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1 Johdanto

Rakennusautomaatiojarjestelmat sisaltavat dlykkaita laitteistoja ja ohjelmia, joilla
voidaan ohjata muun muassa kiinteistdjen lammitysta, ilmastointia, valaistusta ja tur-
vallisuutta. Jarjestelmien tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta, vahentaa ku-
lutusta ja lisatd asumismukavuutta. (What is a Building Automation System (BAS)?
2019.) Viimeisten vuosien aikana naiden jarjestelmien maara ja merkitys on kasvanut
huimasti. Niiden on oltava alykkaita, kayttajaystavallisia ja energiatehokkaita. Alan
nopean kehityksen ja sen tarjoamien mahdollisuuksien vuoksi myds rakennusauto-
maation suunnittelijalta vaaditaan jatkuvaa osaamisen paivittamista. (Rakennusauto-
maatio on rakennuksen kayttoliittyma 2014.) Taman vuoksi aihealueeseen on tar-

keda paasta tutustumaan jo opiskeluaikana.

Yksi esimerkki rakennusautomaatiojarjestelmista on ABB-free@home. Taman opin-
ndytetyon tavoitteena olikin tehda tyon toimeksiantajalle, Seindjoen koulutuskunta-
yhtyma Sedulle, toimivat ja muunneltavat opetusmateriaalit ja oppimisymparisto
ABB-free@home -jarjestelmasta. 1.8.2020 voimaan astuu uudistettu sahko- ja auto-
maatioalan perustutkinto, johon kuuluu tutkinnonosa rakennusautomaatioasennuk-
set. Tarkoituksena oli tehda tahan tutkinnonosaan opetusmateriaalit jarjestelmaan

liittyvistd osa-alueista sekd asennusseina ja tahan liittyva asennustehtava.

2 Seinadjoen koulutuskuntayhtyma

Seindjoen koulutuskuntayhtyma SEDU jarjestaa perus-, ammatti- ja erikoisammatti-
tutkintoja padasiassa Eteld-Pohjanmaan alueella. Koulutusta jarjestetaan limajoella,
Seindjoella, Kurikassa, Ahtariss3, Lappajérvelld, Lapualla ja Vaasassa. (Kampukset
N.d.) Sedu tarjoaa koulutusta 16 eri alalla. (Ammattialat N.d.). Koulutuskuntayhty-
massa tydskentelee noin 750 henkil6a ja opiskelijoita on noin 10 000 vuodessa. (Kun-

tayhtyma N.d.).



2.1 Sahko- ja automaatioalan perustutkinto

Sahko- ja automaatioalan perustutkinto on 180 osaamispisteen laajuinen koko-
naisuus. Jatkossa tassa ty0ssa osaamispisteista kaytetaan lyhennetta osp. Perustut-
kintoon kuuluu ammatillisia tutkinnon osia 145 osp, joista pakollisia tutkinnon osia
105 osp ja valinnaisia 40 osp. Lisaksi perustutkintoon kuuluu 35 osaamispisteen ver-
ran yhteisia tutkinnon osia. Tutkinnon suorittaneen tutkintonimike voi olla sahko-
asentaja ja/tai automaatioasentaja. Tama perustutkinto on astunut voimaan
1.8.2018 ja sen voimassaolo paattyy 31.7.2020. Ennen 31.7.2020 aloittaneiden opin-
not suoritetaan loppuun nailla perustutkinnon perusteilla. Siirtyma paattyy
31.7.2024. (Sahko- ja automaatioalan perustutkinto 2017.) Liitteessa 1 esitettyna ny-

kyisen sahko- ja automaatioalan perustutkinnon tutkinnon osat.

Jos opiskelija tutkintonsa aikana valitsee automaatioasentajan linjan, han valmistumi-
sensa jalkeen osaa sahkdéasennusstandardien ja -sadadodsten mukaan tehda teollisuu-
den sahkolaitteiden- ja koneiden sekd automaatiojarjestelmien asennukseen, kun-
nossapitoon, kayttoon ja huoltoon liittyvid sdhko- ja automaatioalan osaamista vaati-
via tehtavia. Jos taas opiskelija valitsee tutkintonsa aikana linjakseen sahkoasentajan
tutkinnon, osaa han tehda asuin-, toimisto-, teollisuus-, liike- ja julkisten kiinteistdjen
sahkodasennuksiin, huoltoon, kayttoéon ja kunnossapitoon liittyvia tehtavia sahkodalan
standardit ja sdadokset huomioon ottaen. (Sdhko- ja automaatioalan perustutkinto

2017.)

Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon korvaa uusi maarays, joka astuu voimaan
1.8.2020. Uuden tutkinnon rakenne muuttuu merkittavasti ammatillisten tutkinnon
osien puolesta, joita jatkossa on 145 osaamispisteen verran. Naista pakollisia tutkin-
non osia on 75 osp ja valinnaisia 70 osp. Yhteisia tutkinnon osia uudessa tutkinnossa
on 35 osp. Kokonaislaajuus sahko- ja automaatioalan perustutkinnolla on edelleen
180 osaamispistetta. (Sahko- ja automaatioalan perustutkinto 2019.) Liitteessa 2 on

esitettyna uuden sahko- ja automaatioalan perustutkinnon osat.



2.2 Rakennusautomaatioasennukset

Voimaan astuvaan sahko- ja automaatioalan perustutkintoon kuuluu uusi tutkinnon-

0sa, rakennusautomaatioasennukset, johon liittyen tama opinnaytetyo tehtiin. Tut-

kinnonosa on 45 osaamispisteen laajuinen. Rakennusautomaatioasennukset -tutkin-

nonosan ammattitaitovaatimukset on esitettyna liitteessa 3. Ndiden pohjalta tehdyn

oppimisympariston ja opetusmateriaalin oli tarkoitus osaltaan kattaa seuraavat:

noudattaa rakennusautomaatioasennuksissa tarvittavia dokumentteja, oh-

jeita ja suunnitelmia

tulkitsee rakennusautomaatiojarjestelman laitteiden, komponenttien ja pro-

sessien toimintaa dokumenttien, ohjeiden ja suunnitelmien perusteella

varmistaa automaatioasennuksissa tarvittavat tyovalineet, suojaimet ja mate-

riaalit seka varmistaa niiden kunnon

arvioi rakennusautomaatioasennuksiin ja asennusymparistoon liittyvia riskeja

suunnittelee oman tyonsa niin, ettd oma ja muiden turvallisuus seka ymparis-

ton vahingoittumattomuus varmistetaan

kayttaa turvallisesti ohjeiden mukaisia suojaimia, tyovalineitd, materiaaleja ja

tydomenetelmia

tekee rakennusautomaatioasennukset voimassa olevien saaddsten, standar-

dien, valmistajan ohjeiden ja asiakasympariston vaatimusten mukaan

asentaa ja kayttéonottaa anturit, tunnistusjarjestelmat ja toimilaitteet seka

virittda ne ohjeiden mukaisesti

asentaa kentta- ja rakennusautomaatiolaitteet ja ottaa ne kayttéon

tekee kenttavaylaasennukset

konfiguroi kiinteiston eri toimintoja

parametroi ja dokumentoi rakennusautomaatiojarjestelman



e etsii ja korjaa jarjestelman vikoja

o tekee tyossaan tarpeellisia sahkoisia mittauksia, tulkitsee saamiaan mittaus-

tuloksia ja tekee tarvittavia toimenpiteita mittaustulosten perusteella

o tekee laite-, johdin- ja kaapelimerkinnat

e varmistaa, ettd rakennusautomaatiojarjestelma toimii turvallisesti ja se on

asennettu tyolle asetettujen tavoitteiden mukaisesti

e tekee tarvittavat muutokset dokumentteihin

e huolehtii asennusympariston viimeistelysta ja siisteydesta sekd asennustdissa

syntyneiden jatteiden lajittelusta

opastaa asiakasta rakennusautomaatiojarjestelman kaytossa

Opetusmateriaalin ja oppimisympariston lisaksi tutkinnonosaan kuuluu muitakin teh-
tavia, jotka osaltaan tukevat ndita ammattitaitovaatimuksia ja kattavat ne ammatti-

taitovaatimukset, joita tama tyo ei kata.

3 Tavoite ja tarkoitus

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda toimiva, selked ja muunneltava oppimisympa-
rist0 ja opetusmateriaalit ABB-free@home -kotiautomaatiojarjestelmasta uusimpien
standardien mukaisesti. Tarkoituksena oli luoda nama Seindjoen koulutuskuntayhty-
massa 1.8.2020 kdynnistyvalle rakennusautomaatioasennukset -tutkinnonosalle. Tyo
tuli sisdltamaan ABB-free@home -kotiautomaatiojarjestelman seka tahan liitettavan
ABB-Welcome -ovipuhelimen. Oppimisymparisto ja opetusmateriaalit suunniteltiin
mahdollisimman tarkasti reformin eli tutkinnon uudistuksen mukaan, jolloin opiske-

lija saa tayden edellytyksen oppia tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset.

Oppimisympariston kdytettavyys seka mahdollisimman hyva kestavyys olivat opin-

naytetyon keskeisia kysymyksia. Free@home-jarjestelman laitteet maksavat



huomattavasti enemman kuin esimerkiksi perinteiset sahkokalusteet, joten oli otet-

tava huomioon niiden kestavyys useaa asentamista ja purkamista silmalla pitaen.

Ty0 rajattiin ABB-free@home laitteisiin ja ABB welcome ovipuhelimeen. Theseusta
tutkittaessa huomattiin, etta jarjestelmista on tehty aiemmin rakennusautomaatio-
suunnittelua omakotitaloihin, mutta opetusmateriaalia aiheesta ei ole aiemmin
tehty. ABB itse jarjestaa koulutuksia, joissa kaydaan laitteisto, jarjestelma seka ohjel-
mointi demolaitteistoa apuna kayttaen lapi. Siitd millaisia ndma koulutukset ovat, ei
ole tyon tekijalla tietoa, joten oppimisymparistosta ja siihen liittyvista materiaaleista

tuli tdysin omanlaisia.

