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The purpose of this working life-oriented thesis is to design and create a learning en-
vironment related to building automation curricula to OSAO. The aim is that the learn-
ing environment for construction automation will be implemented as a part of the
learning in OSAO, so the teachers as well as students will benefit from this.

As the results of the thesis, learning materials were prepared for OSAO in order to
implement the training in the construction automation installations section of the
Bachelor Degree in Electrical engineering and automation. The themes of the educa-
tional resources are: 1. The students are conducting the building automation installa-
tions. 2. The student performs building automation installations and 3. The student
completes and documents the building automation installations.

The scope of the educational resources is approximately 60 pages and it was submit-
ted to OSAO in pdf format. In addition to the learning materials, Fidelix designed and
delivered physical learning environment that allows the student to practice these
skills.
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1 Johdanto

Suomessa keskustellaan siita, etta tdalla ammatillinen koulutus olisi maailman
parasta. Koulutus on vientituote, ja se tunnustetaan myos maailmalla parhaiden
joukkoon. (Sairanen 2022.) Suomessa on pitk& historia osaamisperusteisen
ammatillisen koulutuksen kehittdmisessa, ja lisaksi Suomi on ollut suunnannéyt-
tdja myos kansainvalisesti ammatillisen koulutuksen kehittamisessa. Tama
maine ei ole syntynyt hetkessa, vaan se on usean vuosikymmenen toisinaan
haasteellisenkin kehitystydn tulos. Viime vuosina on Suomessa kayty lapi am-
matillisen koulutuksen uudistus, eli jatkuva kehittaminen ja muutos ovat jatku-
neet. Ammatillinen koulutus valmistaa tyontekijoita tyémarkkinoiden ja yritysten
kayttoon sekd myos kehittaa kokonaisuudessaan tyo- ja elinkeinoelamaa laaja-
alaisesti. Tana paivana ammatillinen koulutus antaa jatko-opintokelpoisuuden
korkeakouluihin, valmiuksia yrittdjyyteen, mutta liséksi tukee jatkuvaa oppimista

ja ammatillista kasvua. (Ammatillinen koulutus; Tydelaméassa oppiminen.)

Fidelix on vuonna 2002 perustettu yritys, joka kehittéaa alykkaita, luotettavia ja
laajasti yhteensopivia rakennusautomaatiojarjestelmia. Yrityksen rakennusauto-
maation erikoisosaaminen tuottaa asiakkaille muun muassa parempien sisaolo-
suhteiden, alhaisemman energiankulutuksen ja matalanpien yllapitokustannus-
ten muodossa. (Fidelix.) Koulutuskuntayhtyma OSAO teki Fidelixiltd hankinnan.
Hankinnan kohteena on rakennusautomaation oppimisymparisté koulun Kauko-
vaaran tekniikan yksikolle. Tyoskentelen yrityksessa Fidelix ja sain tasta aiheeni

kehittamistehtavalleni insinbdriopinnoissani.

Taman tydelamalahtdisen opinnaytetyon tarkoituksena on tehda rakennusauto-
maation oppimisymparistd Koulutuskuntayhtyma OSAOnN kayttoon seka siihen
littyvan fyysisen laitteiston kayttoonotto. Tavoitteena on, ettd rakennusauto-
maation oppimisymparistd otetaan kayttoon Koulutuskuntayhtymé& OSAOssa ja

seka opettajat ettd oppilaat hyotyvat tasta.



2 Kohdeorganisaatio Koulutuskuntayhtyméa OSAO

Koulutuskuntayhtyma OSAO toimii Oulun seudulla. Taméan kuntayhtymaén ja-
senkuntia ovat Hailuoto, li, Kempele, Liminka, Lumijoki, Muhos, Oulu ja Tyr-
nava. Liséksi Pudasjarvi ja Taivalkoski ovat sopimuskuntia. OSAOnN tehtavana
on yllapitaa, jarjestaa ja antaa jasenkuntien puolesta jarjestamisluvan mukaista
ammatillista koulutusta ja aikuiskoulutusta seka hoitaa kuntien puolesta yhtyma-

kokouksen paattamia tehtavia. (Hei tata on OSAO.)

