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LYHENTEET JA TERMIT

Adaptiivinen Jarjestelma, joka pystyy reagoivilla osillaan vastaamaan

ymparistdon muutoksiin reagoivilla (ns. itseoppiva jarjes-

telma)

Analoginen Analogisessa tiedonsiirrossa signaali vastaa arvoiltaan

suoraan sita dataa, joka siirretdan

BACnet BACnet on tietoliikenneprotokolla, joka on kehitetty vas-

taamaan erityisesti talotekniikan tarpeisiin

DALI Digital Addressable Lighting Interface, on digitaalinen va-
laistuksen ohjausvayla esimerkiksi elektronisille liitanta-

laitteille ja himmentimille



DDC

Digitaalinen

Dupline

EIB

EnOcean

Etakaytto

Hajautettu

Henkilokohtaistaminen

Integraattori

Integrointi

Direct Digital Control, digitaalinen ohjaustekniikka

Datan syottamisessa, kasittelyssa, siirrossa, tallennuksessa
ja esittdmisessa kaytettdva menetelma, jossa data esite-
taan tasmallisina arvoina, joita on rajallinen maara (0 tai

1)

Vaylaratkaisu, jossa kahdella johtimella (parikaapelilla)
voidaan siirtad samanaikaisesti seka digitaalisia ettd ana-

logisia signaaleja

European Installation Bus, eurooppalainen rakennusau-

tomaatioon kehitetty vaylajarjestelma

Saksalaisen EnOcean-yhtion kehittdama langattomaan tie-

donsiirtoon perustuva anturitekniikka

Etakaytto tarkoittaa automaatiojarjestelman kayttoa kau-

kaa, esim. lahiverkon tai internetin kautta

Tietoliikennejarjestelma, jonka voidaan katsoa koostuvan

itsenaisista, keskendan kommunikoivista osista

Nayttotutkintojarjestelmassa tutkinnon suorittajan ja

opiskelijan ohjaus-, neuvonta-, opetus- ja tukitoimien

asiakaslahtoista suunnittelua ja toteuttamista

Toimintojen tai osaamisen yhdentdja, yhdistdja

Erilaisten jarjestelmien tai toimintojen sisallyttaminen

yhteen kokonaisuuteen



Intranet

IP —osoite

Kenttavayla

Keskitetty jarjestelma

Kiinteistoautomaatio

KNX

Konfigurointi

Kotiautomaatio

Kayttoliittyma

LAN

Langaton kenttalaite

Intranet on ldhiverkko, joka on eristetty tietyn ryhman

kayttdéon, esim. organisaation sisdinen lahiverkko

Numerosarja, jota kdytetadn IP-verkkoihin kytkettyjen

verkkosovittimien yksildimiseen

Automaatiossa kaytetty teollisuuden tekniikka, jolla saa-
daan laitteistojen eri osat yhdistettya toisiinsa yksinkertai-

semmin kuin kaapeloimalla jokainen erikseen

Automaatiojarjestelma, jossa kaikki kaapeloinnit ja toi-

minnot on keskitetty yhteen keskusyksikk6on

Jarjestelma, joka ohjaa, saataa ja valvoo kiinteiston tar-

keimpid toimintoja

Konnex, yhteiseurooppalainen rakennusautomaatiostan-

dardi

Asetusten saatd, asettaminen tai virittaminen

Pienten rakennusten (omakotitalojen) lammaonsaato, il-

mastointi, sdhkolaitteiden ohjaus ja halytysten hallinta

Kayttoliittyma on se laitteen, ohjelmiston tai minka tahan-
sa muun tuotteen osa, jonka kautta kayttaja kayttaa tuo-

tetta

Local Area Network, rajoitetulla maantieteellisellad alueella

toimiva tietoliikenneverkko, lahiverkko

Laite joka toimii paristolla tai akulla ja liikenndi radiotaa-

juuksien kautta ilman kaapelointia



LON

LVI- automaatio

Modbus

Modulaarinen

OPC

Profibus

Rakennusautomaatio

Reititin

Suuntaissiirto

Local Operating Network, tiedonsiirtovayla, jolla voidaan
liittaa toisiinsa automaatiojarjestelmien antureita ja toimi-

laitteita

Lammityksen, veden kdyton ja ilmastoinnin ohjaamista ja

sadtamista automaatiojarjestelmien avulla

Modiconin vuonna 1979 julkaisema sarjaliikenneprotokol-
la, joka mahdollistaa samaan fyysiseen verkkoon (vaylaan)

kytkettyjen laitteiden kommunikoinnin keskenaan

Erilaisista moduuleista koostuva laitteisto, johon voidaan
lisata tai poistaa siihen kuuluvia toiminnallisia osia, mo-

duuleja

Open Connectivity via Open standards, avoimen tiedon-
siirron standardi, jota kaytetaan teollisuuden automaatio-
sovelluksissa, lahinna PC-valvomojen ja ohjelmoitavien lo-

giikoiden valilla

Kenttavaylaprotokolla, jota kdytetdan Idhinna teollisuu-

den automaatiojarjestelmissa

Rakennusten [ammitys-, valaistus-, valvonta-, halytys- ja

ilmanvaihtojarjestelmien ohjaaminen automaattisesti

Lahiverkkoja yhdistava laite, jonka tehtavana on valittaa

tietoa tietoverkon eri osien valilla, router

Suuntaissiirrolla voidaan virittdaa rakennukselle ulkolam-
potilaa vastaava menoveden lampétilataso, jos saato-

kayran kaltevuus on muuten sopiva



TCP/IP

WEB-serveri

WLAN

Vaylapohjainen

Yksikkosaadin

Transmission Control Protocol/Internet Protocol, usean
tiedonsiirtoprotokollan yhdistelma, jota kaytetaan inter-

netissa lilkkenndintiin

Tietoliikenteen yhteydessa tietokoneessa (tai automaa-
tiojarjestelméassa) suoritettavaa palvelinohjelmistoa seka

tallaista ohjelmistoa suorittava tietokone

Wireless Local Area Network, langaton lahiverkkotekniik-
ka, jolla erilaiset verkkolaitteet voidaan yhdistaa toisiinsa

ilman kaapeleita

Kenttavaylalla toteutettu automaatiojarjestelma, jossa
kaikkia laitteet on kytketty samaan vdylaan kaapelein tai
langattomasti. Vaylatekniikassa kaikki laitteet kommuni-

koivat keskendan ilman keskitettya tietokonetta.

Laite, joka suorittaa saadon itsendisesti ts. erilldadan muusta

prosessista



1 JOHDANTO

Raportissa keskitytdan oppimisymparistojen kehittamistyon (opinndytetyo) esisuun-
nitteluun, suunniteluun ja toteutukseen. Esisuunnittelun tavoitteena oli antaa perus-
teet talotekniikan automaatiokoulutuksen oppimisymparistdjen suunnittelulle ja
rakentamiselle seka aiheeseen liittyvan koulutusmateriaalin laadinnalle. Varsinaisella
opinnaytetyollad on kaksi tavoitetta. Ensimmainen tavoite on erilaisten talotekniik-
kaan liittyvien automaattisten ohjausjarjestelmien oppimisymparistéjen kehittami-
nen Jyvaskylan aikuisopistolle. Toinen tavoite on kehittda koulutusta ohjausjarjes-
telmien ominaisuuksien, hyddyntamisen ja jarjestelmien jokapaivadisen kaytén kan-

nalta.

Talotekniikan automaation oppimisymparistdjen ja muun koulutusmateriaalin kehit-
taminen palvelee erityisesti talotekniikan koulutusaloja, mutta myos tarvittaessa
muita tekniikan ja liikenteen koulutusaloja. Tydeldaman odotukset yhdessa Opetus-
hallituksen maarittelemien osaamisvaatimusten (tutkintojen perusteet) kanssa vai-
kuttavat valmistavan koulutuksen laajuuteen ja sisdltéon. Kehittdmistyota on tarkoi-
tus jatkaa eri alojen kouluttajien ja tydelaman edustajien kanssa. Esisuunnittelussa
kartoitetaan talotekniikan eri alojen automaatiokoulutuksen tarve, laajuus, sisalto ja

laitteistomaarittelyt.

Lahtokohtana kehittamistydssa oli saada nakemys siitd, millaisten automaatiojarjes-
telmien kanssa talotekniikan alan opiskelijat joutuvat yleensa tekemisiin tydharjoit-
telussa ja koulun jdlkeen ty6elamadssa. Tarkasteltavana oli myds automaatiokoulu-

tuksen nykytila Jyvaskylan aikuisopistolla olemassa olevien oppimisymparistdjen se-
ka luentomateriaalien osalta. Varsinaisessa tutkimuksessa keskityttiin saamaan tar-
vittavaa tietoa haastatteluilla ja kyselyilld, jotka suunnataan alan opiskelijoille, kou-
luttajille ja tydnantajille. Lisaksi esisuunnittelussa maariteltiin jarjestelmavaihtoeh-

dot, jotka soveltuvat tuleviin oppimisymparistéihin.

Kehittamistyossa laadittavien suunnitelmien pohjalta sahkéalan opiskelijat toteutta-
vat edelld mainittujen oppimisymparistdjen sahko- ja automaatioasennukset. Lait-

teisto- ja komponenttihankinnat on tarkoitus aloittaa heti vuoden 2015 alussa, koska
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oppimisymparistéjen rakentaminen todenndkadisesti joudutaan rytmittamaan pi-
temmalle ajanjaksolle. Ndin saadaan aloitettua niiden oppimisymparistdjen raken-

taminen, jotka ovat nopeimmin toteutettavissa.

1.1 Jyvaskyldn aikuisopisto

Jyvaskylan aikuisopisto on osa Jyvaskylan koulutuskuntayhtymaa. Siella opiskelee
vuosittain n. 10 000 opiskelijaa. Jyvaskylan aikuisopisto tarjoaa monialaista aikuis-
koulutusta seka lisa- ja tdydennyskoulutusta. Opiskelu on nayttotutkintoperusteista
tarjoten mahdollisuuden monen eri alan perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkin-
toihin. Opiskelu voidaan suorittaa joko kokopaivaisesti, tyon ohessa tai monimuoto-
opiskeluna riippuen henkilon elamantilanteesta ja aikaisemmasta koulutuksesta ja

osaamisesta. (Etusivu 2014.)

Koulutustarjontaa on seuraavilla aloilla: tekniikka ja liikenne, hallinto ja kauppa, pal-
velualat seka sosiaali- ja terveysala. Tekniikan ja liikenteen yksikko jarjestdaa ammatil-
lisia perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkintoja tekniikan ja liikenteen alalta seka
aloihin liittyvaa monipuolista ammatillista lisa- ja henkiléstokoulutusta. Tekniikan ja
liilkenteen yksikon koulutusaloja ovat maanrakennus, logistiikka, maansiirto, talotek-
niikka, turvallisuus, sahko, kone-, metalli- ja automaatiotekniikka, puuala ja talonra-
kennusala. Opiskelijoita on vuosittain yli 10 000, joista tutkintoon opiskelee noin

5 100 ja muita opintoja noin 5 500. Vuosittain tutkinnon suorittaa noin 1 700 aikuista

kaikkiaan yli sadasta eri vaihtoehdosta. (Etusivu 2014.)

Koulutustoiminnassa on keskeisintd tydelamaan perustuvat nayttotutkinnot. Aikuis-
opiskelijalla on kaytettavissaan erilaisia opiskeluvaihtoehtoja: omaehtoinen koulu-

tus, oppisopimuskoulutus ja tyovoimakoulutus. Aikuisopiskelijan opiskelutapoina voi
olla [ahiopiskelu, itsendinen tai ohjattu etdopiskelu, verkko-opiskelu tai monimuoto-
opiskelu, joka koostuu useasta erilaisesta opiskelutavasta. Koulutusten kesto vaihte-

lee muutamasta kuukaudesta n. kahteen vuoteen. (Etusivu 2014.)
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1.2 Talotekniikan koulutusalat

Talotekniikka on koulutusalana laaja kasittaen paitsi rakennus- ja sdhkoalan myos
kiinteistopalvelut seka turvallisuusalan. Yhteista ndille kaikille on se, etta niissa kai-
kissa ollaan jollain tavalla tekemisessa erilaisten taloteknisten jarjestelmien kanssa.
Tassa yhteydessa taloteknisilld jarjestelmilla tarkoitetaan erilaisia LVISA-tekniikkaan
(lampo, vesi, ilmastointi, séhko, automaatio) liittyvia jarjestelmia. Koulutusalasta
rilppuen painopiste automaatiojarjestelmiin liittyvassa opiskelussa kohdistuu talo-
teknisten jarjestelmien rakentamiseen, niiden kayttamiseen ja yllapitamiseen tai

niiden turvallisuudesta huolehtimiseen. (Koulutushaku 2014.)

1.2.1 Kiinteistopalvelujen tutkinnot

Kiinteistopalvelujen koulutusohjelmassa voi suorittaa perustutkinnon (kiinteistonhoi-
taja) sekda ammatti- tai erikoisammattitutkinnon (kiinteistonhoidon osaamisala). Pe-
rustutkinto antaa opiskelijalle perustiedot kiinteistonhoitajan kdytannon tyotehtavis-
ta, joista yhtend osaamisalueena on kiinteistdautomaation kdyttaminen (Kiinteisto-
palvelujen perustutkinto 2014.). Ammatti- ja erikoisammattitutkinnoissa vaaditaan
myo6s osaamista tyonjohdollisista tehtdvista seka kiinteistdautomaation saddosta ja

ohjauksesta (Kiinteistopalvelujen ammattitutkinto 2014).

1.2.2 Talotekniikan perustutkinto

Talotekniikan koulutusohjelmassa voi suorittaa perustutkinnon, osaamisalana putki-
asentaja. Perustutkinnon suoritettuaan opiskelija on saanut riittavat perustiedot
voidakseen toimia putkiasentajana rakennustydmailla ja saneerauskohteissa. Osaa-
misalueisiin kuuluu erilaisten lammitysjarjestelmien asennuksista, mittauksista ja
huollosta vastaaminen. Naihin liittyen myds lammitysjdrjestelmien saato- ja ohjaus-
automatiikan tunteminen ja kdyttaminen ovat tarkeitd osa-alueita. (Talotekniikan

perustutkinto 2014.)
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1.2.3 S3hko- ja automaatiotekniikan perustutkinto

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon erikoistumisalana on sdhkodasentaja,
jonka toimenkuva keskittyy kiinteistdjen sahkdasennuksiin. Vaikka koulutuksen pai-
nopiste on suunnattu erilaisten asuinkiinteistojen sdhkojarjestelmien rakentamiseen,
on yhtena tutkinnon osana kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelmat. Tutkinnon
osan koulutuksessa keskitytaan erilaisten talotekniikan automaatiojarjestelmien (ra-
kennusautomaation) tekniikoihin ja niiden toteuttamiseen. Olennaista olisi myos
hallita erilaisten jarjestelmien toimintoja ja niiden kayttoa asentajan ndakokulmasta.

(Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto 2014.)

1.2.4 Turvallisuusalan perustutkinto

Turvallisuusalan perustutkinnossa saadaan perustiedot ja -taidot, joilla voidaan siir-
tya tyoelamaan toimimaan kiinteistéjen turvallisuuden valvontaan liittyvissa tehta-
vissa. Kiinteistoissa jatkuvasti yleistyvien erilaisten automaatiojarjestelmien myota
on myos turvallisuutta valvovien henkildiden osaamisvaatimuksia jouduttu paivitta-
maan. TyOantajien toivomuksesta on koulutukseen sisallytetty ndiden jarjestelmien
toimintaan ja kayttoon liittyvid luentoja ja kdytannon harjoituksia. Turvallisuusalan
tyontekijoiden tyonkuva onkin osittain siirtymassa kiinteistohoidon puolelle. Tasta
johtuen turvallisuusalan koulutukseen on jatkossa sisallytettava entista enemman
talotekniikan sahko- ja automaatiojarjestelmien koulutusta. (Turvallisuusalan perus-

tutkinto 2014.)

2 TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatio kasitteena tarkoittaa yleensa itsestdaan tapahtuvaa, itsestdaan toimivaa
asiaa tai kokonaisuutta. Automaatiota on perinteisesti kaytetty talotekniikassa lam-
mOonsadtoon ja ilmastoinnin ohjaukseen (ns. LVI-automaatio). Aikoinaan kiinteiston
talonmiehelld oli mukanaan paperinpala, johon oli vuosien kokemuksen perusteella
kirjattu tarkeita tietoja lammonsdaadosta. Paperilta 16ytyi kyseisen kiinteiston patteri-

verkoston menoveden lampdtila erilaisilla ulkoilman l[ampétiloilla (Ks. kuvio 1.).
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Vaantamalla lammitysjarjestelman kasikayttoista “sunttia” eli kolmitieventtiilia, ta-
lonmies saati menoveden lampétilan sopivaksi patteriverkostoon. Saadoésta aiheutu-
va mahdollinen ylilampo tuuletettiin ikkunoita avaamalla ulos. Tallaisia kasisaatoisia

jarjestelmia oli kaytossa viela 1970-luvun alussa. (Harju 2006, 11.)
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KUVIO 1. Talonmiehen muistilappu (Kuniala 2014, 2).

2.1 LVI- automaatio

Automatiikan yleistyessa vesikeskuslammitteisiin kiinteistdihin saatiin ulkolampatila-
kompensoitu automatiikka, joka saati menoveden lampdtilaa ulkoilman [ampétilan
mukaisesti. Automatiikan tehtadvia hoitivat niin sanotut yksikkdsaatimet, jotka pystyi-
vat hoitamaan yhden saatopiirin ohjausta ja saatda (Ks. kuvio 2.). Taman jalkeen ta-
lonmiesten maaraa pystyttiin vahentamaan ja kiinteistdjen automatiikasta vedettiin
halytysjohdot esim. kaupunkien ja kuntien korjaamoille. Kaytettavat saatimet olivat

toiminnaltaan analogisia. (Harju 2006, 11.)
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S&ts-
venttiili

Vesianturi

Vesi pat-

Vesi pattereille tereilta

KUVIO 2. Yksikkosaadin (Harju 2006, 13).

Talotekniikan automaatio oli tahan aikaan LVI-automaatiota, jota myds alan julkai-
suissa usein kutsutaan kiinteistdautomaatioksi. Vield nykydankin térmataan erilaisiin
nimityksiin, mita automaatiojarjestelmista kaytetaan:

- Talotekniikan automaatio

- Rakennusautomaatio

- Kiinteistdbautomaatio

- LVI-automaatio

- Kotiautomaatio

- Taloautomaatio

Edellda mainittujen nimikkeiden avulla kasitelldan kuitenkin samoja kiinteiston hallin-
taan liittyvid toimintoja eli lammityksen-, veden ja ilmastoinnin ohjausta ja saatoa.
LVI-automaatiota on perinteisesti totuttu kdayttdamaan suuremmissa kiinteistoissa,
kuten kerrostalot, koulut, toimistorakennukset, kauppakeskukset, teollisuuslaitokset

yms.

Automaation hyddyntdaminen talotekniikassa rajoittui alussa nimensa mukaisesti

(LVI-automaatio) pelkastaan lammityksen ja ilmastoinnin ohjaamiseen. Ulkolampdti-
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lakompensoituun sdatdautomatiikkaan otettiin mukaan my®os tuuli- ja aurinkoantu-
reita. Nailla huomioidaan pattereille menevan veden l[ampdtilassa tuulen rakennusta
jaahdyttava ja auringon lammittava vaikutus. Samoin yo- ja viikonloppulampétilojen
seka ilmastoinnin tehon pudotukset otetaan huomioon tilanteen niin salliessa. Tek-
niikan kehittyessa saatiin ohjaukset ja sdadot keskitettya ns. valvonta-alakeskuksiin
(VAK), joita sijoitettiin automatiikan kannalta keskeisiin paikkoihin: ilmastoinnin ko-
nehuoneisiin, lammoénjakohuoneisiin ja sahkopaakeskushuoneisiin. (Harju 2006, 11-

13.)

Alakeskukset koostuivat yhdelle piirilevylle sijoitetuista saatimista, joihin voitiin kyt-
ked kentalta erilaisia mittauksia. Mittausten perusteella voitiin ohjata ja sdataa toi-
milaitteiden avulla ilmastointia ja ldmmitysta (Ks. kuvio 3.). Tassa vaiheessa tekniikka
oli jo alkanut muuttua digitaaliseksi ja nimikkeeksi vakiintui ammattilaispiireissa

DDC-jarjestelmat (Direct Digital Control).

PC-valvomo o
Anturit Toimilaitteet
-limpotila -venttiili
-kosteus -sddtopellit
-paine... -moottorit
-taajuusmuuttajat...
© >
VAK
© > Val
alvonta-
® q alakeskus
@ >

KUVIO 3. DDC-jarjestelma (Kohvakka 2010, 1).

