ja toimii usein ldhtokohtana myos tarjouspyyntdjen ja tyoselostusten
laadinnassa [19].

LVI RYL 92 luku 4 [1] méaarittelee rakennusautomaatioon liittyvia yleisia laatuvaatimuksia eri-
tyisesti toteutuksen nidkokulmasta. Varsinaista suunnitteluvaiheen esitystapaa dokumentti ei
kuitenkaan maarittele yksityiskohtaisesti, vaan vaatimukset painottuvat erityisesti luovutus-
asiakirjojen sisaltoon, joka on ylempiana kerrottu [1].

RYL:n vaatimukset painottuvat luovutusvaiheen dokumentointiin [1]. Varsinaista suunnitte-
luvaiheen esitystavan ohjeistusta dokumentti ei kuitenkaan yksityiskohtaisesti mairittele.
Luovutusasiakirjat ovat loppukayttajalle tarked asiakirjakokonaisuus. Kaytdnnossa RYL vaati-
muksia tdydennetdin usein erillisilld tilaaja- tai hankekohtaisilla ohjeilla, kuten Tampereen
Tilapalveluiden luovutusaineisto-ohjeella [2]. Kyseisessd luovutusaineisto ohjeessa maaritel-
lddn tarkemmat hankekohtaiset vaatimukset luovutusasiakirjojen sisdltoon. Kyseinen ohje
tdydentaa luovutusaineistovaatimuksia kdytannon ohjeilla ja tarkennuksilla. Se korostaa sih-
koisten toimitusten pakollisuutta (muodot, tiedostonimikkeet ja kansiorakenne), ohjelmado-
kumentaation sisillosta sekd formaateista, edellyttda koestuspoytékirjojen, materiaaliluette-
loiden ja laiteluettelojen esitystapaa seka vaatii vastuuhenkiléiden hyviaksymis- ja kuittaus-
merkinnit luovutuskansoihin. Lisdksi se usein tdydentdd RYL:n vaatimuksia projektikohtai-
silla nimi-, revisio- ja arkistointikdytdnnoilla seka sihkoisen arkistoinnin toimittamisproses-
silla (esim. hyviksytyt metatiedot, kiayttooikeudet ja sdilytys). Tampereen ohje antaa hyvian
esimerkin, miten ohjeistuksella voidaan tdydentda RYL-vaatimuksia toteutettavaksi toimitus-
vaatimukseksi [1], [2].

Tampereen kaupungin rakennusautomaatiojiarjestelmian suunnitteluohje [2] on hyva esi-
merkki kohdekohtaisesta taikka tdssa tapauksessa puitesopimuksiin sidotusta ohjeistuksesta
rakennusautomaatiosuunnittelulle. Ohjeen tarkoitus on antaa selked ohjeistus rakennusauto-
maatiosuunnitelmien laatimiselle Tampereen kaupungin rakennusautomaatiohankkeisiin.
Ohjeistuksessa rakennusautomaatiosuunnitelmien sisilt6a seka esitystapaa kisitelldan yksi-
tyiskohtaisesti ja ohje kertoo mitéd jokainen suunnitelma tulee pitaa sisillaan. Ohjeistuksessa
myos kidydaan lapi rakennushankekohtaisten suunnitteluasiakirjojen tiarkeysjarjestys, joka on
toteutusvaiheessa sopijapuolille helpottava dokumentti, silla se voi toimia tulkinta- ja ristirii-
tatilanteissa ratkaisevana asiakirjana [2]. Tama dokumenttien tirkeysjarjestys on usein myos
mainittu urakkasopimuksessa ja urakkarajaliitteissa. Kyseisiin ongelmakohtiin paneudutaan
enemman raportin analyysiosiossa.
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Nykyiset ohjeistukset rakennusautomaatiosuunnitelmien esitystapaan ja dokumentaatioon
ovat hyvin monitasoisia ja hajautettuja. Dokumentaation esitystapaa maaritellaan usein tilaa-
jaorganisaatioiden laatimissa projekti- tai organisaatiokohtaisissa ohjeissa. Dokumentaation
laatu voi vaihdella merkittaviasti, mikali tilaajaorganisaatiolla ei ole riittdvia resursseja tai
osaamista laatia ohjeistusta tarpeelliselle tasolle. Myos hankkeiden projektihenkiloston re-
surssit ja ammattitaito vaikuttaa suoraan dokumentaation tasoon ja viime kadessa loppudo-
kumentaation hyodynnettavyyteen rakennuksen kaytto-/yllapitovaiheessa.

Yhteniiset ohjeistukset ja vihimmaisvaatimukset voisivat vihentaa tilaajaorganisaatioiden re-
surssi- ja osaamiseroista johtuvaa vaihtelua rakennusautomaatiosuunnitelmien dokumentoin-
nissa. Ohjeistusten yhtendistiminen voisi nostaa rakennusautomaatiohankkeiden dokumen-
taation yleista tasoa.

2.3.3 Nykyiset esitystavat ja ohjeistukset

Rakennusautomaation suunnitteluasiakirjoja ei voida tarkastella irrallaan niitd ohjaavasta so-
pimusasiakirjakokonaisuudesta. Suomessa rakennusurakoiden sopimusjarjestelma perustuu
vakiintuneeseen kaytantoon, jossa keskeisenid ehtokokoelmana toimii YSE 1998 [20]. Sopi-
musasiakirjat méiritteleviat osapuolten vastuut, velvollisuudet, riskinjaon seka asiakirjojen
keskindisen patevyysjirjestyksen. Rakennusautomaatiohankkeessa tdiméi on erityisen merkit-
tavaa, koska jarjestelmat muodostavat rajapinnan useisiin muihin teknisiin jarjestelmiin, ku-
ten LVI-, sdhko- ja IT-jarjestelmiin.

Urakkarajaliitteelld on rakennusautomaatiohankkeessa keskeinen merkitys, koska siind maa-
ritelldan eri urakoitsijoiden vilinen tyon- ja vastuunjako. Rakennusautomaation nakokul-
masta urakkarajaliitteessi voidaan tismentii esimerkiksi toimintakokeiden ja koekdyton laa-
juus, jarjestelmin viritysvaiheen vastuut, luovutusdokumentoinnin sisaltovaatimukset seka
integraatioiden vastuurajat. Mikaili vastuunjako tai dokumentointivaatimukset jaavat epésel-
viksi, tdma voi heijastua suoraan suunnitelmien sisiltoon, toteutuksen aikaisiin muutoksiin ja
luovutusaineiston ajantasaisuuteen [20].

Rakennusautomaatiojarjestelmén teknisissa suunnitelmissa maaritetain jarjestelman toimin-
nalliset ja tekniset ominaisuudet sekd vaatimukset. Suunnitteluohjeita rakennusautomaa-
tiojarjestelmille on saatavilla esimerkiksi ST-kortistosta ja ST-kisikirja 174. Lisdksi tilaajaor-
ganisaatioiden omat ohjeet, kuten Tampereen Tilapalveluiden ja Lappeenrannan toimitilojen
rakennusautomaatio-ohjeet, tadydentavit teknisten suunnitelmien ja luovutusaineiston sisal-
tovaatimuksia [19], [2], [3].

Rakennusautomaatiosuunnitelmien tekninen osa muodostuu useista asiakirjoista ja tietosisil-

l16ista. Taulukossa 2 on koottu keskeiset nykyisin kaytettavat asiakirjat, niiden kayttétarkoitus
seki tiedonhallinnan ndkokulmasta tunnistetut haasteet.
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Taulukko 2.Rakennusautomaatiosuunnitelmien keskeiset asiakirjat ja tiedonhallinnan haasteet.

Asiakirja tai tietosisilto

Nykyinen kiyttotarkoitus

Keskeinen haaste tiedon-
hallinnan nikokulmasta

Piirustusluettelo

Kokoaa hankkeen tekniset RAU-
asiakirjat, asiakirjatunnukset ja re-

visiotiedot [19].

Ajantasaisuuden ja revisiohistorian
hallinta voi olla vaikeaa ilman yhte-

naista versionhallintaa.

Hankintaohjelma ja tekninen erit-

tely

Maarittavat hankittavat jarjestel-
mait, laitteet, palvelut ja tekniset

vaatimukset [19].

Tieto esitetddn usein tekstimuo-
dossa, jolloin yhteys laite-, piste- ja
jarjestelmatietoihin jd4 manuaali-

sesti tulkittavaksi.

Rakennusautomaatiotydselostus

Kuvaa jarjestelméan yleisrakenteen,
toiminnalliset vaatimukset seka tie-

donsiirto- ja tietoturvavaatimukset

[19].

Tyoselostuksen ja teknisten kaavi-
oiden vilinen yhteys ei aina ole yk-

siselitteinen.

Jarjestelmikaavio

Esittad jarjestelmdn kokonaisra-
kenteen, kuten valvomoarkkiteh-

tuurin, alakeskukset ja vaylat [2].

Kaavio antaa yleiskuvan, mutta
tieto ei yleensa ole suoraan konelu-

ettavaa.

Saatokaavio

Kuvaa jarjestelmdn toimintaperi-
aatteet, anturit, toimilaitteet, sda-

topiirit ja asetusarvot [19].

Tieto voi olla hajautunut kaavioon,
toimintaselostukseen seka piste- ja

laiteluetteloihin.

Toimintaselostus

Kuvaa jarjestelmin toiminnan eri
kayn-
tiajoissa, halytyksissi ja poikkeusti-

kayttotilanteissa,  kuten

lanteissa [2].

Vapaamuotoinen tekstikuvaus voi

johtaa epayhteniiseen tulkintaan.

Paikantamispiirustukset

Osoittavat laitteiden, anturien, kaa-
pelointien ja keskusten fyysiset si-

jainnit rakennuksessa [3].

Yhteys jirjestelma-, piste- ja laite-
tunnuksiin voi jaada puutteel-

liseksi.

Pisteluettelot, I/O-tiedot ja laite-
luettelot

Madrittavat jarjestelmén pisteet,
liitynnat, laitteet ja tekniset omi-
naisuudet [19], [3].

Formaatti, nimedminen ja tietosi-
salto vaihtelevat hankkeittain, mika

heikentaa koneluettavuutta.

Luovutus- ja toteumadokumentit

Kuvaavat toteutuneen jarjestelman
ja sisiltavat esimerkiksi toteuma-
piirustukset, ohjelmatiedot, kaytto-
ohjeet sekd testauspoytakirjat [1],
[2], [3], [19].

Ajantasaisuus, muokattavuus ja
hy6dynnettavyys vaihtelevat. PDF-
muotoinen aineisto edellyttaa usein

manuaalista uudelleenkasittelya.

Taulukosta 2 voidaan havaita, ettd nykyiset rakennusautomaatiosuunnitelmat sisaltavat suu-
ren maaran toteutuksen ja yllipidon kannalta hyodyllista tietoa. Keskeinen ongelma ei siten
ole yksittdisten asiakirjatyyppien puuttuminen, vaan tiedon hajautuminen eri dokumenttei-
hin, vaihtelevat nimeamiskaytdnnot seki tiedon esittiminen padosin ihmiselle luettavassa
muodossa. Tama rajoittaa tiedon hyodyntamista esimerkiksi ohjelmoinnissa, testauksessa, yl-
lapidon jarjestelmissd, analytiikassa ja myohemmissa muutostoissa.

Luovutuspiirustusten ja yllapitodokumentaation osalta nykyiset ohjeistukset painottavat to-
teumadokumentaation merkitysta. ST-kasikirja 17 mukaan luovutuspiirustukset laaditaan
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urakoitsijan tekemien punakynapiirustusten perusteella, ja Tampereen Tilapalveluiden raken-
nusautomaatiojirjestelman suunnitteluohje myotiilee samaa toimintatapaa [19], [2]. LVI RYL
laatuvaatimuksissa edellytetddn muun muassa dokumentoinnin yleiskuvausta, dokumentti-
luetteloa, jarjestelmin yleiskuvausta, ohjelmatietoja, kytkenti- ja toimintakaavioita, kdyttooh-
jeita seka testaus- ja mittauspoytékirjoja [1]. Lappeenrannan toimitilojen rakennusautomaa-
tio-ohje tiydentaa tatd mairittelemalla tarkemmin sdhkoisessda muodossa luovutettavia ai-
neistoja, kuten projektitiedot, kytkenta- ja johdotustiedot, I/O-liityntatiedot, laiteluettelot
seki kaytto-, ohjelmointi- ja huolto-ohjeet [3].