Tyon lopputuloksen tuli olla seka opiskelijoiden etta opettajien nakdkulmasta selkes,
toimiva ja kestdava opetusmateriaali ja -ymparistd. Lopputuloksen tuli kattaa mahdol-

lisimman hyvin uuden tutkinnonosan ammattitaitovaatimukset.

4 Teoriapohja

4.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat alykkaita laitteistoja ja ohjelmistoja sisaltavia
jarjestelmia, jotka yhdistdvat rakennuksen lammityksen, ilmastoinnin, valaistuksen,
turvallisuuden seka muut tarvittavat jarjestelmat yhdelle alustalle. Rakennusauto-
maatiojarjestelmien monitorointi ja sdato on keskitetty usein muutamaan paikkaan
koko rakennuksessa. Jarjestelmat koostuvat mikroprosessoripohjaisista, langallisista
tai langattomista saatimistd, jotka on yhdistetty useisiin rakennuksen jarjestelmiin
tarkoituksena hallita laitteita ja optimoida energiankulutusta. (What is a Building Au-

tomation System (BAS)? 2019.)

Rakennusautomaatiojarjestelmien tavoitteena on tarjota kayttajalleen kayttoliitty-
mia, jotka ovat selkeitd ja tukevat paivittdista kayttoa. Niiden tavoitteena on lisdksi
tuottaa materiaalia muun muassa kulutuksesta, olosuhteista ja energiatehokkuu-
desta, mika auttaa rakennusten energiatehokkaassa yllapidossa. Rakennusautomaa-

tiolla onkin merkittava rooli tehokkaan energiankayton vaatimien saatoteknisen



suunnittelun ja rakentamisen mahdollistajana. Lisdksi se mahdollistaa rakennuksen
valvonnan, minka avulla voidaan tehokkaasti seurata laitoksen toimivuutta ja sisdaolo-
suhteiden pysyvyytta. (Harkonen, Liedes, Mikkola, Piikkila, Pusa, Sahala, Sahlstén,
Sandstrom, Sirvio, Spangar & Sulku 2018.) Rakennusautomaatiojarjestelmat paranta-
vat myds asumismukavuutta sdatamalla esimerkiksi rakennuksen lampétilaa ja valais-
tusta automaattisesti. Myos yritykset hyotyvat naista jarjestelmista monin tavoin.
Esimerkiksi sopiva [amp6étila ja ilmastointi kasvattaa tyontekijoiden tuottavuutta. Li-
saksi jarjestelmat toimivat tehokkaammin ja niiden toiminnassa on vahemman ty6ta
héiritsevia katkoksia. Rakennusautomaatiojarjestelmien avulla rakennusten jarjestel-
mat kestavat pidempaan, mika vahentaa huolto- ja korjauskuluja. Rakennusautomaa-
tio voi myos lisata turvallisuutta, koska se voidaan yhdistaa rakennuksen turvajarjes-
telmiin. Nain voidaan saada halytyksia rakennuksen ymparilla tapahtuvasta epailytta-
vasta toiminnasta, esimerkiksi murron yhteydessa. (6 Benefits of building automation

systems 2018.)

Monien hyvien puolien lisaksi l0ytyy jarjestelmista myds mahdollisia huonoja puolia.
Vaikka edellda mainittiinkin rakennusautomaatiojarjestelmien vahentavan energian-
kulutusta, voi jarjestelma toisaalta vaarin konfiguroituna ja viritettyna lisata energi-
ankulutusta ja heikentaa kiinteiston tehokkuutta. Jarjestelman saataminen optimaa-
liseksi on myds hankalaa, silla muuttujia on paljon. Esimerkiksi saa ei koskaan ole sa-

manlainen. (Why Building Automation is Not as Smart as You Think 2018.)

Rakennusautomaatiojarjestelmat koostuvat usein viidesta komponentista. Naita ovat
1. anturit, jotka seuraavat muun muassa lampdtilaa ja kosteutta ja tunnistavat esi-
merkiksi tulipalon, 2. sdatimet, jotka kerdavat sensoreilta saatavan tiedon ja lahetta-
vat komentoja kaikille yhteydessa oleville jarjestelmille, 3. toimilaitteet, jotka toimi-
vat ohjausten mukaisesti, esimerkiksi laittavat [ammityksen tai ilmastoinnin paalle
haluttuna ajankohtana, 4. yhteysprotokollat, jotka yhdistavat jokaisen erillisen kom-
ponentin toisiinsa seka 5. kayttoliittyma, josta jarjestelmaan paadstaan kasiksi. (What

is A Building Automation System (BAS)? Functions And Benefits 2019.)

Rakennusautomaatiojarjestelma voi olla suljettu tai avoin. Suljetussa jarjestelmat yh-
distyvat yksinomaan sen valmistajan tarjoamiin laitteisiin ja ohjelmistoihin. Avoi-

messa jarjestelmat voidaan yhdistaa lukuisien eri laitevalmistajien ja



ohjelmistoalustojen kanssa. Avoimista jarjestelmistd voidaan helpommin suunnitella
asiakkaan tarpeisiin ja budjettiin sopivia. Suljettujen jarjestelmien kohdalla asiak-
kaalle itselleen jaa vdhemman valinnanvaraa kaiken, esimerkiksi laitteiden hankinnan
ja niiden huollon, tapahtuessa saman valmistajan kautta. (Proprietary vs. Non-Pro-

prietary Building Automation Systems 2020.)

Toimeksiantaja halusi tyossa kaytettavan ABB-free@home -kotiautomaatiojarjestel-
maa. Taman lisdksi markkinoilla on kuitenkin useita muita rakennusautomaatioon
suunniteltuja jarjestelmia. Naita ovat esimerkiksi KNX, DALI, DMX, Ouman FlexloT,
DEOS-AG, Trend, Fidelix, Siemensin Desigo, Synco, Gamma seka huoneautomaatio ja
Schneider electricin rakennusautomaatioratkaisut. Lisaksi kaytetaan logiikkapohjaisia
jarjestelmia, joissa kaikki tulo- ja Iaht6tiedot on johdotettava joka laitteelta ja antu-

rilta erikseen logiikalle.

Yleisin tapa, jolla rakennusautomaatiolaitteet yhdistetaan toisiinsa, on jonkinlainen
vayla. Vaikka nykyisin yleistynyt IP-pohjainen tiedonsiirto onkin kasvava trendi, kay-
tetdan vaylateknologiaa yha sen luotettavuuden seka kustannustehokkuuden vuoksi.
Vaylateknologia yleistyi rakennusautomaatiojarjestelmissa myos siksi, etta Ethernet-
yhteyksien seka langattomien yhteyksien kaytt6 on ollut huomattavasti hintavampaa.
Lisaksi niihin aikoihin, kun vaylia alettiin kdayttdmaan, eivat langattomat yhteydet ol-
leet vield kaupallisesti edes saatavilla. Yksi syy siihen miksi vaylateknologiaa edelleen
kdytetaan niin paljon, on sen yksinkertaisuus. Useasti vaylaa kytkettaessa riittaa, etta
fyysinen yhteys on kunnossa ja etta laitteille annettu oikeat osoitteet. Siirryttdessa
IP-pohjaisiin tiedonsiirtoalustoihin vaaditaan jarjestelman tekijalta tieto, onko kaytet-
tavista tarpeeksi IP-osoitteita, onko aliverkonpeite oikea ja langattomissa jarjestel-
missad huolehdittava oikeasta kanavasta. Taman lisaksi yhteyksien konfigurointi vaatii
tietamysta verkkolaitteiden konfiguroinnista, esimerkiksi CLI eli Common Line Inter-
face -terminaalin kautta Ciscon tai Juniperin tai muiden vastaavien laitevalmistajien
kytkimien tai reitittimien asetuksien muuttaminen. Tahan yleensa tarvitaan mukaan

IT-asentaja, mika saattaa lisatd asennusvaiheen kustannuksia. (Zito 2017.)
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4.2 ABB-free@home

Free@home kotiautomaatiojarjestelma on ABB:n kehittama vaylatekniikkaan perus-
tuva kodinohjausjarjestelma. Silla voidaan ohjata muun muassa valaistuksia, pistora-
sioita, lammityksia ja jaahdytyksia, ilmastointia, verhoja, ovipuhelinta ja muita perin-
teisen omakotitalon sdhkélaitteita. Jarjestelman ollessa vaylapohjainen, ohjauksia
voidaan tarvittaessa tulevaisuudessa muuttaa. KNX-jarjestelmaan verrattuna se ei
kata aivan niin suurta laitemaaraa, eika ole aivan yhta integroitavissa, mutta se on
huomattavasti edullisempi, eika vaadi sertifioitua asentajaa. Jopa loppukayttdja voi
tehda muutoksia ohjelmassa. KNX sisdltdaa enemman monimutkaisia toimintoja,
mutta myos free@home sisdltaa erilaisia ryhma- ja tilanneohjauksia seka toimintoja,

joilla tarvittavat omakotitalo-ohjaukset saadaan aikaiseksi. (Pulkkinen 2020).

Kaikkia free@home-jarjestelmaan liitettyja toimintoja voidaan kayttaa seindpainik-
keilla, kosketusnaytoélla, daniohjauksella tai mobiililaitteille luodulla ABB-free@home-
sovelluksella. Toimintoja, esimerkiksi valojen himmennysta tai [amp6étilan alenta-
mista, voidaan maarata toimimaan automaattisesti ja eri toimintojen ohjaustapoja

on myo6s mahdollista yhdistella. (Yleista kotiautomaatiosta n.d.)

Free@home-jarjestelman laitteet yhdistetdaan joko langallisesti tai langattomasti.
Langallista vaylaa kaytettaessa laitteet voidaan yhdistaa joko puu-, tahti- tai vayla-
topologialla tai ndiden yhdistelmalla. Rengastopologia on kielletty. Langattomat lait-
teet yhdistyvat solmuverkon avulla. Talloin jokainen laite on yhteydessa toisiinsa eli
jokainen laite toimii verkon solmupisteena. Tama auttaa langattoman verkon kanta-
vuuteen, koska jokaisen laitteen ei tarvitse olla yhteydessa yhteen yhdyspisteeseen
vaan tarvittava tieto lahettdavan ja vastaanottavan laitteen valilla voi kulkea usean

muun laitteen lapi. (Jarjestelman kasikirja ABB-free@home 2018.)