Alakeskukset pystyttiin linkittdmaan toisiinsa erilaisilla tietoverkkoratkaisuilla, jolloin
niita ja niihin liitettyja toimintoja pystyttiin kootusti hallitsemaan keskusvalvomosta

kasin (Ks. kuvio 4.).
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KUVIO 4. Talotekniikan automaatioverkot (Harju 2006, 82).

Toimintoihin otettiin vahitellen mukaan mm. valaistuksen ja muiden sahkdjarjestel-
mien seka oviympdristojen ohjaus ja hallinta (Ks. kuvio 5.). Energian seurannan myo-
ta automaatiota on myos alettu hyddyntamaan energian kdytdon optimointiin veden,

sahkon ja lammitysenergian kayton osalta. (Harju 2006, 14-16.)
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KUVIO 5. Alakeskuksen toimintoja (Harju 2006, 82).
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Automaatiotekniikan kehittyminen on johtanut siihen, ettd automaatiojarjestelmat
ovat muuttuneet internetin ja nopeiden tietoliikennetekniikoiden- ja yhteyksien
myota etdhallittaviksi. Kiinteistoissa olevat, jatkuvasti miehitetyt valvomot ovat ny-
kyaan historiaa. Kehittyneemmissa automaatiojarjestelmissa valvomo kulkee kiin-

teistonhoitajan mukana kannettavan tietokoneen, tabletin tai dlypuhelimen kautta.

Suurempia kiinteistoja saatetaan liittaa tietoverkkojen kautta jonkin valvontaa tar-
joavan yrityksen (ISS, L&T, Securitas) keskusvalvomoon. Talldin keskusvalvomot toi-
mivat ldhinna kiinteistdsta tulevien erilaisten hilytysten vastaanottajina. Valvomois-
ta otetaan edelleen yhteys henkild6n tai yritykseen, joka hoitaa kunkin halytyksen

edellyttamat toimenpiteet.

2.2 Kotiautomaatio

Erilaiset automaatiojarjestelmat ovat alkaneet yleistyd myos pienkiinteistdissa. Oma-
kotitaloissa ja loma-asunnoissa alettiin 1980 —1990-luvuilla ottamaan kayttéon erilai-
sia murtovalvonta-, palovaroitin- ja valaistuksen ohjausjarjestelmia. Nama jarjestel-
mat olivat erillisid, itsendisesti toimivia kokonaisuuksia, joilla oli omat keskukset ja
kayttoliittymat. Niiden toiminta oli yleensa rajoittunut vain sithen nimenomaiseen

osa-alueeseen, johon ne oli suunniteltu.

2000-luvun taitteessa alkoi markkinoille tulla automaatiojarjestelmia, joita nykydan
kutsutaan myos kotiautomaatioksi tai taloautomaatioksi. Ndihin jarjestelmiin pystyt-
tiin paitsi toteuttamaan perinteista LVI-automaatiota, my6s integroimaan toiminto-
ja, jotka aiemmin oli toteutettu omina, erillisind jarjestelminaan (Ks. kuvio 6.):

- murtovalvonta

- paloturvallisuus

- kosteusvalvonta

- kulunvalvonta

- oviymparistdjen ohjaus

- kameravalvonta

- sahkojarjestelmien ohjaus

- alykkaat tilanneohjaukset
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- energian kulutuksen seuranta ja optimoinnit

KOTIAUTOMAATIO —g

B e N
A A B B

KUVIO 6. Kotiautomaatiojarjestelmat (Hattunen 2014, 6).

Automaatiojarjestelmien ohjelmoiminen kayttajan tarpeiden mukaisesti ja jousta-
vuus toimintoihin liittyvissa ohjelmallisissa muutoksissa ovat lisdinneet naiden jarjes-
telmien suosiota. Erilaisten graafisten ja visuaalisten kayttoliittymien avulla kotinsa
toimintoja voi hallita kayttopaatteiden, tietokoneiden, tablettien tai dlypuhelimen

avulla paikan paalla tai toiselta puolelta maapalloa (Ks. kuvio 7.).
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KUVIO 7. Kotiautomaatiojarjestelmat (Hattunen 2014, 26).
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2.3 Turvajdrjestelmat

Talotekniikan automaation yhtend osa-alueena etenkin suuremmissa kiinteistoissa
ovat erilaiset turvajdrjestelmat. Tallaisia jarjestelmia ovat:

- murtovalvontajarjestelmat

- kameravalvontajarjestelmat

- turvavalaistusjarjestelmat

- palovaroitinjarjestelmat

- automaattinen paloilmoitin

- savunpoistojarjestelmat

- tulipalon sammutusjarjestelmat

Kuten aiemmin todettiin, niin osa ndiden jarjestelmien toiminnoista voidaan nykyaan
integroida modernin rakennusautomaation (LVI-automaatio tai kotiautomaatio) yh-
teyteen. Automaattinen paloilmoitin on néista jarjestelmista ainoa, joka on toteutet-
tava omana jarjestelmdnaan. Tama johtuu siitd, etta automaattinen paloilmoitin
vaaditaan pelastusviranomaisten ja pelastuslain perusteella tiettyihin kiinteist6ihin ja

sen héalytys on siirrettava halytyskeskukseen (112).

Yleensa myos turvavalaistus-, savunpoisto- ja sammutusjarjestelmat toteutetaan
omina jarjestelmindan, koska niiden tarvetta ja kayttoa maarittelevat viime kadessa
paloviranomaiset. Samoin murtovalvonta- ja kameravalvontajarjestelmat isommissa
kiinteistoissd, joiden rahallinen arvo on suuri, ovat monesti erillisia jarjestelmia.
Naissa tapauksissa halytykset ja valvonnat on ohjattu joko kiinteiston omaan valvo-

moon, kiinteistonhoitoyrityksen valvomoon tai vartiointiliikkeen keskusvalvomoon.

2.4 Automaatiotekniikan ndkymat Suomessa

Marraskuussa 2014 Tampereella jarjestettiin KNX Partner- seminaaripdiva, jonka
aiheena oli automaation ja dlykkaiden ratkaisujen tuleminen rakennuksiin. Luennoit-
sijat kasittelivat vahvasti tulevaisuutta ja sen tuomia haasteita ja mahdollisuuksia
kiinteistdautomaatioon liittyen. Talla hetkella markkinat alykkaiden talotekniikan

ratkaisujen osalta nayttavat olevan noin 7 % uudisrakennuksista ja 1 % kaikesta ra-
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kentamisesta. Esimerkiksi KNX- taloautomaation markkinat Suomessa ovat noin 1
000 projektia vuodessa, ja niiden rahallinen arvo noin 10-12 miljoonaa euroa. Kas-
vupotentiaali alalla on siis valtava, ja tdma on tilanne pelkdstaan KNX-

taloautomaatiojarjestelmien kohdalla. (STUL ry 2014.)

Mika saa yhteiskuntaa dlykkaiden talojen ja alykkaita taloja ja kaupunkeja? Tulevai-
suudessa on esimerkiksi sahkdautojen yleistyessa |6ydettdva ratkaisu latauksen ajoi-
tukseen. Sahkoverkko ja sahkon tuotanto eivat nykyisellaan kykene vastaamaan sel-
laiseen kuormitukseen, joka syntyy esimerkiksi silloin, kun sahkdautoja laitetaan ta-
vanomaiseen toiden paattymisen aikaan lataukseen. Siksi ei enaa riita, etta yksittai-
nen kiinteistd on "dlykas", vaan koko kylan tai kaupungin taytyy kommunikoida &lyk-

kddssa vaylassa. (STUL ry 2014.)

Liiketoimintamahdollisuus kiinteistdautomaatiosta tulee tulevaisuudessa olemaan
perinteisen "urakoinnin" ja osaprojektien sijaan eri osakokonaisuuksien integroinnis-
sa. Miten siis saadaan tieto (know-how), sdhkojarjestelmat, [ammitys, ilmastointi ja
kayttovesi yhdistettyd mahdollisimman energiatehokkaasti sissymparistoksi auto-

maation (tiedonsiirto, kommunikointi, ohjaus) avulla?

Sisdympdristd tulee kasitteena enemman eteen tekniikan sijaan ja se kattaa valais-
tuksen, lammityksen, ilmastoinnin, turvallisuuden ja toiminnallisuuden (Ks. kuvio 8.),
eli koko kiinteistén saumattoman ja automaattisen toiminnan. Mitda vahemman kayt-
tajan tarvitsee asiaan puuttua ja saataa, sitd paremmaksi saadaan elaminen ja ole-
minen. Automaation onkin tarkoitus toimia huomaamattomasti taustalla, mutta kui-

tenkin tehokkaasti ja halutulla tavalla. (STUL ry 2014.)
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Automaatio (tiedonsiirto, kommunikaatio, ohjaus, ym.)

Sisdymparisto (valo, [Ampd, hengitysilma, turvallisuus,
toiminnallisuus, ym.)

KUVIO 8. Integroitu talotekniikka (Hattunen 2014).

Edellda mainittua ajatusmallia maarittelemaan on laadittu seuraavat ”ajurit”:
- energiatehokkuusvaatimukset
- teknologian kehitys
0 avoimet vaylat
0 alykkaat komponentit ja laitteet

- poikkitieteellinen koulutus

Sahko- ja teleurakoitsijaliiton ndkemyksen mukaan kiinteistdjen talotekniikkaan liit-
tyvaa sahkodasentajan seka insindorin koulutusta tulisikin vieda enemman ”poikkitie-
teelliseen” suuntaan. Taman kasityksen mukaan sahkodasentajalla tulisi olla tietoa
my0s lammitysjarjestelmistd, iimanvaihdosta, tietoliikenteesta jne. (STUL ry 2014.)
Esimerkiksi Saksassa suuri osa kiinteistdautomaation liiketoiminnasta on jo ns. integ-

raattorina toimimista.

Integraattori on mukana jo kiinteiston suunnitteluvaiheen alusta alkaen (insindorit,
sahko- ja automaatiourakointiliikkeet). Integraattorien pitda nahda mahdollisimman
monipuolisesti kokonaisuuksien yhdistamismahdollisuudet ja toiminta. Tavallaan
ohjelmoinnin ja konfiguroinnin osaamisesta menndan kohti tilannetta, jossa integ-
raattori maarittelee, kuinka automaatiojarjestelma toteutetaan (Ks. kuvio 9.). (STUL

ry 2014.)
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Harrasteet

Toiminnallisuus

KUVIO 9. Automaatiojarjestelman toteutuksen malli (Hattunen 2014).

Suunnittelijoille ja urakoitsijoille taytyy kertoa miten sisdympariston pitda toimia ja
kuinka ohjelmointi tulisi tehda, jotta toiminnalliset tavoitteet saavutetaan. Seka
asentajan ettd insin66rin on tulevaisuudessa opittava myymaan tekniikan ja teknis-
ten ratkaisujen sijaan tietdmystd. Tama johtaa siihen, ettda myos asentajilla on oltava
riittdvan laaja tietdmys automaatiosta kokonaisuutena, ei pelkdstdan niiden asenta-

miseen liittyvista seikoista (STUL ry 2014.)

Laajemmassa mittakaavassa talotekniikan automaation kehittymisen suuntautumi-
sessa onkin painopiste jarjestelmien ominaisuuksien, kdyttamisen ja dlykkyyden pa-
rantamisessa. Oli sitten kyseessa mika tahansa automaation taso (kiinteistdautomaa-
tio, rakennusautomaatio, taloautomaatio, kotiautomaatio) visiona on saada sahko-
tekniikka, kodinkoneet, viihde-elektroniikka ja sdatéautomatiikka toimimaan keske-

naan.

Olennaista on se, etta automatiikka on tietylla tapaa adaptiivinen, “itseoppiva”. Au-
tomatiikka seuraa asukkaiden vuorokausi- ja viikkorytmia ja tekee sen pohjalta saa-
don- ja toimintojen ohjausrungon, jota voidaan muokata joko paikan paalla tai
etdayhteyden kautta. Lisaksi talo on verkottunut ulospain, jolloin saadaan tietoa vaik-

ka tulevasta saasta. (Harju 2006, 14-16.)
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Tassad yhteydessa mainitaan monesti kasite alytalo, alykas talo joka mukautuu jatku-
vasti kdyttdjan muuttuvaan toimintaan. Erilaisilla antureilla saadaan tietoa huonei-
den lampoatilasta, kosteudesta, valaistuksen tasosta ja asukkaiden l&s-
na/poissaolosta. Eri tilojen lampotilaa, ilmastoinnin tehoa, valaistusvoimakkuutta,
sahkolaitteiden paalla oloa ohjataan ja sdddetdan antureiden antamien tietojen pe-

rusteella.

Tallin saavutetaan tietysti paras mahdollinen asumis- ja oleskelumukavuus, jonka
keskiossa on ihminen (Ks. kuvio 10.). Toinen konkreettinen hyoty on energiansdasto,
mika saavutetaan edelld mainituilla energiankdyton optimoinneilla. Energiansddsto
ja siithen tahtdavat rakennustekniset ratkaisut sekd automaation kattavampi hyodyn-

tdminen onkin nostettu esille monessa eri yhteydessa (Harju 2006, 14-16.)

Huonelampétila

AHuoneldmpatilan asetusarvo

limavirrat

paikalla
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Asukkaat paikalla Asukkaat poissa 'Asukkaat paikalié;
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KUVIO 10. Tulevaisuuden rakennus oppii kayttajan mieltymyksia (Harju 2006).

Kaikki edellda mainitut visiot eivdt ole enda pelkastdan tulevaisuutta, suurin osa niista
on jo nyt olemassa. Talotekniikan automaatiojarjestelmien yleistyminen ja niiden
toimintojen monipuolistuminen johtavat vadjaamatta siihen, ettd myos talotekniikan
alojen tyontekijat joutuvat niiden kanssa koko ajan enemman tekemisiin. Talldin pi-
taa tyontekijoilla olla riittdvasti tietdmysta niistd automaatiojarjestelmistd, joiden

kanssa yleisimmin joudutaan tekemisiin.
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Tama asettaa haasteita koulutukselle, jotta koulusta valmistuvien opiskelijoiden
osaaminen tdyttaa tutkintojen perusteiden vaatimukset. Samalla olisi myds vastatta-
va talotekniikan eri alojen tyonantajien osaamisvaatimuksiin. Automaatiotekniikan
kehittymisen ja yleistymisen myo6ta tydnantajat ovat alkaneet vaatia tydémarkkinoille

valmistuvilta henkilGiltd yhd enemman laaja-alaista osaamista.

3 AUTOMAATIOKOULUTUKSEN TARVEKARTOITUS

Kokonaisuutena voidaan ndahda, etta yksittdisista "kapeista" aloista (talotekniikka, Ivi,
turvallisuus, séhko- ja talonrakennus) tulisi menna rohkeasti kohti poikkitieteellistad
koulutusta, joka palvelisi talotekniikkaa kokonaisuutena. Osalle tdma varmaan on jo
mahdollisesti selvaa, mutta se miten me aikuis- ja ammattiopistossa hyddynnamme
tulevaisuuden mahdollisuudet sdhkdalan koulutuksessa, on vahintdankin mielenkiin-

toinen haaste.

Vaikka suurten kiinteistdjen “perinteinen” LVI-automaatio on edelleenkin vahvim-
massa roolissa, on sen rinnalle tulossa erilaisia koti- ja taloautomaatioratkaisuja.
Niissd tarjottavat mukavuusratkaisut tulevat varmasti heijastumaan myos LVI-
automaation puolelle. Jarjestelmien toiminnan keskidssa tulevatkin olemaan talo-
tekniikan alojen ammattilaiset, jotka paivittdin rakentavat, yllapitavat, kayttavat tai
hyodyntavat erilaisia automaatiojarjestelmia. Automaatiokoulutuksen tarve onkin
kartoitettava edelld mainittuja ndkokohtia hyddyntaen, tiedostaen sen mitkd ovat

talotekniikan automaation tulevaisuuden haasteet.

3.1 Automaatiokoulutuksen tarve talotekniikan koulutusaloilla

Automaatiokoulutuksen maara ja laajuus kullakin koulutusalalla on tarkkaan maari-
telty Opetushallituksen julkaisemissa tukintojen perusteissa. Naitad voidaan pitaa
automaatiokoulutuksen tarvekartoituksen perustana. Taman paalle haetaan tutki-
musten kautta tarkennuksia ja tdsmennyksid vastaamaan tyoeldaman asettamia vaa-

timuksia ja odotuksia.
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Tutkintojen perusteissa ei valttamatta ole huomioitu tyomarkkinoilta tulevia alueelli-
sia osaamisvaatimuksia, jotka on erikseen selvitettava. Tavoitteena olisi saada tutki-
musten kautta riittavan laaja tietopohja. Sen perusteella voidaan |ahtea kartoitta-
maan ja maarittelemaan automaatiokoulutuksen kayttéon kehitettdavien oppimis-

ymparistojen laitteistoja.

Tutkimusmenetelmina oli alkuperdisen suunnitelman mukaisesti tarkoitus kayttaa
haastatteluja, kyselyja (Ks. liite 5) ja automaatioalan julkaisujen artikkeleita. Auto-
maatiokoulutuksen tarvetta ldhdettiinkin kartoittamaan haastattelemalla ensin Jy-
vaskylan aikuisopiston talotekniikan alojen kouluttajia. Haastattelut tehtiin pitkalti
"kahvipoytakeskustelujen” lomassa, henkilokohtaisilla vierailuilla eri alojen toimisto-

ja tyotiloissa seka kyselyilla (Ks. kuvio 11.).

Haastattelujen ja kyselyjen pohjalta muodostui suhteellisen kattava kokonaiskuva
kunkin alan tdmanhetkisesta automaatiokoulutuksen maarasta ja tasosta. Samalla
tuli selkeita toivomuksia siita mihin automaatiokoulutusta olisi kohdennettava, jotta
opiskelijoilla olisi riittavat perustiedot tydssd oppimiseen ja ennen kaikkea tyoela-

maan siirryttaessa.

Toisessa vaiheessa suoritettiin kyselyja talotekniikan eri alojen opiskelijoilta (Ks. ku-
vio 12.) ja heidan tydssa oppimispaikkojensa yrityksilta (Ks. kuvio 13.). Ndiden tutki-
mustulosten, eli palautettujen kyselyjen maaran oletettiin jadvan suhteellisen pie-
neksi ja ndin siind kavikin. Opiskelijoilta oli kyselyjen takaisin saaminen hieman hel-
pompaa, koska kyselyt pystyttiin tekemaan oppituntien yhteydessa. Tosin kyselyt
tehtiin lahiopetuksessa oleville opiskelijoille, osa oli tydssa oppimassa ja heiddn koh-

dalta kysely jai suorittamatta.

Ty6nantajien vastaushalukkuus sen sijaan oli kohtalaisen heikko, johtuen tietysti
heidan jatkuvasta kiireestaan urakoinnin ja tuloksen teon yhteydessa. Onneksi opis-
kelijoilla oli muodostunut suhteellisen hyva kuva heidan tydssa oppimispaikoillaan
esiintyvistd automaatiojarjestelmista. Taman avulla pystyttiin paikkaamaan niita tie-

donkeruun aukkoja, joita yrityksille suoritetuissa kyselyissa tuli.
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KUVIO 11. Koulutustarvekysely talotekniikan kouluttajille (Hattunen 2014).
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KUVIO 12. Koulutustarvekysely talotekniikan opiskelijoille (Hattunen 2014).
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KUVIO 13. Koulutustarvekysely talotekniikan tyonantajille (Hattunen 2014).

Merkittavana tekijana ovat myos automaatioalan asiantuntijat, laitevalmistajat ja
maahantuojat. Heidan visiot alan nykytilanteesta ja ennen kaikkea tulevaisuudesta
on otettava huomioon koulutustarvetta kartoitettaessa. Naiden visioiden pohjalta
maaritellaan tulevien rakennuskohteiden automaatioprojektien toimintoja, laiteva-
lintoja ja toteutustapoja. Kuten tassa on aiemmin tullut esille, automaatio ja erityi-
sesti niiden alykkaat ratkaisut ovat vahvasti tulossa uusiin kohteisiin, osa niista on jo

kaytossa.

Halusimme tai emme, automaatio tulee mukaan jokapaivdiseen eldamaan kaikilla ta-
lotekniikan osa-alueilla. Mitd aiemmin tama kehitys pystytdan ottamaan huomioon
alan ammatillisessa koulutuksessa, sita helpommin ja kivuttomammin muutos pysty-
tadn ottamaan vastaan. Ajan tasalla olevan automaatiokoulutuksen saaneet talotek-
niikka-alan ammattilaiset omalta osaltaan tuovat tyokohteissa asiakkailleen esille
uutta tekniikkaa, ominaisuuksia ja sen hyodyntamista. Myos tama on otettava huo-

mioon yhtena kriteerind automaatiokoulutuksen tarvekartoituksessa.