Taman tyon ndkokulmasta nykyinen esitystapa muodostaa toimivan ldhtékohdan rakennus-
automaatiojarjestelman suunnittelulle ja toteutukselle, mutta se ei viela riittavisti tue tiedon
elinkaaren aikaista hyodyntamista. Suunnitelmien kehittdmisessi keskeista on, ettid nykyisia
asiakirjoja ei korvata kokonaan, vaan niiden tietosisilt6a tdydennetdin rakenteisilla, yhden-
mukaisesti nimetyilla ja tarvittaessa koneluettavilla tiedoilla. Ndin samaa suunnittelussa tuo-
tettua tietoa voitaisiin hyodyntad paremmin toteutuksessa, kayttoonotossa, yllapidossa ja ra-
kennusautomaatiojirjestelmien tuottaman datan jatkokaytossa.

2.4 Suunnitelmien koneluettavuus, semantiikka ja tietoturva

Taman luvun tarkoituksena on esitella rakennusautomaatiotiedon koneluettavuuteen, se-
manttiseen yhteentoimivuuteen ja tietoturvallisuuteen liittyvit keskeiset kasitteet, jotka muo-
dostavat perustan tyon myohemmissi luvuissa esitettaville toimintamallille.

2.4.1 Rakennuksen tiedon elinkaari ja tietomallit

Rakennusten suunnittelussa tuotetaan nykyisin suuri maara digitaalista tietoa. Tietomallinta-
minen (Building Information Modelling, BIM) on vakiinnuttanut asemansa rakennusalan
suunnittelumenetelmina, ja sitd hyodynnetidan laajasti rakennushankkeen eri suunnittelu-
aloilla [21]. Tietomallien avulla rakennuksen fyysiset ominaisuudet, sijainti, geometria seka
niihin liittyvat ominaisuustiedot voidaan esittda digitaalisessa muodossa.

Tietomallien merkitys ei kuitenkaan rajoitu pelkistddn suunnitteluvaiheeseen. Rakennus-
hankkeessa tuotettua tietoa hyodynnetdaan myos rakentamisessa, kayttoonotossa seka raken-
nuksen kayton ja yllipidon aikana. Taman vuoksi tiedon tulee siilya hallittuna ja hyodynnet-
tavana rakennuksen koko elinkaaren ajan [22].

Tietomalli mielletdan usein rakennuksen kolmiulotteiseksi malliksi, mutta kdytdnnossa se si-
sdltdad myos rakennusosien ominaisuustietoja, jarjestelmatietoja seka hankkeen aikana synty-
vaa dokumentaatiota. Tietomallin arvo perustuu ennen kaikkea sen sisdltiméian tietoon, jota
voidaan hyodyntiaa rakennushankkeen eri vaiheissa [22].

Rakennusalan keskeinen tiedonsiirtostandardi on IFC (Industry Foundation Classes), jonka
tarkoituksena on mahdollistaa tietomallien ja niihin liittyvan tiedon siirtiminen eri ohjelmis-
tojen valilla [23]. IFC tarjoaa yhtendisen tavan kuvata rakennuksen fyysisid ominaisuuksia,
kuten rakennusosia, tiloja, geometriaa ja sijaintitietoja [22].
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Rakennusautomaation niakokulmasta IFC muodostaa tarkedn perustan rakennuksen digitaa-
lisen tiedon hallinnalle. Sen vahvuudet liittyvit erityisesti rakennuksen fyysisten ominaisuuk-
sien kuvaamiseen, kun taas rakennusautomaatiojarjestelmien toiminnallinen tieto sijaitsee
usein erillisissd jarjestelmissd. Taman vuoksi rakennuksen tietomallien rinnalla tarvitaan
myos rakennusautomaatiojirjestelmien omia tietomalleja ja tiedonhallintakaytantoja.

2.4.2 Rakennusautomaation metatieto ja BACnet

Rakennusautomaatiojirjestelmit tuottavat ja kasittelevat suuria maaria tietoa rakennuksen
teknisten jirjestelmien toimin-nasta. Tietoa kerdtdan esimerkiksi lammitys-, jadhdytys-, il-
manvaihto-, valaistus- ja energianhallintajarjestelmisti [9]. Rakennusautomaatiojirjestelman
tieto koostuu seki mittausdatasta ettd metatiedosta, joka kuvaa tiedon merkitysti, sijaintia ja
yhteyttd muihin jarjestelmiin.

Rakennusautomaatioalan keskeisin tiedonsiirtostandardi on BACnet (Building Automation
and Control Network), jonka tavoitteena on mahdollistaa eri valmistajien laitteiden ja jarjes-
telmien yhteistoiminta [24]. BACnet on yksi rakennusautomaatioalan laajimmin kaytetyista
avoimista standardeista, ja sitd hyodynnetdan laajasti nykyaikaisissa rakennusautomaatiojar-
jestelmissa [25].

BACnet perustuu objektimalliin, jossa automaatiojirjestelmén tieto kuvataan standardoitujen
objektien avulla. TAméan ansiosta laitteita, mittauksia, ohjauksia ja hilytyksia voidaan kasitella
yhdenmukaisella tavalla eri jarjestelmissi [24]. Rakenteisen objektimallin ansiosta BACnet-
data on ldhtokohtaisesti koneluettavaa ja soveltuu hyvin tiedon automaattiseen kisittelyyn.
BACnetin vahvuutena voidaan pitia erityisesti sen laajaa kaytt6onottoa, valmistajariippumat-
tomuutta sekid kykya tukea jarjestelmien vilista tiedonsiirtoa. Standardi tarjoaa yhteisen ra-
kenteen rakennusautomaatiotiedon esittimiseen ja mahdollistaa tiedon hyodyntdmisen esi-
merkiksi valvomoissa, analytiikassa ja energianhallinnassa [24].

Vaikka BACnet tarjoaa rakenteisen tavan tiedon esittimiseen, ei se yksin ratkaise tiedon mer-
kityksen tulkintaan liittyvid haasteita. Rakennuksen eri jarjestelmit voivat edelleen kayttaa
erilaisia nimedmiskaytantoja ja kuvata samaa tietoa eri tavoin. Tdiman vuoksi rakennusauto-
maatioalalla on viime vuosina kiinnitetty kasvavaa huomiota semanttiseen yhteentoimivuu-
teen ja tiedon merkityksen yhdenmukaiseen kuvaamiseen.

2.4.3 Semanttinen yhteentoimivuus rakennusautomaatiossa

Rakennusten digitalisoituminen on lisdnnyt merkittavasti rakennusautomaatiojarjestelmien
tuottaman tiedon mairaa. Samalla rakennuksen tietoa tuotetaan ja ylldpidetdan useissa eri
jarjestelmissa rakennuksen koko elinkaaren ajan. Rakennuksen fyysisid ominaisuuksia kuva-
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taan tyypillisesti BIM-malleissa, rakennusautomaatiojarjestelmien toimintaa BACnet-pohjai-
sissa jarjestelmissa ja rakennuksen operatiivista toimintaa erilaisissa IoT- ja analytiikkajarjes-
telmissa. Vaikka tieto on usein digitaalisessa muodossa, se muodostaa kdytannossa useita eril-
lisia tietokerroksia, joiden yhteiskaytté on haastavaa [26].

Rakennuksen eri jarjestelmit voivat kisitelld samaa tietoa eri tavoilla ja kayttaa siitd erilaisia
nimityksia. Esimerkiksi huoneldmpoétilaa kuvaava mittauspiste voidaan esittda eri jarjestel-
missa erilaisilla tunnuksilla, nimeamiskaytannoilla tai tietorakenteilla. Talloin tiedon yhdista-
minen eri jarjestelmien valilld edellyttda usein manuaalista tyota tai erillisid integraatioita.
Tama ilmio voidaan kuvata datasiilona, joissa tieto on teknisesti saatavilla, mutta sen hyodyn-
tdminen yli jarjestelmérajojen on vaikeaa [25].

Koneluettavuuden nakokulmasta pelkka digitaalinen tai rakenteinen tieto ei aina riitd. Jotta
ohjelmistot voivat kisitella tietoa automaattisesti, niiden tulee pystyd ymmartdmaan myos tie-
don merkitys. Tatd kutsutaan semanttiseksi yhteistoimivuudeksi. Semanttisen yhteistoimi-
vuuden tavoitteena on varmistaa, etti eri jarjestelmat tulkitsevat tiedon samalla tavalla riip-
pumatta siitd, missa jarjestelméssa tieto on alun perin tuotettu tai tallennettu [26].

Rakennusautomaatioalalla semanttisen yhteistoimivuuden kehittdmiseksi on luotu useita eri-
laisia tietomalleja ja viitekehyksia. Tunnetuimpia naisté ovat Brick Schema, Project Haystack
sekd ASHRAE 223P [27], [28], [26]. Nididen tavoitteena on kuvata rakennuksen laitteet, mit-
taukset, jarjestelmait ja niiden viliset suhteet tavalla, joka mahdollistaa tiedon yhdenmukaisen
tulkinnan eri ohjelmistoissa ja jarjestelmissa.

Brick Schema on rakennuksille kehitetty semanttinen tietomalli, joka perustuu ontologiseen
lahestymistapaan. Sen tavoitteena on kuvata rakennuksen laitteet, sensorit, jarjestelmat seka
niiden viliset suhteet yhtendisellad tavalla. Brickin keskeinen vahvuus on kyky kuvata raken-
nuksen toiminnallisia kokonaisuuksia yksittdisten pisteiden sijaan. Timan ansiosta tietoa voi-
daan hyodyntda esimerkiksi analytiikassa, energianhallinnassa ja automaattisessa tiedonka-
sittelyssa [27].

Project Haystack ldhestyy samaa ongelmaa hieman eri nikokulmasta. Se perustuu laitteiden
ja tietopisteiden kuvaamiseen tunnisteiden eli tagien avulla. Tavoitteena on tehda rakennus-
automaatiotiedosta helposti ymmarrettavaa sekd ihmisille ettd ohjelmistoille. Haystackia hyo-
dynnetain erityisesti rakennusautomaatiojirjestelmien, analytiikan ja IoT-ratkaisujen yhtey-
dessi, joissa tarvitaan yhtendisid nimedmis- ja luokittelukaytantoja [28].

ASHRAE Standard 223P puolestaan pyrkii luomaan yhteisen semanttisen perustan rakennus-
ten analytiikka- ja automaatiosovelluksille. Kyseessa on vield kehitteilld oleva standardiehdo-
tus, jonka tavoitteena on kuvata rakennuksen jarjestelmat, laitteet ja niiden viliset suhteet si-
ten, ettd tieto voidaan siirtda ja hyodyntaa yhdenmukaisesti eri sovelluksissa. Standardi on yksi
viime vuosien merkittivimmista kehityshankkeista rakennusten semanttisen yhteistoimivuu-
den alueella [26].

Vaikka Brick, Haystack ja ASHRAE 223P eroavat toteutustavoiltaan, niiden tavoitteet ovat pit-
kalti samat. Kaikki pyrkiviat parantamaan rakennusten eri tietoldhteiden yhteistoimivuutta

17



sekd vihentdmaan tiedon tulkintaan liittyvid ongelmia. Yhtendisena tavoitteena on mahdollis-
taa rakennustiedon tehokkaampi hyodyntidminen rakennuksen koko elinkaaren ai-kana seka
tukea analytiikan, automaation, digitaalisten kaksosten ja muiden dlyrakennusratkaisujen ke-
hittdmista [29].

Semanttiset tietomallit eroavat toisistaan erityisesti siind, miten ne kuvaavat rakennuksen jar-
jestelmid, pisteitd, laitteita ja niiden vilisid suhteita. Taulukossa 2 on esitetty Brick Scheman,
Project Haystackin ja ASHRAE 223P keskeiset erot, vahvuudet ja rajoitteet rakennusautomaa-

tiosuunnittelun nakokulmasta.

Taulukko 3. Semanttisten tietomallien vertailu rakennusautomaatiosuunnittelun nakékulmasta [28], [29], [26].

Semanttinen
malli

Pidperiaate

Vahvuudet

Rajoitteet

Brick schema

Ontologiaan perustuva malli, jossa
rakennuksen jérjestelmat, laitteet,
pisteet ja niiden véliset suhteet ku-
vataan rakenteisesti.