Koulutuskuntayhtyma OSAOnN korkein paatoksentekoelin on yhtymakokous. Se
paattdd muun muassa yhtyman talousarviosta ja toimintasuunnitelmasta ja hy-
vaksyy johtosaannot seka valitsee hallituksen ja lautakuntien jasenet. Jokaisella
jasenkunnalla (Hailuoto, li, Kempele, Liminka, Lumijoki, Muhos, Oulu ja Tyr-
nava) on yhtymakokouksessa yhtd monta aantéa kuin jasenkunnassa oli asuk-
kaita viimeksi toimitettuja kunnallisvaaleja seuraavassa vuodenvaihteessa. (Hei
tatd on OSAO.)

OSAOn rahoitus muodostuu valtion ammatilliselle koulutukselle mydntamésta
rahoituksesta, joka arvioidaan olevan vuonna 2022 noin 71,1 miljoonaa euroa.
Liséksi tuloja tulee noin 15-20 miljoonaa euroa muista tulonlahteista, kuten op-
pilastdiden myynnista, koulutuksesta ja erillisistd hankekohtaisista rahoituslah-
teista ja vuokratuotoista. (Talousarvio ja -suunnitelma vuosille 2022—-2024: 5.)

Koulutuskuntayhtyma OSAOIlla on yhtymakokouksessa hyvaksytty strategia
vuoteen 2025. Tah&n yhtyméastrategiaan perustuu toiminnan ja talouden suun-
nittelu. Strategian mukaan OSAOnN perustehtdva on mahdollistaa tydelama-
osaaminen ja jatkuva oppiminen. Lisaksi sen tavoitteena on olla Suomen joh-
tava ammattiosaajien koulutusyhteis6 vuoteen 2025 mennessa. OSAOssa kehi-
tetdan ammatillista koulutusta yhdessa ty6elaman kanssa. Keskeinen kehittami-
sen tyokalu ovat hankkeet. Kehittdmistyon tarkein tavoite on parhaan osaami-

sen tarjoaminen opiskelijoille ja tydelamalle. (Hei tata on OSAO.)



OSAO muodostuu yhdeksasta yksikosta, jotka sijoittuvat Ouluun, Haukiputaalle,
Kempeleelle, Limingalle, Muhokselle, Pudasjarvelle ja Taivalkoskelle (Hei tata
on OSAOQ). Toimintasuunnitelman mukaan vuonna 2022 OSAQOssa suoritetaan
tutkintoja 2604 kappaletta, henkilotyévuosia on 901 kappaletta ja opiskelijavuo-
sia on 7050 kappaletta (Talousarvio ja -suunnitelma vuosille 2022—-2024: 7).
Kaukovainion tekniikan yksikko toimii yhteistyossa elinkeinoelaman kanssa, ja
siella suoritetaan 489 tutkintoa vuodessa (Kaukovainion yksikko, tekniikka).
Tama kehittdmislahtdinen opinnaytetyd on tehty tahan tekniikan yksikkoon.

3 Rakennusautomaatio ja valvonta-alakeskus

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti rakennusten taloteknisten jarjes-
telmien, lammitys-, ilmanvaihto-, valaistus-, valvonta- ja halytysjarjestelmien,
ohjaamista automaattisesti. Rakennusautomaation avulla pystytaan vaikutta-
maan rakennusten siséilmaan, valaistukseen seka turvallisuuteen. Rakennus-
automaatiossa on tarkoituksena ohjata teknisia laitteita ja parantaa laitteiden
kestavyytta. (Haapamaki 2018: 11.)

Parhaimmillaan rakennusautomaation avulla voidaan vahentaa energiankulu-
tusta ja mahdollistaa taloteknisten jarjestelmien turvallisuus. My6s jarjestelmien
saanndllinen tarkastus ja huolto vaikuttavat energiatalouteen. (Rakennusauto-

maatiojarjestelman hydédyntaminen 2017: 1.)

Valvonta-alakeskus on rakennusautomaation keskeisin osa. Valvonta-alakes-
kuksesta eli VAK:sta ohjataan kenttalaitteita ja luetaan mittauksia. VAK koostuu
I/0O-moduuleista, jotka kytketddn CPU-korttiin sisaisen tiedonsiirtovaylan avulla.
VAK sisaltdd useimmiten myos kayttopaatteen. Kayttopaatteelta pystytdan seu-
raamaan kiinteiston automaatiolaitteita ja tekemaan tarvittavia ohjauksia seka
halytysten kuittauksia. Kayttopaatteet voivat olla erilaisia siirreltavia kasipanee-
leita tai selainpohjaisia graafisia kosketusnayttopaneeleita. (Sahlsten ym. 2018:
69.)