3.1.1 Kiinteistonhoitajat

Kiinteistopalvelujen perustutkinnossa, kiinteistonhoidon koulutusohjelmassa (kiin-

teistonhoitaja), on yhtena valinnaisena tutkinnon osana kiinteistdautomaation kayt-
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taminen. Kyseisen tutkinnon osan ammattitaitovaatimuksina on, etta tutkinnon suo-
rittaja osaa:

- selvittdd, miten kayttotoimenpiteet tehdaan eri yksikkdsaatimissa ja keskite-
tyissa valvontajarjestelmissa

- muuttaa lammityksen sdatokdyran kaltevuutta ja ns. suuntaissiirtamalla sita
oikeaan suuntaan

- asettaa ja muuttaa lampiman kdyttoveden ja ilmanvaihdon tuloilman lampo-
tilojen asetusarvoja

- asettaa kiinteiston kayttamiseen liittyvid aikaohjelmia

- arvioida asetusarvoihin tehtyjen muutosten vaikutusta sisdilman laatuun ja
energian kulutukseen

- arvioida saatojarjestelmista saatujen mittaustulosten oikeellisuutta. (Kiinteis-

topalvelujen perustutkinto 2010.)

3.1.2 Talotekniikka

Talotekniikan perustutkinnon perusteissa ei erikseen mainita talotekniikan automaa-
tiojarjestelmien kayttoon tai toimintaan liittyvia osaamisvaatimuksia. Kuitenkin
suuntautumisesta (putki-, lammityslaite-, iimanvaihto-, kylmdasentaja) riippumatta
opiskelijat joutuvat todennakdisesti tydssa oppimispaikoillaan ja tulevissa tyétehta-
vissaan tekemisiin vahintaankin LVI-automaation kanssa. Pienemmissa kohteissa
(pientalot) tyoskenneltdessa on myos hyvin suuri mahdollisuus joutua tekemisiin

nykyaikaisten taloautomaatiojarjestelmien kanssa.

3.1.3 Sahkotekniikka

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkintoa (sdhkdasentaja) opiskelevilla on yhte-
na valinnaisena tutkinnon osana kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat. Alu-
eellisista sahkourakoinnin liiketoimintamalleista johtuen kyseinen tutkinnon osa on
Jyvaskylan aikuisopistolla havaittu hyodylliseksi. Tasta syysta se on vakiintunut opis-

kelijoiden valinnaksi henkilokohtaistamisen yhteydessa.
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Sisalloltaan tama tutkinnon osa on hyvin laaja, pitden siséllaan yleiskaapelointi-, pa-
loilmoitin-, murtoilmaisu- ja antennijarjestelmat. Taman lisaksi siihen kuuluu myds

LVI- jarjestelmdosaaminen, josta tutkinnon suorittajan on:

tunnettava rakennusten lammitykseen liittyvat jarjestelmat ja niiden keskei-

set osat kuten esim. kaukolammaon vaihtimen, 6ljylammityskattilan, sahko-

kattilan maalampdpumpun ja poistoilmalampdépumpun

- tunnistettava sdaatokaaviosta lammitykseen liittyvat piirrosmerkit ja ymmar-
taa toimintaselostuksen perusteella [ammitysjarjestelman toiminnan

- tunnettava lammon talteenotolla varustetun ilmastointikoneen toimintaperi-
aate ja siihen liittyvat osat

- ymmadrrettava lammon talteenoton komponentit (levylammaonsiirrin, pyoriva
lAmmonsiirrin) ja merkityksen energian saastossa

- osattava ilmastointikoneeseen ja -kanaviin liittyvat piirrosmerkit. Hin ym-
martaa ilmastointiprosessin padperiaatteen

- tunnistettava sdaatokaaviosta piirrosmerkit ilmastoinnin osalta ja ymmarret-

tava toimintaselostuksen perusteella ilmastointijarjestelman toiminnan.

(Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto 2009.)

Ohessa olivat vain keskeisimmat osaamisvaatimukset LVI-automaatioon liittyen. Ko-
konaisuutena osaamisvaatimukset ovat laajat ja niihin liittyen on haasteellista jarjes-
taa kaikkia osa-alueita kasittelevaa koulutusta. Ongelmia ei tule niinkdan teoriakou-
lutuksen kanssa, siihen on suhteellisen helppoa laatia luentomateriaalia. Kdytannon
harjoitteluun tarkoitettujen oppimisymparistéjen kanssa kohdataan suurimmat
haasteet. On madriteltdava millaisia ymparistdja rakennetaan, mita laitteita niissa

kdytetaan, kuinka monta niita pitaa olla?

3.1.4 Turvallisuus

Turvallisuusala eldd voimakasta murroskautta, alan osaamisvaatimuksille on muu-
tospaineita kiinteistonhoitoon liittyviin tehtaviin. Turvallisuusalan perustutkinnon,
turvallisuusvalvoja, yhtena valinnaisena tutkinnon osana onkin kiinteistétekninen

toiminta. Tutkinnon suorittajan on kiinteistdn teknisiin jarjestelmiin liittyen osattava:
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- tunnistaa kiinteisto- ja rakennustekniikkaan liittyvia laitteita niiden yleisimpia
toimintahadiridita ja niiden aiheuttajia

- katkaista hairio- tai erityistilanteessa tarvittaessa sahkon, porrasautomatii-
kan, ilmastoinnin, vedentulon tai muun vahinkoa tai vaaraa aiheuttavan lait-
teen

- kayttaa kiinteistotekniikkaan liittyvia laitteita niiden peruskdytdn osalta

- tulkita kiinteistoon liittyvid kuvia ja kaavioita

- toimia kiinteistosta tulleiden halytysten vaatimalla tavalla seka arvioida kor-

jaustarpeita ja tyon kiireellisyyksia. (Turvallisuusalan perustutkinto 2010.)

3.1.5 Tyonantajat

Tybelaman osaamisvaatimukset vaihtelevat tydnantajakohtaisesti. Yhteistd tyonan-
tajilla on se, ettd he usein odottavat saavansa koulusta valmiita alan ammattilaisia,
jotka ovat heti tuottavia tyontekijoitd. Valitettava totuus on, ettd koulusta ei valmis-
tuta suoraan ammattilaiseksi. Perustutkinnon suorittamisen jalkeen henkil6 on val-
mis kehittymaan toita tekemalld oman alansa ammattilaiseksi. Tama prosessi kestda
henkildsta ja alasta riippuen vahintdaan 3-5 vuotta. Tasta huolimatta tydnantajasek-
torilla on hyvinkin suuret odotukset talotekniikan aloille valmistuvien henkildiden

osaamisesta, myos automaatiotekniikan osalta.

4 OPPIMISYMPARISTOJEN LAITTEISTOMAARITTELYT

Talotekniikan eri osa-alueisiin on tarjolla erittdin paljon erilaisia jarjestelmia, kom-
ponentteja ja tekniikoita. Kaikkien tarjolla olevien jarjestelmien kartoittaminen olisi
ollut liian aikaa vievaa ja toisaalta myos turhaa. Parempi onkin keskittya tarkastele-
maan sellaisia jarjestelmia, joilla voidaan riittavassa laajuudessa kouluttaa taloteknii-

kan eri aloja.

Tehtyjen haastattelujen ja kyselyiden perusteella saatiin suuntaviivat siitd, millaisiin
jarjestelmiin talotekniikan automaatiokoulutuksessa olisi syyta panostaa. Taloteknii-

kan alojen kouluttajien ja tydnantajien vastausten painoarvo on merkittavampi, kuin
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aloille opiskelevien henkildiden. Heilld on kuitenkin ajan tasalla olevat tiedot siit3,

mita tydelamassa oikeasti tarvitsee rakennusautomaatiosta tietaa ja osata.

Automaatiokoulutukseen liittyen voidaan kasittelyyn ottaa myds tietotekniikka-
osaamisen kehittdminen. Keskisuomalaisessa lokakuussa 2014 olleen artikkelin mu-
kaan Suomalaisten nuorten tietotekniikka osaaminen jaa Euroopan keskitason ala-
puolelle. Vain 67 prosenttia 16—29 vuotiaista nuorista aikuisista on tutkimuksen mu-
kaan saanut jarjestelmallista tietoteknistd opetusta jossakin oppilaitoksessa. (Neva-

lainen 2014.)

Perati 97 prosenttia nuorista onkin hankkinut tietotekniikkataitonsa kayton kautta.
Tassa vertailussa Suomi kuuluu Euroopan karkimaihin. Tietotekniikkataitojen puut-
teellisuus nakyykin kuitenkin jo peruskoulun oppilaissa. Koulut antavat usein varsin
heikot evaat seka yleisimpien toimistosovellusten osalta ettd myos tietoturvakysy-

myksiin liittyvissa asioissa. (Nevalainen 2014.)

Tahan liittyen Jyvaskyldan koulutuskuntayhtyma on aloittanut Opetushallituksen ra-
hoittaman Byodroid-hankkeen. Hankkeen tavoitteena on tutkia ja |0ytaa laiteriip-
pumattomia oppimisymparistdja ja toimintatapoja, jotka mahdollistavat oppilaiden
omien tietotekniikkalaitteiden kdyton opetuksessa. (Nevalainen 2014.) Talotekniikan

automaatiokoulutuksen kehittdmisessa taytyy ottaa myos tdma asia huomioon.

Koulutuksessa on pyrittava kayttamaan tietotekniikkaa hyvaksi mahdollisimman pal-
jon. Oppimisymparistoissa voidaan tietotekninen ndakdkanta ottaa huomioon laitteis-
tojen etakayttomahdollisuuksien osalta. Opiskelijoille annetaan mahdollisuus hallita
ja kayttaa automaatiojarjestelmia tableteilla, kannettavilla tietokoneilla tai dlypuhe-

limilla.

4.1 Oppimisympadristdojen madrittelyt

Rakennettaviin oppimisymparistoihin tulevien automaatiojarjestelmien valintaan

vaikuttavat toiminnallisten ominaisuuksien vaatimukset. Maarittelyssa on myds

huomioitava koulutuksen sisalto ja laajuus; mita ja kuinka kunkin alan opiskelijoille
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pitdad kouluttaa? Taman perusteella pystyttiin kartoittamaan markkinoilla olevien,
tunnettujen jarjestelmien soveltuvuus koulutuskayttoon. Samalla taytyi kuitenkin
ottaa huomioon kdytettavissa olevat taloudelliset resurssit. Olemassa olevissa talo-

tekniikan oppimisymparistdissa voidaan hyddyntda uusia jarjestelmia.

Tarkeimpana automaation osa-alueena on tehtyjen tutkimusten mukaan edelleenkin
perinteinen LVI-automaatio (kiinteistdautomaatio). LVI-automaation kanssa ovat
|ahes kaikkien talotekniikan alojen opiskelijat joutuneet tekemisiin jossain vaiheessa
tydssa oppimisjaksoaan. Kiinteistbautomaatiojarjestelmat ovat vaihdelleet laajamit-
taisista, valvonta-alakeskuksin varustetuista kokonaisuuksista yksikkdsaatimilla to-
teutettuihin pienempiin kohteisiin. Yhteista naille on ollut lammityksen, lampiman

kdyttoveden ja ilmastoinnin ohjaus ja saato.

Lisaksi tyossa oppimispaikoilla on opiskelijoiden mukaan ollut jonkin verran muitakin
automaatio- ja turvajarjestelmien toimintoja:

- sisa- ja ulkovalaistuksen ohjausta

- kulunvalvontaa

- kameravalvontaa

- murtoilmaisua

- paloturvallisuutta

- turvavalaistusta

Osa naista toiminnoista on toteutettu omina jarjestelmindan, osa on integroitu ole-
massa olevaan kiinteistdautomaatiojarjestelmaan. Naiden tutkimustulosten perus-
teella painopistealueeksi automaatiokoulutuksen kehittdmiselle on otettu kolme

suuntausta; LVI-automaatio, nykyaikainen kotiautomaatio ja turvajdrjestelmat.

LVI-automaation osalta pyritdadan hyddyntamaan markkinoilla olevia, kehittyneita
yksikkosaatimia ja pienemman mittakaavan valvontakeskuksia. Nykyaikaisella kotiau-
tomaatiolla voidaan toteuttaa lammityksen ja ilmastoinnin ohjausta. Lisaksi pysty-
taan hallitsemaan muiden sdhkoteknisten jarjestelmien ohjausta sekd murtovalvon-

taa ja paloturvallisuutta.
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Jyvaskylan aikuisopistolla on talotekniikan koulutuskaytdssa ollut nelja erilaista LVI-

tekniikan oppimisymparistoa:

Danfoss HKL-3, kolmepiirinen lammaonjakokeskus juotetuilla [Ammaonsiirtimil-
1d (Ks. kuvio 14.).

- Hogfors UNIS 100-2R, kaksipiirinen lammonjakokeskus (Ks. kuvio 15.).

- Vallox MUH limava 100 -ilmanvaihtokone (Ks. kuvio 16.).

- Jaspi ECO-17 Lux -6ljylammityskattila (Ks. kuvio 17.).

- Gold-3-2-1 modulaarinen IV-kone (Ks. kuvio 18.).

KUVIO 14. Danfoss HKL-3 -lammd&nvaihdinpaketti (Hattunen 2014).

=

i)

KUVIO 15. Hogfors UNIS 100-2R -lammonvaihdinpaketti (Hattunen 2014).



KUVIO 16. Vallox MUH llmava 100 -ilmanvaihtokone (Hattunen 2014).

KUVIO 17. Jaspi-0ljylammityskattila (Hattunen 2014).
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KUVIO 18. Gold-ilmanvaihtokone (Hattunen 2014).

Taysimittaisten lammonjakelu- ja ilmastointijarjestelmien rakentaminen yksinomaan
koulutuskayttoon on taloudellisesti ja rakennusteknisesti talla hetkella mahdotonta.
Kannattavampaa onkin vaihtaa edelld mainittuihin oppimisymparistéihin nykyaikai-
set sadtimet ja anturoinnit. Jos naihin ymparistoéihin saadaan lisdksi vaylapohjainen
ohjaus, etdhallinta ja graafinen kayttoliittyma, niilla pystytdan simuloimaan riittavas-
sa laajuudessa nykyaikaisen kiinteistoautomaatiojarjestelman toimintaa ja kayttoa.
Kyseiset oppimisymparistot voidaan sijoittaa kiintedsti talotekniikan omiin koulutus-

tiloihin, joissa muutenkin harjoitellaan LVI-asennustekniikkaa.

Kotiautomaatiojarjestelmaan pohjautuvassa oppimisymparistossa pitdisi pystya si-
muloimaan pientalon automaatiojarjestelmaa. Paras ratkaisu olisi sama periaate
kuin kiinteistdautomaatiossakin; oikea omakotitalo, jonka talotekniikan toimintojen
ohjaus on toteutettu jollakin nykyaikaisella automaatiojarjestelmalla. Kdytannossa
tamakaan ei ole mahdollista taloudellisesti tai tilojen osalta. Tassa tilanteessa pa-
rempi vaihtoehto on rakentaa fyysisesti sopivan kokoinen, siirrettava oppimisympa-

ristd. Tallainen ymparisto:

ei ole sidottu mihinkdan opetustilaan

voidaan vieda sinne missa koulutus pidetaan

vie vahan tilaa koulutustilanteessa

helppo varastointi



36
Kotiautomaation osalta opiskelijoille pitdisi antaa riittdvan laaja katsaus markkinoilla
olevista jarjestelmistd. Tama vaatisi vahintaan kahden erilaisen jarjestelman kayttoa,
esimerkiksi keskitetty- ja vaylapohjainen jarjestelma asennettuna samalle, siirretta-
valle alustalle. Jarjestelmien tulisi olla paikalliskdyton lisaksi hallittavissa etayhteyden

kautta tietokoneella, tabletilla tai dlypuhelimella.

Toimivana ratkaisuna voisi olla pyorilld oleva seina, jonka molemmille puolille on
asennettu erilaiset kotiautomaatiojarjestelmat. Talléin samalla alustalla voisi kaksi
eri opiskelijaryhmaa yhtéa aikaa harjoitella kotiautomaation toimintoja, kayttoa ja
jopa ohjelmointia. Toinen vaihtoehto olisi rakentaa oppimisymparistd johonkin kiin-
teddn kohteeseen, joka palvelee muutakin sdhkoalan asennusharjoittelua (séhko- ja

automaatiotekniikan opiskelijat).

Tehtyjen kyselyjen perusteella turvajarjestelmien osalta yleisimmin joudutaan teke-
misiin paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelmien kanssa. Niiden kanssa joutuvat
etenkin kiinteistonhoitajat tekemisiin, ennen kaikkea paloilmoittimien kuukausittais-
ten toimintakokeiden ja paloilmaisinten ohjelmallisten irtikytkentdjen yhteydessa.
Turvavalaistusjarjestelmien osalta kiinteistonhoitajat joutuvat tekemaan vuosittaiset

toimintakokeet ja testaukset.

Samoja kayttotoimenpiteita joutuvat myos turvallisuusalan henkil6t tekemaan, jos
kyseiset jarjestelmat ja niiden kaytto jossakin mittakaavassa ovat osana heidan toi-
menkuvaansa. Edelld mainittujen jarjestelmien vika- ja toimintahélytykset ovat
yleensa liitettynd kohteen rakennusautomaatiojarjestelmaan. Talldin saatetaan au-
tomaatiojarjestelman kautta tehda jotain taloteknisten jarjestelmien ohjauksia tai

halytysten siirtoa kiinteiston kaytdsta vastaavalle taholle.

4.2 Oppimisymparistojen laitteistomaarittelyt

Kehittamistyon yhtena lahtdkohtana on ollut alusta asti kustannustehokkuus, josta
johtuen on paadytty hyodyntamaan jo olemassa olevia resursseja. Aiemmin mainit-
tuihin talotekniikan oppimisymparistoihin on tarkoitus vaihtaa nykyaikaiset saatimet

ja valvontakeskukset. Taysin uusista komponenteista joudutaan toteuttamaan koti-
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automaatioymparistot, mutta niissakin pyritddn neuvottelemaan jarkevat hinnat
jarjestelmia myyvien yritysten kanssa. Kaikissa komponenttihankinnoissa koroste-
taan tuotemerkkien esille tuonti ja mainostaminen. Tama tapahtuu talotekniikan

automaatiokoulutuksen yhteydessa opiskelijoiden kautta alan yrityksille.

Kyselyjen tuloksena tehdysta laitteistokartoituksesta jatettiin tietoisesti pois keskite-
tyn- ja hajautetun kiinteistdautomaation isot laitemerkit, esimerkiksi Computec,
Schneider (TAC), Honeywell ja Siemens. Samoin taloautomaatiosektorilta jatettiin
pois KNX-taloautomaatio, vaikka se onkin alkanut saamaan jalansijaa myds pien-
asunnoissa. Laitteistoista valitaan sellaiset merkit, jotka ovat riittavan tunnettuja ja
yleistyneitd omalla sektorillaan. Tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet, kaytetta-
vyys, etakdytté mahdollisuus, kustannukset seka kotimaisuus ovat myds vaikuttavia

tekijoita valintaprosessissa.

Tulevien oppimisymparistojen alustoiksi on tavoitteena 16ytaa:
- LVI-automaation oppimisymparistoihin
0 perustason yksikkosadadin
0 laajennetuilla ominaisuuksilla varustettu, kehittyneempi yksikkdsaadin
0 hajautettu valvonta-alakeskus laajempaan kokonaisuuteen.
- Kotiautomaation oppimisymparistdihin
0 keskitetty pientalon automaatiojarjestelma
0 hajautettu, kenttavaylalla varustettu pientalon automaatiojarjestelma.
- Turvajarjestelmien oppimisymparistoihin
0 paloilmoitinjarjestelma

O turvavalaistusjarjestelma

4.2.1 LVI-automaatio

Tutkimusten jalkeen paadyttiin LVI-automaation oppimisymparistoihin soveltuvista
automaatiojarjestelmista kahteen eri valmistajaan, joita seuraavaksi kasitellaan tar-
kemmin:

- Fidelix-rakennusautomaatiojarjestelmat

- Ouman-rakennusautomaatio



38
4.2.1.1 Fidelix

Fidelix Oy on voimakkaasti kasvava rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmia kehit-
tava ja myyva suomalainen yritys. Fidelixilla on Suomessa palveluksessaan yli 95
henkilda ja yrityksen liikevaihto oli vuonna 2013 n. 14 M£. Yrityksen paakonttori si-
jaitsee Vantaan Varistossa ja aluekonttoreita on Turussa, Tampereella, Vaasassa,
Kokkolassa, Kuopiossa, Lahdessa, Jyvaskyldssa ja Oulussa. Tuotevalikoimaan kuulu-
vat:

- rakennusautomaatio

- kotiautomaatio

- turvajarjestelmat

- vedenmittaus

- kylmaautomaatio seka

- sosiaalitekniikka. (Yritys.)