Kuvaa jarjestelmien vilisié suhteita
tarkasti ja tukee sovellusten siirretti-
vyyttd eri rakennusten vélilld. Sovel-
tuu hyvin analytiikkaan, automaatti-
seen padttelyyn ja jérjestelmien vélis-
ten riippuvuuksien kuvaamiseen.

Mallin kdyttdonotto voi vaatia enem-
mén osaamista ja tarkempaa mallin-
nusty6td kuin yksinkertaisempi ta-
gipohjainen ldhestymistapa.

Project Haystack

Tagipohjainen lahestymistapa, jossa
rakennusdataa kuvataan metatie-
doilla ja tunnisteilla.

Kéytdnnonldheinen ja suhteellisen
helppo ottaa kéyttoon. Soveltuu hyvin
pisteiden, laitteiden ja jérjestelmien
kuvaamiseen rakennusautomaatiossa
ja kiinteistdanalytiikassa.

Tagipohjainen rakenne ei kuvaa jér-
jestelmien vélisid suhteita yhtd yksi-
selitteisesti kuin ontologiapohjainen
malli. Tulkinta voi vaihdella, jos ta-
gien kayttod ei ohjeisteta riittdvén tar-
kasti.

ASHRAE Standard
223P

Standardoitu semanttinen tictomalli
rakennusten jérjestelmien, laittei-
den, pisteiden ja niiden vélisten

Pyrkii luomaan yhtenéisen ja standar-
doidun tavan esittda rakennusdataa.
Tukee rakennusautomaatio-, analy-

Kéytdnnon soveltaminen on vield ke-
hittyvéssé vaiheessa, ja kdyttoonotto
edellyttdd yhteisid toimintatapoja sekéd

suhteiden kuvaamiseen. titkka- ja optimointisovellusten yh- tyokalutukea.

teentoimivuutta.

Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd semanttiset tietomallit eivit korvaa nykyisia raken-
nusautomaatiosuunnitelmia tai olemassa olevia standardeja, vaan tiydentavit niita rakentei-
sella ja koneellisesti tulkittavalla tietokerroksella. Project Haystack tarjoaa kdytannonldheisen
tavan lisatd metatietoa rakennusautomaatiopisteisiin ja jarjestelmiin, kun taas Brick Schema
ja ASHRAE 223P painottavat jarjestelmien vilisten suhteiden tarkempaa kuvaamista. Raken-
nusautomaatiosuunnittelun nikokulmasta olennaista ei ole vain yksittdisen mallin valinta,
vaan se, etta tieto voidaan kuvata yhdenmukaisesti, rakenteisesti ja rakennuksen elinkaaren
aikana hyodynnettdvissda muodossa. Semanttinen yhteentoimivuus ei siten korvaa esimerkiksi
IFC:t4 tai BACnetia, vaan tdydentaa niita lisadmalla tiedolle yhteisen merkityksen ja tulkinta-
mallin [29].

2.4.4 Keskeiset havainnot koneluettavuudesta, semantiikasta ja tietoturvasta

Tassa luvussa tarkastellut koneluettavuuteen, semanttiseen yhteistoimivuuteen ja tietotur-
vaan liittyvat nakokulmat muodostavat perustan rakennusautomaatiosuunnitelmien kehitta-
miselle. Rakennusautomaatiojirjestelmien digitalisoituminen on lisinnyt rakennuksissa tuo-
tettavan ja hyodynnettavan tiedon maaraa merkittavasti. Rakennuksen fyysisid ominaisuuksia
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kuvataan tyypillisesti BIM-mallien ja IFC-standardin avulla, kun taas rakennusautomaatiojar-
jestelmien toimintaa ja tiedonsiirtoa hallitaan BACnet-standardin mukaisilla tietomalleilla

[23], [24].

Seka IFC ettd BACnet tarjoavat rakenteisia ja koneluettavia tapoja tiedon esittimiseen. IFC
soveltuu erityisesti rakennuksen fyysisten ominaisuuksien kuvaamiseen, kun taas BACnet tu-
kee rakennusautomaatiojirjestelmien laitteiden, pisteiden ja toimintojen kuvaamista. Kaytan-
nossid rakennuksen tieto jakautuu kuitenkin usein useisiin erillisiin jarjestelmiin, joiden vali-
nen yhteentoimivuus on rajallista [23], [24].

Rakennusautomaation nikokulmasta keskeiseksi haasteeksi muodostuu tiedon merkityksen
sdilyminen jarjestelmasta toiseen siirryttdessa. Taman vuoksi rakennusalalla on kehitetty se-
manttisia tietomalleja, kuten Brick Schema, Project Haystack ja ASHRAE Standard 223, joiden
tavoitteena on parantaa tiedon yhteistoimivuutta sekd mahdollistaa tiedon tehokkaampi hyo-
dyntdminen eri jarjestelmissi ja rakennuksen eri elinkaarivaiheissa [27], [28], [26].

Samanaikaisesti rakennusautomaatiojirjestelmien kasvava verkottuminen korostaa tietotur-
van merkitystid. Rakennusautomaatio ei ole eniai erillinen tekninen jiarjestelma, vaan osa laa-
jempaa digitaalista rakennusymparistod, jossa tiedonhallinta, yhteentoimivuus ja tietoturva
liittyvat kiinteésti toisiinsa [10].
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3. Tutkimusaineisto ja -metodit

Tutkimuksen aineisto koostui asiantuntijahaastatteluista seka yrityskonsortion kanssa toteu-
tetuista tyOpajoista. Aineiston tavoitteena oli tiydentaa kirjallisuuskatsauksessa tunnistettuja
havaintoja kiytannon nidkokulmilla seka kerati kehitysideoita rakennusautomaatiosuunnitel-
mien esitystavan ja tietosisallon kehittamiseksi.

Tutkimuksessa toteutettiin yhteensi yhdeksin asiantuntijahaastattelua, joista yksi toteutettiin
kirjallisena vastauksena. Haastateltavat valittiin tarkoitushakuisella otannalla siten, etta ai-
neisto kattoi rakennusautomaatiohankkeen keskeisid ndkokulmia suunnittelun, toteutuksen,
kayttoonoton ja yllipidon kannalta. Haastateltavista nelja edusti kansainvilisid rakennusau-
tomaatioasiantuntijoita, yksi teollisuusautomaatiota, kaksi rakennusautomaatiourakointia ja
kaksi rakennusten omistaja- tai yllapitondkokulmaa.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina haastatteluina, joissa kiytettiin ennalta laadit-
tua haastattelurunkoa, mutta haastatteluiden aikana oli mahdollista tarkentaa kysymyksia ja
syventia esiin nousseita aiheita [30]. Haastatteluiden keskeisii teemoja olivat nykyiset doku-
mentointikdytdnnot, suunnittelun ja toteutuksen yhteistyo, digitalisaatio, tietomallien hyo6-
dyntdminen, ylldpidon tiedontarpeet sekd rakennusautomaatiosuunnittelun kehitystarpeet.
Haastattelut toteutettiin padosin Microsoft Teams -alustalla, ja niiden kesto vaihteli noin 45 ja
90 minuutin vililld. Haastateltavien henkilollisyytta ei esitetda raportissa, vaan aineisto ano-
nymisoitiin ennen analyysia.

Haastatteluiden lisdksi tutkimuksessa jirjestettiin kaksi varsinaista aineistonkeruutyopajaa
seki yksi tulosten arviointiin keskittynyt tyopaja. Tyopajoihin osallistui yrityskonsortion asi-
antuntijoita seka raportin ohjaajia. Osallistujat edustivat suunnittelun, urakoinnin, rakennus-
ten omistamisen ja yllipidon nikokulmia. Ensimmaiseen tyopajaan osallistui yhdeksian hen-
kiloa, toiseen tyopajaan 15 henkil64 ja kolmanteen tyopajaan 12 henkil6a. Tyopajojen tavoit-
teena oli tunnistaa rakennusautomaatiosuunnittelun kaytannon haasteita, arvioida haastatte-
luissa esiin nousseita havaintoja sekd muodostaa kehitysehdotuksia rakennusautomaatio-
suunnitelmien esitystavan kehittdmiseksi [31]. TyOpajojen pddteemat ja roolit tutkimuksessa
on avattu taulukossa 5.
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Taulukko 4. Tyopajojen teemat.

Tydpaja Ajankohta Piidteema Rooli tutkimuksessa

Tydpaja 1 Tammikuu 2026 Rakennusautomaatiosuunnittelun ny- | Aineistonkeruu. TyOpajassa tunnistet-
kytila, suunnittelun ja urakoinnin nd- | tiin suunnittelun ja toteutusvaiheen
kokulmat sekd kansainvélisten kédytan- | keskeisié haasteita seké arvioitiin kir-
tojen vertailu. jallisuuskatsauksessa ja haastatteluissa

esiin nousseita havaintoja.

Tyopaja 2 Maaliskuu 2026 Rakennusautomaatiotiedon hyddynta- | Aineistonkeruu. TyOpajassa tarkastel-
minen kayttoonotossa, ylldpidossa ja | tiin erityisesti omistajan, kdyttdjin ja
rakennuksen elinkaaren aikana. yllépidon tiedontarpeita seké luovu-

tusaineiston ja dokumentaation kehi-
tystarpeita.

Tyopaja 3 Toukokuu 2026 Tutkimuksen alustavat tulokset ja ra- | Tulosten arviointi. Tydpajassa kerét-
kennusautomaatiosuunnittelun toimin- | tiin palautetta toimintamallin kaytan-
tamalli. ndn sovellettavuudesta, kayttoonoton

edellytyksisté ja vastuunjaosta.

Aineiston analysoinnissa hyodynnettiin kevyttd teemallista analyysia. Haastatteluista ja tyo-
pajoista tunnistettiin tutkimuskysymysten kannalta keskeisid havaintoja, jotka ryhmiteltiin
yhteisten teemojen alle [32]. Teemojen muodostamisessa hyodynnettiin kirjallisuuskatsauk-
sessa tunnistettuja aihealueita, mutta analyysissa huomioitiin myo6s aineistosta esiin nousseet
uudet ndkokulmat. Lisdksi haastatteluissa, tyopajoissa ja kirjallisuuskatsauksessa tunnistet-
tuja havaintoja verrattiin keskenian tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi.

Kirjallisuuskatsaus muodosti tyon teoreettisen ja kdytdnnollisen taustan, jota tdydennettiin
asiantuntijahaastatteluilla sekid kahdella aineistonkeruutyopajalla. Ndiden aineistojen poh-
jalta muodostettiin tutkimuksen keskeiset havainnot ja rakennusautomaatiosuunnittelun toi-
mintamalli. Tutkimuksen loppuvaiheessa jarjestettyi kolmatta tyopajaa hyodynnettiin toimin-
tamallin kdytdnnon sovellettavuuden ja kaytt6onoton edellytysten arvioinnissa. Tutkimuksen
eteneminen on

Kirjallisuuskatsaus

Asiantuntijahaastattelut

Aineistonkeruutyopajat
1-2

esitetty

kuvassa 4.

Toimintamalli

Arviointityopaja

3

Keskeiset havainnot

Teemallinen analyysi

Kuva 1. Tutkimuksen eteneminen ja aineiston analysointi.

21



4. Tulokset

Tassa luvussa esitetdan tutkimuksessa kerityista aineistoista tehdyt tdrkeimmait havainnot,
niiden merkitys kiaytdnnolle ja konkreettiset toimenpide-ehdotukset. Tavoitteena on tarjota
selked ja kiytinnonldaheinen kehityspolku rakennusautomaation suunnitelmadokumentaation
muuttamiseksi PDF-pohjaisesta muodosta koneluettavaksi ja elinkaaren aikana hyodynnetta-
viksi tiedoksi.

Tassa luvussa esitetyt tulokset perustuvat kirjallisuuskatsaukseen, yhdeksaan asiantuntija-
haastatteluun seki kahteen aineistonkeruutyopajaan. Kolmannen tyopajan aineistoa hyodyn-
netdin ensisijaisesti luvussa 5 toimintamallin kdytdnnon sovellettavuuden arvioinnissa. Li-
sdksi tulosten taustalla hyodynnettiin kansainvilisia ja kotimaisia standardeja sekd muu-ta ai-
heeseen liittyvaa kirjallisuutta.

Aineisto analysoitiin temaattisesti: toistuvat teemat tunnistettiin, niiden esiintyvyys ja kdytan-
non vaikutukset arvioitiin, ja tyopajojen ehdotukset yhdistettiin havaintoihin. Tulokset on kir-
joitettu siten, etta ne johtavat selkeisiin ja toteuttamiskelpoisiin suosituksiin: mita pitda tehda,
kuka vastaa ja miten siirtyma voidaan vaiheistaa.