4.3 ABB-Welcome

Welcome on ABB:n kehittama ovipuhelinjarjestelma. Jarjestelma sopii niin rivi-, ker-
ros- kuin omakotitaloihinkin. Omakotitaloihin sopiva miniulkoyksikko sisaltaa video-
puheluihin tarvittavan kameran ja mikin, seka lisdksi soittoa varten painonapin tai

kaksi. Uuden mallin ulkoyksikdssa on my6s RFID-lukija, jolloin talon asukkaat
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pddsevat helposti sisdan tagin avulla. Jarjestelma kayttaa sisdyksikkona samaa nayt-
tod, mitd free@home jarjestelma. Naytto onkin ndiden kahden jarjestelman raja-
pinta. Lisaksi jarjestelmaan tarvitaan vahintaan vield keskusyksikko tai minikeskusyk-
sikkd, joka antaa jarjestelmaan kayttojannitteen ja ohjaa puheluita, jos jarjestelmassa
on useampi sisa- tai ulkoyksikkd. Kuten ABB-free@home, myos ABB-Welcome on
vaylapohjainen jarjestelma. (Pulkkinen 2020). Ovipuhelinta voidaan kayttaa mobiili-
laitteella mista kasin tahansa, mikda mahdollistaa esimerkiksi ovipuhelimeen vastaa-
misen etdna. Jarjestelmaan voidaan liittda myos valvontakamerat. (ABB-Welcome

n.d.)

ABB:n ovipuhelinjarjestelmia on olemassa kahdenlaisia. ABB-Welcome on analogi-
nen, perinteinen kaapeloinnin vaativa ovipuhelin. ABB-Welcome IP puolestaan on
modernimpi Ethernet-verkkoa kayttava ovipuhelin, joka vaatii ainoastaan toimivan
internetyhteyden. Kumpikin ovipuhelinjarjestelma voidaan liittaa free@home- tai

KNX-taloautomaatiojarjestelmaan. (ABB-Welcome n.d.)

5 Oppimisymparistd

Oppimisymparistdon suunnittelu lahti liikkeelle toimeksiantajan toiveesta suunnitella
ja toteuttaa free@home-jarjestelman oppimisymparisté ammattikoulun rakennusau-
tomaatioluokan tiloihin. Toimeksiantaja esitteli kohdan, johon ymparist6 tulisi raken-
taa. Se koostui kolmesta asennuskopista, johon jokaisen kopin yhdelle seinélle halut-
tiin asentaa kyseiseen tyohon liittyvia laitteita. Asennettavat kalusteet olivat uppo-

asennettavia, joten mahdolliseksi asennustavaksi valikoitui kolme eri tapaa.

Yhdessa asennustavassa seiniin olisi tehty uppoasennusrasiat ja putkitus niiden va-
lille. Seindan olisi voinut maalata kuvitteellisia huoneita, joihin opiskelijat asentaisivat
laitteita. Tama vaihtoehto olisi ollut kestava, mutta kuitenkin melko ty6las. Nykyisten
seinien paalle olisi taytynyt tehda toinen pystykoolaus ja levy sen paalle. Tama olisi
tehnyt seinistd paksuja ja kopeista nykyistd ahtaampia. Myos tulevaisuudessa tule-

vien muutosten ja paivitysten teko olisi ollut hankalaa.
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Seuraava vaihtoehto oli ostaa pinta-asennusrasioita kalusteille ja johdotus olisi tehty
esimerkiksi muovilistalla. Tama vaihtoehto olisi ollut halvin ja my6s modulaarinen

pdivitystd ja muunneltavuutta silmalla pitden. Pidemman paalle ajateltuna ratkaisu ei
olisi ollut kovin kestava, ja listoja olisi taytynyt uusia melko usein niiden tihean asen-

tamis- ja purkamissyklin takia.

Ty6ssa paadyttiin kolmanteen vaihtoehtoon, jossa johtotiet tehtiin muovista OBO:n
70x110 johtokanavaa kdyttaen. Kalusteet saatiin asennettua kanavaan sopiviin kalus-
terasioihin ja johdotus jai siististi kanavan sisalle piiloon. Nadin saatiin kaikki hyvat
puolet kahdesta edellistd vaihtoehdosta. Asennustapa on kestava, suhteellisen edulli-
nen, modulaarinen ja paivitettava. Johtokanavat kiinnitettiin seindan niin, etta yksi
kanava tuli jokaisen seindn yldapintaan, josta tuotiin alaspdin useita kanavia. Nama
pystyyn asennetut kanavat toimivat kuvitteellisina huoneina, joka oli alusta alkaen

tavoitteena selkeaa konfigurointia silmalla pitaen.

Seinille suunniteltiin seitseman eri tilaa: eteinen, keittio, olohuone, makuuhuone,
sauna, wc/kylpyhuone seka autotalli. YIhaalla kulkevan johtokanavan kanteen tehtiin
tarrakirjoittimella huoneiden nimet, jotta ne olisivat selkeita. Lisaksi yhdelle paatysei-
nalle tehtiin kuvitteellinen ulko-ovi, jonka ymparille ovipuhelin seka yksi ulkovalaisin
suunniteltiin harjoituksessa asennettavaksi. Ymparistoon kiinteasti asennettiin kes-
kus, valaisimet, johtokanavat, syotto keskukselle, upporasia kosketusnaytélle, josta
putkitus keskuksen lahelle toiseen rasiaan, toinen upporasia johtokanavan alle, josta
putkitus kahteen kohtaan kuvitteellisen ulko-oven laheisyyteen ovipuhelinta ja ulko-
valaisinta varten seka kiuas. Keskukselle sy6tto tuotiin 5x2,5s MMJ -kaapelia kayt-
tden. Syotto tulee koppiin hataseis-piirin kautta turvakytkimelle. Hataseis-piiri kuita-
taan paalle opettajilta I6ytyvan RFID-tagin avulla. Turvakytkimelta syotto jatkaa vield
oppimisympadriston oman turvapiirin lapi keskukselle, jossa se on kytkettyna keskuk-
sen paakatkaisiaan. Turvapiirissa on seka avaimella avattava hataseis-painike etta
vaihevahti. N&in ollen, jos keskukseen on kytkettyna sahkot ja ne katkaistaan jostain
muualta, ei sahkdjen palauduttua keskukseen kytkeydy sahkoéja ennen kuin turvapii-

ristd on painettu kuittauspainiketta. Turvapiiri esitettyna kuviossa 1.
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Kuvio 1. Turvapiiri ennen keskusta

Oppimisympariston keskus asennettiin kopeista keskimmaiseen seinan oikeaan lai-
taan. Se sijaitsee kuvitteellisesti eteisessa, johon keskuksen lisdksi harjoitustyossa
asennetaan 7” kosketusnayttopaneeli, System Access Point sekda himmennettava
LED-valaisin. Keskus on ABB:n oma free@home-toimilaitteet valmiiksi sisaltava ryh-
makeskus, sen tyyppi on FRH-1. Vayla paneelille vietiin putkessa kahden jalkiasennus-
rasian kautta. Toinen rasioista upotettiin paneelin alle ja toinen Iahella olevan johto-
kanavan alapuolelle niin, etta se jai piiloon. Putkena kaytettiin jaykkaa muoviputkea,
joka juuri ja juuri saatiin syotettya seinan sisdan toiselle rasialle tehdyn reidn kautta.

Putki lukittiin rasioihin nysilla. Kuvioissa 2-5 esitettynd tdma uppoasennus.



Kuvio 2. Paneelin uppoasennus

Kuvio 3. Paneelin alapuolinen rasia

Kuvio 4. Johtokanavan alla oleva rasia
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Kuvio 5. Paneelin asennus valmiina

Eteisen viereen suunniteltiin keittio seka olohuone. Molempiin huoneisiin
johtokanavaan asennettiin kaksiosaiset pistorasiat, kaksiosaiset free@home-
painikkeet seka johtokanavan viereen himmennettava LED-valaisin. Olohuoneen
johtokanavaan asennettiin lisdksi free@home-huonetermostaatti. Keskimmainen
koppi koostui siis kolmesta huoneesta: eteinen, keittid seka olohuone oikealta

lueteltuna.

Ovipuhelin asennettiin tdméan seindn vasemmassa reunassa olevaan paatyyn.
Ovipuhelimen yldapuolelle asennettiin ulkovalo. Naille my6s tehtiin putkitus seinan
sisdan. Taman putkituksen aikana paatyseina seka pieni osa keskimmaisen kopin
seinda avattiin. Keskimmaisen kopin vaakakanavaa jatkettiin siten, etta sen
alapuolelle seinan sisdan voitiin kiinnittda kojerasia. Johtokanava tuli rasian paille,
jolloin se peittyi ja asennuksesta tuli siisti. Kojerasia saatiin ruuvattua
pystykoolaukseen seinan sisalle, silla seina saatiin sopivasti auki paadyn lahelta.
Kojerasialta putkitettiin kaksi jaykkda muoviputkea ovipuhelimelle seka
ulkovalaisimelle. Kulman kautta porattiin reidt paatyseinan puolelle, jonka kautta
putket vietiin. Putkien paat taitettiin seinasta ulos ja seindan porattiin niille reiat. Kun
seinad saatiin ruuvattua takaisin umpeen, sahattiin putkista yli tuleva osa pois, niin
etta putkien reunat tulivat seindn tasalle. Kuvioissa 6 ja 7 esitettyna havainnollistava

kuva asennuksesta.