Fidelix Oy:n jarjestelmat tarjoavat tehokkaan tydkalun talotekniikan yllapitoon ja
seurantaan. Jarjestelmilld pystytdan toteuttamaan LVI-saddot ja ohjaukset seka
energiankdyton optimointitoiminnot. Jarjestelma on helppokayttdinen ja perustuu

uusimman tekniikan hyodyntamiseen. (Fidelix rakennusautomaatiojarjestelma.)

Laitteiston kommunikointi perustuu TCP/IP — verkon kdyttoon; etavalvomot ja ala-
asemat voidaan liittda Intranettiin, Internetiin tai erilliseen kiinteistbautomaation
jarjestelmaverkkoon. Jarjestelman kaytto tapahtuu tavallisella Internet-selaimella
laitteistossa olevan WEB-serverin kautta joka tasolla; ala-asemassa, valvomossa ja
etdyhteyksissa. Jarjestelman kayttoa varten ei tarvitse hankkia erillistd valvomo-
ohjelmistoa. Jokainen ala-asema toimii verkossa palvelimena, johon kayttaja voi
kommunikoida selaimen kautta graafista kdyttoliittymaa kayttden. (Kaytettavyyden

valankumous.)

Ala-aseman perustana on teollisuustason PC, joka mahdollistaa tehokkuuden, kay-
tettavyyden seka kattavat laajentamis- ja liitantdmahdollisuudet. Ala-asemaan liitet-

tavien 1/0- moduulien tietoliikenne perustuu yleisesti kdaytossa olevaan Modbus
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kenttavaylaprotokollaan. Tama mahdollistaa hajautetun 1/O-jarjestelmén toteutta-

misen sdastden kaapelointikustannuksia. (Kaytettavyyden valankumous.)

Fidelix-jarjestelman ohjelmointi perustuu IEC 61131-3 ohjelmistostandardiin, joka on
automaatioalan osaajien tuntema. Tehokkaiden ohjelmointityokalujen avulla ohjel-
mointi on nopeaa, koska se perustuu valmiiden ohjelmalohkojen seka kuvakirjaston
kdyttoon. Ohjelmassa olevalla simulointiohjelmalla voidaan varmistaa ohjelmien

toimivuus jo ohjelmointivaiheessa. (Avoimuus lisda tehokkuutta.)

Fidelix FX-Net tarjoaa mahdollisuuden kayttaa useita kenttavaylia, kuten Modbus,
EIB, LON, jne. Fyysisen vaylan ollessa kiinteiston |ahiverkko (Ethernet), ala-asemien
valinen kommunikointi tapahtuu TCP/IP-protokollalla. OPC-palvelinohjelmalla Fideli-
xin FX ala-asemat ovat liitettavissa erilaisiin yleisvalvomoihin kuten FIX, Citect ja

Iconics. (Avoimuus lisda tehokkuutta.)

Fidelix FX-net mahdollistaa turvallisuusjarjestelmien integroimisen rakennusauto-
maatioon. Ndin voidaan toteuttaa ja hyodyntaa alykkaan rakennuksen tuomat toi-
minnalliset edut seka sdadstot automaatiojarjestelman toteutuksessa ja energiankulu-
tuksessa. Esimerkiksi kulunvalvonnasta saatu tieto henkilon saapumisesta tyopaikalle
kdynnistada madratyn rakennusosan ilmastoinnin ja ohjaa tilan valaistuksen paalle.
Automaatiojarjestelmalla toteutettu kdyton ja tarpeen mukainen, kokonaisvaltainen

ohjaus saastaa pitkalla aikavalilla energiaa. (Avoimuus lisaa tehokkuutta.)

Laitevalmistajan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella Fidelixin tuotteista LVI-
automaation oppimisymparistoihin soveltuvat parhaiten seuraavat mallit:
- FX-2030A-keskusyksikko
0 Fx-20130 ala-asema 10,4” kosketusnaytolld, jossa mahdollisuus
2000:een I/O-liitantaan (fyysisia ja virtuaalisia).
- FX-Spider-keskusyksikko
0 FX-Spider-alakeskus 5,7” kosketusnaytolla, jossa integroituna 40 I/O-
liitantaa.

- Genius
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0 Kaukolampdsaadin 3,5” kosketusnaytolla, jossa mahdollisuus kauko-
[ampojarjestelman saatoon.
- Combi-36
0 Yhdistelmaliitantayksikkd6 Modbus kenttavayldan, jossa 36 I/O-liitantaa.
Moduulia voidaan kayttaa keskusyksikoiden erillisena I/O-liittymana

yhdistettaessa eri tiloissa olevia laitteita. (Fidelix tuotteet.)

4.2.1.2 Ouman

Ouman Oy on vuonna 1988 perustettu suomalainen yritys, joka on erikoistunut alyk-
kdaseen ja helppokayttoiseen kiinteistdautomaatioon. Ouman Oy on maaratietoisel-
la tuotekehitykselld ja markkinoinnilla saavuttanut lammoénsaadon markkinajohta-
juuden Suomessa. Avaintekijana toiminnassa ovat asiakastarpeiden tayttaminen,
helppokayttoisyys seka tuotteiden tekninen edistyksellisyys ja luotettavuus.

(Ouman.)

Tuotevalikoimaan kuuluvat lammonsaadon lisaksi kaikentyyppisten ilmastointiratkai-
sujen saatojarjestelmat seka kiinteistdjen ohjaus- ja valvontatarpeet tayttavat ratkai-
sut. Jarjestelmia voidaan kayttaa ja ohjata paikan paalla laiteiden omien kayttoliit-
tymien kautta tai etdohjauksena ldhiverkon ja Internetin kautta. Taman mahdollista-
vat kattavat liitantamahdollisuudet erilaisiin tietoverkkoihin, kaapeli- tai langatto-
mien verkkojen kautta. Ouman Oy:n tuotekehitys- ja tuotanto-ohjelmaan kuuluvat
saato- ja ohjausjarjestelmien lisdksi myos erilaiset lampotilanmittausanturit.

(Ouman.)

Ouman toimii laheisessa yhteistydssa LVI-alan johtavien laitevalmistajien, kuten
[ammonvaihdin-, ilmastointikoje- ja maalampopumppuvalmistajien kanssa. Tuottei-
den myynti tapahtuu suurimmilla paikkakunnilla toimivien koulutettujen alue-
edustajien seka tukkukauppiaiden kautta. Pdakonttori, tuotekehitysyksikko ja tuo-
tantolaitos sijaitsevat Kempeleessa. Eteld-Suomen myyntikonttori sijaitsee Espoossa
ja lisdksi myyntia tehdaan Baltian alueelle, Vendjalle ja Ruotsiin, jossa myds on myyn-

tikonttori Tukholmassa. (Ouman.)
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Ouman tuotevalikoimaan kuuluvat:

lammityksen yksikkosdatimet

kehittyneet saatimet lammityksen ja ilmastoinnin ohjaukseen
vaylaliitantdkomponentit sddtimien kenttavaylaan liittamiseen

etdhallittavat kotiautomaatiojarjestelmat ja niiden kenttalaitteet
langattomat kenttélaitteet (mittausanturit) ja niiden liitantayksikot

alykkaat huoneyksikot

kaapeloitujen- ja langattomien tietoverkkojen liitantakomponentit sdatimien
ja ohjausyksikdiden etdhallintaan

erilaiset anturit [ampdtilan, paine-eron ja energiankulutuksen mittaamiseen
ilmastointi- ja lammitysjarjestelmien peltimoottorit, venttiilimoottorit ja 2/3-
tieventtilit

Ouman Ounet Internet valvomopalvelu automaatiolaitteiden etakayttoon ja -
hallintaan

Ouman Block energiansdastoratkaisu taloyhtidille. (Tuotteet.)

Rakennusautomaatioon tarkoitetuista laitteista LVI-automaatiota mallintaviin oppi-

misymparistoihin soveltuvat parhaiten Ouman EH-sarjan yksikkosdatimet:

EH-203-1ammdnsaadin
0 selkeatoiminen kayttopaneeli LCD-ndytolla
0 kaksi lammityksen ja yksi kdyttoveden saatopiiri
0 monipuoliset mittaukset ja venttiiliohjaukset
0 lukuisat talotekniikan jarjestelmien ohjaus- ja halytystoiminnot
0 soveltuu erilaisiin [ammitysjarjestelmiin ja lammontuottotapoihin
0 mahdollisuus liittaa sovitinkorttien avulla LON- ja Modbus vayldaan
0 kauko-ohjaus ja valvontamahdollisuus (GSM/Internetselain).
EH-201-1ammdnsaadin
0 EH-201/L on monipuolinen yhden lammityspiirin lammityksen saadin.
Se soveltuu monenlaisiin lammitysjarjestelmiin
=  samat liitdnta-, kdytto- ja hallintatoiminnot kuin EH-203:ssa.
0 EH-201/V on lampiman kayttéveden sdadin, joka soveltuu kaukolam-

mon alajakokeskuksiin ja kattilalaitoksiin
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= samat liitdnta-, kdytto- ja hallintatoiminnot kuin EH-203:ssa.
- EH-105-ilmastoinnin saadin
0 soveltuu monenlaisiin ilmanvaihtoprosesseihin
0 voidaan ohjata portaattomasti sdddettavia (taajuusmuuttaja) tai kiin-
tednopeuksissa IV-kojeita
0 monipuoliset mittaukset, ohjaukset ja hdlytykset
0 samat liitanta-, kaytto- ja hallintatoiminnot kuin EH-203:ssa.
- EH-800-Iammodnsaadin
0 soveltuu omakotitalon yhden lammityspiirin saatéon
0 voidaan laajentaa toisen saatopiirin tai toisen lammaonlahteen rinnak-
kaisohjaukseen
0 voidaan etdohjata Internetselaimella kotiverkossa tai Internetin kautta.

(Yksikkosaatimet.)

LVI-automaatioon liittyvien sdadin ja ala-asemapohjaisten jarjestelmien lopulliset
valinnat tehdaan talotekniikan kouluttajien ja laitevalmistajien kanssa kaytavien
neuvottelujen jalkeen. Talld kartoituksella on hyva edeta varsinaiseen suunnittelu-
vaiheeseen, koska vasta siina alkavat tulevien oppimisymparistéjen toiminnalliset
kokonaisuudet hahmottua. Tall6in tiedetdan tarkemmin tulevilta automaatiojarjes-

telmilta vaadittavat ominaisuudet.

4.2.2 Kotiautomaatio

Kotiautomaation osalta tarkasteltavaksi valittiin kaksi eri jarjestelmatoimittajaa. Nail-
13 jarjestelmilld pystytdan mallintamaan modernin omakotitalon edistyneitad ohjaus
ja saatotoimintoja. Perinteista keskitettya ratkaisumallia edustaa EKE-
kotiautomaatio ja vaylapohjaista, hajautettua jarjestelmaa taas Carlo Gavazzi Smart-
House (Ks. kuvio 19.). Molempien jarjestelmien rakentaminen samanlaisiin simuloi-
tuun kotiympaéristoon antaisi hyvan mahdollisuuden vertailla niiden toiminnallisia
eroja toteutuksen, kdyton ja hallinnan osalta. Téma mahdollisuus tulee ottaa huomi-

oon oppimisymparistdjen suunnitteluvaiheessa.
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KUVIO 19. Jarjestelmien rakenteet (Ronnkvist 2010, 12).

4.2.2.1 EKE Smarthome

EKE-Yhtiot on vuonna 1961 Bertel Ekengrenin perustamasta Insindoritoimisto Bertel
Ekengren Ky:sta toimintansa suomalaiseksi monialakonserniksi laajentanut yritys-
ryhma (Historia 2014). EKE on erikoistunut asuinalue- ja toimitilarakennuttamiseen,
seka kodinhallintajarjestelmien ja junien alyjarjestelmien kehittdmiseen. Konsernin
emoyhtio on EKe-Finance Oy, jonka tehtaviin kuuluu konserniyhtididen rahoituksesta
huolehtiminen ja hallinnollisten tukipalveluiden tarjoaminen tytaryhticille. (Historia

2014.)

Paakonttori sijaitsee Espoossa ja muut toimistot sijaitsevat Pietarissa, Tallinnassa,
Riiassa ja Shanghaissa. Junien dlyjdrjestelmia kehittavalla EKE-Elektroniikka Oy:lla on
kdynnissa projekteja Australiassa, Aasiassa, Euroopassa ja Eteld-Amerikassa. (Historia

2014.)

Smarthome by EKE -kotiautomaatiojarjestelmalld, joka aiemmin tunnettiin nimella
EBTS, voidaan hallita monipuolisesti kodin talotekniikan toimintoja:

- ilmanvaihdon ohjaus

- huonelampétilan saato

- turvallisuus

- mittaukset

- valaistuksen ohjaus
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- muiden sdhkojarjestelmien ohjaukset. (Tuotteet ja palvelut 2014.)

Mitattuja lampotila-, iimanlaatu-, kosteus- ja valaistusvoimakkuustietoja voidaan
hyodyntaa kodin ohjattavien laitteiden hallinnassa. Energiansdastoa ja turvallisuutta
saadaan, kun turvajarjestelman paalle kytkennastd sammutetaan automaattisesti
valot ja muut ylimaaradiset sahkolaitteet. Samalla alennetaan lammityksen ja ilman-

vaihdon tehoa. (Tuotteet ja palvelut 2014.)

EKE Smarthome koostuu toiminnallisista automaatioyksikdiden moduuleista, joita
yhdistelemalla voidaan toteuttaa asukkaiden tarpeet ja toiveet. Mittaukset ja oh-
jaukset kaapeloidaan omille yksikoilleen, jotka yleensa sijoitetaan omaan tilaansa
talon sahkodkeskukseen:

- keskusyksikko, jossa on Linux-pohjainen Web-serveri

- turvayksikko (palo, vesivuoto, murto)

- mittausyksikko (lampétila, ilmankosteus, valaistusvoimakkuus)

- ohjausyksikko (releohjaukset sdahkélaitteille)

- saatoyksikko (lammityksen- ja ilmanvaihdon saato)

- kayttopaneeli jolla jarjestelmaa hallitaan. (Tuotteet ja palvelut 2014.)

Kaapelointi toteutetaan keskitetylla tahtikaapeloinnilla (Ks. kuvio 18.), jossa jokaisel-
le anturille ja toimilaitteelle vedetdan kyseiseltd moduulilta oma kaapeli. Uudiskoh-
teissa voidaan hyodyntaa tavallisia tietoverkkokaapeleita, jotka ovat erikoiskaapelei-

ta edullisempia (esim. CAT6 UTP datakaapeli). (Tuotteet ja palvelut 2014.)

Langattomilla EnOcean-laitteilla jarjestelmaa voidaan laajentaa sellaisissa kohteissa,
joissa kaapelointi on hankalaa tai mahdotonta toteuttaa. Langaton jarjestelma ra-
kennetaan langattoman kayttdpaneelin ja siihen langattomasti liitettavan laajennus-
yksikdn ymparille. Laajennusyksikkd voidaan kytkea esimerkiksi ilmanvaihtokoneen
liitantoihin ja sen toimintaa hallitaan kdyttopaneelin kautta. (Tuotteet ja palvelut

2014.)

EnOcean antureita ja kytkimia kayttamalla voidaan toteuttaa myds ilmanvaihtoko-

neen saatotoimintoja. Jarjestelmaa voidaan etdkayttda Internet selaimella paikan
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paalla tai Internetin kautta keskusyksikdssa olevan ldhiverkkoliitdnnan tai WLAN yh-

teyden kautta tietokoneella, dlypuhelimella tai tabletilla. (Tuotteet ja palvelut 2014.)

4.2.2.2 Smart-House Carlo Gavazzi

Carlo Gavazzi on tarjonnut automaation ratkaisuja jo yli 80 vuotta. Carlo Gavazzi us-
koi automaation tulevaisuuteen jo silloin, kun sitd pidettiin ldhes pelkastaan tieteis-
kirjallisuutena. Yrityksen historia tarjoaa nakyman automaation innovaatioihin ja
Carlo Gavazzin automaatiokomponentteja kdytetdan teollisuuden automaatioratkai-
suissa ympari maailmaa. Milanosta Italiasta [ahtdisin oleva Carlo Gavazzi on nyt glo-
baali yritys, josta tuli Euroopan teollisuusautomaatiomarkkinoiden johtava yritys

kaksikymmenta vuotta siten. (Tietoja yrityksesta.)

Yritykselld on tehtaita ja toimistoja 64:ssa maassa Tyynenmeren rantavaltioista Yh-
dysvaltain lansirannikolle. Suomessa yritys toimii nimelld Carlo Gavazzi Oy Ab péaa-
myyntituotteenaan Smart-House kotiautomaatiokonsepti. Helsingissa sijaitsevassa
toimistossa sijaitsevat myynti ja tekninen tuki. (Tietoja yrityksesta.) Carlo Gavazzin
teollisuuden automaatiotuotteet muodostuvat neljasta paatuoteryhmasta:
- Sense
0 erilaiset automaatiolinjojen anturit, valokennot, liiketunnistimet, valo-
verhot, turvamatot, turvavaloverhot.
- Switch
0 puolijohdereleet, pehmokaynnistimet, taajuusmuuttajat, painonapit,
merkkivalot, rajakytkimet.
- Control
0 valvontareleet, aikareleet, laskurit, energianhallinta, lampétilan saati-

met, teholdhteet, ohjelmistot ja lisdlaitteet.

- Fieldbus
0 kenttavayla, turvavayla, hissien hallinta, kodin automaatiojarjestelmat.

(Tietoja yrityksesta.)
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Aikaisempi ELKOmatis jarjestelma seka Carlo Gavazzin modulaarinen kotiautomaa-
tiokonsepti perustuvat edelld mainittuun kaksijohtimiseen kenttavaylaan, Duplineen.
Dupline on erds maailman vanhimpia vayldjarjestelmia ja sitd kaytetaan talla hetkelld
Suomessa runsaassa 2000 kohteessa ja maailmalaajuisesti yli 100 000 kohteessa.

(Tietoja yrityksesta.)

Dupline-jarjestelma mahdollistaa asennuksen toteuttamisen hajautettuna, jolloin
kentdlle laitettavat laitteet voidaan kytkeda samaan kenttavaylaan kuin keskusyksi-
kotkin (Ks. kuvio 19.). Tama vahentaa kaapeloinnin ja asennustydn maaraa. Tarvitta-
essa voidaan kdyttdaa myos langattomia komponentteja, jolloin asennus voidaan teh-

da myos vanhoihin kohteisiin, joissa kaapelointi on hankala toteuttaa. (Dupline.)

Smart-House konsepti tarjoaa nykyaikaisen tekniikkansa ansiosta mahdollisuuden
hallita talon kaikkia toimintoja, mm. valaistusta, [ammitysta, palo-, vesivahinko- ja
murtohélytysjarjestelmaa. Smart-House-kotiautomaatiojarjestelman periaatteisiin
kuuluu tarjota kayttdjille mukavuutta, turvallisuutta, valvontaa, joustavuutta, kaytta-
jaystavallisyytta ja energian saastoa. Jarjestelman toiminnot tehdaan ohjelmallisesti
tietokoneella ja niihin kaikkiin voidaan lisata helposti kello- ja kalenteriohjauksia.

(Smart House2 asennusohjeet 2014, 4-5.)

Jarjestelma antaa mahdollisuuden energian kulutuksen seurantaan; sahko, veden- ja
kaukolammon kulutustiedot voidaan tallentaa jarjestelman muistiin myéhempaa

tarkastelua varten. Kaikki vaylassa liikkuva tieto (lampdtila, kosteus, valaistusvoimak-
kuus, teho, virta, jannite, jne.) voidaan halutessa tallentaa jarjestelman muistiin. Tal-
lennettuja tietoja voidaan tarkastella tietokoneella tai dlypuhelimella kdyttden Inter-

net selainta. (Smart House2 Asennusohjeet 2014, 4-5.)

Yhteys voidaan muodostaa TCP/IP-protokollaa kadyttaen, joka mahdollistaa myos
jarjestelman etakayton kaapeloidun ldhiverkon tai WLAN yhteyden kautta. Kdytetta-
vissa on myds GSM-yhteys, jos lahiverkkoyhteytta ei ole saatavilla. Jarjestelma voi-
daan liittaa melkein mihin tahansa rakennusautomaatiojarjestelmaan BACnet/IP:n

kautta. (Smart House2 Asennusohjeet 2014, 4-5.)
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avazzi jarjestelman keskuskomponentit ovat toiminnallisia moduuleja, jotka

voidaan asentaa talon sahkokeskukseen omaan tilaansa:

Ohjainyksikko, joka toimii jarjestelman "aivoina”, on Linux-
kayttojarjestelmalld varustettu PC joka hallinnoi kaikkia toimintoja.
Vaylageneraattori, joka toimii jarjestelman “sydamend”, lahettaa kaskyt eri
moduuleille ja my6s keraa niilta tietoja.