4.1 Rakennusautomaatiosuunnittelun nykytila

Haastatteluiden ja tyopajojen tavoitteena oli tunnistaa rakennusautomaatiosuunnittelun ny-
kyisiin kdytantoihin liittyvia ongelmakohtia seka kerata ndakemyksia niiden kehittamisesta. Ai-
neiston analyysissd havaittiin useita toistuvia teemoja, jotka liittyivit dokumentaation sisil-
toon, tiedonhallintaan, eri osapuolten viliseen yhteistyohon seki tiedon hyodyntidmiseen ra-
kennuksen elinkaaren aikana.

Havaitut ongelmat olivat pddosin samoja riippumatta siitd, edustiko vastaaja suunnittelua,
urakointia, kiinteiston omista-jaa vai muuta asiantuntijatahoa. Eroja esiintyi ldhinni siini,
missi projektin vaiheessa ongelmien nihtiin korostuvan.

Haastatteluissa ja tyOpajoissa tunnistetut haasteet ryhmiteltiin rakennushankkeen eri vaihei-

den mukaan. Taulukko 5 kokoaa keskeiset havainnot ja niiden vaikutukset rakennusautomaa-
tiotiedon hyodyntiamiseen rakennuksen elinkaaren aikana.
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Rakennushankkeen Keskeiset haasteet Vaikutus tietosisillon hyodyntimiseen
vaihe
Esisuunnittelu Tilaajan vaatimukset ja yllépidon tarpeet jdavat Rakennusautomaation elinkaaren aikaiset tarpeet

usein puutteellisesti madritellyiksi. RAU-asiantun-
temus osallistuu hankkeeseen usein liian my6héan.

eivit ohjaa riittédvésti suunnittelua, jolloin tiedon
hyodyntdminen myShemmissi vaiheissa vaikeu-
tuu.

Suunnittelu ja hankinta

Dokumentaation sisélto ja tarkkuustaso vaihtelevat
hankkeittain. Nime&misk&ytdnnot, pistelistat ja tie-
tosiséllot eivit ole yhtendisié.

Suunnitelmien tulkinnanvaraisuus lisdéntyy, ja tie-
don siirtyminen suunnittelusta toteutukseen vaatii
manuaalista tdydentdmista.

Toteutus

Muutokset eivit aina pdivity suunnitelmiin. Raja-
pintojen koordinointi eri jérjestelmien ja toimijoi-
den vilill4 on haastavaa. I/O- ja kaapelointitiedot
tarkentuvat usein vasta toteutuksen aikana.

Dokumentaation ajantasaisuus heikkenee, ja eri
osapuolilla voi olla kdytdssédn toisistaan poik-
keavia tietoja.

Testaus ja kdyttoonotto

Testauskéytdnnot ja testausdokumentaatio vaihte-
levat. Toteutuneen jérjestelmén vastaavuus suunni-
telmiin nihden ei aina ole yksiselitteisesti toden-
nettavissa.

Jérjestelmén toiminnan todentaminen vaikeutuu, ja
osa ongelmista voi siirtyd kdyttoonotosta takuuai-
kaan tai ylldpitoon.

Kaytto ja yllépito

Luovutusaineiston laatu ja ajantasaisuus vaihtele-
vat. Ylldpidon tarvitsema tieto on hajautunut eri
dokumentteihin ja jérjestelmiin.

Suunnittelutiedon kayttdarvo heikkenee rakennuk-
sen kédyton aikana, miké vaikeuttaa ylldpitoa, via-
netsintdd, analytiikkaa ja myohempid muutostoita.

Kuva 2. Rakennusautomaatiosuunnittelun keskeiset haasteet rakennushankkeen eri vaiheissa.

4.1.1  Suunnitteludokumentaatio ja varhainen osallistaminen

Haastatteluissa ja tyOpajoissa suunnitteluvaiheeseen liittyvat havainnot keskittyivit erityisesti
dokumentaation sisidlt6on, laatuun seka eri osapuolten viliseen yhteistyohon. Useat haastatel-
tavat kokivat, ettd rakennusautomaatiosuunnitelmien sisilto ja tarkkuustaso vaihtelevat mer-
kittavasti eri hankkeiden vililla. Erityisesti toimintakuvausten, jarjestelmikaavioiden seka to-
teutuksessa tarvittavien yksityiskohtaisten tietojen osalta havaittiin eroja suunnittelijoiden ja
organisaatioiden vililla.

Dokumentaation laadun vaihtelun nihtiin aiheuttavan haasteita erityisesti hankkeen myo-
hemmissa vaiheissa. Mikali suunnitelmissa ei esiteta riittavan tarkasti jarjestelmien toimintaa,
rajapintoja tai toteutuksen kannalta olennaisia tietoja, joudutaan niita tiydentdméin toteu-
tusvaiheen aikana. Tama lisaa tulkinnanvaraisuutta seki kasvattaa riskia sithen, etti eri osa-
puolet ymmartavit suunnitelmien sisallon eri tavoin.

Haastatteluissa nousi toistuvasti esiin myos rakennusautomaatioasiantuntemuksen mukaan
ottaminen hankeen alkuvaihetta. Useiden vastaajien mukaan rakennusautomaatiosuunnitte-
lijat tai -urakoitsijat osallistuvat hankkeisiin usein vasta siind vaiheessa, kun merkittava osa
jarjestelmaratkaisuista on jo maaritelty. Tall6in automaation ndkokulmasta keskeisia vaati-
muksia tai toteutukseen vaikuttavia tekijoita joudutaan tarkastelemaan jalkikiteen. Erityisesti
monimutkaisemmissa jarjestelmissa timéan néahtiin vaikeuttavan eri osajarjestelmien yhteen-
sovittamista seka lisddavan muutostarpeita suunnittelun myohemmissa vaiheissa.

Toinen usein esille noussut teema liittyi tilaajan ldhtotietoihin ja vaatimusméaarittelyihin.
Haastateltavien mukaan rakennusautomaatiojirjestelmén kayttoon, yllapitoon ja tiedon hyo-
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dyntamiseen liittyvid tarpeita ei aina maaritella riittdvan tarkasti hankkeen alkuvaiheessa. Ta-
man seurauksena suunnittelun lahtotiedot voivat jidada puutteellisiksi, mika heijastuu myo6-
hemmin seka toteutukseen etti rakennuksen kayttoon.

Lisdksi aineistossa korostui tiedon esittimisen ja nimeamisen epayhtendisyys. Laitteiden, pis-
teiden ja toimintojen tunnukset muodostetaan usein projektikohtaisesti, minka vuoksi saman-
kaltaisia jarjestelmid kuvataan eri hankkeissa eri tavoin. Haastateltavat niakivit timan vaikeut-
tavan tiedon hyodyntamista erityisesti silloin, kun tietoa siirretdan suunnittelusta toteutuk-
seen, kayttoonottoon tai yllapitoon.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suunnitteluvaiheen keskeisimmat haasteet liittyivat doku-
mentaation vaihtelevaan sisdlt6on, rakennusautomaatioasiantuntemuksen liian my6ohin mu-
kaan ottoon seki tiedon esittimisen epayhtendisyyteen. Nama teemat nousivat esiin useissa
haastatteluissa sekd molemmissa tyOpajoissa, ja niiden nahtiin vaikuttavan koko rakennus-
hankkeen my6hempiin vaiheisiin.

4.1.2 Toteutus, testaus ja kiytt6onotto

Toteutusvaiheeseen liittyvat havainnot keskittyivat paidasiassa tiedonkulkuun, dokumentaa-
tion yllapitoon seki jarjestelmien yhteensovittamiseen. Haastatteluissa ja tyOopajoissa tuotiin
esiin, ettd hankkeen aikana tehtidviat muutokset eivit aina paivity suunnitelmiin tai muuhun
projektidokumentaatioon. Tdmin seurauksena toteutuksen aikana syntyy tilanteita, joissa eri
osapuolilla on kaytossdin toisistaan poikkeavia versioita samoista dokumenteista.

Useat haastateltavat pitivit dokumentaation ajantasaisuutta merkittavana haasteena erityi-
sesti silloin, kun toteutuksen aikana tehddan muutoksia laitteisiin, ohjelmointiin tai jarjestel-
mien vilisiin rajapintoihin. Mikili muutoksia ei dokumentoida tarkasti, tiedon jiljitettavyys
heikkenee ja toteutuneen jarjestelmin vastaavuus alkuperaisiin suunnitelmiin nihden vaikeu-
tuu.

Toinen aineistossa usein esiin noussut teema liittyi eri jarjestelmien ja toimittajien viliseen
yhteensovittamiseen. Erityisesti hybridijarjestelmissa, joissa rakennusautomaatio liittyy usei-
siin teknisiin jarjestelmiin ja toimittajiin, rajapintojen maarittely seka vastuiden jakautuminen
koettiin haastavaksi. Haastateltavat kuvasivat tilanteita, joissa jarjestelmien vili-set toimin-
nallisuudet tarkentuivat vasta toteutuksen aikana, mika lisiasi koordinoinnin tarvetta seki kas-
vatti kdyttoonottoon liittyvaa tyomaaraa.

Toteutusvaiheessa havaittiin myos puutteita toteutuksen kannalta keskeisessd dokumentaati-
ossa. Erityisesti I/O-listojen, kaapeliluetteloiden seki kytkentdkuvien saatavuuden ja tarkkuu-
den todettiin vaihtelevan hankkeiden vililla. Useiden haastateltavien mukaan niiden tietojen
puutteet johtavat ylimaardiseen selvitystyohon seki lisdavat virheiden mahdollisuutta toteu-
tuksen aikana.

Testauksen ja kayttoonoton osalta aineistossa korostui yhteniisten toimintatapojen puute.
Haastateltavat arvioivat, etti testauksen laajuus, dokumentointi ja kaytetyt menetelmait vaih-
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televat huomattavasti hankkeesta riippuen. Erityisesti toiminnallisten testien dokumentoin-
nissa nihtiin puutteita, minka vuoksi kaikkien jarjestelmien toimintaa ei pystytd myohemmin
todentamaan luotettavasti.

Useissa haastatteluissa tuotiin esiin my®os se, etta jarjestelmien hienosditoa ja toiminnallisten
ongelmien korjaamista siirtyy kdayttoonotosta takuuaikaan. Taméan nahtiin liittyvdn osittain
testauksen vaihteleviin kaytantoihin seka siihen, ettd jarjestelmien toimintaa ei aina pystyta
varmistamaan riittavan kattavasti ennen rakennuksen luovutusta.

Yhteenvetona toteutus-, testaus- ja kidyttoonottovaiheen keskeisiksi haasteiksi tunnistettiin
dokumentaation ajantasaisuuden yllapito, eri toimijoiden vilisen tiedonkulun varmistaminen,
jarjestelmien yhteensovittaminen seka testauskiytantojen vaihtelevuus. Nama teemat nousi-
vat esiin sekd haastatteluissa ettd tyopajoissa, ja niiden nihtiin vaikuttavan suoraan jarjestel-
mien kiyttoonoton onnistumiseen sekd myohempain yllapidettavyyteen.

4.1.3 Kiyttovaihe, ylldpito ja datan hyodyntiminen

Kaytto- ja ylldpitovaiheeseen liittyviat havainnot keskittyivat erityisesti tiedon saatavuuteen,
laatuun sekd rakennusautomaatiojarjestelmien tuottaman datan hyodyntamiseen. Aineistossa
korostui nidkemys siitd, ettd rakennusautomaatiojirjestelmien merkitys ei rajoitu enda pelkas-
taan rakennuksen ohjaukseen ja valvontaan, vaan niiden tuottamaa tietoa hyodynnetdan yha
enemman energiankulutuksen seurannassa, analytiikassa, toiminnan optimoinnissa seki kun-
nossapidossa.

Haastatteluissa ja tyOpajoissa tuotiin esiin, ettd kaytto- ja yllapitovaiheessa tarvittavan tiedon
saatavuus vaihtelee merkittavasti hankkeiden vililld. Useiden osallistujien mukaan luovutet-
tavat dokumentit eivit aina vastaa toteutunutta jarjestelmai tai niiden sisalto jaa puutteel-
liseksi ylldpidon ndakokulmasta. Erityisesti paivitettyjen laiteluetteloiden, I/O-listojen, toimin-
takuvausten seki testausdokumentaation saatavuudessa tunnistettiin puutteita.