4 Opinnaytety6n toteutus

Kehittamistehtava on rakennusautomaatiojarjestelman oppimisymparistén teke-
minen OSAON Kaukovaaran tekniikan yksikkdon. Rakennusautomaatiojarjes-

telma tulee oppilaitokselle opetuskayttoon.

Kehittamisprosessi muodostuu erilaisista tehtavakokonaisuuksista. Kehittdmis-
toiminnalla voidaan ajatella olevan viisi tehtdvaa. Ensimmainen tehtava on pe-
rustelu. Silloin mietitaan, mitéa ja miksi kehitetdan. Tarkeaa on maaritella kehitta-
mistoiminnan lahtékohdat. Toteutuksen kannalta on hyva, jos tdssa vaiheessa
voidaan tavoite perustella mahdollisimman konkreettisesti. (Toikko & Rantanen
2009: 56-57.)

Toinen kehittamisen tehtava on organisointi. Silloin otetaan kantaa siihen, kuka
tekee mitakin ja mitk& ovat resurssit. Tavoitteelle pitaa saada esimerkiksi rahoit-
taja tai organisaation johdon hyvaksynta. Tassa vaiheessa selvitetddn kaytan-
non toteutuksen suunnittelua ja valmistelua. Toisaalta voidaan sanoa, etta tassa
vaiheessa tehdaan toimintasuunnitelma, jossa kehittamisen tavoite ja kohde
maaritelladn mahdollisimman konkreettisella tavalla. Voidaan esimerkiksi muo-
dostaa ty0ryhma, joka vastaa kaytannon kehittdmistoiminnasta. Lisaksi voi olla
ohjausryhmaé, johon kuuluvat kehittamisen kannalta olennaiset henkil6t ja kes-
keiset yhteistybkumppanit. (Toikko & Rantanen 2009: 58-59.)

Kolmas kehittamisen tehtavéa on kehittdmistoiminta eli toteutus. Talléin ideoi-
daan, kokeillaan ja mallinnetaan. Tarkein ajatus on, ettd miten asetettu tavoite
voidaan saavuttaa. Asioita joudutaan priorisoimaan, koska kaikkea mahdollista
ei voida toteuttaa. Taman takia toteutus pitéa rajata ja kohdentaa mahdollisim-
man tarkasti. Kehittdmistoiminnassa korostuu konkreettinen tekeminen. (Toikko
& Rantanen 2009: 59-60.)

Neljas kehittdmistehtdva on toiminnan arviointi. Tima voidaan nahda kehitta-
mistehtavan solmukohtana, jossa kehittdmisen perustelua, organisointia ja to-

teutusta arvioidaan. Arvioinnin tehtavana on myaos tuottaa tietoa kehitettavasta



asiasta. Tassa vaiheessa voidaan arvioida, onko kehittdminen saavuttanut tar-

koituksensa ja onko siina onnistuttu. (Toikko & Rantanen 2009: 61-62.)

Viides kehittdmistehtava on levittaminen. Sill& pyritaan uusien palveluiden ja
tuotteiden levittamiseen. Siitd voidaan kayttaa myos nimityksia juurruttaminen ja
valtavirtaistuminen. Tarkea on miettia, mihin tarkoitukseen palvelu tai tuote on
luotu ja millaisia tuloksia silla saadaan. Tah&n vaiheeseen voi liittyd myds tuot-
teistaminen. Kehitetyn palvelun tai tuotteen toimivuudesta voidaan kerata kayt-
tgjilta tietoa tai heidan kanssansa voidaan jatkaa kehittamista. (Toikko & Ranta-
nen 2009: 63.)

4.1 Kehittamistydn aiheen perustelu, organisointi ja suunnittelu

OSAO halusi tehdé yhteysty6ta tydelaman kanssa ja hankkia rakennusauto-
maation oppimisympariston alan osaavalta yritykseltd. Kehittamistehtava tehtiin,
koska téllaista opetusmateriaalia on talla hetkella heikosti saatavilla ja sitéa tarvi-
taan, jotta ammattikoulusta valmistuvat opiskelijat pystyvat vastaamaan tydela-

man osaamisvaateisiin.