Virtaldhteet.

Digitaaliset ja analogiset 1/O-yksikot.

Himmenninyksikot.

Laskuriyksikot.

Kommunikointiyksikot (GSM, RS232, RS485, Profibus-DP).
Modeemiyksikot ja mediamuuntimet (KNX, DALI).

Kosketusnaytot. (Ks. kuvio 20.)
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20. Smart House-keskusyksikot (Dupline).

Kenttdkomponenttien valikoimasta |0ytyy laaja valikoima erilaisia Dupline vaylaan

liitettavia painikkeita, kytkimia, liiketunnistimia, ovikoskettimia, palo- ja kosteusil-

maisimia, lampaotila-antureita, lampotilasdatimia, sddasemia seka langattoman ver-

kon ldhetin/vastaanottimia ja kenttélaitteita. (Product selection.)
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4.2.3 Turvajarjestelmat

Turvajarjestelmien osalta kdsittelyyn otetaan paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestel-
mat. Syyna tahan on tarvekartoituksessa esille tullut tarve kyseisten jarjestelmien
koulutuksesta talotekniikan aloille. Lisdksi ndiden jarjestelmien mukaan ottamista
puoltaa se seikka, etta Jyvaskylan aikuisopistolla on jo olemassa nadiden jdrjestelmien

keskusyksikot ja osa kenttakomponenteista.

Nama osat ovat olleet varastossa usean vuoden ajan ilman jarkevaa kayttoa koulu-
tukseen liittyen. Jyvaskylan aikuisopiston varastosta |0ytyi Esmi Esa -
paloilmoitinkeskus seka Teknoware TKT 3122 turvavalaistuskeskus. Hyodyntamalla
naita laitteistoja saadaan aikaan sadst6ja hankintakustannuksissa, vaikka osa laitteis-

ta onkin jo tekniikaltaan vanhoija.

Esmi Esa on osoitteellisen paloilmoitinjarjestelman keskusyksikko. Vaikka tekniikka
onkin jo vanhentunutta, kyseiselld keskuksella varustettuja paloilmoitinjarjestelmia
on edelleen paljon kaytossa, etenkin isoimmissa kiinteistoissa. Esa on paloilmoitin-
keskus, joka muodostaa perustan aktiiviselle, analysoivalle ja ohjelmoitavalle paloil-
moitinjarjestelmalle. Esa keraa ja kasittelee vakiona olevien kahden tai laajennuskor-
teilla enintddan kahdeksan paloilmoitussilmukan laitteilta valittyvan informaation. Esa
paloilmoitinkeskuksessa on monipuoliset liitannat:
- ilmaisinsilmukoita 2, 4, 6 tai 8
- silmukoihin voidaan liittaa aktiivisia, analysoivia ja ohjelmoitavia ilmaisimia,
osoitteellisia palopainikkeita tai muita komponentteja
- osoiteyksikdiden avulla voidaan keskukseen liittdd myos konventionaaliset
ilmaisimet ja komponentit
- yhdessa silmukassa voi olla 99 osoitetta ilmaisimille ja toiset 99 osoitetta
muille laitteille
- 3 palokellolinjaa
- lisaksi potentiaalivapaita releohjauksia ja janniteldht6ja muihin jarjestelmiin
- RS232-sarjaliikenneliitantd (optiona saatavilla RS-485 liitanta)
- suurin osoitteiden lukumaara on 512

- 32 paloaluetta
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- 250 paloryhmaa

- tilavaraus varakayntiakuille. (Esmi paloilmoitinjarjestelman keskukset 2004).

Teknoware TKT3122 -turvavalokeskus on tarkoitettu suhteellisen pienen valaisin-
maaran syottamiseen rajoitetulla alueella. Keskus sopii erityisesti pieniin kiinteistoi-
hin ja sovelluksiin, joissa halutaan hajauttaa isompi keskusjarjestelma useampaan
itsendiseen alueeseen. Keskuksen syottojannite on 230 VAC ja ldhtdjannite on nor-
maalikaytolla 24 VAC ja akkukaytolla 24 VDC, joka muodostetaan kahdella sarjaan

kytketylld 12V:n akulla. (Perinteinen turvavalokeskus.)

Keskuksessa on 4 ryhmalahtoa, jotka voidaan asettaa joko jatkuvatoimisiksi tai ajoit-
tain toimiviksi. Lisaksi kaytettavissa on kaksi potentiaalivapaata releldahtda ja kauko-
ohjausta varten tuloliittimet. Keskukseen voidaan liittda normaaleja turva- ja opaste-

valaisimia. (Perinteinen turvavalokeskus.)

5 OPPIMISYMPARISTOJEN SUUNNITTELU

Oppimisymparistdjen suunnittelussa ldhtokohtana olivat perustoiminnoilla varuste-
tut LVI- ja kotiautomaatiojarjestelmat, joita voidaan tarvittaessa laajentaa erilaisilla
lissominaisuuksilla. Oppimisymparist6illa on tarkoitus antaa perustason koulutusta
talotekniikan erilaisista automaatiojarjestelmista. Suunniteltaviksi paatettiin ottaa

vhdekséan erilaista laitteistoa:

Danfoss HKL-3, kolmepiirinen lammaonjakokeskus
O Fidelix Spider ala-asema.

- Hogfors UNIS 100-2R, kaksipiirinen lammaonjakokeskus
0 Ouman EH-203 yksikkosaadin.

- Vallox MUH limava 100 -ilmanvaihtokone
0 Ouman EH-105 -yksikkdsaadin.

- Jaspi ECO-17 Lux -6ljylammityskattila

0 Ouman EH-800 -yksikkdsaadin.

- Gold-3-2-1-modulaarinen IV-kone
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0 Fidelix Spider -ala-asemaan Modbus kenttavaylalla liitettdvd Combi 36
yhdistelmaliitantayksikko
- Turvallisuusjarjestelmat
0 Teknoware TKT 3122 turvavalokeskus
0 Esmi Esa paloilmoitin
- Keskitetty kotiautomaatioymparisto
0 EKE Smarthome
- Vayldapohjainen kotiautomaatioymparisto

0 Smart-House Carlo Gavazzi

Kotiautomaatiojarjestelmia lukuun ottamatta oppimisymparistot tulevat olemaan
kiinteita kokonaisuuksia. Niiden sijoituspaikka tulee olemaan LVI-jarjestelmien ty6sa-
leissa, joissa muutenkin toteutetaan LVI-koulutusten tyoharjoituksia. Kotiautomaa-
tiojarjestelmat on tarkoitus rakentaa siirrettaville alustoille, jotka on helppo siirtaa
haluttuun koulutustilaan. Syyna tdhan on se, ettei niille ole tilaa kiinteda asennusta

varten.

5.1 Kustannusarvio

Kustannusarvion lahtokohdaksi otettiin tulevien oppimisymparistdjen sovitut perus-
kokoonpanot ja halutut toiminnot. Kustannusarviot jakaantuivat neljaan eri osa-
alueeseen:

- Automaatiolaitteistot keskus- ja kenttalaitteineen.

- Muut sdhkodasennustarvikkeet.

- Suunnittelu

- Asennus (valvonta)
Kustannusarviota varten lahetettiin automaatiolaitteistojen valmistajille ja jalleen-
myyjille tarjouspyynnét, jotka pohjautuivat jarjestelmakuvauksiin ja haluttuihin toi-

mintoihin.

Osa automaatiolaitteistoista oli jo olemassa aiemmin tehtyjen hankintojen ansiosta,
joten niiden osalta kysyttiin hintoja kentta- ja keskuskomponenteista. Lisaksi kysyt-

tiin hinnat oppimisymparistdjen muista asennustarvikkeista Jyvaskylan sahkotukku-
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liikkeilta. Tyoaika-arvioissa painopiste jakautui kahteen osaan; suunnitteluun kuluva

aika ja oppimisymparistojen toteuttamisen valvontaan ja ohjaukseen seka kayttoon-

ottoon kuluva aika (Ks. taulukko 1).

TAULUKKO 1. Alustava kustannusarvio.

AUTOMAATIO-

KOULUTUS- AUTOMAATIO JARJESTELMAN | MUUT ASENNUS- | SUUNNITTELU ASENNUS
YMPARISTO LAITTEISTO KOMPONENTIT TARVIKKEET (VALVONTA) YHTEENSA (€)
Jaspi oljykattila Ouman EH-800 244,80 110,00 350,00 500,00 1204,80
Hogfors lammon-
siirrin Ouman EH-203 567,60 300,00 700,00 1500,00 3067,60
MUH llmava
IV-kone Ouman EH-105 0,00 350,00 700,00 1500,00 2550,00
Danfoss lammdn-
siirrin Fidelix Spider 3000,00 400,00 1050,00 1200,00 5650,00
GOLD IV-kone Fidelix Combi-36 1164,80 500,00 1050,00 1000,00 3714,80
Teknoware
turvavalaistus Fidelix Combi-36 573,66 200,00 700,00 500,00 1973,66
Esmi ESA palo-
|;Jmoitln 515,66 150,00 700,00 500,00 1865,66

YHT. (ALV 0 %) 6066,52 2010,00 5250,00 6700,00 20026,52

Automaatiolaitteistojen toimittajat ja sahkotukkuliikkeet antoivat erittdin hyvat op-

pilaitosalennukset tarjouspyynndissa olleista laitteista, komponenteista ja tarvikkeis-
ta. Nain saatiin laadittua alustava kustannusarvio (Ks. taulukko 1), joka antaa suunta-
viivat kustannusten jakaantumisesta ja rahoituksen budjetoinnista tahan kehittamis-
projektiin. Tyokustannusten perusteena kaytettiin kouluttajan tuntiveloitushintaa

oppilaitoksen ulkopuolisissa asiakastdissa.

5.2 Suunnittelu

Oppimisymparistdja on tarkoitus kdyttaa talotekniikan eri alojen opiskelijoiden kou-
lutukseen, koska niilld saadaan kattava kokonaisuus talotekniikan automaation au-
tomaatiojarjestelmista (Liite 1):
- Suuremmissa kiinteistoissa (toimistot, koulut, kerrostalot) rakennusautomaa-
tion kaytto ilmastoinnissa ja [ammityksessa
- Pienkiinteistoissa (asuinkiinteistot) taloautomaation kaytto ilmastoinnissa ja
[Ammityksessa
- Pienkiinteistoissa (omakotitalot, loma-asunnot) kotiautomaation kayttd kodin

sahkdjarjestelmien ohjaamiseen
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- Suurten kiinteistdjen yleisimmat turvajarjestelmat.
Alustavassa suunnitelmassa on tarkoitus linkittdda nama erilaiset jarjestelmat toisiinsa
kayttamalla hyvaksi vaylatekniikkaa (Modbus) seka kosketintietoihin perustuvia haly-

tyksia ja tilatietoja (Liite 1).

Suurimpana haasteena toteutuksen suhteen tulevat olemaan ne oppimisymparistot,
jotka liittyvat LVI-automaatioon (rakennusautomaatioon). Tama johtuu siita, etta
LVI-teknisten asennusten (putkitukset, laiteasennukset yms.) suorittaminen oppilas-
tyona ei valttamatta onnistu aikataulusuunnitelmien mukaisesti. Opiskelijoilla on
muitakin harjoituksia tehtdavana ja ndin ollen oppimisymparistéjen kokoonpanotyot

on sovitettava sopivaan vaiheeseen koulutusohjelmassa.

Tasta syysta paadyttiin tassa vaiheessa projektia ottaa suunniteltavaksi sellaiset op-
pimisympadristot. joiden toteutus on nailla nakymin mahdollista:
- LVI-automaatioymparistoja 1 kpl

- Kotiautomaatioymparistdja 2 kpl

Naiden oppimisymparistdjen osalta rakentaminen voidaan toteuttaa kuluvan talven
ja kevaan aikana oppilastdina osana koulutussuunnitelmaa. Muiden oppimisymparis-
tojen suunnittelu ja toteutus siirrettiin kehittamisprojektin seuraavaan vaiheeseen
2015-2016. Suunnitteluvaiheessa keskityttiin automaatiojarjestelmien jokaisen
komponentin toiminnan erittelyn ja esittelyn sijasta toiminnallisten kokonaisuuksien
kasittelyyn ja esille tuomiseen. Lisatietoa kunkin jarjestelman komponenttien omi-

naisuuksista on saatavilla laitevalmistajan ja maahantuojan Internet sivustoilta.

Suunnittelun tuloksena oli tarkoitus laatia riittavan kattavat sahkokuvat jarjestelmien
rakentamista varten. Kustakin oppimisympaéristosta laadittiin tarvittavat:
- Jarjestelmadkaavio
0 jarjestelmdkaaviosta kay ilmi kiinteiden oppimisymparist6jen sijainnit ja
niitd yhdistavat kaapeloinnit (indikointi-, halytys-, kenttavayla- ja tie-
toliikennekaapeloinnit).

- Tasopiirustukset
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0 tasopiirustuksissa esitetdan jarjestelman sdahko- ja automaatiokompo-
nenttien sijainnit oppimisymparistdssa, niihin liittyvat johdotukset ja
mahdolliset johtoreitit.
- Keskuskaaviot
0 ryhmakeskusten paakaaviot, joista kay ilmi sdhkonjakelu, suojalaitteet
ja niiden sijainti keskuksen sisalla.
- Ohjausvirtakaaviot
0 ohjausvirtakaavioissa esitetdan tarkemmin keskusten sisdiset sahko-,
ohjaus- ja vaylajohdotukset keskuskomponentteihin liittyen.
(0]
Sahkdkuvia (Ks. liitteet 1-4) voidaan kayttaa paitsi oppimisymparistojen rakennut-
tamiseen, myds siihen liittyvaan koulutukseen rakennuttamisen aikana ja myéhem-
minkin. Vaikka oppimisymparistojen rakentaminen jaa sahko- ja automaatiotekniikan
opiskelijoille, voidaan sahkokuvia kdyttaa myds muiden alojen talotekniikan auto-

maatioon liittyvissa koulutuksissa.

Tulevien oppimisymparistojen automaatiojarjestelmien laitehankintojen osalta pyrit-
tiin hyddyntamaan mahdollisimman paljon Jyvaskylan aikuisopistolla jo olemassa
olevia komponentteja ja laitteita. Tdma oli otettu huomioon kustannusarviota laadit-
taessa. Oppimisymparistojen toteutuksen lopullinen laajuus ja kustannukset tarken-
tuvat suunnittelun valmistuttua. Suunniteltavaksi paatettiin tdssa vaiheessa ottaa
seuraavat oppimisymparistot:
- LVI-automaatio
0 Jaspi ECO-17 Lux -6ljylammityskattila
=  Quman EH-800 yksikkosaadin.
- Kotiautomaatio
0 EKE Smarthome

0 Smart-House Carlo Cavazzi

5.3 LVI-automaatio

Oljylammitys on lammitysmuotona hiljalleen viistyméassa kaukoldmpo-, maaldmpo-

ja ilmasta veteen lampoépumppujarjestelmien tieltd. Suomessa on kuitenkin viela n.
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200 000 oljylammityskohdetta toiminnassa. Vaikka ndiden kohteiden lammitysmuo-
toa ollaan koko ajan muuttamassa edelld mainittuihin lammitysjarjestelmiin, on 6ljy-
[ammitys edelleenkin yleisimpia lammitysmuotoja. Muihin lammitysjarjestelmiin
siirtyminen on kuitenkin kustannuksiltaan suhteellisen kallista. Oljylammitysjarjes-
telman kunnostus tulee monesti edullisemmaksi kuin sen vaihtaminen kokonaan

toiseen lammitysmuotoon (Oljy- ja biodljylammitys).

Tasta syysta kaikki 6ljylla lammittavat eivat valttamatta vaihda lammitysmuotoa,
vaan pyrkivat pitdmaan olemassa olevan 6ljylammitysjarjestelmansa kunnossa. Ole-
massa olevien 6ljylammitysjarjestelmien toiminta vaatii muutenkin huoltoa ja yllapi-
toa, joten on perusteltua antaa talotekniikan opiskelijoille koulutusta 6ljylammitys-

tekniikkaan liittyen.

Jyvaskylan aikuisopistolla on rakenteilla olevassa lammityslaboratoriossaan yhtena
lammitysjarjestelmana oljylammityskattila. Laitteiston alustana toimii Jaspi ECO-17
Lux oljylammityskattila. Jaspi Eco Lux on moderni ja pienikokoinen, suurella vesitilalla
seka tehokkaalla kayttovesikierukalla varustettu lammityskattila. Jaspi on asennusys-
tavallinen, helppohoitoinen, kestdva ja edullinen pientaloihin suunnattu kattila (Ks.

kuvio 21).

Oljykattilaan voidaan liittd3 muita ldmmitysjarjestelmis, esim. aurinkovaraaja jolla
voidaan lammittaa kayttovesi kevaadsta syksyyn (Ks. kuvio 22) seka ilma-
vesilampopumppu lammitysjarjestelman uusimisen yhteydessd, jolloin 6ljykattila
voidaan jattda varalammitysjarjestelmaksi (Ks. kuvio 23). Uusi Jaspi Eco Lux ja Suo-
messa kaytettavat polttooljyt ja polttimet yhdessd kuormittavat ymparistda ja luon-
toa vdhemman kuin vanhemmat 6ljykattilat. Kattilassa on vakiona omalla termostaa-
tilla varustettu 6 kW:n sdhkovastus oljylammitysjarjestelman hairiotilanteiden varal-

ta. Kattila soveltuu tarvittaessa my6s bioéljykayttdon. (Oljy- ja biodljylammitys).
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Savuhormi

Kayttovesi-
kierukka \\\.
@ Kayttovesi o q Lammityspiiri ¢

Oljypoltin _._%B l
Oljykattila Oljysailie

% Kaupungin kylma vesi

KUVIO 21. Periaatekuva Jaspi 6ljylammityksestd (Oljy- ja biodljylammitys).

KUVIO 22. Jaspi ECO 17 Lux yhdistettyna aurinkoenergiavaraajaan (Oljy- ja biodljy-

lammitys).



56

KUVIO 23. Jaspi ECO 17 Lux yhdistettyna ilma-vesilampépumppuun (Oljy- ja biodljy-

[Ammitys).

Kattilan sisalla olevaan kayttovesipiirin lamminvesikierukkaan tuleva kylmavesiputki
varustetaan venttiiliryhmalld, johon kuuluvat sulkuventtiili, takaiskuventtiili ja varo-
venttiili 10 Bar (Kuvio 24). Lampiman kdyttoveden sdatoa varten asennetaan termo-
staattinen sekoitusventtiili kyIman- ja [@mpimadnveden yhteiden valiin. Kattilan va-
kiovarusteisiin kuuluu kattilan paalle sijoitettu 4-tiesekoitusventtiili, joka on liitetty

sielld olevaan laippaan.

Verkostossa tarvittavan menoveden lampétila vaihtelee huomattavasti, josta johtu-
en valmistaja suosittelee sekoitusventtiiliin toiminnan automatisointia, esim. yksik-
kdsaatimelld ja venttiilimoottorilla. Automatiikkaa varten on mittaripaneeli varustet-
tu pistorasialla, jonka kayttd muuhun tarkoitukseen on kielletty (Ks. kuvio 25). (Oljy-

ja biodljylammitys.)
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P S 1. Kiehuntayhde R1”
[ﬂ- 290 .@ @ 2. Kylma kdyttovesi ¢ 22 mm
@ 3. Lammin kdyttovesi ¢ 22 mm
o @ 4. Sekoitusventtiili R 3/4”
1 ® 5. Mittaripaneeli
6.  Puhdistusluukku
7.  Liekin tarkkailulasi
i &) 8. Poltinluukku
11 9. Tyhjennysyhde R 1727
o 10. Paisuntayhde R1”
W BC L @ 11. Savutorvi
e (- @ 12. Kytkin pumpulle (1~)
F@ @ U 13. Pistorasia limménsiitéautomatiikalle
: T L 14. Poltintermostaatti

15. Sidhkovastustermostaatti
16. Lampo- ja painemittari
17. Savukaasulimpomittari

KUVIO 24. Jaspi Eco 17 Lux osat (Oljy- ja biodljylammitys).

Jaspi oljykattilan automatisointiin soveltuu hyvin Ouman EH-800 lammityksen yksik-
kdsaddin. Saatimessa on sisdanrakennettuna venttiilimoottori ja asennus tehdaan
oljykattilan sekoitusventtiiliin sopivalla asennussarjalla (Ks. kuvio 25). Asennus ei
vaadi mitaan erikoistydkaluja ja sen voi tehda tarvittaessa myds itse. Saatimen kayt-
tojannite tuodaan pistorasiaan asennettavan virtaldhteen avulla pistokeliittimeen

(Ks. kuvio 25). My0s paketin mukana tulevat, maaramittaisilla kaapeleilla varustetut

ulko- ja menoveden lampdotila-anturit liitetddan sadtimeen pistokeliittimilla.