Kuvio 6. Ovipuhelimen seka ulkovalon uppoasennus

Kuvio 7. Kojerasia johtokanavan alle asennettuna
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Edestapdin koppeja katsottaessa vasemman puolimmaiseen koppiin tulivat sauna,
W(C/kylpyhuone sekd makuuhuone. Vasemman seka keskimmaisen kopin seinat ovat
toisiinsa ndhden vastakkain. Jotta kaikki tarvittava kaapelointi saatiin keskukselta
vasemman puolen koppiin, tehtiin seindan johtokanavien pohjasta kolme 40 mm
reikaa, joihin laitettiin samankokoiset muoviputket suojaksi. Tama putkitus esitettyna

kuviossa 8.

s —

O 050 080 080

Kuvio 8. 40 mm putkitus seinien valilla

Vasemman puoleisessa kopissa saunaan asennettiin kiuas sekd saunavalo. WC/kylpy-
huoneeseen asennettiin kaksiosainen pistorasia, kaksiosainen free@home-painike
seka himmennettava LED-valaisin. Makuuhuone oli muuten samanlainen kuin

WC/kylpyhuone, mutta free@home-painike oli yksiosainen.

Viimeisessa kopissa edestapain katsottuna oikealla puolella oli autotalli. Autotalliin
asennettiin himmennettava LED-valaisin, kostean tilan yksiosainen pistorasia seka
free@home-liiketunnistin. Johtokanava seinalle tuli ylakautta keskimmaisen seinan
puolelta. Kaikki tydssa kaytetyt kalusteet olivat ABB-Impressivo -kalustesarjaa. Kuvi-
oissa 9 ja 10 esitettyna free@home-anturin kytkenta. Tyon aikana todettiin, etta her-
kin komponentti rikkoutumiselle on pieni liitin vaylakaapeloinnin ja anturin valissa.
Todettiin myos, etta kyseista liitintad saa tilattua WAGO -liitinvalmistajalta, jonka val-
mistamia namakin liittimet ovat. Ei ollut siis syyta kdyttaa antureita kytkettaessa yli-

maaraisia liittimia laitteiston kestavyyden kannalta.
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Kuvio 9. WAGO:n valmistama piirilevyliitin kytkettyna vaylaan

Kuvio 10. Liitin kytkettyna free@home-anturiin

Testiasennuksen aikana tydssa kaytettiin suojaamatonta KLM-kaapelia. Laitteisto toi-
mii hyvin tallaisellakin kaapelilla, kun se kulkee yksin johtokanavassa, niin ettei sen
rinnalla ole muita esimerkiksi 230 voltin kaapeleita. Koska jatkossa oppimisymparis-
ton johtokanaviin asennetaan useita 230 voltin kaapeleita, hankitaan ammattikou-
lulle suojattua KNX-vaylakaapelia (J-H(ST)H 2x2x0,8), joka on valmistettu tahan tar-

koitukseen. Kokonaisuudessaan oppimisymparistd6n hankittujen tarvikkeiden
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hinnaksi muodostui vajaa 700 euroa. Ammattikoululta valmiiksi l0ytyi kiuas seka

free@home- ja Welcome-laitteet.

Oppimisymparistoon tehtiin kirjallinen asennusharjoitustehtava Power Point -esitys-
ten perusteella. Harjoitustehtavaan sisaltyy free@home-laitteiden asennus, johdotus
seka valaisimien, pistorasioiden seka kiukaan syottdjen johdotus ja kytkenta. Kyt-
kenta ja johdotus tehdaan oppimisymparistdsta luotujen sahkdkuvien perusteella.
Asennuksen jalkeen harjoitustehtavaan kuuluu jarjestelman konfigurointi seka tes-
taus. Konfiguroinnissa esimerkiksi autotallin pistorasia ohjelmoidaan lammityspisto-
rasiaksi porrasvaloautomaattitoimintoa apuna kayttaen. Harjoituksen lopuksi jarjes-

telma nollataan tehdasasetuksiin.

5.1 Kaytetyt laitteet

Free@home-laitteita |6ytyy moniin tarkoituksiin niin uudis- kuin saneerauskohteisiin.
Jo ennen tyon aloittamista ammattikoululle oli saatu ABB:Ita keskeisimpia laitteita
opetustarkoitukseen, mutta nama laitteet olivat jadneet hieman huomiotta sopivan
tutkinnonosan puutteessa, ja asiaan vaikutti myos jokin aika sitten tehty muutto toi-
seen toimipisteeseen. Toimeksiannon jalkeen nama laitteet kaivettiin esille ja niihin
tutustuttiin. Toimeksiantaja kertoi, ettd jos joitakin laitteita olisi tarvetta paivittaa,
voitaisiin siita olla yhteydessa ABB:n myyntiin. Kevaalla opinnaytetyon tekija oli pai-
kalla Sahko Valo Tele AV 2020 — messuilla Jyvaskylassa. Siella oltiin yhteydessa ABB:n
edustajaan ja sovittiin, ettd ABB:n myyja olisi myohemmin yhteydessa ja silloin kat-
sottaisiin, jos joitakin laitteita ymparistoon uusittaisiin. Tata yhteydenottoa ei kuiten-
kaan koskaan tullut, joten paatettiin tehda tyo olemassa olevilla laitteilla, koska kat-
sottiin, etta paivitys ei kriittisesti vaikuttaisi ympariston toimivuuteen. Taulukossa 1

on esiteltyna nama laitteet.
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Taulukko 1. Free@home laitteet (ABB-free@home kodin ohjaus 2020)

Tuotekuva Nimi ja tyyppi Lyhyt toimintakuvaus
Ryhmakeskus, Sisaltaa free@home jarjestelman
s 50A, IP20, FE, ABB- | komponentteja (virtaldhde, valo-
free@home kom-

saadin, releyksikko, tulo-/1ahtoyk-

ponenteilla sikkd, bindarituloyksikko) seka pe-
rinteisen sahkokeskuksen kom-
FRH-1
ponentit.
Kosketusnaytto Toimii sekd automaatiotoimintojen

ABB-free@home

7" valkoinen

DP7-5-611-02

ohjaimena etta ABB-Welcome ovi-

puhelimen sisayksikkona.

Liitantaportti Sys-
tem Access Point
ABB-free@home®

-jarjestelmaan

SAP-S-2

Jarjestelman liitantaportti, jolla jar-
jestelmaan paasee tietokoneella
taikka adlylaitteella. Jarjestelman
konfigurointi tehddan taman lait-
teen kautta. Langallisten taikka

langattomien laitteiden ohjaus.

Painike 1-osainen

SU-F-1.0.1

1-osainen painike valojen ja toi-

mintojen ohjaukseen.

Painike 2-osainen

SU-F-2.0.1

2-osainen painike valojen ja toi-

mintojen ohjaukseen.
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Liiketunnistin koje- | Vaylaan liitettava liikketunnistin.

rasiaan

MD-F-1.0.1-84

Huonetermostaatti | Vaylaan liitettava huonetermo-

staatti.
RTC-F-1

Free@home-jarjestelman lisaksi oppimisymparistéon haluttiin myés ABB-Welcome
ovipuhelin. My6s nama laitteet |6ytyivat valmiiksi ammattikoululta. Taulukossa 2 esi-
tettyna nama laitteet. Aiemmin esitetty kosketusnaytto toimii myods videosisayksik-

kona talle jarjestelmalle.

Taulukko 2. Welcome laitteet (ABB-free@home kodin ohjaus 2020)

Tuotekuva Nimi ja tyyppi Lyhyt toimintakuvaus

Minivideoulkoyksikkd | Pinta-asennettava valmis mini-
1 painike pinta-asen- | kokoinen ulkovideoyksikko,

nus alumiini jossa yksi painike ja infrapu-

B

navalaistus myos pimealld ku-

M21311P1-A-02
vaamiseen.

Mini-keskusyksikko Toimii jarjestelman virtalah-

o0 4U DIN teena ja jos kohteessa useampi
B laite, voidaan valita soiko ovi-
=B M2301-02 L o

Ce R |mm— kello kaikissa vai vain master-

laitteessa.
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6 Opetusmateriaali

Oppimisympariston lisdksi toimeksiantaja toivoi opetusmateriaalia oppimisymparis-
ton ja siina tehtavien asennusharjoituksien tueksi. Materiaali haluttiin Power Point -
esityksena niin, etta sita voitaisiin kayttaa opetuksessa opettajan opetusvalineena.
Kuten oppimisymparistd, myos materiaali pohjautui ABB-free@home -jarjestelmaan.
Materiaalia lahdettiin tekemaan kartoittamalla haluttu aineisto, jota teoria-aineena
kaytettaisiin. Kartoituksen aikana paatettiin, ettd ABB-free@home -jarjestelmasta
tehtdisiin kolme Power Point -esitysta: kotiautomaatiojarjestelma, laitteet ja asennus
seka konfigurointi. Nama kolme kategoriaa jakoivat materiaalin sopivan mittaisiin esi-

tyksiin, niin etta haluttu tieto 16ytyisi nopeasti dioista niiden lapikdaynnin jalkeenkin.

Opetusmateriaalille olennaisen tarkeda on sen laadukkuus, ja laadulle on maaritelty
useita kriteereita. Power Point -opetusmateriaalin yhtena etuna on sen tyostetta-
vyys. (Hiidenmaa 2008.) Free@home on jarjestelmana nopeasti uudistuva ja paivit-
tyvd, minka vuoksi on etu, ettd opettaja voi tarvittaessa paivittaa valmiin opetusma-
teriaalin sisdltda sen sijaan, etta joutuisi tekemaan kokonaan uudet materiaalit. Tie-
don valittymista eri tyylisille oppijoille voidaan mahdollistaa esimerkiksi tekstin ja ku-
vien yhdistelmalla (Hiidenmaa 2008), minka vuoksi opetusmateriaalissa kdytettiin

tekstin lisdksi havainnollistavia kuvia free@home-laitteista.

Power Point -opetusmateriaalia laatiessa olennaista on pyrkia valttamaan liian pitkia
lauseita ja kuvauksia. Kielen ja tiedon tulee olla oppimisen kannalta ymmarrettavaa
ja ajantasaista. Lisaksi materiaalin ulkoasun tulee olla selkea ja kirjainkoon riittavan
suuri. (Hildenmaa 2008.) Naihin asioihin pyrittiin kiinnittdmaan huomiota opetusma-
teriaalia laadittaessa. Power Point -esitys ainoana opetusmateriaalina harvoin tayttaa
kaikkia oppimisvaatimuksia (Hiidenmaa 2008), minka vuoksi materiaali toimiikin kay-

tannon harjoittelun, eli asennusseinan tukena.