Kehittamistehtava aloitettiin aloituspalaverilla, jossa mukana oli yritys Fidelixin
edustajia ja Koulutuskuntayhtymé& OSAOnN edustajia. Aloituspalaverissa sovittiin
tyon aikatauluista ja siséllésta. Taman jalkeen suunniteltiin tarkemmin raken-
nusautomaation osaamisymparistoon liittyvid aihealueita ja tehtiin alustavaa si-
sallysluetteloa. Samalla myds sovittiin tyontekijoiden resurssit tehtavan tekemi-
seen. Sovittiin, ettd hanketta alkavat tekemaan kaksi Fidelixin tyontekijaa, jotka
molemmat ovat insinddriopiskelijoita. Sovittiin myds viikoittaiset tydtunnit tAman
hankkeen tekemiseen. Tahan hankkeeseen kaytetyt tyotunnit kirjattiin ylos jar-
jestelmaan. Hankkeen etenemista seurattiin kerran viikossa jarjestettavilla pala-
vereilla, jossa mukana olivat hankkeeseen sovitut kaksi tyontekijaa seka heidan

esimiehensa.



4.2 Kehittamistyon toteutus, arviointi ja levittaminen

Hanketta aloitettiin kirjoittamaan Wordille alustavan sisallysluettelon mukaisesti.
Tyontekijat etsivat tietoa aiheista eri lahteista sekéa hyodyntaen tydeldméan op-
peja. Mukaan tuli myds paljon kuvia selkiyttdmaan sisaltoa. Tyontekijat jakoivat
keskendan aihealueita, joita tydstivat, mutta lisdksi kavivat myos kaikkia aihe-
alueita yhdessa pohtien lapi. Lopulliseen ty6hon, joka kuntayhtyma OSAOlIle toi-
mitettiin, tuli kirjallista materiaalia seka Powerpoint-esityksia. Lisaksi tuli fyysi-
nen laitteisto koululle. Tahan laitteistoon tuli valvonta-alakeskus (VAK) ja tarvit-
tavat kenttalaitteet ja valmisohjelma. Lisaksi tuli laitteiston kayttoon liittyvia teh-

tavia, jotta opiskelijat pystyvat tekemaan kaytannon harjoituksia.

Hankkeen edetessa tuloksia arvioitiin jokaviikkoisissa palavereissa ja muutoksia
ja korjauksia tehtiin sitd mukaa, kun niitd havaittiin. Kun rakennusautomaation
oppimisymparistd valmistuu ja laitteet asennetaan koululle, niin sen jalkeen saa-
daan lisaa arviointia hankkeen onnistumisesta ja sen hyddynnettavyydesta. Pal-
jon riippuu myo6s koulusta, miten he ottavat materiaalin kayttoon ja kuinka laa-
jalle opiskelijajoukolle sitd hydodynnetaan.

5 Tuotetun oppimateriaalin rakenne

5.1 Opiskelija valmistautuu rakennusautomaatioasennuksiin

Oppimateriaalin ensimmaisessa osiossa kaytiin lapi rakennusasennusautomaa-
tion tarkoitusta kiinteistdissa. Selvitettiin rakennusautomaatioprojektin vaiheet,
joita ovat aloitus, suunnittelu, toteutus ja luovutus. Vaiheita havainnollistettiin
kuvalla. Asentajan tehtavat kuvattiin alusta luovutukseen asti. Kaytiin lapi esi-
merkiksi dokumenttien tulkitsemista, asennustehtavia, pistetestauksia ja laite-
merkint6ja. Osion lopuksi kasiteltiin rakennusautomaatioon liittyvat lait, standar-

dit ja ohjeet.



Rakennusautomaatioprojektin vaiheet

Projektinhoidolla tarkoitetaan rakennusautomaatiourakan lapiviemista alusta
loppuun. Kuvassa 1 kerrotaan Rakennusautomaatio-jarjestelmaurakan vaiheet.
Projektinhoitaminen edellyttaa yhteistyota tilaajan ja rakennuttajan, suunnitteli-
joiden, muiden urakoitsijoiden seké mahdollisten laitetoimittajien kanssa. Ra-
kennusautomaatiourakan (RAU) alussa pidetaan aloituskokous, johon osallistu-
vat RAU-urakoitsija, LVIA-suunnittelija ja -valvoja, tilaajan edustaja seka paa-
urakoitsija. Kokouksessa kaydaan lapi RAU-suunnitelmat ja niissa esille tulleet
mahdolliset ristiriidat sekda muut RAU-urakkaan liittyvat asiat. (Piikkila 2018:
270.)