KUVIO 25. OUMAN EH-800 -saatimen asennus (Ouman EH-800 alykds lammonsaadin

omakotitaloihin).

Ouman EH-800 soveltuu nimenomaan vesikiertoisiin lammitysjarjestelmiin; siita |0y-
tyy monipuoliset mittaus- ja halytystoiminnot, joilla pystyy optimoimaan energian

kdyton. Saatimessa on havainnollinen LCD-naytto ja saatopyora, jonka avulla toimin-
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Lisdksi saatimessa on GSM-

etakayttomahdollisuus ja sen voi liittda suoraan kotiverkkoon tai Internetiin selain-

pohjaista etdakdyttoa varten. (Ouman EH-800 alykas lammonsaadin omakotitaloihin.)

» Lampotaso:

i Ohjaustapa:
jaustapa Normaali lampo

Automaatti Aikaohjelma (1)

Pieni lammaénpudotus Rt X
/

Ziakkc»oh]aus i Suuri lAmménpudotus ((
..as.ap O Esikorotus o A
Késiajo 0 T

Jos on lian [Eminp

tl Patterilarnrmitys
fll | Dhjaustapa: Automastti
Lampotaso 0P KIP

Valintapyora,
OK-painike
o Kasikayttopainike

= Kasikayttovipu ——= Paéavalikon symbolit

= Peruutuspainike

= Ulkolampdatila

7 Ohjauskasky: kertoo,mikd mairda lAmpdtason

Halytyksen indikointi 0 = venttii tysin auki
Venttiilin ohjaustieto a—al | = venttill tdysin kiinni
= venttilid ajetaan auki

Huoneldmpétila H = venttillid ajetaan kiinni

Lammityspiiriin menevén veden lampétila
Lammitystavan symboli

M = lattialimmitys
[T = patteriimmitys

Kiertamalla valinta-
pyoraa liikutaan va-
likossa seka tehdaan
lisda ja vahenna
komennot.

aén valj saan
Ja hvvaksytaan tehdyt m uulokset i ai

A L ohd

pit inta-
pyoraa tulee nayttéon harvoin tarvitt «ois-
astusarvoja.

9

KUVIO 26. OUMAN EH-800 -sdadin (Ouman EH-800/EH-800B -lammonsadadin kaytto-

ohje).

Sopivaa saddinta kayttamalla asumismukavuus paranee, kun huonelampd pysyy ta-

saisena vaihtelevista sadolosuhteista huolimatta. Lisdaksi energiaa sadstyy, kun lam-

mitysverkostoon paastetdan juuri oikean lampdista vetta, joka riittda pitamaan huo-

nelammaén halutulla tasolla (Ks. kuvio 27). Alykds saadin osaa ottaa entistd paremmin

huomioon myods lammitystapojen seka rakenteiden valiset eroavaisuudet.

Ulkoanturi g

" Menovesi-
anturi

Lammitys-

Menovesi-
anturr
Ka ttflzg/ Kattila/
varaaja || quum Lammitys- varaaja | 4
: verkosto

r‘>

verkosto

EH-800 sdatad automaattisesti limmitysverkostoon menevén veden
ldmpétilaa. Limmédntarve vaihtelee ulkoldmpétilan mukaan.

Kun ulkona viilenee, sdddin pddstaa Iimpdd verkostoon juuri sen
verran, ettd huonelampétila pysyy koko ajan tasaisena.

KUVIO 27. Tasaista [ampda ympari vuoden (Ouman EH-800 dlykds lammonsaadin

omakotitaloihin).
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Saatimeen on myos kytkettdvissa laajennusyksikkd EXU-800, jonka avulla lammon-
saatimelld voidaan ohjata my0s toista lammityspiiria tai rinnakkaiskayttaa (hybridi-
[ammitys) toista lammonldahdettd (Ks. kuvio 28). Nain voidaan tarvittaessa hallita
esim. kosteiden tilojen lammitysta erikseen. Tama edellyttaa kuitenkin talon lammi-

tysjarjestelman jakoa kahteen piiriin.

]

Varaajan lampaotila Séhkonsyotto
e Ulkolampétila-anturi

S— % keskukselta
Sarjasaatomoottori i
Huonelampétila-
anturi

— N

EXU-800 B Menovesianturi

Lammitys-
C - - piiri

Varaaja AN ¥
Esim. aurinkokeriin Esim.
tai ilma-vesilampa- aljykattila

—_

KUVIO 28. Hybridilammitys (Ouman EH-800 &lykds lammonsaadin).

nep

Oljypoltin on sijoitettuna tilaan, johon on mahdollisuus asentaa myds muita lammi-
tysjarjestelmia jotka kdyttavat polttoaineenaan puuta, haketta tai pelletteja. Myo6s
tama oli huomioitava suunnittelussa. Tasta johtuen EXU-800-laajennusyksikko otet-
tiin oppimisympariston suunnitelmiin mukaan paitsi sen halytyksen siirto-
ominaisuuden takia, samalla myos varauduttiin mahdollisen lisalammonlahteen saa-

tomahdollisuuteen tdydentdmaan oljylammitysta.

Saatimelta saatava halytystieto oli tarkoitus kaapeloida ylemman tason rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan, joka oli tarkoitus rakentaa kehittamisprojektin seuraavassa
vaiheessa. Lahiverkkoon liittyminen oli alustavien suunnitelmien mukaan mahdollista
tehda aikuisopiston omaan sisdiseen |ldhiverkkoon, josta avattaisiin kaytava saatimen
hallitsemiseksi Intranetin kautta. Talla tavalla voitaisiin sddadinta hallita web-
selaimella opetustilasta kasin aikuisopiston intranetiin kirjautuneen tietokoneen

avulla.
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Kaapelointi sdatimeltd tehtaisiin [ahimpaan ldhiverkon liitdntaan, josta olisi paikalli-
sesti mahdollisuus hallita saadinta aikuisopiston sisdaisen WLAN-verkon kautta kan-
nettavalla tietokoneella, tabletilla tai dlypuhelimella. Kytkemalld saatimelta tuleva
tietoverkkokaapeli suoraan erilliseen WLAN-reitittimeen voidaan myds sen kautta
hallita sdadinta langattomasti, ilman kirjautumista talon sisdiseen tietoverkkoon.
Ndin mahdollistetaan saatimen ja lammitysjarjestelman kayton ja toiminnan koulu-

tus paikallisesti suoraan sdatimeltd seka etakayttona lahiverkon kautta.

5.4 Kotiautomaatio

Kotiautomaation kohdalla Iahtékohtana oli suunnitella kaksi samanlaisilla toiminnoil-
la varustettua, siirrettavaa oppimisymparistéd. Naihin ymparistoihin valittiin auto-
maatiojarjestelmiksi EKE Smarthome ja Smart-House Carlo Gavazzi. Kayttamalla kah-
ta erilaista kotiautomaatiojarjestelmaa naiden ymparistdjen “ytimina”, pystytaan
esittelemaan keskitetyn ja vaylapohjaisen jarjestelman eroavaisuuksia asennuksen
kannalta (Ks. liitteet 2 ja 3). Oppimisymparistdt on tarkoitus asentaa saman siirretta-

van seinan eri puolille, molemmat samoilla perustoiminnoilla varustettuna.

Samalla asennusalustalla voidaan myos vertailla ndiden jarjestelmien ominaisuuksia,
toimintaa, kaytettavyytta ja konfigurointia erilaisten kayttdajaryhmien nakékulmista.
Molemmat jarjestelmat sijoittuvat kustannuksiltaan kotiautomaatiojarjestelmien
”keskikastiin”. Asuinkiinteistoa rakentava henkil6 saattaa kiinnostua niista ennem-
min kuin alan huipputekniikkaa edustavista, huomattavasti kalliimmista jarjestelmis-
ta. Projektiin valitut kotiautomaatiojarjestelmat tarjoavat riittavasti toimintoja ja
ominaisuuksia kodin normaalitoimintojen ohjaamiseen:

- valaistus, pistorasiat

- lammitys

- ilmastointi

- murtovalvonta

- paloturvallisuus

- kosteusvalvonta

- monipuoliset tilanneohjaukset
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Lisdksi molempia jarjestelmia voidaan tarkkailla, kayttaa ja ohjelmoida (konfiguroida)
etdyhteyden kautta, joka voidaan toteuttaa selainohjelmalla ldhiverkon ja Internetin

kautta.

5.4.1 EKE Smarthome

EKE edustaa hieman vanhempaa tekniikkaa, ns. keskitettya tekniikkaa, jossa toimin-
toja toteuttavat modulaariset yksikot on keskitetty sahkokeskukseen. Jarjestelma

koostuu keskusyksikostd, jossa my0s sijaitsee jarjestelman “aly”, sekd kompakteista
laajennusmoduuleista, joita yhdistelemalla luodaan yksil6llisia kokonaisuuksia asuk-

kaiden tarpeiden ja toiveiden mukaan.

Moduulit sijoitetaan normaalisti kiinteiston sahkdkeskukseen, jossa ne liitetdan toi-
siinsa sisdisella HBUS -vaylalla. Keskuksesta kaikille toimintoja ohjaaville kenttalait-
teille kaapeloidaan oma tietoliikenne parikaapeli (Ks. kuvio 29). Téllainen kaapeli on
lisdksi erikoiskaapelointia paremmin hyédynnettavissa saneeraustilanteessa. (Omi-

naisuudet.)

KUORMITUS
24 VL,
MAX, 200 mA

UTP CAT6 UTP CATE
1 1
—
EY E
PAINIKE 1
E
1
B

PAINIKERTHMHA

KUVIO 29. Piirikaaviomalli CTU-100. (Palvelut.)
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Turvallisuutta ja energiansaastoa saadaan, kun esim. turvajarjestelman kytkeytyessa
padlle sammutetaan automaattisesti valot ja muut ylimaaraiset sahkolaitteet, sulje-
taan kdyttoveden paasulkuventtiili sekd alennetaan lammityksen ja ilmanvaihdon
tehoa. Kayttamalla langattomia EnOcean-laitteita jarjestelmaa on helppo laajentaa
ilman uusien kaapelien vetamista saneerauskohteissa tai muuten hankalissa paikois-

Sa.

Tallaisessa tapauksessa dlykas langaton huonelampétilan saaté voidaan toteuttaa
helposti myos jalkiasennuksena. Jarjestelma ei vaadi varsinaista ohjelmointia, vaan
asetukset tehdaan graafisen selainkdyttéliittyman kautta. Smarthome by EKE -
jarjestelma sisaltaa vakiona Linux-pohjaisen web-palvelimen, jonka kautta etdhallin-

ta onnistuu kaikilla yleisimmilld Internet selaimilla. (Ominaisuudet.)

Oppimisymparistdn suunniteltujen toimintojen toteuttamiseen valittiin laitevalmis-
tajan ja sahkotarvikemyyjien avustuksella ja opastuksella seuraavat komponentit ja
niista kdytettavat toiminnot (Ks. liite 2):
- Sahkokeskukseen sijoitettavat komponentit
0 CPU-140-keskusyksikko
= Linux Web serveri (selainpohjainen kayttoliittyma)
= Ethernet liitdnta etdhallintaa varten
= EBTS anturitulo.
0 CTU-100-ohjausyksikko
= painike- ja kytkintulot
= valaistus- ja pistorasiaohjaukset valireleiden kautta.
0 SCU-100-turvayksikko
= turvatulot; murto, palo ja kosteus
= halytinlahto sireenille.
0 Sahkonjakeluun, suojaukseen ja ohjaukseen soveltuvat sahkdasennus-

komponentit (Ks. liite 2).

- Kentalle tulevat sahko- ja automaatiokomponentit (anturit ja toimilaitteet)
0 KPD-100-kayttolaite

= jarjestelman paikallisohjaukseen
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= turvajarjestelman seuranta
= mittaustulojen seuranta.
0 EBTS ulkolampotila- ja valaistusvoimakkuusanturi.
0 Sahkodasennuskalusteet: kytkimet, painonapit, pistorasiat ja valaisimet.
0 Murto-, palo- ja kosteusvalvontaan tarkoitetut ilmaisimet ja halyttimet

(Ks. liite 2).

Koska EKE on keskitetty jarjestelma, jokainen anturi ja toimilaite kentalla voi olla
normaali séhko- tai turvajarjestelmdkomponentti, jossa on joko sulkeutuva (NO) tai
avautuva (NC) kosketintoiminta. Turvakomponenttien mahdollisesti tarvitsema kayt-
téjannite voidaan syottaa jarjestelman 12/24 VDC jannitelahtdjen kautta. (EBTS-140

tuotekortit.)

Laitevalmistaja on Internet sivuillaan tehnyt vertailua oman jarjestelmansa ja talla
hetkelld kotiautomaation "teravinta” kdrked edustavan, vayldapohjaisen KNX -
kotiautomaatiojarjestelman valilla (Ks. kuvio 30). Vertailussa tuodaan asiallisesti
esille keskitetyn ja vaylapohjaisen kotiautomaatiojarjestelman eroavaisuudet. Vertai-
lussa esitetyt kysymykset liittyvat jarjestelmien valintaan, asennukseen, kaytté6not-
toon (ohjelmointi, konfigurointi), kayttéon ja yllapitoon. Eli juuri niihin asioihin, jot-

ka kiinnostavat kotiautomaatiojarjestelman hankintaa harkitsevaa asiakasta.



Kysymys

1. Mit3 minun pitaa huomioida toimilaitteiden ja
painikkeiden osalta valitessani kotiautomaatiota?

2. Miten jarjestelma asennetaan?

3. Mit3 erityistaitoja vaaditaan asentajalta?

4. Miten jarjestelma ohjelmoidaan?

B. Miten jarjestelman toimintoja tai saantdja muutetaan
kayttoonoton jdlkeen?

6. Onko jarjestelmasta saatavilla valmiita
toimintokokonaisuuksia?

7. Onko tekniikka yhteensopiva taloteknisten laitteiden

kanssa?

8. Kehitetaanko tuotetta eteenpain?

9. Miten voin hallita kotia jarjestelman kautta etana?

EKE

Smarthome by EKE kayttaa sahkokalustesarjojen, kuten
ABB Impressivo tai Schneider Electric Exxact,
vakiopainikkeita, seka digitaalisilla ja analogisilla
ohjauksilla sa3dettavid laitteita.

Langalliset kytkennat tehdaan sateittain CAT-kaapelilla.
Langattomat EnOcean-laitteet paritetaan keskusyksikon
kanssa kdyttden jarjestelman omaa
selainkayttoliittymaa.

EKE jarjestda uusille jalleenmyyjille kahden paivan
koulutuksen jarjestelman konfigurointiin. Asennuksen
voi tehdd sahkd- tai automaatioalan ammattilainen.

Jarjestelm3 ei vaadi ohjelmointia, vaan asetukset
tehdddn graafisen selainkdyttolittyman kautta.

Jarjestelman asetuksia voidaan muuttaz graafisen
selainkayttoliittyman kautta.

Jarjestelman alykkaisiin 1/0-laajennuksiin (moduuleihin)
perustuva arkkitehtuuri mahdollistaa helpon paketoinnin
eri tyyppisiin kohteisiin.

Kyll3, integraatio toteutetaan digitaalisilla ja analogisilla
tuloilla ja I3hdailla.

EKE kehittaa jatkuvasti jarjestelmaa ja tuo siihen uusia
ominaisuuksia. Uusia toiminnallisuuksia julkaistaan
saannallisesti ja kayttajat voivat itse paivittaa
jarjestelman selainkayttoliityman kautta.

Smarthome by EKE -jarjestelma sisaltaa vakiona
web-palvelimen, jonka kautta etahallinta onnistuu
kaikilla yleisimmilla selaimilla. Kevaalla 2015 julkaistaan
myds mobiileille kayttolaitteille suunniteltu
kayttolittyma. EKE:n palveluvalikoimassa on
tietoturvallinen et3hallintapalvelu oma.ebts.fi, jonka
avulla kotia voi hallita my6s kodin ulkopuolelta.
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KNX

Kaikkien laitteiden pitaa olla KNX-yhteensopivia. Eri
valmistajien laitteet eivat valttamatta ole suoraan
yhteensopivia.

Vaylakaapeli asennetaan siten, etts se yhdistaa kaikki
jarjestelman laitteet. Jokainen yksittainen laite tarvitsee
oman fyysisen tunnisteen vaylalla sekd oman
laiteohjelman ja siihen liittyvdn parametrisoinnin. NSma
madrittelyt tehddan erityisilld t3han suunnitelluilla
kaupallisilla ohjelmilla.

Valtuutettu KNX-asentaja patevoityy maksullisilla
kursseilla, joita jarjestdvat useat oppilaitokset.
Asentajan taytyy hallita KNX-ohjelmointiohjelmisto.

Jarjestelmd ohjelmoidaan erityisilld tdhan suunnitelluilla
kaupallisilla ohjelmilla.

Muutokset jarjestelmaan tekee KNX-patevoitynyt
asentaja ohjelmointitydkalulla.

KNX-teknologia mahdollistaa ratkaisun tuotteistamisen.
Paketoinnin tekee automaatiourakoitsija, ei
KNX-organisaatio tai toimilaitevalmistaja.

Kylla, vaatii erillisen KNX-vaylasovittimen tai
laajennuksen.

Lopullisen KNX-jarjestelmatoimituksen paivitys tai
laajennus on ohjelmoinnin tehneen yrityksen vastuulla.

Useilla valmistajilla on tarjolla erikseen hankittavia
palvelinratkaisuja jarjestelman etahallintaan.

KUVIO 30. Kysymyksia ja vastauksia kotiautomaatiojarjestelmien tekniikoiden erois-

ta. (Tietopankki.)

5.4.2 Smart-House Carlo Gavazzi

Carlo Gavazzi edustaa modernimpaa, ns. hajautettua kenttdvaylatekniikkaa (Dupline

kenttavayld), jossa jarjestelmakomponentit voidaan hajauttaa vapaasti keskukseen ja

kentalle. Kaikki hajautetut Dupline -kenttdmoduulit kytketdan toisiinsa parikaapelin

valitykselld, jota pitkin tapahtuu ohjausten ja kaskyjen siirto. Keskusmoduulit liite-

taan toisiinsa sisdisen suurnopeusvaylan (HSBUS) kautta. Saman vaylan kautta voi-

daan kytkea parikaapelilla toisiinsa eri keskuksissa sijaitsevat keskusmoduulit (Ks.

kuvio 31).
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KUVIO 31. Keskusmoduulien suurnopeusvayla. (Smart House 2 asennusohjeet.)

Keskukseen sijoitettava vdylageneraattori lahettda 2-johdinkaapelia (Dupline kentta-

vayla) pitkin tiedonsiirtosignaalit hajautetuille kenttdmoduuleille:

Valokytkimet

PIR -anturit
Lampotilandytot
Vesi- ja savuanturit
Tuulianturit
Kosteusanturit
Valoanturit

Hajautetut tulo-/Iahté moduulit. (Smart House 2 asennusohjeet.)

Samaa parikaapelia pitkin kenttamoduulit saavat myos kayttojannitteensa. (Ks. kuvio

32.) Kenttavaylalla padstaan kaapeloinneissa, asennuksessa ja kytkennoissa pienem-

piin kustannuksiin, koska jokaiselle kenttamoduulille ei tarvitse vetdd omaa kaapeli-

aan. Lisdaksi muunneltavuus on joustavampi kuin keskitetyissa jarjestelmissa, koska

kenttavaylaan komponenttien lisddminen ja muuttaminen jalkikdteen on helpom-

paa.
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Kenttdvaylaan voidaan myos kytkea normaaleja sahkdasennuskytkimia, painonappe-
ja, liiketunnistimia seka turvakomponentteja. Kytkenta tapahtuu edelld mainittujen
”antureiden” potentiaalivapaiden NO/NC —koskettimien kautta kojerasiaan tai jako-

rasiaan sijoitettaviin vaylaliityntayksikoihin (4 tai 8 tuloa).

e 299023
o

—_ - =

cooses ®900ss

SH2WEB24 SH2ZMCG24 SHASKLSATH SHASXPSOL SHASXTEMDIS

KUVIO 32. Dupline-kenttavayla. (Smart House 2 asennusohjeet.)

Oppimisymparistolle suunniteltiin samat toiminnot kuin EKE laitteistollekin. Ainoa
suurempi ero EKE-ymparistoon liittyen on keskukseen tuleva yleishimmennin, jolla
voidaan portaattomasti himmentaa erilaisia valaistuskuormia, max. 500 W (hehku-
lamppu, halogeeni, muuntajakuorma). EKE-ympdristda suunniteltaessa saatiin kar-
toitettua samalla kertaa molempien kotiautomaatiojarjestelmien sahkdasennustar-

vikkeet yhdella kertaa.