Tavoitteena oli, etta esitykset eivat venyisi mahdottoman pitkiksi, jolloin dioja olisi
hidasta selata jalkeenpadin. Esityksia luodessa pyrittiin myos pitdmaan kerrottu tieto
relevanttina ja selkedana. Kuten edelld mainittiinkin, materiaali tehtiin opettajan ope-

tustyokaluksi, jolloin opetustilanteessa opettaja voi tdydentda kohtia esityksessd,
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joita haluaa ja ehtii oppilaille kertomaan. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tar-

kemmin ndiden kolmen esityksen sisalldista.

6.1 Kotiautomaatiojarjestelma

Esitys kotiautomaatiojarjestelmasta sisalsi yleistietoa free@home-jarjestelmasta.
Free@home on tarkoitettu kuluttajalle, joka investoi energiatehokkuuteen, haluaa
lisata turvallisuutta, pitdd arkea helpottavista asioista seka on valmis investoimaan
ndiden eteen noin 3000 € tai enemman perinteisen sahkdasennuksen lisaksi. Jarjes-
telma on tarkoitettu pienkiinteistoihin kuten omakotitaloihin, huviloihin sekd mok-
keihin ja silla voidaan ohjata muun muassa valaistusta, lammitystd, tilanneohjauksia,

kaihtimia, markiiseja seka ovipuhelinta.

Free@home-jarjestelman etuihin kuuluu se, etta se lisda energiatehokkuutta, sita on
helppo muunnella ja se sopii seka uudis- ettd saneerauskohteisiin. Tilanneohjausten
avulla useaa asiaa voidaan ohjata yhdelld napin painalluksella tai tilanteita voidaan
ohjelmoida tapahtumaan automaattisesti esimerkiksi saan mukaan. Koko jarjestel-
maa voidaan ohjata yhdesta paikasta, esimerkiksi puhelimesta tai tabletilta. Huonona
puolena jarjestelmadssa voi olla maksimissaan 150 laitetta yhteensa. Lisaksi langatto-
mat laitteet kdyttdavat samaa taajuusaluetta kuin WLAN verkot eli 2.4 GHz taajuutta.
Tama saattaa aiheuttaa hairidita, jos molemmat verkot kayttavat samaa taajuuskana-

vaa.

Jarjestelmdn ominaisuuksiin kuuluu, etta laitteet voidaan yhdistaa joko langallisesti
vaylalla tai langattomasti 2,4 GHz taajuudella. Vaylan jannite on 30 VDC ja vaylana
kdytetaan kierrettya parikaapelia. Jarjestelman kayttoonotto ja konfigurointi tapah-
tuu joko tietokoneella selaimen kautta tai tabletilla sovelluksen kautta. Free@home-
jarjestelmaan voidaan liittda ABB:n oma Welcome-ovipuhelin, kolmannen osapuolen
laitteita kuten Philips HUE, Sonos sekd Amazon Alexa. Binaaritulojen avulla jarjestel-
maan voidaan tuoda kosketintietoja muista jarjestelmista, kuten ilmastointikoneelta

ja halytysjarjestelmista.
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6.2 Laitteet ja asennus

Laitteet ja asennus -esitys piti sisdlldan tietoa jarjestelman yhteystavoista,
free@home-laitteista ja niiden ominaisuuksista, laitteiden asennustavoista seka jar-
jestelmaan liitettdvista kolmansien osapuolten laitteista. Laitteet kommunikoivat
keskenaan joko vaylan avulla tai langattomasti. Anturit toimivat pelkalla vaylajannit-
teelld, mutta toimilaitteet vaativat usein lisdksi 230V verkkojannitteen. Liitettavia
laitteita voi yhteystavasta riippumatta olla jarjestelmassa yhteensa 150 kappaletta.

Toinen teholdhde tarvitaan, mikali langallisia laitteita on enemman kuin 64.

Vaylaa eli kierrettya parikaapelia kdytetdaan yleensa uudisrakennuskohteissa. Laitteet
voidaan kytkea joko tahti-, puu- tai vaylatopologiaan ja ndita on myds mahdollista se-
koittaa keskendan. Rengasmallista topologiaa ei voi kdyttaa. Kaapelia jarjestelmassa
voi olla yhteensa enintdaan 1000 metrid, ja virtalahteen ja viimeisen laitteen valinen
etdisyys voi olla maksimissaan 350 metria. Kahden laitteen valinen maksimietaisyys
voi olla 700 metria. Asennusvaiheessa on huomioitava laitteiden kestava ja pysyva
asennus ja se, etta vaylakaapelien paita ei saa jattaa nakyviin. Ulkotiloihin asennet-

tuja vayla- ja verkkokaapeleita tulee valttaa niiden turvallisuusriskin vuoksi.

Langatonta yhteystapaa kaytetdan usein saneerauskohteissa, koska se on helppo
vaihtaa perinteisten kytkimien tilalle. Jarjestelman ollessa kokonaan langaton, eril-
lista virtalahdetta ei tarvita, jolloin laitteet saavat virtansa suoraan 230V:n sahkéver-
kosta. Saatavilla olevissa antureissa toimilaite on samassa yksikdssd. Radiotaajuutena
kaytetaan 2,4 GHz:n taajuutta, ja yhteysprotokolla on langaton ABB-free@home. Yh-
teys salataan AES-128-suojauksella. Laitteet yhdistyvat toisiinsa solmuverkon avulla,
ja rakenteesta riippuen laitteiden kantama on 15-20 metria. Langattomia laitteita
asennettaessa on huomioitava, ettd korkeintaan yksi seina tai kerrosten valinen
pohja voi olla kahden laitteen valissa. Laitteita ei myoskaan tule asentaa suurten me-
tallipintojen ldheisyyteen. Koska jarjestelma toimii samalla taajuudella WLAN-verkon
kanssa, saattaa koitua hairiditda. Taman vuoksi onkin tarkistettava, etta se toimii eri

kanavalla kuin WLAN-verkko.

System Access Point on laite, joka toimii rajapintana free@home-jarjestelman ja pai-

kallisverkon valilla. Kaytto6nottovaiheessa se muodostaa oman WLAN-verkon, jonka
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kautta jarjestelma konfiguroidaan. Taman jalkeen se on kuitenkin liitettava kodin
omaan verkkoon joko Ethernet- tai WLAN-yhteydella. Talla hetkelld markkinoilla on
System Access Pointin kolmas versio, jossa on aiempaa nopeampi prosessori, enem-
man keskusmuistia, enemman laitteita (150 kappaletta) aiemman 64 langattoman ja

64 langallisen laitteen sijaan seka se on pienempi kooltaan.

Jarjestelmaan liitettavia kojerasialaitteita ovat 1 ja 2-osainen painike, liiketunnistin,
huonetermostaatti seka naytot. Seka painikkeita, liiketunnistimia etta termostaatteja
on saatavilla seka langattomana etta langallisena. 1 ja 2-osaiset painikkeet ovat ohjel-
moitavissa joko perinteiseksi kytkimeksi tai painonapiksi ja saatavana on joko pelkka
painike tai painike, jossa on toimilaite sisdanrakennettuna. Liiketunnistinta on saata-
vana pelkkadna liikketunnistimena tai liiketunnistin/-releyksikkona. Langattomassa ver-
siossa on mahdollisuus lattia-anturille. Termostaatissa on nelja toimintatilaa: muka-
vuustoiminto, Eco-tila, OFF-tila ja jaatymisenestotila. Huonetermostaatti vaatii vent-
tiilinohjaimen, puhallinkonvektorin tai releyksikdn jos ndita ei ole sisddnrakennet-
tuna. Nayttojen osalta valittavissa on kaksi vaihtoehtoa: 7” tai 4,3” naytto. Naita kay-
tetdan esimerkiksi tilanteiden ohjaukseen, kaihtimien saatéon seka huonelampatilo-
jen keskitettyyn saatoon. 7” ndyttd on pinta-asennettava, ja se toimii samalla ABB-
Welcome ovipuhelimen sisavideoyksikkona. 4,3” ndytté on uppoasennettava, siina
on sisdanrakennettu termostaatti, ja se vaatii oman erillisen virtaldhteen toimiak-

seen.

Toimilaitteita ovat 1ahto- ja tuloyksikot, saatimet, kaihdinohjaimet seka venttiilinoh-
jaimet. Laht6- ja tuloyksikoita kaytetaan [ahtojen ohjaukseen ja bindaritulojen vas-
taanottamiseen. Saatimia kdytetaan puolestaan valaistuksen ohjaukseen ja himmen-
tamiseen. Kaihdinohjaimet vastaanottavat antureilta komentoja ja ohjaavat niiden
mukaan verhomoottoreita. Jos jarjestelmassa on tuulianturi, kovalla tuulella kaikki
markiisit ja kaihtimet nostetaan yldasentoon ja ne lukkiutuvat automaattisesti. Vent-
tiilinohjaimia kaytetaan vesikiertoisten lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien venttiilien

ohjaamiseen, ja niilla voidaan ohjata seka 24V etta 230V termomoottoreita.

Muita laitteita ovat sddasema, patteritermostaatit, yleisanturi seka ilmaldmpopump-
puohjain. Sddasema mittaa tuulen nopeutta, valoisuutta, lampétilaa sekd sadetta.

Muita free@home-laitteita voidaan ohjata automaattisesti ndiden mitattujen arvojen
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perusteella. Vesikiertoisiin radiaattoreiden tarkoitetuista patteritermostaateista on
saatavilla Basic ja Comfort-malli, joista jalkimmaisessa on ndyttd. Termostaatit ovat
langattomasti ohjattavia. Yleisanturi on langaton anturi esimerkiksi ovien ja ikkunoi-
den aukiolon seurantaan. Iimalampdpumppuohjain on free@home vaylaan liitettava

infrapunaldhetin ilmalampopumppujen ohjaamiseen jarjestelmasta.