Urakoinnin toteutuksen vaiheet

(RAU-Jérjestelmaurakka/-projekti

- Tarjouskilpailu / Ennakoivat: Tyémaatoiminta: - Toimintakokeet - Virheet ja puutteet
-laskenta / - Jarj. suunnittelu - Laitetoimitukset - Prosessien viritys - Vastaanotto
-::::V(a)?e'lﬂ / - Dokumentointi - Keskusvalmistus - Dokumentoinnit - Taloudellinen
_Sisé::ien S VLo - Malliasennukset - "Punakynat” loppuselvitys

. Sy Kytentakwat - Asennukset - Luovutusmateriaalit - Kayténopastukset
myynti / urakointi 3 VAK-suunnittelu
Alihanki g e - Pistetestaukset - Mittaukset - Vakuudet

- Alihankinta, - Laitevalinnat ja i oo 7 B
asennukset yleisin tilaukset - Koekaytot - Virheiden faansbajdn -wime

- Sisdinen aikataulu . Tyomaa-aikataulu - Vaylaliitokset korjaukét.et

-> tahdistavat - Kokoukset - Huoltokirjat
vaiheet TMK/URP

- Grafiikkasuunnittelu

- Ohjelmointi

~80 % RAU-urakasta tehdaan tydmaan ulkopuolella
Kilpailutus ja urakkatilaus ajoissa!

Kuva 1. Urakoinnin toteutuksen vaiheet (RAU-jarjestelméaurakan vaiheet).

RAU-asennusprojektin vaiheet

RAU asennusprojektin alussa pyydetaan urakan toteutuspiirustukset (mm. saa-
tokaaviot ja laitesijoituspiirustukset). Varmistetaan, ettd kaytdssa on viimeisim-

mat versiot. Tarjouspyyntdkuvilla ei saa tehda toteutusta. Dokumentteja ovat



esimerkiksi keskuskuvat: layoutit ja johdotuskaaviot, vetoluettelot, laiteluettelot

ja kytkentakuvat.

Tybmaalle paasyssa huomioidaan, etté jos tyoskentelee aliurakoitsijana, var-
mistetaan, etta tilaaja on hyvaksyttanyt aliurakoitsijan tydmaalle. Selvitetaan

tydmaan perehdytyskaytanto ja suoritetaan tarvittavat ennakkoperehdytykset
etukateen. Tarvittava tydmaaperehdytys on suoritettava tydmaatoimistolla en-
nen toiden aloitusta. Tydmaaluvat ja kortit on muistettava ottaa mukaan. Ty6-

maalle saa menna ja tyot voi aloittaa vasta naiden jalkeen.

Keskusten asennuksessa on huomioitava, ettd varmistetaan keskusten haluttu
sijainti, asennuskorkeus, tilavaraus, kaapelireitit ja muut jarjestelméat. Pitaa
my06s muistaa varmistaa, kuka hoitaa keskusten kuljetuksen tyémaalle vai
ovatko ne valmiiksi tydmaalla. Laiteasennuksissa ja kytkennoissa huomioidaan,
mika laite asennetaan mihinkin. Tarkeda on laiteluettelo ja kytkentakuvat. On
tarkistettava laitekohtaiset asennusvaatimukset muun muassa sijoitus ja lapi-

viennit. On myds muistettava kaapeleiden kuorinta ja keskukseen kytkeminen.

Testauksessa tai itselle luovutuksessa huomioidaan muun muassa pistetes-
taukset: oikeat kytkentadpaikat ja toimilaitteiden ajaminen. Varmistetaan oikea
toiminto ja lukema ja anturityyppi seka pyorimissuunnat. Testaus tehdaan aina
ohjelmistosta, ei kasikytkimilla. Halytykset testataan toiminnallisesti eli tehdaan
hallitusti vikatilanne laitteeseen, jolloin halytyskarki aktivoituu. Kaikki on muistet-
tava dokumentoida. Lopulliset laitemerkinnat, kuten tarrat ja kilvet, maaraytyvat
urakka-asiakirjojen mukaisesti.

RAU-asentajan tehtavat

Rakennusautomaatiotyot alkavat tydmaalla tydnaikaisista laitemerkinnoista. Jo-
kaisen laitteen, jonka sijainti ei selvia tasokuvista, sijainti merkitaan kohteessa
kaapelointeja ja laiteasennuksia varten. Esimerkiksi IV-koneeseen merkitdan

kaikkien siihen asennettavien laitteiden sijainnit. Tydnaikaiset merkinnat



voidaan tehda kayttaen teippia ja siihen kirjoittamalla laitepositio. Tyonaikaiset

laitemerkinnat korvataan lopullisilla merkinndilla (kilvet tai konekirjoitetut tarrat).