Kotiautomaatiojarjestelman maahantuojalta ja sahkotarvikkeiden myyjilta saatu asi-
antuntija-apu oli tassakin tapauksessa ensiarvoisen tarkeaa oikean laitteistokokoon-
panon madrittelyssa (Ks. liite 3):
- Sahkokeskukseen sijoitettavat vayldkomponentit:
0 SPM5241-teholdhde
0 SH2WEB24-Ethernet liitdnta (=jarjestelman ély)
0 SH2MCG24-kanavageneraattori (= hoitaa vaylaliikenndinnin)
0 SH2D500W1230-yleishimmennin
0 SH2RE16A kaksi 16 A relelahtoa (esim. valo, lammitys, pistorasia jne...)
0 Sahkonjakeluun, suojaukseen ja ohjaukseen soveltuvat sahkdasennus-

komponentit. (Building automation.)



67

- Kentalle tulevat vaylakomponentit (anturit)

0 SHEKWTEMDIS-termostaattiyksikko

0 BSO-TEMDIG-lattialampéotila-anturi edelliseen

0 B5X-LS4-U-valokytkin 4-osainen

0 SHSDP9OL-liiketunnistin

0 BSF-WAT-U-vesivuotovahti

0 BSG-SMO-U-palovaroitin

0 BDB-INCON4-U-viyliliityntéyksikk 4 tuloa

O BDB-INCONS8-U-vaylaliityntayksikko 8 tuloa

0 BACC-KEYPAD-DC-U-kdyttondppaimistd. (Building automation.)

- Kentalle tulevat sahk6komponentit

0 Sahkodasennuskalusteet: kytkimet, painonapit, pistorasiat ja valaisimet.

Carlo Gavazzin ominaisuuksien vertailussa Smarthome by EKE -jarjestelmaan voidaan
pitkalti hyodyntda EKE:n kotisivuilla olevaa kysymyksia ja vastauksia taulukkoa (Ks.
kuvio 30). Lahes jokaisella vertailurivilld voidaan laittaa KNX:n tilalle Carlo Gavazzi.
Carlo Gavazzi poikkeaa ratkaisevasti KNX-jarjestelmasta siind, etta ohjelmointiin
(konfigurointiin) kdytettava tietokoneohjelmisto SH Tool on Carlo Gavazzilla ilmai-

nen.

Samoin tietokoneohjelmiston (SH Tool) kayttd on ehka kokonaisuutena helpompi
oppia kayttamaan, kuin KNX-jarjestelman ETS-ohjelmisto. On kuitenkin muistettava
my0s se, ettda KNX-komponentit tarjoavat paljon enemman toimintoja ja ominai-
suuksia kuin Carlo Gavazzi. Tama nakyy myos ohjelmointiohjelmiston tarjoamissa
toiminnoissa, jotka KNX-jarjestelman ETS-ohjelmistolla ovat paljon laajemmat ja

myo6s haastavammat hallita.

5.5 Tietoturva

Kaikille kolmelle jarjestelmalle suunniteltiin ohjelmointia (konfigurointia) ja etakayt-

toad varten oma WLAN-yhteys kytkimella varustetulla WLAN-reitittimelld. Reitittimille

oli tarkoitus vetaa tietoliikennekaapelointi kunkin jarjestelman Ethernet-liitynnasta.
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Oppimisymparistot pyritaan pitdmaan irti Internetista, niiden kaytto rajataan tapah-
tuvaksi vain Jyvaskylan aikuisopiston omat lahiverkon (Intranet) kautta. Tallaiset IP-
tekniikkaan perustuvat etdkayttomahdollisuudet ovat uusissa rakennus- ja kotiau-

tomaatiojarjestelmissa enemmankin saanto kuin poikkeus.

Tama luo mahdollisuuden tehda etdaohjelmointia ja — hallintaa mista padin tahansa,
vaikka ulkomailta kdsin. Tarvitaan vain toimiva Internet yhteys, etakayttolaite (tieto-
kone, tabletti, dlypuhelin), selainohjelma ja oikea IP-osoite. Tassa yhteydessa on kui-
tenkin syytd muistaa, etta sielld missa on luotu yhteys laitteistosta ulkomaailmaan,

on myos luotu luvattomille tahoille portti ulkomaailmasta laitteistoon pain.

Edellda mainittua tietoturvariskin merkitysta korostaa Mikko Arvinen artikkelissaan
Sdhkdmaailma lehden huhtikuun (2015) numerossa. Arvisen mukaan yha useampi
sahko-, tele- ja turva-alan ammattilainen tormaa tydssaan lahes paivittdin taloteknis-
ten automaatiojarjestelmien suojaukseen ja tietoturvallisuuteen liittyviin kysymyk-
siin.. Aiemmin kiinteistohuolto kavi paikan paalla tekemdssa saatdomuutoksia jarjes-
telmiin seka lukemassa erilaisten mittareiden lukemia. Nykyisin samat tyot voidaan

tehda helposti verkon yli. (Arvinen 2015, 9.)

Tulevaisuudessa rakennusautomaatioon kohdistuvat erilaiset hyokkaykset ovat to-
dennékaisia, ellei tietojarjestelmien suojausta toteuteta asianmukaisesti. Tietomur-
tojen uhka on olemassa, kun kaytetaan julkisia yhdyskaytavia ja yleisia siirtoprotokol-
lia. Periaatteessa verkottuneen talotekniikan automaation tietoturva ei paljoa poik-
kea tavallisen kotitietokoneen suojauksesta. Laitetilojen fyysinen suojaus ja sahko-
katkoihin varautuminen ovat kohtia, joihin julkisissa tiloissa on kiinnitettava enem-

man huomiota. (Arvinen 2015, 9.)

Taloteknisten jarjestelmien lisdaksi esim. myymaldissa tulevat kaupan omat logistiik-
ka-, kulunvalvonta-, murtovalvonta-, kassakone- yms. jarjestelmat, jotka kaikki ovat
nykydan liitettyina tietoverkkoihin. Laitteiden ja jarjestelmien kdyttdjaoikeudet tulee
maaritelld jo suunnitteluvaiheessa huolellisesti. Ennen kaikkea taytyy kiinnittaa
huomiota laitteiden kdyttdjien asianmukaisen koulutukseen myds tietoruvariskien

osalta. Tutkimuksen mukaan jopa 80 % tietoturvaongelmista johtuu kayttajien vir-
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heellisesta toiminnasta, ei niinkdan laitteiden puutteellisesta suojauksesta. (Arvinen

2015, 9.)

Rakennus- ja kotiautomaatiojarjestelmien kautta Internetiin liitetyn (LAN/WLAN) ja

sita kautta etdhallittavan jarjestelman tietoturvauhkina voi esiintya kahta eri katego-

riaa:

Fyysiset tietoturvauhat
o tulipalo, kosteusvaurio
0 jannitepiikki, sahkokatko
0 laiteviat
0 varkaus, sabotaasi
0 inhimillinen erehdys.
Elektroniset tietoturvauhat
0 salasanojen ja kayttajatunnusten joutuminen vaariin kasiin
0 ei muisteta muuttaa oletuksena olleita kayttdjatunnuksia ja salasanoja
0 kaytetdan liian ilmiselvid ja ennalta arvattavia kayttajatunnuksia ja sala-
sanoja
0 tietolilkenneyhteyden salakuuntelu tai kaappaaminen
0 nakyvilld olevien kaapelointien kautta tehtdvat tietomurrot
0 salasanojen murtaminen

0 tiedon varastaminen, vaarinkaytto tai tuhoaminen.

Tietoturvallisuutta talotekniikan automaatiojarjestelmien osalta voidaan parantaa

yksinkertaisilla toimenpiteilld, kuten:

suojataan laitteistot koteloinneilla, oikeilla asennuspaikoilla, ylijannitesuojilla,
UPS-laitteistoilla jne.

asennetaan kaapeloinnit piiloon

kdytetdadn kayttajatunnuksia ja salasanoja jotka ovat riittavia suojaustasol-
taan

opetellaan ulkoa kdyttdjatunnukset ja salasanat, ei laiteta niita paperille
muistiin

vaihdetaan tunnuksia ja salasanoja ainakin kerran vuodessa

kdytetaan riittavaa suojausta/salausta, etenkin WLAN-yhteyksissa (WPA2)
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- kaytetdan tietoturvaohjelmistoja (virustorjunta)

- kdytetaan palomuureja (ADSL-reitittimessa, Windowsin oma, tietoturvaoh-
jelmiston oma, jne.)

- paivitetaan kaikki jarjestelmaan ja tietoturvallisuuteen liittyvat ohjelmistot
riittdvan usein

- kaytetaan tarvittaessa tietoliikenteen monitorointi- ohjelmia paikallistamaan
epailyttavaa liikkennetta verkossa

- jarjestelman etakdyttolaitteiden (kannettava tietokone, tabletti, dlykdannykka)
tietoturva on myos muistettava varmistaa ja yllapitaa/paivittaa

- kaytetaan salattuja yhteyksia

- kaytetdan kahdennettuja jarjestelmia.

Rakennus- ja kotiautomaation kehittymisen ja yleistymisen myo6ta jarjestelmien hal-
linta ja etakdytto ovat myds tulleet osaksi niiden perusominaisuuksia. Kehityksen
myota tallainen Internetin yli tapahtuva jarjestelman toimintojen hallinta, tarkkailu
ja jopa “ohjelmointi” asettavat haasteita tiedonsiirron luotettavalle toiminnalle, no-
peudelle ja ennen kaikkea tietoturvallisuudelle. Ndiden asioiden ymmartaminen ja
huomioon ottaminen jo ennakkosuunnittelu vaiheessa saattaa sadstdada monelta

murheelta ja vaivalta.

Hyvin suunniteltu ja toteutettu jarjestelma palvelee kadyttdjaansa pitkdan ja luo edel-
lytykset jarjestelman sujuvalle ja turvalliselle kdytolle seka hyddyntamiselle missa ja
milloin vain, olit sitten kotona tai matkoilla toisella puolella maapalloa. Kun tdhan
otetaan viela mukaan ajan tasalla oleva dokumentointi, jarjestelman yllapito- ja
huoltosuunnitelmat seka riittdvan perusteellinen opastus jarjestelman loppukaytta-

jalle, voidaan olettaa jarjestelman toiminnan vastaavan haluttua lopputulosta.

6 OPPIMISYMPARISTOJEN RAKENTAMINEN

Rakennusautomaatiojarjestelmat kuuluvat olennaisena osana siahko- ja automaa-
tiotekniikan perustutkintoon. Oppimisymparistojen rakentaminen oli tarkoitus teet-

taa kahdella eri valmistumisen vaiheessa olevilla sahko- ja automaatiotekniikan pe-
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rustutkintoa opiskelevilla aikuisopiskelijoilla. Ennen siirtymista oppimisymparistdjen

rakennusvaiheeseen, oli aihetta pohjustettava luennoilla ja harjoittelulla.

Tata silmalla pitaen koulutussuunnitelmaan otettiin mukaan omaksi kokonaisuudek-
seen talotekniikan automaatiojarjestelmat, jotka ovat yhtena osa-alueena rakennus-
automaatiota. Tama jakson koulutukseen varattiin kummallekin ryhmalle aikaa 4
viikkoa, jona aikana kaytiin 1api keskeiset talotekniikan automaatiojarjestelmat:

- LVI-automaatio.

- Murtovalvontajarjestelmat.

- Palovaroitinjarjestelmat.

- Kotiautomaatiojarjestelmat.

Koulutuksen runkona toimi Pentti Harjun oppikirja Talotekniikan automaatio, mit-
taus ja saato (2006). Johdantona kuhunkin edelld mainittuun aiheeseen laadittiin
uudet luentomateriaalit (PowerPoint -esitykset), jotka kaytiin ensin luentoina lapi.
Luentoihin liittyen valmisteltiin kirjallisia tehtavid, joissa kaytiin lapi luentojen keskei-
set osa-alueet. Luentoja tdydentamaan kdytettiin myos Tampereen ammattikorkea-
koulun talotekniikan lehtorin, Veijo Piikkilan laatimia laadukkaita koulutusmateriaa-

leja KNX -jarjestelmasta ja rakennusautomaatiosta yleensakin.

Taman jalkeen siirryttiin kdymaan lapi Harjun oppikirjaa, johon oli valmiiksi laaditut

kirjalliset tehtavat kunkin luvun lopussa. Luentojen ja kirjallisten harjoitusten jalkeen
siirryttiin tutustumaan olemassa olevien automaatiojarjestelmien tekniikkaan, kayt-
toon ja konfigurointiin. Edelld mainittuja harjoituksia taydentamaan laadittiin pieni-

muotoisia asennustehtavia kotiautomaatioon liittyen.

Asennusharjoitusten alustoina kaytettiin Siemens Logo -pienoislogiikoita, joiden
avulla rakennettiin erilaisia valaistus- ja turvajarjestelmasovelluksia. Naiden harjoi-
tusten kautta opiskelijoille hahmottui kuva siitd, millaisia toimintoja kotiautomaatiol-
la voidaan toteuttaa. Harjoituksissa opiskelijat tekivat ennalta laadittujen suunnitel-
mien mukaiset asennukset kayttoonottotarkastuksineen. Kouluttajan tehtdvana oli
valvoa tyoskentelya ja tehda tarvittavat logiikkaohjelmoinnit haluttujen toimintojen

toteuttamiseksi.
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Opiskelijoista valittiin kirjallisissa — ja asennusharjoituksissa naytetyn osaamisen pe-
rusteella edistyneimmat rakentamaan tulevia oppimisymparistdja. Oppimisymparis-
tojen rakentaminen toimi samalla kertaa kahden eri koulutusryhman koulutustapah-
tumana, jossa pystyttiin kdaytanndssa kasittelemaan sahko- ja automaatioasennuksiin
liittyvia yksityiskohtia. Lisdksi yhdelle opiskelijalle tarjoutui oppimisympariston ra-

kentamisessa mahdollisuus tehda perustutkintoonsa kuuluva tutkintosuoritus.

6.1 LVI-automaation oppimisymparisto

Oppimisymparistojen rakentaminen aloitettiin LVI-automaatiojarjestelman osalta
lammitysjarjestelmaan liittyvien putkiasennusten viimeistelylla. Talotekniikan perus-
tutkinnon putkiasentajan suuntautumisen opiskelijat tekivat osana heiddn asennus-
harjoituksiaan kyseiset asennukset loppuun. Taman jalkeen yksi sdahko- ja automaa-
tiotekniikan sahkdasentajan suuntautumisen opiskelija teki LVI-automaatio ymparis-

ton sahko- ja automaatioasennukset laadittujen suunnitelmien mukaisesti.

Kyseinen tydsuoritus oli samalla tdman opiskelijan tutkintosuoritus, koska kyseinen
asennus toimi yhden valinnaisen tutkinnon osan tutkintotehtavana. Sahkoé- ja auto-
maatiotekniikan perustutkinto koostuu neljasta tutkinnon osasta:
- Pakollisia tutkinnon osia ovat
0 Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto
0 Sahko6- ja automaatioasennukset
0 Sahko- ja energiatekniikka
- Valinnaisia tutkinnon osia (joista on valittava yksi) ovat
0 KiinteistOjen automaatio- ja tietojarjestelmat
0 Sahkoverkostoasennukset (1 kV-20 kV). (Ammatillisen perustutkinnon

perusteet.)

Kunkin tutkinnon osan osaamisvaatimukset on kirjattu Opetushallituksen maarayk-
seen, Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto 2009. Sielld maaritellaan tarkkaan
kunkin tutkinnon osan osaamisvaatimukset. Tutkinnon osan edellyttdma osaaminen
naytetdan tutkintotilaisuudessa, joka on pyrittava jarjestamaan tyomaalla, oikeissa

sahkoasennustekniikan asennustdissa tai muussa tydmaaoloja vastaavassa paikassa.
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Tutkintotilaisuudessa puuttumaan jadva osaaminen on osoitettava muilla tavoin,
esim. erilliselld asennustehtavalla, kirjallisilla tehtavilla tai haastattelemalla. (Amma-

tillisen perustutkinnon perusteet.)

Tassa tapauksessa opiskelijalla ei ollut mahdollisuutta suorittaa kyseessa olevaa va-
linnaista tutkinnon osaa, Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat, tydssa oppi-
misjaksonsa aikana. Tasta syystad hanelle jarjestyi mahdollisuus suorittaa tama tut-
kinnon osa Jyvaskylan aikuisopiston tiloihin rakennettavan LVI-automaation oppi-
misympariston yhteydessa. Tama tutkinnon osa pitda sisdlldadn mm. LVI-jarjestelmien
ja niiden automaation toimintaan, rakentamiseen ja kayttoonottoon liittyvat tehta-

vat. (Ammatillisen perustutkinnon perusteet.)

Opiskelija laati asennustyosta nayttésuunnitelman, jossa kuvataan asennustyon si-
saltd, kaytannon toteuttaminen ja tarvittavat testaukset ja mittaukset. Varsinainen
asennustyo tehtiin kehittamisprojektin suunnitteluvaiheen yhteydessa laadittujen
sahkokuvien mukaisesti (Ks. liite 2). Ennen tyon aloittamista opiskelija perehdytettiin
asennustyon dokumentteihin sekd Ouman EH-800-sdatimen toimintaan ja kayttoon.
Tyota (tutkintosuoritusta) arvioitiin sen etenemisen aikana nayttotutkintojarjestel-
man periaatteiden mukaisesti kolmikantaisesti:

- tyontekijan edustaja (TT)

- tyOnantajan edustaja (TA)

- opetusalan edustaja (OPE). (Tutkinnon suorittaminen.)

Kukin arvioija tekee tutkintosuorituksesta omat havaintonsa, jotka tyon valmistuttua
kdydaan lapi arviointikokouksessa. Erityisesti kiinnitetdan huomiota tyon aikaisen
sahkoturvallisuuden ja sahkotyoturvallisuuden noudattamiseen. Tyon valmistuttua
myos tutkinnon suorittaja reflektoi omaa suoritustaan tekemalld itsearvioinnin. Arvi-
ointikokouksessa kolmikanta tekee arviointiesityksen, joka toimitetaan sahko- ja au-
tomaatiotekniikan perustutkinnon tutkintotoimikunnalle hyvaksyttdvaksi. Lopullisen
padtdksen arvioinnista tekee tutkintotoimikunta, joka toimittaa paatdksensa opiske-

lijalle. (Tutkinnon suorittaminen.)
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Oppimisympariston valmistumisen yhteydessa (Ks. kuvio 33) sahkdasennuksille teh-
tiin lakisdaateisen kayttoonottotarkastuksen yhteydessa myos toimintakokeet, joilla
varmistettiin asennetun [ammitysjarjestelman ja sen automatiikan toimivuus. LVI-
automaatiojarjestelman etakadyttoa varten Ouman EH-800 -sdatimesta asennettiin
tietoliikennekaapeli [ahimpaan yleiskaapelointiliitantaan (ATK-liitanta), josta oli yh-
teys Jyvaskylan aikuisopiston sisdverkkoon. Paikan paalla tapahtuvaa etdkayton si-
mulointia varten ATK -liitannan viereen sijoitettiin normaali sisdverkon WLAN-reititin

(Ks. liite 1).

KUVIO 33. Ouman EH-800 -sadadin asennettuna.

Liittamalla EH-800-saadin WLAN-reitittimeen voidaan saatimen perustoimintoja oh-
jata kannettavan tietokoneen, tabletin tai dlykdnnykan kautta IP -osoitteella ilman
koulun fyysiseen ATK-verkkoon kirjautumista. EH-800-sadtimessa on sisddanrakennet-
tuna kayttoliittyma, jota voidaan kdyttaa normaalilla Internet selaimella. Sisélle kir-
jautumiseen tarvitaan ennalta maaritelty kayttajatunnus ja salasana. (Ouman EH-
800/EH-800B lammonsaadin kayttoohje.) Siina tapauksessa etta WLAN-reititin liite-
taan koulun kiintedan ATK-verkkoon, saadinta ja sita myoten oljylammityskattilaa

voidaan ohjata esim. jostain opetustilasta osana LVI-automaatioon liittyvaa luentoa.

WLAN-yhteyden kautta tapahtuva sadtimen asetusarvojen ja muiden perustoiminto-
jen hallinta toimi koekayton yhteydessa moitteettomasti. Normaalisti tarkemmat

kayttoon liittyvat asetukset kuitenkin tehdaan sdaatimen ohjauspyoran ja LCD-ndyton
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vélityksella selkedn valikkorakenteen kautta. Etdyhteys antaa mahdollisuuden esim.
kiinteistonhoitajalle tai asuinkiinteiston omistajalle tarkistaa kohteen lammitysjarjes-
telman tilan, menematta itse paikan paalle. Tarkistettavia asioita ovat mm. ulkolam-

potila, sisdlampdtila ja menoveden lampdtila.
6.2 Kotiautomaation oppimisymparistot

Kotiautomaation oppimisymparistéjen rakentamisessa oli tarkoitus sijoittaa seka EKE
Smarthome sekd Smart-House Carlo Gavazzi kotiautomaatiojarjestelmat samalle
siirrettavalle alustalle. Ndiden osalta tyo aloitettiin siirrettdvan asennusseinan raken-
tamisella. Rakennusalan perustutkintoa suorittavat opiskelijat rakensivat annettujen
ohjeiden ja sahkokuvien (Ks. liitteet 3 ja 4) mukaisesti pyorillad varustetun asennus-

seinan.