Toinen keskeinen havainto liittyi laitteiden, pisteiden ja jarjestelmien tunnuksiin. Haastatel-
tavat kokivat, ettd nimeamiskaytdnnot vaihtelevat seka organisaatioiden etta yksittdisten pro-
jektien valilla. Tama vaikeuttaa tiedon hyodyntamista erityisesti silloin, kun tietoa yhdistetaan
useista eri ldhteisti tai jarjestelmista. Mikili suunnitelmissa, automaatiojarjestelmaissa, valvo-
mossa ja yllapitodokumentaatiossa kiytetaan toisistaan poikkeavia tunnuksia, tiedon yhdista-
minen vaatii usein manuaalista tyGta.

Aineistossa korostui myos tiedon jatkuvuus rakennuksen elinkaaren aikana. Useat haastatel-
tavat kuvasivat tilanteita, joissa suunnitteluvaiheessa tuotettua tietoa ei pystyta hyodyntamaan
tehokkaasti kidyttoonotossa, yllapidossa tai myohemmissa muutost6issa. Tiedon siirtyessa pro-
jektin vaiheesta toiseen osa tiedosta voi havitd, muuttua tai jadda paivittamatta, mika heiken-
taa tiedon luotettavuutta ja kayttokelpoisuutta. Kuvassa 5 on esitetty rakennusautomaatiotie-
don jatkuvuuden tavoitetila rakennuksen elinkaaren aikana.
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-
Tilaajan tietotarpeet, yllapidon tarpeet ja nimeamisen
periaatteet maaritellaan )
Jarjestelmat, laitteet, pisteet ja toiminnallisuudet kuvataan
yvhtenaisesti )
Toteutuksen aikana tarkentuvat piste-, I/O- ja laitetiedot
i paivitetaan )
-
Testaus, hyvaksynnat ja toteumatiedot liitetaan osaksi
S| luovutusaineistoa )
-
Ajantasainen tieto tukee kayttoa, vianetsintaa, muutostoita
pitc ja analytiikkaa )

Kuva 3. Rakennusautomaatiotiedon jatkuvuus rakennuksen elinkaaren aikana.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kiyttd- ja yllapitovaiheen keskeisimmaét haasteet liittyivat
dokumentaation laatuun, tiedon jatkuvuuteen sekd datan hyddyntdmisen edellytyksiin. Erityi-
sesti yhtendisten tunnusten, ajantasaisen dokumentaation ja rakenteisen tiedon merkitys ko-
rostui ldhes kaikissa kaytto- ja ylldpitovaihetta kisittelevissd keskusteluissa.

4.2 Rakennusautomaatiosuunnittelun toimintamalli

4.2.1 Tiedon kuvaamistavan muutos

Useat osallistujat kokivat, ettd nykyiset suunnitelmat painottuvat yksittdisten jarjestelmien
tekniseen kuvaamiseen, mutta niiden avulla on usein vaikea muodostaa kokonaiskuvaa jarjes-
telmien toiminnasta, keskiniisistd riippuvuuksista tai rakennuksen automaatiojarjestelman
toimintaperiaatteista.

Nykyiset sadtokaaviot ja jarjestelmakuvaukset koettiin edelleen tiarkeiksi suunnittelun ja to-
teutuksen kannalta, mutta niiden nihtiin yksiniin olevan riittimattomia erityisesti kiayttoon-
oton, yllapidon sekd myohempien muutostéiden ndkokulmasta. Haastatteluissa korostui tarve
kuvata nykyistd selkeimmin jarjestelmien toimintaa, tietovirtoja seka eri jarjestelmien valisia
riippuvuuksia.

TyOpajoissa nousi esiin my0s suunnitelmien visuaaliseen esitystapaan liittyvia kehitystarpeita.
Useat osallistujat kokivat, ettd nykyiset rakennusautomaatiosuunnitelmat sisiltavit suuria
maaria tietoa, mutta tiedon hahmottaminen kokonaisuutena on usein haastavaa. Taméin
vuoksi suunnitelmien luettavuuden parantaminen nahtiin tarkednd kehityskohteena. Erityi-
sesti jarjestelmien, toimintojen ja palvelualueiden selkedmpi erottaminen toisistaan koettiin
hyodylliseksi.
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Aineistossa nousi esiin myo0s tarve tiydentiaa perinteisia sadto- ja jarjestelmikaavioita laajem-
milla kokonaiskuvauksilla. Tavoitteena ei ole korvata nykyisid suunnitteludokumentteja, vaan
tdydentaa niita sellaisella tiedolla, joka helpottaa jarjestelmien toiminnan ymmartamisti ra-
kennushankkeen eri vaiheissa. Erityisesti yllapidon ndkokulmasta korostui tarve kuvata jar-
jestelmien toimintalogiikkaa nykyistd ymmarrettavimmassa muodossa.

Toimintamallissa tiedon kuvaamistavan muutoksen tavoitteena on parantaa suunnitelmien lu-
ettavuutta, tiedon l0ydettavyytta seka jarjestelmien kokonaisvaltaista ymmartamista. TAméan
saavuttamiseksi suunnitelmissa esitettavan tiedon rakennetta selkeytetiin ja jarjestelmien va-
lisid yhteyksid kuvataan nykyista kattavammin. Samalla pyritddn varmistamaan, ettd suunnit-
teluvaiheessa tuotettu tieto sdilyttaa kiyttoarvonsa myos toteutuksen, kiyttéonoton ja yllapi-
don aikana.

4.2.2 Semantiikka, nimeiminen ja koneluettavuus

Haastatteluissa ja tyGpajoissa nousi toistuvasti esiin tarve yhtendisemmille nimeamiskaytan-
noille sekid rakenteiselle tiedolle. Erityisesti kiytto- ja yllipitovaiheen toimijat korostivat, etta
rakennusautomaatiojarjestelmien tuottaman tiedon hyédyntdmistd vaikeuttavat vaihtelevat
tunnukset, epayhteniiset dokumentointikdytannot seka tiedon hajautuminen useisiin eri do-
kumentteihin ja jarjestelmiin.

Nykyisissd rakennusautomaatiohankkeissa laitteiden, pisteiden ja toimintojen tunnukset
muodostetaan usein projektikohtaisesti. Vaikka kaytannot voivat toimia yksittdisen hankkeen
sisilld, tiedon hyodyntdminen useiden rakennusten tai jarjestelmien vililla vaikeutuu. Haas-
tatteluissa tuotiin esiin tilanteita, joissa samaa laitetta tai mittaustietoa kuvataan eri projek-
teissa eri tavoin, mika lisdd manuaalisen tyon midraa tiedon kisittelyssa ja analysoinnissa.

Kirjallisuuskatsauksessa sekd kansainvilisten asiantuntijoiden haastatteluissa nousi esiin se-
manttisten tietomallien kasvava merkitys rakennusautomaatiojirjestelmissi. Semantiikan
avulla jarjestelmassa oleva tieto voidaan kuvata tavalla, jossa tiedon merkitys on yksiselittei-
nen ohjelmistoille. Talloin esimerkiksi laitteiden ominaisuuksia, sijaintia, jarjestelmayhteyksia
ja toiminnallisia riippuvuuksia voidaan kasitelld yhdenmukaisesti eri jarjestelmissa.

Toimintamallissa semanttisen tiedon kiyttoonotto perustuu yhteniisiin nimeamiskaytantoi-
hin seka rakenteiseen tietomalliin. Lahtokohtana on, ettd sama tunnus sdilyy yhdenmukaisena
suunnittelussa, ohjelmoinnissa, valvomossa, kayttoon-otossa seka yllapidon dokumentaati-
ossa. Taman avulla voidaan vihentda manuaalisia tiedonsiirtovaiheita ja parantaa tiedon jil-
jitettavyyttd rakennuksen elinkaaren aikana.

Haastatteluissa tunnistettiin lisdksi tarve hyodyntda suunnittelussa tuotettua tietoa nykyista
laajemmin myos toteutuksessa ja yllapidossa. TAméan vuoksi toimintamallissa korostetaan ko-
neluettavia tietosisiltdja, joiden avulla esimerkiksi laiteluetteloita, pistelistoja, massaluette-
loita ja testausaineistoja voidaan hyodyntaa useissa eri kiyttotarkoituksissa ilman erillistd ma-
nuaalista tiedon uudelleenkisittelya. Liséksi toistuvien ja yksinkertaisten jarjestelmatoimin-
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tojen osalta toimintaselostuksia voitaisiin vakioida esimerkiksi sekvenssikaavioiden tai valit-
tavien toimintojen avulla. Talloin suunnittelija voisi maarittaa jarjestelman keskeiset ohjaus-
ja sdatoperiaatteet yhdenmukaisemmin kuin taysin vapaamuotoisessa tekstikuvauksessa.

Semanttisen tiedon kayttoonotto ei kuitenkaan edellytd olemassa olevien suunnittelukaytan-
tojen taydellistd uudistamista. Toimintamallissa 1ahtokohtana on vaiheittainen kayttoonotto,
jossa yhtendinen nimeidminen ja rakenteinen tieto muodostavat perustan myohemmalle se-
mantiikan hyédyntdmiselle. Tamén jilkeen tietosisilt6ja voidaan tdydentdd kansainvilisesti
kaytetyilld semanttisilla malleilla, kuten Brick-, Haystack- ja ASHRAE 223P/B-viitekehyksilla.
Toimintamallin tavoitteena on mahdollistaa tiedon tehokkaampi hyodyntdminen rakennuk-
sen koko elinkaaren aikana seki luoda edellytykset uusille analytiikka-, raportointi- ja integ-
raatioratkaisuille. Samalla pyritdan vihentdmain paillekkaistd tiedonhallintaa seka paranta-
maan tiedon laatua ja yhdenmukaisuutta eri jarjestelmien valilla.

Semanttisen nimedmisen ja koneluettavuuden tavoitteena on muuttaa rakennusautomaatio-
suunnitelmissa esitettdva tieto sellaiseen muotoon, etti sitid voidaan hyodyntdd myos muissa
jarjestelmissa ja rakennuksen myohemmissa elinkaarivaiheissa. Tama tarkoittaa, ettd suunni-
telmissa esitettavit laitteet, pisteet ja toiminnot kuvataan yhteniisilld tunnuksilla ja metatie-
doilla. Tdman jilkeen tieto voidaan esittdaa rakenteisessa muodossa, kuten CSV- tai JSON-tie-
dostoina, jolloin sitd voidaan hyodyntda esimerkiksi automaatio-ohjelmoinnissa, valvomogra-
fiikoissa ja massaluetteloiden muodostamisessa. Kuvassa 9 on esitetty periaate suunnittelutie-
don muuttamisesta semanttisesti kuvattuun ja koneluettavaan muotoon.

O-—0-—90-—0

v 4 7 7

( N N N )
Suunnittelu Semanttiset Koneluettava data Kayttokohteet
eSuunnitelmat objektit *CSV/JSON e Automaatio
semattisena eYhtendinen ohjelmointi
tietona (tagit, nimeaminen eGrafiikat/valvomo
metatieto) eMassaluettelot
L J J J J

Kuva 4. Rakennusautomaation tietosisallon virtausmalli.
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4.2.3 Prosessimuutokset ja versionhallintamalli

Haastatteluissa ja tyopajoissa nousi toistuvasti esiin dokumentaation ajantasaisuuteen liittyvia
haasteita. Erityisesti toteutusvaiheessa tehtdvien muutosten todettiin jadavan usein paivitta-
mattd suunnitelmiin tai muihin projektidokumentteihin. Timéan seurauksena eri osapuolilla
voi olla kiytossdin toisistaan poikkeavia versioita samoista dokumenteista, mika vaikeuttaa
tiedon hy6dyntamista hankkeen myohemmissa vaiheissa.

Useat haastateltavat kuvasivat tilanteita, joissa rakennuksen kiytto- ja yllapitovaiheessa kay-
tettdvd dokumentaatio ei endd vastaa toteutunutta jarjestelmai. Tama lisda selvitystyon tar-
vetta erityisesti korjaus-, muutosty6- ja vianetsintétilanteissa. Ongelma korostuu rakennusau-
tomaatiojarjestelmissa, joissa jarjestelmien toiminnallisuudet, ohjelmistot ja rajapinnat voivat
muuttua useita kertoja projektin aikana.