Jarjestelmaan liitettavia kolmannen osapuolen laitteita ovat Philips HUE-valaisimet,
Amazon Alexa seka danentoistojarjestelma Sonos. N&ita kaikkia voidaan ohjata
free@home-jarjestelman kautta. Lisaksi bindaritulojen avulla voidaan tuoda karkitie-

toja muista laitteista, kuten ilmanvaihtokoneesta.

6.3 Konfigurointi

Konfigurointi -esitys sisdlsi tietoa ja kuvakaappauksia jarjestelman kdyttoonotosta.
Jarjestelman kayttoonotto suoritetaan System Access Pointin kautta, ja tahan tarvi-
taan joko tietokone tai tabletti. Tietokoneella kdyttoonotto tapahtuu selaimen
kautta, mutta tablettia kaytettdaessa on suositeltavaa kayttaa ABB-free@home-sovel-
lusta. Kayttoonotto aloitetaan kytkemalla jarjestelmaan sahko. Odotetaan, etta se
kdaynnistyy. Viimeisena kaynnistyva System Access Point pitdisi siirtya liityntatilaan,
jolloin vasen valo palaa. Yleensa ndin ei kuitenkaan tapahdu, vaan vasenta liityntati-
lan painiketta taytyy painaa. Kun System Access Point on luonut oman liityntaverkon,
voidaan siihen liittya. Etsitdaan tietokoneella WLAN-verkko, jonka nimi alkaa SysAP ja
perassa on nelja merkkia. Yhdistetdan verkkoon ja syotetaan salasana System Access

Pointin sisalla olevasta tekstista.

Kun yhteys on muodostettu, avataan selain ja syétetdan osoitekenttaan osoite
192.168.2.1 ja painetaan Enter. Jarjestelman perusasetusten sivu aukeaa, jossa syo6-
tetdan haluttu jarjestelman kieli, sijainti, aika, paakayttajan tunnukset, muiden kayt-
tdjien tunnukset ja annetaan jarjestelmalle nimi. Alussa voidaan myds ladata var-
muuskopio jarjestelmasta, jos esimerkiksi olisi vaihdettu uusi System Access Point jo
olemassa olevaan jarjestelmaan. Harjoituksessa paakayttajalle annetaan aina samat
tunnukset, jotta jarjestelmaan paastaan sisalle, vaikka edellinen kayttaja olisi unohta-
nut palauttaa jarjestelman tehdasasetuksiin. Uusia kayttajia maarittdessa voidaan

kayttajatyypeilla valita, millaiset oikeudet kullakin kayttajalla on. Kayttajatyyppeja
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ovat asennus, konfigurointi, kaytto ja seuranta. Naista asennus-kayttajalla on kaikki
oikeudet jarjestelmaan tehtaviin muutoksiin. Konfigurointi-kayttajalla osa kriittisim-
mista asetuksista on kielletty. Kaytto-kayttajalla on oikeudet laitteiden ohjaukseen ja
seuranta-kayttadja voi ainoastaan seurata jarjestelman tilaa, mutta ei voi tehda mi-
tdan muutoksia eikd ohjauksia. Viimeisena perusasetuksissa syotetaan jarjestelmalle

nimi ja hyvaksytaan annetut tiedot.

Jarjestelma tallentaa hetken tietoja, jonka jalkeen selaimeen aukeaa kirjautumissivu.
Ensimmaisella kerralla on suositeltavaa kirjautua asennus-kayttajalla, jolloin kaytossa
on kaikki oikeudet. Kirjautumisen jdlkeen eteen aukeaa konfiguroinnin paavalikko,

joka on esitettyna kuviossa 11.

v PAAVALIKKO @

TALORAKENNE

Talorakenteen laatiminen Laadi ensin talorakenne Suorita ensin kohdistus Suorita ensin kohdistus Suorita ensin keohdistus
lisaamalla kerroksia ja huoneeseen huoneeseen huoneeseen
huoneita

; Asennus (=) aitekonfigurointi {:} Asetukset

Kuvio 11. Paavalikko

Paavalikosta paastaan kaikkiin konfiguroinnin vaiheisiin seka lisaksi laitekonfiguroin-
tiin ja asetuksiin. Konfiguroinnin vaiheet on tehtava jarjestyksessd, joten seuraava
vaihe aukeaa, kun edellinen on tehty. Konfigurointi on jaettu viidelle sivulle: talora-

kenne, laitteet, aikaohjaus, toiminnot seka paneeli.

Talorakenteen maaritys aloitetaan kerrosten maarityksella. Taman jalkeen kerroksiin
maaritetdan huoneet eri muotoisista alueista. Huoneet nimetaan, jonka jalkeen talo-

rakenne on valmis. Seuraavassa vaiheessa huoneisiin tuodaan laitteet. Laitteet
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kohdennetaan fyysisen laitteet sarjanumeron perusteella. Ndin ollen esimerkiksi kon-
figuroinnissa tilaan piirretty painike kohdennetaan todellisessa huoneessa olevan
painikkeen sarjanumeron mukaan. Laite kohdennetaan joko valitsemalla listasta oi-
kea sarjanumero tai painamalla halutun laitteen Tunnista-painiketta, jolloin ohjelma
tunnistaa fyysisen laitteen jarjestelmasta. Antureissa tunnistus tapahtuu painiketta
painamalla ja liilketunnistimissa linssi peitetaan kadella. Kuviossa 12 esitettyna oppi-

misymparistosta tehty laitemaaritys tehdylle talorakenteelle.

LAITTEET @ > K PAAVALIKKO

v <
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@ @ Kaikki >
s moen Autotall >
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WC/Kylpyhuons 0 o Keitio Keittics >
©@©06
Makuuhuone >
Makuuhuone "5',’:’5 @:EH Olohuone >
®@O06
Pohjakerros:n ulkopuolella >
Sauna >
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Anturit Toimilaitteet Welcome Tilantest/ryhmat @«

naaritulot

Lampotilan saato Valo Kaihtimet B

Kuvio 12. Laitteet maaritettyna huoneisiin

Kun kaikki laitteet on maaritetty, voidaan ne linkittaa toisiinsa. Tama tapahtuu klik-
kaamalla esimerkiksi haluttua painiketta ja tdman jalkeen valoja, joita painikkeella
halutaan ohjata. Laitteita voidaan myds yhdistda niin sanottuihin tilanteisiin, jotka ak-
tivoituessaan asettavat laitteet tilanteessa maariteltyyn tilaan. Esimerkiksi tehdaan
tilanne, joka nimetdan “kotoa poissa”. Tilanteeseen linkitetdaan kaikki valot ja halutut
pistorasiat ja esimerkiksi huonetermostaatti. Kun tilanne aktivoidaan esimerkiksi pa-
neelista, sammuvat valot, ja maaritellyilta pistorasioilta katkeaa sahkd. Myds termo-
staatti voidaan asettaa siirtymaan Eco-tilaan, jolloin se pudottaa huonelampétilaa

muutamalla asteella.

Seuraavalla sivulla maaritellaan aikaohjauksia. Aikaohjauksilla voidaan esimerkiksi ul-
kovaloja ohjata sekd astronomisen etta perinteisen kellon perusteella. Astronominen

kello ottaa alussa maaritellyn sijainnin perusteelld huomioon auringon nousun ja
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laskun. N&in ulkovalot voidaan maarittaa syttymaan, kun aurinko laskee ja sammu-
maan kun aurinko jalleen nousee. Normaalia kellon aikaa voidaan kayttdaa sammutta-
maan valot keskelld yota hetkeksi, etteivat ne pala lapi yon vieden sahkoda. Esimerkki-

kuva aikaohjauksesta esitettyna kuviossa 13.

v < | AIKAOHJAUS @ > * PAAVALIKKO
# C Ulkovalo

@ @ e
Pois Ma-S

©Ce0e

1707

Kuvio 13. Aikaohjaus

Aikaohjausten jalkeen siirrytaan Toiminnot -sivulle. Toiminnoissa voidaan luoda jos-
niin-saantoja. Esimerkkina lause: "jos kukaan ei ole kotona, niin valot sammuvat”.
Voidaan my0s maarittaa toiminto [ahettamaan esimerkiksi sahkoposti, kun ehto tosi.
Esimerkkina lause: ”jos poissa ja nakyy liikettd, niin lahetd sahkdpostiviesti asuk-

kaalle”. Toiminnot -sivu esitettyna kuviossa 14.
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Kuvio 14. Toiminnot

Viimeisella sivulla maaritellaan jarjestelmaan liitettyjen paneelien painikkeet. 7” kos-
ketusndytt6éon mahtuu maksimissaan 16 painiketta. Painikkeiden lisdys tapahtuu ve-
tamalla halutut painikkeet listasta ndayttopohjalle. Listasta [6ytyvat vain sen hetkiset
madritetyt laitteet, ryhmat seka tilanteet. Kuviossa 15 esitettyna paneelin maarityk-

sen valilehti.
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Kuvio 15. Paneelin maaritys

Lopuksi kun tyo on tehty, palautetaan jarjestelma tehdasasetuksiin. Tama siksi, etta
seuraava tyon tekija padsee aloittamaan konfiguroinnin niin, kuin jarjestelma olisi
uusi. Palautus tehddaan menemalla paavalikon kautta asetuksiin ja sielta huolto-vali-

lehdelta valitaan tehdasasetusten palautus. Eteen aukeaa sivu, jossa valitaan mitka
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tiedot halutaan nollata. Kaikki kohdat valitaan ja hyvaksytaan tehdasasetusten palau-
tus. Kun selaimeen avautuu jalleen sivu, jossa valitaan kieli, on palautus valmis ja jar-

jestelmasta voidaan katkaista sahkot.

7 Tulokset ja yhteenveto

Opinnaytetyon kdytannon tuloksena oli opetusmateriaali sisdltden kolme noin 15-20
dian pituista Power Point -esitysta: ABB-free@home -kotiautomaatiojarjestelma ylei-
sesti, laitteet ja asennus seka konfigurointi. Lisdksi tuloksena oli Sedun tiloihin raken-
nettu oppimisymparisto eli asennusseina. Asennusseindan liittyen laadittiin myos
tehtavananto opiskelijoita varten. Varsinasta tutkimuskysymysta tyolla ei ollut sen ol-
lessa kehittamisty0, joten tulos oli kaytdanndn tyd. Yhteenvetona voidaan sanoa, etta
tyo oli onnistunut ja tavoitteisiin paastiin. Toimeksiantaja oli myos tyytyvainen loppu-

tulokseen. Kuvioissa 16-18 esitettyna valmis oppimisymparisto.