Seinan kummallekin puolelle oli tarkoitus rakentaa samanlaisilla toiminnoilla varus-
tetut kotiautomaatiojdrjestelmat. Kumpaankin kotiautomaatiojarjestelmaan valittiin
kahden opiskelijan ryhmat rakentamaan niita.
Oppimisymparistojen osalta laadittiin opiskelijoille selked asennusjarjestys, koska
kyseessa oli suurempi kokonaisuus kuin esim. LVI-automaation oppimisymparistossa:
1. Sahkokeskuksen rakentaminen (kalustaminen, merkinnat, johdotukset)
Johtoreittien rakentaminen asennusseinadlle
Sahkodkeskuksen asentaminen asennusseinalle
Kaapeloinnit

Kenttalaitteiden asennus ja kytkenta

2
3
4
5
6. Sdhkokeskuksen kytkenta (kenttdkaapelointien fyysiset kytkennat)
7. Kayttoonottotarkastus

8. Konfigurointi (ohjelmalliset “kytkennat”)

9

Toimintakokeet.

Ennen rakentamistydn aloittamista koko opiskelijaryhmalle luennoitiin kummankin
kotiautomaatiojarjestelman ominaisuuksista laitevalmistajien toimittamien materi-
aalien avulla. Erityisesti kaytiin lapi keskitetyn ja vaylapohjaisen jarjestelman toimin-

taperiaatteen ja toteutuksen eroavaisuuksia. Asennustyo toteutettiin laaditun asen-
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nusjarjestyksen mukaisesti molempien oppimisymparistojen osalta. Molemmissa
oppimisymparistdissa korostettiin koko asennustydn ajan ennen kaikkea sahkotur-

vallisuuden ja sahkotyoturvallisuuden noudattamista joka vaiheessa.

Automaatioasennuksissa tehddan monesti ensin fyysiset asennukset ja kytkennat ja
sen jalkeen vasta loogiset kytkennat, eli yhdistetaan ohjelmallisesti fyysinen tulo ja
Iahto toisiinsa halutulla tavalla. Toki joissakin tapauksissa varsinainen ohjelma voi-
daan tehda ennakkoon valmiiksi ja sita vain modifioidaan paikan paalla. Yleensa on
kuitenkin oltava fyysiset asennukset valmiina, ennen kuin pdastdan testaamaan oh-
jelman (ohjelmointi, konfigurointi) toimintaa oikeassa ymparistossa. Joillakin laitteis-
tovalmistajien ohjelmointitydkaluissa on jopa olemassa simulointitoiminto, jolla voi-
daan testata ohjelman toiminta ilman olemassa olevaa asennusta (DALI, Siemens

Logo).

Konfigurointia ja etdkdyton simulointia varten molempien kotiautomaatiojarjestel-
mien ATK-liitanndista asennettiin tietoliikenneyhteys asennusseinalle sijoitetulle
omalle WLAN-reitittimelle (Ks. kuviot 34—35). WLAN-reittimet ”“luovat” kummallekin
kotiautomaatiojdrjestelmalle oman langattoman Iahiverkon, joka on erilldaan koulun
omista tiedonsiirtoverkoista ja Internetista. Talla tavalla mahdollistettiin edelld mai-
nittujen toimintojen suorittaminen langattomasti kannettavalla tietokoneella ja tab-

letilla ilman tietoturvariskeja.

EKE Smarthome konfiguroidaan sahkoékeskuksessa sijaitsevan CPU-140-
keskusyksikon Web-serverin kautta normaalilla Internet-selaimella. CPU-yksikkd6n
maaritellaan kayttoonotossa sen IP-osoite, joka vastaa WLAN-reitittimen IP -
osoiteavaruutta. Lisdksi voidaan maaritella jarjestelmalle kayttajatunnus ja salasana,

jotka vaaditaan ennen jarjestelmaan sisalle kirjautumista.

Taman jalkeen konfigurointi voidaan tehda milla tahansa laitteella jossa on toimiva
WLAN-yhteys ja Internet selainohjelma; kannettava tietokone, tabletti tai alypuhelin.
Saman kayttoliittyman kautta voidaan tehdd myos jarjestelman toimintojen ohjaus
ja tarkkailu joko paikan paalla tai mistd pdin maailmaa tahansa. (Ominaisuudet

2015.)
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KUVIO 34. EKE Smarthouse -oppimisymparisto.

Smart-House Carlo Gavazzi poikkeaa EKE-jarjestelmasta siind, etta konfigurointi teh-
daan erillisella Windows pohjaisella SH-tool sovellusohjelmalla. Ohjelman avulla kir-
jaudutaan sisdlle sdhkokeskuksessa sijaitsevaan SH2WEB24-ohjainyksikkéon. Taman
yksikon kautta tehdaan jarjestelmaan kytkettyjen vaylakomponenttien kartoittami-

nen ja osoitteiden jako seka tehtyjen konfigurointien lataus jarjestelmaan.

SH-tool tarjoaa lisdksi diagnostiikka toiminnot jarjestelman reaaliaikaiseen tarkkai-
luun ja vianetsintaan. Varsinainen etakayttod tehdaan samalla tavalla kuin EKE-
jarjestelmassa, eli WLAN-yhteydelld ja Internet selaimella varustetulla tietokoneella,
tabletilla tai dlykannykalla. Etakayton kayttoliittyma on hieman pelkistetympi kuin
EKE:n vastaava, mutta sen kautta voidaan kuitenkin tehda tarvittavat perustoiminto-

jen ohjaukset. (Smart House2 asennusohjeet 2013.)



KUVIO 35. Smart-House Carlo Gavazzi -oppimisymparisto.

Molempien kotiautomaatiojdrjestelmien rakentaminen toimi samalla kertaa sahko-
alan opiskelijoiden koulutustilanteena, jossa kaytiin [api asentamisen eri vaiheita
sahkdasentajan nakdkulmasta suhteellisen kattavasti. Jarjestelmien konfiguroinnissa
kaytettadvissa oli laitetoimittajien tarjoamat suomenkieliset oppaat, jotka olivat kor-

vaamattomana apuna.

Opiskelijaryhmien oma mielenkiinto aiheeseen ja selkea suuntautuminen kotiauto-
maatioon olivat myds suurena apuna jarjestelmien toimintakuntoon saattamiseksi.
Jatkoa ajatellen on jo laadittu konfigurointiharjoituksia, joita sahkodalan opiskelijat

paasevat tekemaan talotekniikan automaatiojarjestelmiin liittyvassa koulutuksessa.

7 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Taman tyon paatavoitteena oli luoda edellytykset talotekniikan automaatiojarjes-
telmien oppimisymparistdjen kehittamiselle. Kehittamisprojektin esisuunnitteluvai-
heessa kehittdmisen arvoisia ideoita syntyi enemman kuin mita oli resursseja toteut-
taa niita. Tasta syysta jouduttiin rajaamaan toteutettavien oppimisymparistojen ra-

kentaminen kolmeen helpoiten toteutettavissa olevaan laitteistoon.



79
Tyotd helpotti omalta osaltaan se, ettd rakennusautomaatio kokonaisuutena on ollut
itselleni henkilokohtainen kehittamisen projekti jo pitemman aikaa. Aiheessa riittaa
opiskeltavaa ja sitd myoten itsensa kehittamistd enemman kuin mihin 10ytyy aikaa ja
resursseja. Kustannusarviot oppimisymparistéjen osalta osuivat kohtalaisen lahelle
todellisia kustannuksia. Kustannusten lopullinen suuruus varmistuu vasta sen jal-
keen, kun kdyttokokemusten myo6ta esille tulleet oppimisymparistéjen mahdolliset

muutostyot ja modifioinnit on saatu tehtya.

Eniten tyollistanyt tehtava oli selvittaa talotekniikan eri koulutusalojen ja alan yritys-
ten tarve automaatiojdrjestelmien koulutukseen liittyen. Selvitysta tehdessa tulikin
eteen myos lisda kysymyksia rakennusautomaation kehityksesta ja ennen kaikkea
sen tulevaisuuden visioista. Ndiden selvittdmisen my6ta nakemykseni talotekniikan

automaatiojarjestelmistad ja niiden asemasta talotekniikassa muuttui radikaalisti.

Rakennusautomaatio, mukaan lukien kotiautomaatio, on ottanut vankan aseman
kiinteistdjen erilaisten sahkojarjestelmien ohjauksessa ja sadddssa. Halusimme tai
emme, erilaiset automaatiojarjestelmat ovat ottaneet paikkansa jokapdivaisessa
eldamdssamme. Yhtena ongelmana on se, etta tarjolla on paljon erilaisia rakennusau-
tomaatiojarjestelmia, joiden tarjoamat perustoiminnot ovat kuitenkin hyvin saman-
kaltaiset. Sdahkourakoitsijoille ja asiakkaille ongelmaksi muodostuukin valinnan vai-

keus naiden jarjestelmien valilla.

Suurimpana haasteena tulee koulutuksessa olemaan automaatiojarjestelmien asen-
tamisen, kdyttéonoton, kdyton ja ennen kaikkea hyddyntamisen kouluttaminen tule-
ville talotekniikan tuleville ammattilaisille. Tahan liittyen rakennetuista oppimisym-
paristoista on jo nyt ollut hy6étya. Kotiautomaation oppimisymparistét ovat olleet
sahkdalan ja kiinteistonhoidon koulutusten kdytdssa rakennusautomaatioon liittyvis-

sa koulutusjaksoissa.

Rakennetuilla oppimisymparistdilla pystyttiin perehtymaan nykyaikaisen kotiauto-
maation toimintaan ja etenkin niiden ohjelmalliseen konfigurointiin. Jatkossa voi-
daan vield ottaa mukaan myds lammitysjdrjestelman saadon toiminnan ja ohjaami-

sen kouluttaminen LVI-automaation oppimisympariston avulla.
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Tassa vaiheessa saatujen kdyttokokemusten perusteella on kuitenkin tullut esille
muutama ongelma ja kehittamisen kohde. Vaikka kaytdssa on nyt kaksi kotiautomaa-
tion oppimisymparistoja, ne eivat kuitenkaan anna riittdvan laajaa kuvaa tarjolla ole-
vista automaatiojarjestelmista. Markkinoilla on paljon muitakin kotiautomaatiojar-

jestelmid, joilla kaikilla on omanlaisensa toiminnot, kayttoliittymat ja kdytettavyys.

Koulutuskaytossa pitdisi olla enemman jo rakennettujen ymparistdjen kaltaisia koti-
automaatiojarjestelmia. Tassa tulee kuitenkin taas eteen jatkuva pula koulutustilois-
ta. Tassa tyossa rakennettujen kaltaisten kotiautomaatioymparistéjen ongelmana on
tilantarve, jos niita ryhdytaan rakentamaan lisaa. Ratkaisuna voisi olla oppimisympa-
ristdjen modifiointi pienemmille, kannettaville esittelytauluille. Ndiden varastointi

vaatisi pienemman tilaa ja siirrettavyys olisi vielakin parempi kuin nykyisten oppimis-

ymparistojen.

Koska kotiautomaatiojarjestelmiin liittyy nykydan etahallintaa jossakin mittakaavas-
sa, on varsinkin jarjestelmien asentajilla oltava riittavasti tietdmysta tietoliikenne-
tekniikasta. Sama koskee muutakin rakennusautomaatiota (ml. turvajarjestelmat),
lahiverkkojen ja Internetin kautta tapahtuva jarjestelmien konfigurointi, ohjelmointi
ja kaytto ovat jo tata paivaa, eivat enda tulevaisuutta. Tietoliikenteeseen liittyvaa
koulutusta sahkdalalla seka talotekniikan muillakin aloilla on alakohtaisesti kehitet-

tava ja tarjottava myos rakennusautomaation tarpeisiin liittyen.

Tietoturvariskit tulevat myds hyvin suurella todennakéisyydelld lisddntymaan raken-
nusten automatisoinnin myota. Tahankin ongelmaan on reagoitava ajoissa myos
talotekniikan alojen automaatiokoulutuksessa. Ongelma ei ole pelkadstdaan asennus-
puolella, tietoa ja tietdmystad on saatava myds automaatiojarjestelmien kayttdjille.
Valistuneet asentajat ja muut automaatiojarjestelmia tyokseen kayttavat taloteknii-
kan alojen tyontekijat opastavat myos naita asioita asiakkailleen. Suurin tietoturva-
riski on monesti automaatiojarjestelman omistaja, joka ei tiedd mitdan tietoturvaris-

keista ja niihin varautumisesta.

Tama kehittamistyd kokonaisuutena antoi itselleni paljon uutta tietoa rakennusau-

tomaatiosta, mutta samalla se heratti myos paljon kysymyksia, toi esiin uusia ongel-
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mia ja ennen kaikkea antoi hyvid ideoita koulutuksen kehittamisen jatkossakin. Au-
tomaation kdyttaminen talotekniikassa ei ole ratkaisu kaikkiin ongelmiin eiko sita
valttamatta joka paikassa suuressa mittakaavassa tarvitakaan. Rakennus- ja kotiau-
tomaatio ovat kuitenkin tulleet jaddakseen ja ne tulevat lahitulevaisuudessa yleisty-
maan voimakkaasti. Tahan vaikuttavat jarjestelmien tarjoamat erilaiset asumismuka-

vuutta ja energiansdastoa lisaavat toiminnot.

Vaikuttavana tekijana on myds automaatiojarjestelmien yleistymisen vaikutus hinto-
jen alenemiseen seka lisaantyva markkinointi kuluttajille. Laadukkaalla ja riittavan
monipuolisella talotekniikan automaatiokoulutuksella voidaan varmistaa tulevien
ammattilaisten riittdvd ammattitaito myos ndiden jarjestelmien osalta. Tulevaisuu-
dessa tulee entisestadn korostumaan sahkdasentajien, putkiasentajien, kiinteiston-

hoitajien ja vartijoiden monipuolinen osaaminen tekniikan eri aloilta.

Toisen asteen ammatillisista oppilaitoksista valmistuvilta opiskelijoilta odotetaan
koko ajan enemman oman alansa teknista osaamista. Yksi suurimmista yksittdisista
osaamisvaatimuksen kohteista on talotekniikkaan liittyvat erilaiset automaatiojarjes-
telmat. Ainoa keino vastata tahan vaatimukseen on kehittaa koulutusta automaa-
tiotekniikan kehittymisen suuntaviivoja noudattaen ja poiketa rohkeasti vanhoista

tottumuksista, jopa pinttyneista kasitteista koulutuksen sisallosta.

Ei voida odottaa ja toivoa etta opiskelijoille voitaisiin tulevaisuudessa jarjestaa pa-
remmin talotekniikan automaatioon liittyvaa koulutusta. Téhan asiaan on reagoitava
nopeammin, ettei toisen asteen ammatillisen koulutuksen taso jaa jalkeen tekniikan
kehittymisesta. Hyvin koulutetut ja ammattitaitoiset opiskelijat edustavat tulevai-
suutta ja ovat paras mainos koulutusta antaville oppilaitoksille. Ammatillisen koulu-
tuksen kehittamiseen on jatkossa suunnattava enemman resursseja, jotta voidaan

vastata tulevaisuuden haasteisiin. Tulevaisuus on nyt.
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IYVASKYLAN AIKUISOPISTO
TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIOKOULUTUKSEN KEHITTAMINEN (KYSELY KOULUTTAJILLE)

TASSA LOMAKKEESSA KYSELLAAN MILLAISISTA TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIOJARIESTELMISTA PITAISI
IEIDAN KOULUTUSALALLE IARIESTAR KAYTANMON KOULUTUSTA (TEKNIIKKA, ASENNUS, KEYTTEH).

LOMAKKEEM PALAUTLIS: keijo.hattuneni@jzo.fi

KOULUTUUKSIKED

KOULUTUSALA

OPISKELUAMAARA

LAITA KUNKIN KYSYMYKSEN KOHDALLE RASTI RUUTUUN KDULUTUSTARPEEN MUKAAN (KYLLA / EI).

KYLLA | El

LVI-AUTOMAATIO
TALOAUTOMAATIO [PIENTALOT)
KULUNVALVONTA
AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN
PALOVAROITINJARIESTELMA
TURVAVALAISTUSIARJESTELMA
MURTOVALVONTA
KAMERAVALVONTA

JOKU MUU JARIESTELMA, MIKA:

VOITTEKD NIMETA NISTA KOHTEISTA, JOISSA ON KOULUTUSTARVETTA, LAITEVALMISTAJAN JA MERKIN
JOTA KDULUTUKSESSA OLISI HYVA KAYTTAA.

VALMISTAIA MALLI/MERKEKI

LVI-AUTOMAATIO

TALOAUTOMAATIO (PIENTALOT)

KULUNVALVONTA

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN

PALOVAROITINJARIESTELMA

TURVAVALAISTUSIARJESTELMA

MURTOVALVONTA

KAMERAVALVONTA
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IYVASKYLAN AIKUISOPISTO
TALOTEKNIKAN AUTOMAATIOKOULUTUKSEN KEHITTAMINEN (KYSELY OPISKELUOILLE)

TASSA LOMAKKEESSA KYSELLAAN MILLAISISTA TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIONARIESTELMISTA PITAISI
IEIDAN KOULUTUSALALLE IARIESTAR KAYTANNON KOULUTUSTA (TEKNIIKKA, ASENNUS, KEYTTE).

LOMAKKEEN PALAUTUS: keijo.hattunen@jao.fi

KOULUTUKSEN NIMI

TOIMIALA

KOULUTUKSEN KESTOD

LAITA KUNKIN KYSYMYKSEN KOHDALLE RASTI RUUTUUN KOULUTUSTARPEEN MUKAAN (KYLLE / EI).

KYLLA | EI

LVI-AUTOMAATIO

TALOAUTOMAATIO (PIENTALOT)

KULUNVALVONTA

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN

PALOVAROITINJARIESTELMA

TURVAVALAISTUSIARIESTELMA

MURTOVALVONTA

KAMERAVALVONTA

JOKU MU JARIESTELME, MIKA:

VOITTEKD NIMETA NIISTA KOHTEISTA, JOIS5A ON KOULUTUSTARVETTA, LAITEVALMISTAJAN JA MERKIN
JOTA KDOULUTUKSESSA OLISI HYWVA KAYTTAA.

VALMISTAJA MALLI/MERKKI

LVI-AUTOMAATIO

TALOAUTOMAATIO (PIENTALOT)

KULUNVALVONTA

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN

PALOVAROITINIARIESTELMA

TURVAVALAISTUSIARIESTELMA

MURTOVALVONTA

KAMERAVALVONTA
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25.5.2015

IYVASKYLAN AIKUISOPISTO
TALOTEKNIKAN AUTOMAATIOKOULUTUKSEN KEHITTAMINEN (KYSELY YRITYKSILLEL

TASSA LOMAKKEESSA KYSELLAAN MILLAISISTA TALOTEKNIIKAN AUTOMAATIONARIESTELMISTA PITAISI
IEIDAM ALALLE JARJESTAA KAYTANNON KOULUTUSTA (TEKNIIKKA, ASENNUS, KAYTTO).

LOMAKKEEN PALAUTUS: keijo.hattunen@jao.fi

YRITYKSEN NIMI

TOIMIALA

HENKILOSTOMAARA

LAITA KUNKIN KYSYMYKSEN KOHDALLE RASTI RUUTUUN KOULUTUSTARPEEN MUKAAN (KYLLE / EI).

KYLLA | EI

LVI-AUTOMAATIO

TALOAUTOMAATIO (PIENTALOT)

KULUNVALVONTA

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN

PALOVAROITINJARIESTELMA

TURVAVALAISTUSIARIESTELMA

MURTOVALVONTA

KAMERAVALVONTA

JOKU MU JARIESTELME, MIKA:

VOITTEKD NIMETA NIISTA KOHTEISTA, JOIS5A ON KOULUTUSTARVETTA, LAITEVALMISTAJAN JA MERKIN
JOTA KDOULUTUKSESSA OLISI HYWVA KAYTTAA.

VALMISTAJA MALLI/MERKKI

LVI-AUTOMAATIO

TALOAUTOMAATIO (PIENTALOT)

KULUNVALVONTA

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN

PALOVAROITINJARIESTELMA

TURVAVALAISTUSIARIESTELMA

MURTOVALVONTA

KAMERAVALVONTA