Toimintamallissa versionhallinnan tavoitteena on parantaa tiedon jaljitettavyytta seka varmis-
taa, ettd projektin aikana syntyvat muutokset dokumentoidaan jarjestelmaillisesti. Lahtokoh-
tana on, ettd kaikille keskeisille suunnittelu-, toteutus- ja kayttoonottodokumenteille voidaan
tunnistaa yksiselitteinen voimassa oleva versio. Samalla muutosten historia siilyy myohempaa
tarkastelua varten.

Versionhallinnan lisdksi aineistossa korostui laadunvarmistuksen merkitys. Haastatteluissa ja
tyOpajoissa tunnistettiin tarve yhtendisemmille kdytannéille dokumenttien tarkastamisessa,
hyviaksymisessa ja julkaisemisessa. Useat osallistujat arvioivat, ettd dokumentaation laatu riip-
puu tilla hetkella liikaa yksittiisten organisaatioiden tai henkil6iden toimintatavoista.

Toimintamallissa laadunvarmistus perustuu vaiheittaiseen tarkastus- ja hyvaksyntdproses-
siin, jossa dokumenttien sisilto, ajantasaisuus ja vaatimustenmukaisuus varmistetaan ennen
niiden kiyttoonottoa projektin seuraavassa vaiheessa. Tavoitteena on vahentda virheits, pa-
rantaa tiedon luotettavuutta sekd varmistaa, ettd rakennuksen kaytto- ja yllapitovaiheeseen
siirtyva tieto vastaa toteutunutta jarjestelmaa.

Versionhallinnan ja laadunvarmistuksen nihdiian tukevan myo6s toimintamallin muita osa-
alueita. Yhtendinen nimedminen, semanttinen tieto seka koneluettavat tietosisallot tuottavat
lisdarvoa vain silloin, kun tieto pysyy ajan tasalla ja muutokset voidaan jaljittaa luotettavasti
koko rakennushankkeen ajan. TAman vuoksi versionhallinta ja laadunvarmistus muodostavat
keskeisen osan toimintamallia seki tiedon elinkaaren hallintaa.

Versionhallinnan ja laadunvarmistuksen nikokulmasta rakennusautomaatiosuunnitelmien
muutoksille tulisi maarittaa selkea kasittelyprosessi. Muutoksenhallinnan tavoitteena on var-
mistaa, ettd muutostarve tunnistetaan, muutoksen vaikutukset arvioidaan, muutos tarkaste-
taan ja hyviaksytddn ennen toteutusta seki paivitetdan lopuksi toteutussuunnitelmiin. Tama
parantaa suunnitelmien ajantasaisuutta ja muutosten jiljitettdvyyttd erityisesti rakennus-
hankkeen toteutus- ja kiyttoonottovaiheessa. Kuvassa 8 on esitetty esimerkki rakennusauto-
maatiosuunnitelmien muutoshallinnan vaiheistuksesta.
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Kuva 5. Rakennusautomaatiosuunnitelmien muutoshallinnan vaiheistus.

Kuvassa esitetty vaiheistus korostaa, ettd muutosten hallinta ei rajoitu pelkkién tekniseen to-
teutukseen. Jokaisella muutoksella tulisi olla tunnistettu 1dhtokohta, vastuuhenkild, tarkastus-
ja hyvéksyntévaihe sekd dokumentoitu aikataulu. Kun toteutuksen jdlkeen piivitetty suunni-
telma julkaistaan hallitusti, voidaan varmistaa, ettd hankkeen osapuolilla ja my6hemmin yll&-
pidolla on kéytdssdédn ajantasainen tieto.

4.2.4 Toimintamallin yhteenveto

Tutkimuksen tuloksena muodostettu rakennusautomaatiosuunnittelun toimintamalli koostuu
tiedon kuvaamistavan muutoksesta, semantiikkaan perustuvasta tietomallista seka version-
hallinnan ja laadunvarmistuksen toimintamalleista. Toimintamallin tavoitteena on parantaa
rakennusautomaatiosuunnittelussa tuotettavan tiedon laatua, yhdenmukaisuutta ja hyodyn-
nettavyytta rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Toimintamallin ensimmainen osa-alue keskittyy tiedon kuvaamistavan kehittimiseen. Tavoit-
teena on parantaa suunnitelmien luettavuutta sekd mahdollistaa jarjestelmien toiminnan, riip-
puvuuksien ja kokonaisuuksien nykyista selkeampi esittiminen. Toinen osa-alue liittyy yhte-
ndisiin nimedmiskaytantoihin, semanttiseen tietomalliin sekd koneluettaviin tietosisilt6ihin.
Niiden avulla suunnittelussa tuotettua tietoa voidaan hyodyntda tehokkaammin toteutuk-
sessa, kiyttoonotossa, yllipidossa ja analytiikassa.

Kolmas osa-alue muodostuu versionhallinnan ja laadunvarmistuksen kaytinnoistda. Niiden
avulla pyritdan varmistamaan tiedon ajantasaisuus, muutosten jiljitettavyys sekda dokumen-
taation luotettavuus rakennushankkeen eri vaiheissa. Samalla luodaan edellytykset sille, etta
suunnittelussa tuotettu tieto siilyy kayttokelpoisena myos rakennuksen myohemmissa elin-
kaarivaiheissa.
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Toimintamalli ei ole sidottu tiettyyn ohjelmistoon, jirjestelméin tai toteutustapaan, vaan se
madrittelee periaatteet, joiden avulla rakennusautomaatiosuunnittelussa tuotettavaa tietoa
voidaan hallita nykyistd yhdenmukaisemmin. Toimintamallin tavoitteena on vastata haastat-
teluissa, tyopajoissa ja kirjallisuuskatsauksessa tunnistettuihin haasteisiin sekid luoda pohja
rakennusautomaatiosuunnittelun tulevalle kehitykselle.

Toimintamallin osa-alueet vastaavat tutkimuksessa tunnistettuihin rakennusautomaatiosuun-
nittelun haasteisiin. Taulukossa 6 on koottu keskeiset haasteet, niihin liittyvit toimintamallin
osa-alueet seka tavoitellut hyodyt rakennusautomaatiotiedon elinkaaren aikaisen hyodynta-
misen nikokulmasta.

Taulukko 5.Toimintamallin osa-alueet ja niiden yhteys tunnistettuihin haasteisiin.

Tunnistettu haaste

Toimintamallin osa-alue

Tavoiteltu hyoty

Dokumentaation sisélto ja
tarkkuustaso vaihtelevat
hankkeittain.

Yhteniiset tietosisédllot ja vihimmaisvaatimukset
rakennusautomaatiosuunnitelmille.

Suunnitelmien tulkinnanvaraisuus véhenee ja eri
hankkeiden dokumentaation taso yhteniistyy.

Rakennusautomaatiotieto on
hajautunut useisiin doku-
mentteihin ja jarjestelmiin.

Tiedon kuvaamistavan kehittdminen ja dokument-
tien vilisten yhteyksien selkeyttdminen.

Kokonaiskuva jérjestelmén toiminnasta, riippu-
vuuksista ja tiedon sijainnista paranee.

Nimeémiskaytdnnot eivit ole
yhtenéisid eri hankkeissa tai
jérjestelmissa.

Semanttinen nimedminen ja yhtendinen tunnusra-
kenne.

Tieto on helpommin yhdistettévissa eri jarjestel-
mien, dokumenttien ja elinkaarivaiheiden valilla.

Suunnittelutieto ei ole riitti-
visti koneellisesti hyddynnet-
tavaa.

Koneluettavat tietosiséllot, kuten rakenteiset piste-
listat, I/O-listat ja laiteluettelot.

Tietoa voidaan hyddyntéd paremmin urakoinnissa,
kéyttdonotossa, yllédpidossa, analytiikassa ja jatko-
kehityksessa.

Toteutuksen aikana syntyvét
muutokset eivit aina péivity
suunnitelmiin.

Versionhallinta, muutoshistoria ja hyviksyntakay-
tannot.

Dokumentaation ajantasaisuus ja muutosten jilji-
tettdvyys paranevat.

Luovutusaineiston laatu ja
hyodynnettévyys vaihtelevat.

Laadunvarmistus ja selkeésti mééritellyt luovutus-
aineistovaatimukset.

Kayttdonotto, ylldpito ja myohemmét muutostyot
perustuvat luotettavampaan tietoon.

Ylldpidon ja kdyttdorganisaa-
tion tarpeet huomioidaan liian
mydhdén.

Elinkaariléht6inen tiedonhallinta ja varhaisempi
vaatimusten méérittely.

Suunnitteluvaiheessa tuotettu tieto palvelee parem-
min rakennuksen kayttdd ja yllépitoa.

Taulukko 6 korostaa siti, ettda toimintamalli ei perustu yksittdiseen tekniseen ratkaisuun, vaan
useiden toisiaan tukevien kaytantojen yhdistelméaan. Tiedon kuvaamistavan kehittdminen, se-
manttinen nimedminen, koneluettavat tietosisillot, versionhallinta ja laadunvarmistus muo-
dostavat kokonaisuuden, jonka kaytannon sovellettavuus riippuu myos hankkeen vastuunja-
osta, tilaajavaatimuksista ja osapuolten sitoutumisesta. N&itd nidkokulmia tarkastellaan seu-
raavassa luvussa.
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5. Pohdinta

Toimintamallin kdytdnnon sovellettavuutta arvioitiin erityisesti tutkimuksen loppuvaiheessa
jarjestetyssa kolmannessa tyOpajassa. Tyopajassa kasiteltiin toimintamallin osa-alueita, niiden
kayttoonoton edellytyksia seka eri osapuolten vastuunjakoa.

5.1 Toimintamallin kdytannon sovellettavuus

Tutkimuksen loppuvaiheessa muodostettua toimintamallia kasiteltiin yrityskonsortion kanssa
jarjestetyssa kolmannessa tyopajassa. TyOpajan tavoitteena oli arvioida, miten tutkimuksessa
esitetyt kehitysideat voisivat toimia kiaytdnnossa ja millaisia edellytyksia niiden kayttoonotto
vaatisi. Ryhmityoskentelyssd osallistujat kommentoivat erityisesti tiedon kuvaamistavan
muutoksia, semanttista nimedmisti, koneluettavia tietosisaltoja, versionhallintaa seki eri osa-
puolten vastuunjakoa.

Tyopajan perusteella toimintamallin osa-alueet ndhtiin pasdosin tarpeellisina, mutta niiden to-
teuttaminen ei ole pelkistdan tekninen kysymys. Keskusteluissa korostui, ettd yhteniiset ni-
meadmiskaytinnot, koneluettavat tietosisillot ja versionhallinta edellyttavit yhteisia ohjeita, ti-
laajavaatimuksia sekd vastuiden maarittelyd. Toimintamallin hy6ty riippuu siitd, saadaanko
sen periaatteet osaksi rakennushankkeen normaalia suunnittelu-, toteutus- ja luovutusproses-
sia.

Tiedon kuvaamistavan osalta tyOpajassa korostui erityisesti suunnitelmien visuaalinen sel-
keys. Virien hyodyntdminen nihtiin mahdollisena keinona parantaa suunnitelmien luetta-
vuutta ja helpottaa jarjestelmidkokonaisuuksien hahmottamista. TAma voisi tukea erityisesti
kayttoonottoa, ylldpitoa ja vianetsintid, joissa suunnitelmien nopea ymmarrettavyys on tar-
kedd. Samalla tuotiin esiin, etta visuaalisuuden kehittiminen edellyttda yhteisesti sovittuja esi-
tystapoja. Jos virien, symbolien tai palvelualueiden merkitysta ei maaritella yhteniisesti, voi
visuaalinen esitystapa lisidtd tulkinnanvaraisuutta sen sijaan, etta se vahentiisi sita.

Semanttisen nimedmisen ja yhtendisten tunnusten osalta tyopajassa tunnistettiin seka mah-
dollisuuksia ettd kdaytannon haasteita. Nimedmiskaytantoja pidettiin tarkedna perustana ra-
kennusautomaatiotiedon paremmalle hyodyntamiselle, mutta keskusteluissa nousi esiin myos
tunnusten pituus, kiytettavyys ja eri suunnittelualojen vilinen vastuunjako. Yhteni ratkaisuna
esitettiin kahden tason nimedmisti, jossa jarjestelmalla tai pisteelld voisi olla seka ihmiselle
ymmarrettdva kayttonimi ettd koneellisesti hyodynnettdva semanttinen tunnus. TAma voisi
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parantaa tiedon kiytettavyytta eri tilanteissa, koska sama tieto palvelisi seka paivittdista kayt-
tod ettd rakenteista tiedonkasittelya.