Kuvio 16. Keskimmainen koppi



Kuvio 17. Vasemman puoleinen koppi
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Kuvio 18. Oikean puoleinen koppi

8 Pohdinta ja johtopaatokset

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda toimiva, selkea ja muunneltava oppimisympa-
rist0 ja opetusmateriaalit ABB-free@home -kotiautomaatiojarjestelmasta uusimpien
standardien mukaisesti. Tarkoituksena oli luoda ndma Seindjoen koulutuskuntayhty-
massa 1.8.2020 kaynnistyvalle rakennusautomaatioasennukset -tutkinnonosalle.
Opinnaytetyon tekija kokee, etta tyon tavoite ja tarkoitus tayttyivat hyvin. Kaiken
kaikkiaan tyo sujui hyvin, vaikka aikataulutus sattuneista syista oli hieman haastavaa.
Opinnaytetyon ohella tehty opetustyo seka vallitseva poikkeustilanne vaikuttivat
opinnaytety6hon osaltaan huomattavankin paljon. Suunnitellussa aikataulussa kui-

tenkin pysyttiin.

Rakennusautomaatioasennukset -tutkinnonosan ammattitaitovaatimusten osalta
tehty oppimisymparisto seka opetusmateriaalit harjoitustehtavineen vastaavat halut-
tua. Suoranaista rakennusautomaatiosadadon virittamista ymparistolla ei voida oikein

toteuttaa, mutta tama voidaan korvata toisilla harjoitteilla. Lisaksi tdman ymparistén
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kanssa tullaan tekemaan muita tehtavia, jotka tdydentavat ja tukevat ammattitaito-

vaatimusten tayttymista.

Opinnaytetyota tehdessa pureuduttiin syvalle free@home-jarjestelmaan, josta opit-
tiin paljon. Tama osaltaan auttoi opetusmateriaalien teossa, kun mietittiin mita niissa
tulisi olla ja mitka asiat tulisivat ilmi myohemmin jarjestelman kanssa toita tehtdessa.
Oli pidettava huolta, ettei opetusmateriaalista tulisi ensikertalaiselle liian pitka ja
puuduttava, jotta mielenkiinto asiaan sailyisi mahdollisimman hyvin. Materiaali var-
masti kehittyy muutaman opetuskerran jalkeen, kun tarkentuu, mita tietoa todella
tarvitaan ja mikda on vdhemman olennaista. Tamanhetkiseen opetusmateriaaliin oltiin

kuitenkin tyytyvaisia.

Opinndytetyon teoriapohjaan perehtyessa pyrittiin [6ytamaan tietoa mahdollisim-
man luotettavista lahteistd. Luotettavuuden kannalta erityisen tarkeda oli lahteiden
ajankohtaisuus, koska ala kehittyy hyvin nopeasti. Ajankohtaisuuden lisaksi lahteita
etsiessa huomiota kiinnitettiin itse sivustoon seka tekstin kirjoittajaan. Ndin pyrittiin
varmistamaan, etta tieto on peraisin alan yrityksilta ja asiantuntijoilta. Yleista tietoa
rakennusautomaatiojarjestelmista oli haastavaa loytda suomenkielelld. Suomenkieli-
sissa lahteissd mainostettiin Iahinna jonkin yrityksen tarjoamia rakennusautomaa-
tiopalveluita, minka vuoksi lahdemateriaaliksi valikoitui suurimmaksi osaksi englan-
ninkielisia lahteita. Kansainvalisten [ahteiden voidaan kuitenkin nahda lisdavan opin-
nadytetyon luotettavuutta. Yhtena tyon lahteena kaytettiin ABB-free@home jarjestel-
man kasikirjaa. Kasikirja on julkaistu vuonna 2018, minka vuoksi sen tieto ei ndin no-
peasti kehittyvalla alalla ole valttamatta kaikkein ajankohtaisinta. Vuoden 2018 jal-
keen jarjestelmaan on tullut huomattaviakin uudistuksia. Tama kuitenkin otettiin

huomioon, kun kasikirjasta haettiin tietoa.

Kaikki asiat eivat kuitenkaan tyon aikana sujuneet aivan moitteetta. Esimerkiksi jon-
kin verran paanvaivaa aiheutti vanhentunut versio free@home jarjestelman System
Access Pointista. Koululla valmiiksi ollut laite oli versio 2.0, kun uusin on 3.0. System
Access Point eli SAP 2.0 on melko hidas, joka ilmenee ainakin kdynnistymisajassa. Toi-
nen ongelma tuli vastaan, kun jarjestelmaa palautettiin tehdasasetuksiin. Ensimmai-
selld kerralla, kun jarjestelmaan laitetaan virrat paalle, tekee SAP oman langattoman

verkon, kun siina olevaa liityntatilan painiketta painetaan. Tahan liittymalla paastaan
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konfiguroimaan jarjestelma selaimen tai sovelluksen kautta. Kun jarjestelma halutaan
liittaad internettiin esimerkiksi paivityksia ja etahallintaa varten, sy6tetaan asetuksissa
joko LAN eli Local Access Network tai WLAN eli Wireless Local Access Network -tie-
dot, joilla SAP liittyy Iahiverkkoon. Nain tehtiin, kun jarjestelma haluttiin paivittaa uu-
simpaan versioon. Asetuksiin syotettiin puhelimesta jaetun WLAN-verkon SSID ja sa-
lasana. Tyon aikana jarjestelmaan tutustumisen jalkeen haluttiin asetukset palauttaa
tehdasasetuksiin, jotta opetustilanteessa opiskelijat saavat tehda konfiguroinnin
alusta pitaen. Palautuksen jalkeen huomattiin kuitenkin, etta SAP alkoi yhdistamaan
suoraan vanhaan WLAN-verkkoon, jota ei enaa ollut. Liityntatilaankaan SAP ei siirty-
nyt vakka sen painiketta painettiin. Vanhan verkon tiedot eivat olleet poistuneet teh-
dasasetusten palautuksen yhteydessa, mika oli hieman outoa. Jotta SAP saatiin taas
liityntatilaan, jossa se loi itse oman tukiaseman, jouduttiin odottamaan jonkin aikaa,
jotta se lopetti yhdistamisen vanhaan verkkoon ja sen jalkeen vasenta liityntatilan
painiketta painamalla liityntatila kytkeytyi paalle. Sama ongelma toistui toisellakin
kerralla ja vaikka jarjestelma konfiguroitiin uudelleen, toistui ongelma joka kaynnis-
tyskerran jalkeen. Ongelma tuli vastaan niin loppuvaiheessa, etta jai selvittamatta,
olisiko tama ongelma korjattu uudemmassa SAP 3.0 versiossa. Uusi SAP on myos
huomattavasti tehokkaampi, joten se olisi varmasti paljon nopeampikin. Jatkokehi-
tysvaiheessa ensimmainen asia olisikin System Access Pointin paivitys uudempaan

versioon.

ABB-free@home-jarjestelmaa voidaan myds arvioida kriittisesti. Voidaan pohtia esi-
merkiksi jarjestelman tietoturvallisuutta. Monilla ihmisilla asenne tallaisten jarjestel-
mien tietoturvaa kohtaan saattaa olla kielteinen. Vaikka nykypaivana tietoturvaan
panostetaan, opinnaytetyon tekija ajattelee, ettd siitd huolimatta mahdollinen riski
voi olla olemassa. Jarjestelman toimintavarmuuteen liittyen opinnaytetyon tekovai-
heessa todettiin, ettd esimerkiksi System Access Point saattoi pidemman kayttoajan
aikana jumittua ja vaati uudelleenkaynnistyksen. Myos esimerkiksi sahkokatkon jal-
keen System Access Pointin uudelleenkdynnistyminen vie huomattavasti aikaa. Kos-
ketusnayton kosketuspinnan tyypista johtuen ndytto ottaa toisinaan kosketuksen
melko huonosti. Lisdksi jotkin valikkorakenteet eivat ole kovin kayttajaystavallisia.

Koska jarjestelma on suljettu, se myos rajoittaa asiakkaalle tarjottavaa valinnanvaraa.



36

Asennusseindd tehdessa pyrittiin joka asiaa miettimaan kriittisesti sekd useammasta
nakokulmasta ennen lopullisten paatosten tekemista. Haluttiin, etta oppimisympa-
risto olisi selkea ja kestdva ja mahdollisimman helposti muunneltava tulevaisuuden
paivityksia varten. Hyvan suunnittelun myota ei asennusseinan tekemisen jalkeen
jaanyt asioita, jotka olisi haluttu tehda toisin. Opinnadytetyon tekija koki, ettd oppi-
misymparistosta tuli parempi kuin oli ajateltu ja tydn myoéta opittiin paljon uusia asi-

oita.

Kehitettavaa tulevaisuuteen ymparistolle voisi olla ABB-welcome jarjestelmaan liitet-
tava lisarele, jolla esimerkiksi ulkovalo saadaan syttymaan, kun joku soittaa ovikelloa.
Toinen hyva jatkokehityskohde olisi kameravalvontajarjestelman integrointi

free@home-jarjestelmaan. Naille molemmille on jatetty varaus oppimisymparistoon.