Prosessimuutosten osalta tyOpajassa korostui erityisesti versionhallinnan, suunnitelmien
omistajuuden ja vastuunjaon merkitys. Keskusteluissa tuotiin esiin, etti tilaajilla ei aina ole
kaytossddn ajantasaista suunnitelma-arkistoa, vaikka rakennusautomaatiosuunnitelmien arvo
korostuu juuri rakennuksen kayton ja yllipidon aikana. Tamén vuoksi toimintamallin kaytan-
non soveltaminen edellyttds, ettd suunnitelmien ylldpidolle, paivityksille ja hyvaksynnille
madritellddn selked prosessi. Versionhallinta ei siten ole ainoastaan tekninen ratkaisu, vaan
osa laajempaa tiedonhallinnan toimintatapaa.

Toimintamallin sovellettavuuden kannalta on tarkeaa, ettd kehitysehdotukset eivit lisda suun-
nitteluun tarpeetonta monimutkaisuutta. TyGpajassa tuotiin esiin, ettd esimerkiksi toiminta-
selostusten ja sekvenssien kehittdmisessa tulisi tavoitella ensisijaisesti selkeyttd ja yhdenmu-
kaisuutta. Rakennusautomaatiossa toistuu paljon samankaltaisia jarjestelmii ja toimintoja,
minki vuoksi kehittimisessa voisi olla hyodyllistd pyrkiad vakioituihin jarjestelmikohtaisiin
toimintamalleihin ja selkeisiin valintoihin. T4ll6in suunnittelun laatu voisi parantua ilman,
ettd suunnitteluprosessi muuttuu liian raskaaksi.

Toimintamallia ei ole tarkoituksenmukaista ottaa kayttoon kerralla tiydessa laajuudessa. Kay-
tdnnon soveltaminen voisi alkaa rajatuista osa-alueista, kuten yhtendisistd nimeamiskaytian-
noistd, koneluettavista pistelistoista tai ajantasaisen luovutusaineiston vaatimuksista. Ndiden
avulla voitaisiin ensin testata, miten rakenteisempi tiedonhallinta toimii todellisessa hank-
keessa. Laajemmat semanttiset tietomallit, versionhallintakdytdnnot ja laadunvarmistuspro-
sessit voitaisiin ottaa kaytt6on vaiheittain, kun toimintatavat ovat vakiintuneet ja niiden hyo-
dyt on pystytty osoittamaan kaytannossa.

5.2 Kayttoonoton edellytykset ja vastuunjako

Toimintamallin kdytt6onotto ei ole pelkdstdan tekninen muutos, vaan se edellyttda muutoksia
rakennushankkeen tiedonhallintaan, vastuunjakoon ja toimintatapoihin. Yhtendiset ni-
medmiskaytinnot, koneluettavat tietosisillot, versionhallinta ja laadunvarmistus eivit tuota
hyotya, jos niita ei sidota hankkeen normaaleihin suunnittelu-, toteutus- ja luovutusprosessei-
hin. Tdman vuoksi toimintamallin kdyttoonotossa on keskeistd maarittaa, kuka vastaa tiedon
tuottamisesta, tarkastamisesta, hyviksymisesti ja ylldpidosta rakennuksen elinkaaren eri vai-
heissa.

Tilaajan rooli korostuu erityisesti hankekohtaisten vaatimusten méaarittelyssd, mutta toimin-
tamallin kayttoonotto ei voi perustua pelkastaan yksittiisten tilaajaorganisaatioiden omiin oh-
jeisiin. Nykytilanteessa rakennusautomaatiosuunnittelun dokumentaatiovaatimukset voivat
vaihdella merkittavasti sen mukaan, millaiset resurssit ja osaaminen tilaajalla on kaytettavis-
sddn. TAman vuoksi alalle tarvittaisiin yhteisesti maariteltyja viahimmaisvaatimuksia ja toi-
mintatapoja, jotka ohjaisivat rakennusautomaatiosuunnitelmien tietosisilt6d, nimedmista,
koneluettavuutta ja luovutusaineistoja tilaajaorganisaatiosta riippumatta.
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Toimintamallin kdyttoonoton kannalta vastuunjakoa voidaan tarkastella usealla tasolla. Tau-
lukossa 7 on esitetty toimintamallin kayttoonoton keskeiset vastuut alan yhteisen toimintata-
van, tilaajan, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, valvonnan seki yllapidon nakokulmista.

Taulukko 6. Toimintamallin kdyttoonoton vastuunjaon tasot.

Taso/osapuoli

Keskeinen vastuu

Merkitys toimintamallin kiyttoonotossa

Alan yhteinen toimintatapa

Madéritellddn rakennusautomaatiosuunnitelmien
vahimmaisvaatimukset, nimedmisen periaatteet,
koneluettavat tietosisdllot ja luovutusaineiston pe-
rustaso.

Luo yhtendisen pohjan, jonka avulla suunnittelun
laatu ei riipu pelkéstdén yksittdisen tilaajaorgani-
saation osaamisesta tai resursseista.

Tilaajan hankekohtaiset vaa-
timukset

Sovelletaan alan yhteisié periaatteita hankkeen tar-
peisiin ja médritellddn, mitd tietoa hankkeessa tar-
vitaan, missd muodossa se luovutetaan ja kuka sitd
yllépitaa.

Varmistaa, ettd toimintamalli ohjaa kiytdnnon
hanketta ja ettd vaatimukset siséltyvét tarjouspyyn-
toihin, suunnitteluohjeisiin ja sopimusasiakirjoihin.

Suunnittelijat

Tuottavat suunnitteluvaiheen tiedon sovitussa
muodossa ja varmistavat, etté laite-, jarjestelmé- ja
pistetiedot muodostavat yhtendisen kokonaisuu-
den.

Mahdollistaa tiedon siirtymisen suunnittelusta to-
teutukseen ja my6hemmin yllépitoon.

RAU-urakoitsija ja tuotetoi-
mittajat

Téaydentévit ja pdivittivit toteutusvaiheen pistelis-
tat, I/O-listat, ohjelmointitiedot, laitetiedot ja to-
teumatiedot sovitussa muodossa.

Varmistaa, ettd toteutuksen aikana tarkentuva tieto
siirtyy tilaajalle hyddynnettdvissd muodossa.

RAU-valvoja tai tilaajan asi-
antuntija

Tarkastaa tiedon laadun, ajantasaisuuden, ni-
medmiskdytintdjen noudattamisen ja luovutusai-
neiston vaatimustenmukaisuuden.

Toimii laadunvarmistuksen ja hyvaksynnén vas-
tuuroolissa.

Yllépito ja kiinteistonhallinta

Hyodyntié luovutettua tietoa ja vastaa siitd, ettd
rakennuksen kdyton aikana tehtévit muutokset pdi-

Mahdollistaa tiedon sdilymisen kéyttokelpoisena
rakennuksen koko elinkaaren ajan.

vittyvét sovittuun suunnitelma-arkistoon.

Taulukossa 7 esitetty vastuunjako korostaa, ettid toimintamallin kayttoonotto edellyttda seka
alan yhteisid periaatteita ettd hankekohtaista soveltamista. Tilaajan tehtdviand on maarittaa
hankekohtaiset tavoitteet ja kayttGtarpeet, mutta suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, valvojien
ja yllapidon tehtavit tulee maaritelld yhta selkeésti. Nidin toimintamalli voi toimia seki ylei-
send suunnittelun laatutasoa nostavana periaatteena ett yksittdisen hankkeen tiedonhallintaa
ohjaavana kiaytannon tyokaluna.

Suunnittelijoiden rooli liittyy erityisesti tiedon tuottamiseen ja sen yhdenmukaiseen esittami-
seen. Rakennusautomaatiosuunnittelussa hyodynnetddn paljon muiden suunnittelualojen
tuottamaa laht6tietoa, kuten LVI-jarjestelmien laitetunnuksia, palvelualueita ja toimintaperi-
aatteita. Taméan vuoksi yhtendinen nimedminen ja koneluettavat tietosisallot eivit voi olla pel-
kastaan RAU-suunnittelijan vastuulla, vaan ne edellyttivit eri suunnittelualojen vilista yhteis-
tyota.

Toteutusvaiheessa RAU-urakoitsijan ja tuotetoimittajien rooli korostuu, koska suuri osa lopul-
lisesta piste-, laite- ja jarjestelmétiedosta tarkentuu vasta toteutuksen aikana. Jotta nadma tie-
dot siilyvat kayttokelpoisina myos rakennuksen kiayton aikana, niiden tulisi siirtya tilaajalle
rakenteisessa ja tarvittaessa koneluettavassa muodossa. RAU-valvojan tai tilaajan nimeiman
automaatioasiantuntijan tehtdvina on tarkastaa, etti sovitut nimeamiskaytinnot, rakenteiset
tietosisallot ja luovutusaineiston vaatimukset toteutuvat hankkeen aikana.
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Ylldpidon ja kiinteistonhallinnan nikokulmasta toimintamallin keskeinen tavoite on varmis-
taa, ettd rakennusautomaatiosuunnitelmat eivit jaa vain rakennushankkeen aikaisiksi doku-
menteiksi. Kdyton aikana rakennukseen tehddan usein muutoksia, jirjestelmid siddetidan ja
laitteita uusitaan, jolloin suunnitelmien ajantasaisuus voi heikentya. Taiméan vuoksi rakennuk-
sen omistajalla ja yllapidolla tulisi olla kiytossd selked suunnitelma-arkisto ja toimintatapa,
jonka avulla muutokset péivitetddn samoihin tietosisalt6ihin myos hankkeen paattymisen jal-
keen.

Toimintamallin onnistunut kiaytt6onotto edellyttdaa seka alan yhteisia periaatteita ettd hanke-
kohtaista soveltamista. Ensimmaiisessa vaiheessa olisi realistista keskittya sellaisiin osa-aluei-
siin, jotka ovat kdaytannossa helposti maariteltivissa ja joiden hyodyt nakyvat nopeasti hank-
keen eri osapuolille. Téllaisia ovat esimerkiksi yhtendiset nimedmiskaytannot, koneluettavat
pistelistat, laiteluettelot ja I/O-listat seka selkeammat luovutusaineistovaatimukset. Ndiden
jalkeen toimintamallia voitaisiin laajentaa versionhallinnan, laadunvarmistuksen ja semantti-
sen tietomallin laajempaan hyodyntamiseen.

5.3 Jatkotoimenpiteet

Tamain tyon perusteella keskeisin jatkotoimenpide liittyy toimintamallin pilotointiin todelli-
sissa rakennusautomaatiohankkeissa. Tassa ty0ssd toimintamalli muodostettiin kirjallisuus-
katsauksen, haastatteluiden ja kahden aineistonkeruuty6pajan perusteella, ja sen kdytannon
sovellettavuutta arvioitiin kolmannessa tyopajassa. Toimintamallin toimivuutta ei kuitenkaan
viela testattu varsinaisessa rakennushankkeessa. Pilotoinnin avulla voitaisiin arvioida, miten
toimintamalli toimii eri hankevaiheissa, millaisia hyotyja se tuottaa eri osapuolille ja millaisia
kaytannon haasteita sen kayttoonottoon liittyy.

Tutkimuksen rajoitteena on, etti aineisto perustuu rajalliseen maariaan asiantuntijahaastatte-
luja ja tyopajoja. Aineisto tarjosi monipuolisia ndkokulmia rakennusautomaatiosuunnittelun
nykytilaan ja kehitystarpeisiin, mutta ei kata kaikkia rakennusautomaatioalan toimijoita tai
hanketyyppeja. Tuloksia ei siten tule tulkita tilastollisesti yleistettdvini, vaan ne kuvaavat tut-
kimukseen osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksia ja kokemuksia. Lisdksi kolmas tyo-
paja toimi toimintamallin arviointi- ja kommentointitilaisuutena, eiki sitd voida pitda varsi-
naisena toimintamallin pilotointina.

Jatkossa olisi tarpeen tarkentaa erityisesti yhtendisia nimedmiskiytantoja ja koneluettavia tie-
tosisaltoja. Tyossa esitetty toimintamalli antaa tihan yleisen suunnan, mutta kiytdnnon toteu-
tus edellyttda tarkempia maarittelyja esimerkiksi pistelistojen, I/O-listojen, laiteluetteloiden,
halytyslistojen ja luovutusaineistojen osalta. Lisiksi tulisi selvittdd, miten ihmiselle ymmarret-
tava kayttonimi ja koneellisesti hyodynnettidva semanttinen tunnus voidaan yhdistda siten,
ettd ne palvelevat sekd suunnittelua, toteutusta etta yllapitoa.

Semanttisten tietomallien soveltaminen suomalaisiin rakennusautomaatiohankkeisiin muo-

dostaa myo0s tarkean jatkokehityskohteen. Brickin, Haystackin ja ASHRAE 223P kaltaiset mal-
lit tarjoavat mahdollisuuksia rakennusautomaatiotiedon yhdenmukaistamiseen, mutta niiden
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kiytdnnon soveltaminen vaatii viela testausta suomalaisissa hankkeissa. Erityisesti tulisi arvi-
oida, millainen semanttinen taso on riittava eri kayttotarkoituksiin ja miten se voidaan toteut-
taa ilman, ettd suunnitteluprosessi muuttuu liian raskaaksi.

Liséksi jatkokehityksessa tulisi tarkastella versionhallinnan ja ajantasaisen suunnitelma-arkis-
ton kayttoa rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennusautomaatiosuunnitelmien arvo ei ra-
joitu rakennushankkeen toteutusvaiheeseen, vaan niiden tulisi sidilya kayttokelpoisina myos
ylldpidossa, muutost6issi ja jarjestelmien kehittimisessd. Taman vuoksi olisi tarpeen tutkia,
miten suunnitelmien paivitykset, vastuuhenkilot, hyviaksynnéat ja muutoshistoria voidaan hal-
lita kidytdnnossa rakennuksen kayton aikana.

Rakenteinen ja koneluettava suunnittelutieto voi tulevaisuudessa mahdollistaa my6s uusien
digitaalisten tyokalujen hyodyntdmisen. Esimerkiksi kiinteistohallintajarjestelméit, analy-
tiikka ja tekodlypohjaiset tyokalut voivat hyotya siitd, ettd rakennusautomaatiotieto on yhte-
niisessd ja koneellisesti tulkittavassa muodossa. Ndiden mahdollisuuksien tarkempi arviointi
edellyttaa kuitenkin kiaytdnnon kokeiluja, joissa suunnittelutiedon laatu, rakenne ja hyodyn-
nettiavyys voidaan todentaa todellisissa kdyttotapauksissa.
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6. Yhteenveto

Tamain raportin tavoitteena oli tarkastella rakennusautomaatiosuunnitelmien tietosisillon ja
esitystavan nykytilaa sekd tunnistaa keinoja, joilla suunnittelutietoa voidaan hyodyntaa pa-
remmin rakennuksen koko elinkaaren aikana. Tyon ldhtokohtana oli havainto siit4, ettd raken-
nusautomaatiosuunnitelmat palvelevat usein ensisijaisesti hankintaa, urakkarajausta ja toteu-
tusta, mutta niiden kayttéarvo voi heikentya kaytt6onoton, ylldpidon ja myohemmain tiedon-
hallinnan nakokulmasta.

Ensimmainen tutkimuskysymys kisitteli rakennusautomaatiosuunnitelmien nykyisten esitys-
tapojen ja tietosisiltojen keskeisia haasteita rakennushankkeen eri vaiheissa. Tutkimuksen pe-
rusteella keskeiset haasteet liittyvit dokumentaation vaihtelevaan sisidlt6on, tiedon hajanai-
suuteen, epayhtendisiin nimedmiskaytantoihin sekd dokumenttien ajantasaisuuteen. Suunni-
telmat tuotetaan usein ensisijaisesti tarjouslaskentaa, urakkarajausta ja toteutusta varten, jol-
loin rakennuksen kaytto- ja ylldpitovaiheen tarpeet jaavat vihdaisemmalle huomiolle. TAman
seurauksena suunnitteluvaiheessa tuotettu tieto ei aina siirry selkedssa ja kayttokelpoisessa
muodossa toteutukseen, kayttoonottoon ja rakennuksen yllapitoon.

Toinen tutkimuskysymys koski sitd, millaiset tietosisillot, kuvaustavat ja tiedonhallintakay-
tdnnot tukevat rakennusautomaatiotiedon hyodyntamistd rakennuksen koko elinkaaren ai-
kana. Tutkimuksen perusteella tita tavoitetta tukevat erityisesti yhtendiset nimeamiskaytan-
not, rakenteiset ja koneluettavat tietosisillot, semanttisen tietomallin hyodyntdminen seka
suunnitelmien ajantasaisuutta tukeva versionhallinta. Suunnittelussa tuotetun tiedon tulisi
sdilyd ymmarrettavana ja jiljitettdvana suunnittelusta toteutukseen, kayttoonottoon, yllapi-
toon ja myohempiin muutost6ihin asti.

Kolmas tutkimuskysymys kasitteli sitd, miten rakennusautomaatiosuunnittelun tiedonhallin-
taa, koneluettavuutta ja yllapidettavyytta voidaan parantaa. Tyon tuloksena muodostettiin ra-
kennusautomaatiosuunnitelmien tiedonhallintaa tukeva toimintamalli. Toimintamalli koos-
tuu tiedon kuvaamistavan kehittdmisests, yhtendisistd nimedmiskaytdnnoistd, semanttisen
tietomallin hy6dyntamisesti, koneluettavista tietosisilloista seka versionhallinnan ja laadun-
varmistuksen kiytdnnoistd. Toimintamallin tavoitteena ei ole korvata nykyisia rakennusauto-
maatiosuunnitelmia, vaan tdydentda niita siten, ettd suunnittelussa tuotettu tieto palvelisi pa-
remmin myos kdyttoonottoa, yllapitoa ja rakennusautomaatiojirjestelmien tuottaman datan
jatkohyodyntamista.

Toimintamallin kayttoonotto edellyttaa seki alan yhteisid periaatteita ettd hankekohtaista so-

veltamista. Tilaajan rooli on keskeinen vaatimusten asettamisessa, mutta myos suunnittelijoi-
den, urakoitsijoiden, valvojien ja yllipidon vastuut tulee maéritelld selkedsti. [lman selkeda
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vastuunjakoa yhteniiset nimeamiskaytannot, koneluettavat tietosisillot ja versionhallinta voi-
vat jaada irrallisiksi kehitystoimiksi. Osaksi hankkeen normaaleja sopimus-, suunnittelu-, to-
teutus- ja yllapitoprosesseja sidottuna ne voivat kuitenkin parantaa rakennusautomaatiotie-
don laatua ja hyodynnettavyytta koko rakennuksen elinkaaren aikana.

Tamain tyon perusteella rakennusautomaatiosuunnittelun kehittdmisessa tulisi edeta vaiheit-
tain. Ensimmaisessd vaiheessa tulisi maarittdd rakennusautomaatiosuunnitelmien vahim-
maistietosisiltd, yhtendiset nimedmisperiaatteet sekd rakenteiset piste-, laite-, I/O- ja luovu-
tusaineistot. Seuraavassa vaiheessa toimintamallia tulisi pilotoida todellisessa rakennusauto-
maatiohankkeessa, jotta sen kiaytdnnon toimivuutta, hyotyja ja kiyttoonoton haasteita voidaan
arvioida. Pitkilla aikavalilla tavoitteena on siirtya kohti rakenteisempaa ja elinkaarilahtoisem-
pad tiedonhallintaa, jossa suunnitteluvaiheessa tuotettu tieto sdilyy hyodynnettavana myos to-
teutuksen, kiyttoonoton, yllipidon ja myohempien muutostoiden aikana.
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Liite 1. Haastattelukysymysrunko

Rakennusautomaatioasiantuntijat haastattelukysymysrunko
Tausta ja toimintaympéristo

1.

Voisitko lyhyesti kuvata ammatillista taustaasi ja rooliasi rakennusautomaa-
tiohankkeissa?

Millaisissa rakennusautomaatiokohteissa olet pddasiassa tyoskennellyt (esim. pro-
sessiteollisuus, tuotantolaitokset, energiantuotanto, logistiikka)?

Millaisissa projektivaiheissa olet tyypillisesti mukana (esisuunnittelu, toteutus-
suunnittelu, kiayttoonotto, elinkaarivaihe)?

Yleiset suunnittelu- ja dokumentointikiytinnot

4.

op T

Laaditaanko rakennusautomaatiosuunnitelmat tarpeelliselle tasolle toteutusta var-
ten suunnittelijan toimesta?

Mika on automaatiourakoitsijan rooli suhteessa suunnittelijaan:

tasmentddako urakoitsija ohjauslogiikkaa

laatiiko toteutus- ja ohjelmointitason dokumentit

osallistuuko suunnitteluun vield rakentamisvaiheessa?

Onko Suomessa rakennusautomaation suunnittelussa kiaytossa kansallisia tai toi-
mialakohtaisia ohjeita, maarayksia tai standardeja, jotka méarittelevat dokumen-
taation laajuutta ja tarkkuutta?

Dokumentaation kayttotarkoitus ja sidosryhmiit

7.

® o TP

Kuinka hyvin nykyinen automaatiosuunnittelun dokumentaatio palvelee eri osa-
puolia RAU-hankkeissa:

urakoitsijaa ja ohjelmoijaa

kayttoonottoa ja testauksia

kaytto- ja kunnossapitohenkilostoa?

Tehdaanko loppukayttijille erillisia tdismennyksid automaation kaytosta, toiminta-
periaatteista, rajoituksista ja poikkeustilanteista?

Missd muodossa ndma kayttoa koskevat taismennykset yleensi esitetdan (esim. kaa-
viot, toimintakuvaukset, kiyttoohjeet, digitaaliset nakymat)?

Esivalmistetut ja vakiotoimitukset teollisuudessa
10. Miten esivalmistettujen tai tehdastoimitteisten automaatiojarjestelmien (esim. ala-

keskukset, prosessimoduulit) ohjaus ja dokumentaatio tyypillisesti esitetaan?

11. Onko dokumentaation tarkkuus mielestési riittdva ohjelmointiin, kaytt6onot-

toon ja rakennuksien pitkdaikaiseen kayttoon?

41



Monimutkaiset ja hybridijarjestelmit rakennusautomaatiossa

12. Kun kohteissa kiytetaan hybridijarjestelmii tai ei-standardiratkaisuja, miten nii-
den ohjausstrategiat yleensd dokumentoidaan verrattuna perusratkaisuihin?

13. Kuinka selkedsti jarjestelmien prioriteetit, kiyttotilat ja siirtymait esitetdan nykyi-
sissd dokumenteissa?

14. Mitka ovat suurimmat haasteet tillaisten monimutkaisten jarjestelmien dokumen-
toinnissa?

15. Kenelld on kokonaisvastuu ohjauslogiikan toiminnasta: suunnittelijalla, automaa-
tiourakoitsijalla, prosessitoimittajalla vai usealla osapuolella yhdessa?

Esitystavat ja niiden kehitys
16. Millaisessa muodossa automaatiosuunnitelmat tyypillisesti esitetdan hank-
keissa (kaaviot, tekstit, lohkokaaviot, toiminnalliset kuvaukset)?
17. Onko esitystapa mielestisi kehittynyt viime vuosina, ja mihin suuntaan?
18. Nietko tarvetta yhtendisemmille tai standardoidummalle esitystavalle erityi-
sesti rakennusautomaation osalta?

Digitalisaatio ja elinkaarinikokulma

19. Hyodynnetdanko rakennusautomaatiossa mallipohjaista tai BIM-pohjaista suunnit-
telua?

20. Ovatko automaatiosuunnitelmat koneellisesti luettavassa muodossa tai uudelleen-
kaytettavissd ohjelmoinnissa, kdyttoonotossa tai analytiikassa?

21. Miten dataa ja mittauksia eri alajarjestelmista yhdistetdain teollisuuskohteissa?

22. Miten dlykkaat toiminnot, data-analytiikka ja kyberturvallisuus huomioidaan auto-
maatiosuunnittelun dokumentaatiossa?

Tulevaisuus ja kehitysehdotukset
23. Mitka asiat tulisi mielestési parantaa teollisen rakennusautomaation dokumentaa-
tiossa perustavanlaatuisesti?
24. Mita suosituksia antaisit suomalaiselle rakennusautomaation suunnittelukaytan-
nolle ja ohjeistukselle?
25. Onko jotain olennaista, jota emme ole viela kasitelleet?
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