Oppimisymparistda ja -materiaaleja padstaan kunnolla testaamaan vasta syksylla
2020, kun uusi sahko- ja automaatioalan perustutkinnon osa astuu voimaan. Kuiten-
kin toimeksiantajalta saadun palautteen mukaan tyo oli erinomainen ja halutunlai-
nen. Oppimisymparisto ja opetusmateriaalit antavat opiskelijoille hyvat valmiudet

tyoeldamaan.
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Liitteet

Liite 1. Nykyinen sahko- ja automaatioalan perustutkinto

AMMATILLISET TUTKINNON OSAT | 145 OSP

Pakolliset tutkinnon osat | 105 osp

Sadhkdasentaja | 105 osp

Sdhkd- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp, P

Sahkd- ja automaatioasennukset, 30 osp, P

Sahkd- ja energiatekniikka, 30 osp, P

Automaatioasentaja | 105 osp

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp, P

Sahkd- ja automaatioasennukset, 30 osp, P

Kappaletavara-automaatio, 30 osp, P

Vaihtoehtoinen tutkinnon osan Prosessiautomaatio kanssa

Prosessiautomaatio, 30 osp, P

Vaihtoehtoinen tutkinnon osan Kappaletavara-automaatio kanssa

Valinnaiset tutkinnon osat | 40 osp

Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

Prosessiautomaatio, 30 osp

Kappaletavara-automaatio, 30 osp

Kiinteistdjen automaatio- ja tietojérjestelmat, 30 osp

Sahkoverkostoasennukset (1kV — 20 K\, 30 osp

Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp

Tytdpaikkaohjaajaksi valmentautuminen, & osp

Yrityksessd toimiminen, 15 osp

Huippuosaajana toimiminen, 15 osp

Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa | 3-15 osp

Tutkinnon osa sisditdsd tydelaman paikallisten tarpeiden mukaista osaamista, joka
soveltuu useamman kuin yhden tydpaikan tarpeisiin. Koulutuksen jarjestidja nimeiid
tutkinnon osan tydelamén toimintakokonaisuuden pohjalta ja maarittas sille laajuuden
osaamispisteind. Koulutulkssen jarjestajd madarittelee ammattitaitovaatimukset ja
osaamisen arvioinnin vastaavasii kuin ammatillisis=a tutlinnon osissa.

Tutkinnon osa toisesta ammatillisesta perustutkinnosta, ammattitutkinnosta tai
erikoisammattitutkinnosta | 5-15 osp
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Tutkintoon voi sisdllyttasd tutkinnon osan toisesta ammatillisesta perustutkinnosta,
ammattitutkinnosta tai erfkoisammattitutiinnosta. Rijppumatta siséllytettavan tutkinmon
osan laajuudesta, tutkinnon osan lagjuus on tassa kohdassa enintdan 15 osaamispistetta.

Korkeakouluopinnot | 5-15 osp

Tutkinnon osa sisditdd ammatiliista osaamista fukevia korkeakouluopintoja.

Yhteisten tutkinnon osien osa-alueita, lukio-opintoja tai muita jatko-
opintovalmiuksia tukevia opintoja | 1-25 osp

Wiestinta- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp, P

Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 6 osp, P

Yhteiskunta- ja tydelamaosaaminen, 9 osp, P

Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet | 9 osp

Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet voivat olla tutkinnon perusteissa
ma&arattya tai koulutuksen jdrjestdjdn paattamid muita valinnaisia osaamistavoitteita, jotka
fukevat kyseisen tutkinnon osan ja sen osa-alueiden tutkinnon perusteissa maarathya
tavoitteita. Valinnaisiin osaamistavoitteisiin voidaan sisallyttdd myos opiskelijan aiemmin
hankkimaa osaamista, joka tukee kyseisen tutkinnon osan ja sen osa-alueiden futkinnon
perusteissa maaritlyjd osaamistavoitieita.
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Liite 2. Uusi sahko- ja automaatioalan perustutkinto

AMMATILLISET TUTKINNON OSAT | 145 OSP

Pakollinen tutkinnon osa | 30 osp

Sahko- ja automaatioalalla toimiminen, 30 osp, P

Sahkoasentaja | 45 osp

Pakollinen tutkinnon osa | 45 osp

Pien- ja pienocisjannitesahkdasennukset, 45 osp, P

Automaatioasentaja | 45 osp

Valinnaiset tutkinnon osat | 45 osp

Kappaletavara-automaatioasennukset, 45 osp

Prosessiautomaatioasennukset, 45 osp

Rakennusautomaatioasennukset, 45 osp

Valinnaiset tutkinnon osat | 70 osp

Pien- ja pienoisjdnnitesahkdasennukset, 45 osp

Kappaletavara-automaatioasennukset, 45 osp

Rakennusautomaatioasennukset, 45 osp

Prosessiautomaatioasennukset, 45 osp

Sahkoverkkoasennukset, 45 osp

Sahkokayttdjen asennukset, 25 osp

Teollisuusrobotin asennus ja kayttd, 25 osp

Prneumatiikka-asennukset, 25 osp

Hydrauliikka-asennukset, 25 osp

Palo- ja tilaturvallisuusjarjestelmien asennukset, 25 osp

Aurinkosahkojarjestelmiasennukset, 25 osp

Tietoverkkokaapeloinnit, 45 osp

Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp

Tydpaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 5 osp

Yrityksessa toimiminen, 15 osp

Huippuosaajana toimiminen, 15 osp

Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuva tutkinnon osa | 5-15 osp
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Tutkinnon osa siséltéda tyoeldman paikallisten tarpeiden mukaista osaamista, joka
soveltuu useamman kuin yhden tydpaikan tarpeisiin. Koulutuksen jarjestdjd nimeédé
futkinnon osan tydeldmaéan toimintakokonaisuuden pohyjalta ja méaérittéa sille laajuuden
osaamispisteind. Koulutuksen jarjestdjd méadrittelee ammattitaitovaatimukset ja
osaamisen arvioinnin vastaavasti kuin ammatillisissa tutkinnon osissa.

Tutkinnon osa toisesta ammatillisesta perustutkinnosta, ammattitutkinnosta tai
erikoisammattitutkinnosta | 5-15 osp

Tutkintoon voi siséllyttad tutkinnon osan toisesta ammatillisesta perustutkinnosta,
ammattitutkinnosta tal ertkoisammattitutkinnosta. Rippumatta siséllytettdvan tutkinnon
osan laajuudesta, tutkinnon osan laajuus on tdssé kohdassa enintddn 15 osaamispistetta.

Korkeakouluopinnot | 5-15 osp

Tutkinnon osa sisaltdd ammatillista osaamista tukevia korkeakouluopintoja.

Yhteisten tutkinnon osien osa-alueita, lukio-opintoja tai muita jatko-
opintovalmiuksia tukevia opintoja | 1-25 osp

Viestintd- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp, P

Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 6 osp, P

Yhteiskunta- ja tydelamaosaaminen, 9 osp, P

Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet | 9 osp

Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet voivat olla tutkinnon perusteissa
maérétty)a tai koulutuksen jarjestdjdn paattdmid muita valinnaisia osaamistavoitteita, jotka
tukevat kyseisen tutkinnon osan ja sen osa-alueiden tutkinnon perusteissa maaratiyja
tavoitteita. Valinnaisiin osaamistavoitteisiin voidaan siséllyttad myés opiskelijan aiemmin
hankkimaa osaamista, joka fukee kyseisen tutkinnon osan ja sen osa-alueiden futkinnon
perusteissa maaratlyjd osaamistavoitteita.
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Liite 3. Rakennusautomaatioasennukset, 45 osp

Rakennusautomaatioasennukset, 45 osp

Koodi: 106405
Jarjestysnumero: 5

Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistautuu rakennusautomaatioasennuksiin

e noudattaa rakennusautomaatioasennuksissa tarvittavia dokumentteja, ohjeita ja
suunnitelmia (1176)

o tulkitsee rakennusautomaatiojérjestelmén laitteiden, komponenttien ja proses-
sien toimintaa dokumenttien, ohjeiden ja suunnitelmien perusteella (1175)

e varmistaa automaatioasennuksissa tarvittavat tydvélineet, suojaimet ja materi-
aalit sekd varmistaa niiden kunnon (1174)

e arvioi rakennusautomaatioasennuksiin ja asennusympdéristoon liittyvid riskeja
(1173)

e suunnittelee oman tyonsé niin, ettd oma ja muiden turvallisuus sekd ympéris-
ton vahingoittumattomuus varmistetaan (1172)

e tuntee sditdpiirin muodostumisen, sdédtotavat ja sddtomuodot (1171)

Opiskelija tekee rakennusautomaatioasennukset

o kayttdi turvallisesti ohjeiden mukaisia suojaimia, tyovélineitd, materiaaleja ja
tydmenetelmié (1170)

¢ tekee rakennusautomaatioasennukset voimassa olevien sdddosten, standardien,
valmistajan ohjeiden ja asiakasympiriston vaatimusten mukaan (1169)

e asentaa ja kdyttoOnottaa anturit, tunnistusjirjestelmaét ja toimilaitteet seka virit-
tdd ne ohjeiden mukaisesti (1168)

o asentaa kentti- ja rakennusautomaatiolaitteet ja ottaa ne kayttoon (1167)

o asentaa yleis- ja antennikaapelit (1166)

e asentaa palo- ja tilaturvallisuusjirjestelmien kaapelit (1165)

o tekee kenttdviyldasennukset (1164)

o konfiguroi kiinteiston eri toimintoja (1163)

e parametroi ja dokumentoi rakennusautomaatiojérjestelmén (1162)

e havainnoi, tulkitsee ja analysoi rakennuksen laitteiden tilaa, arvioi muutosten
tarvetta seka tekee tarvittavat muutokset sdétdihin ja ohjauksiin (1161)

o etsii ja korjaa jirjestelmén vikoja (1160)

o tekee tyOssédén tarpeellisia sdhkdisid mittauksia, tulkitsee saamiaan mittaustu-
loksia ja tekee tarvittavia toimenpiteitd mittaustulosten perusteella (1159)

o tekee yhteistyotd muiden tydalueella toimivien henkildiden kanssa (1158)

Opiskelija viimeistelee ja dokumentoi rakennusautomaatioasennukset
o tekee laite-, johdin- ja kaapelimerkinnit (1157)

e varmistaa, ettd rakennusautomaatiojirjestelma toimii turvallisesti ja se on
asennettu tyolle asetettujen tavoitteiden mukaisesti (1156)
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tekee tarvittavat muutokset dokumentteihin (1155)

huolehtii asennusympériston viimeistelysti ja siisteydestd sekd asennustdissé
syntyneiden jétteiden lajittelusta (1154)

opastaa asiakasta rakennusautomaatiojérjestelmén kaytossa (1153)