Taman jalkeen asennetaan kenttélaitteet ja alakeskukset. Asennusten jalkeen
kytketdadn kenttalaitteet ja VAK kytkentdkuvien mukaisesti ja testataan niiden
toimivuus. Passiivianturit voidaan testata siten, etté oikosuljetaan kyseinen mit-
taussilmukka. Lahettimet eli s&hkolla toimivat anturit testataan tarkistamalla mit-
tauslukema ja poikkeuttamalla sitd. Toimilaitteet testataan ajamalla ne koko toi-
minta-alueella ja tarkistamalla toimisuunnat. Testausvaiheessa voidaan asentaa

lopulliset laitemerkinnat.

Kaikki testaukset, asennukset ja kytkennat dokumentoidaan. Kaikki muutokset
dokumentteihin nahden korjataan niihin lopullisia puhtaaksi piirtoja varten, jotta
kiinteiston kayttoon jadvat ajantasaiset asiakirjat. Kaikissa tyovaiheissa tulee
kiinnittad huomiota siisteyteen ja jatteiden oikeaoppiseen kasittelyyn. Siisti tyo-
ymparistod on ty6turvallisuuden ja viihtyisyyden perusta. Tyonteon kannalta on
myo6s mielekkaampaa ja tehokkaampaa laittaa roskat suoraan jateastiaan erilli-
sen siivouskierroksen sijaan. Myds urakka-asiakirjojen perusteella jokainen ura-
koitsija on velvollinen siivoamaan ja huolehtimaan omat jatteensa pois tyopis-

teilta.

Lainsaadanto, standardit ja ohjeet

Rakennusautomaatioon liittyvia suoria lakeja ja asetuksia on melko vahan,
mutta valillisesti vaikuttavia on paljon. Nama voivat vaikuttaa RAU-toteutuksiin
suoraan lainsdadannon kautta tai urakkaan liittyvien sopimusten valityksella.
Esimerkiksi urakka-asiakirjoissa voidaan viitata urakkaa velvoittavasti erilaisiin
alan esimerkkiaineistoihin tai ohjeisiin, kuten Talotekniikkan RYL eli taloteknisen
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset. Myds kaukolampdlaitoksella voi olla
omia velvoitteita liittymasopimuksissa, jotka velvoittavat siten kiinteistoa ja sen
seurauksena vaikuttavat myds RAU-toteutukseen. (Liedes & Sirvié 2018: 283,
292).
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Alle on koottu RAU-toteutukseen vaikuttavia lakeja, asetuksia ja ohjeita.

Eu-direktiivit

EU 2018/844: Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutos
koskien alla olevia direktiiveja

2010/31/EU: Energy Performance of Buildings Directive (EPBD, Ra-
kennusten energiatehokkuus)

2012/27/EU: Energy Efficiency Directive (Energiatehokkuus)

Kansallinen lainsaadanto

Asetukset

maankaytto- ja rakennuslaki: 117. § Rakentamiselle asetettavat vaa-
timukset, esimerkiksi 117. § (16.12.2016/1151) Energiatehokkuus)

maankaytto- ja rakennuslain 18. luvun 126. § paivitys (EU 2018/844-
direktiivi)

séhkbautojen lataus ja rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestel-
mat

1009/2017 Ymparistbministerion asetus uuden rakennuksen sisdil-
mastosta ja ilmanvaihdosta

1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen ener-
giatehokkuudesta

1047/2017 Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viema-
rilaitteistoista esimerkiksi 6. 8§ veden lampotila

545/2015 STM asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisista asiantuntijan patevyysvaatimuk-
sista, esimerkiksi 7. 8§ vesijohtoveden lampdétila ja 9 § asunnon ilman-
vaihto
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Ohjeet

o Talotekniikka RYL 2002 (J7 Automaatiojarjestelmat)
o ST-Kortisto

o KH-kortisto

o Hyva sisailma —suositukset

o Rakennusten kaukolammitys

o Maaraykset ja ohjeet K1/2021: esimerkiksi 5. saatolaitteet

Sahkotyoturvallisuus ja maaraykset

Yleista tietoa sdhkotyoturvallisuuden asennuksista esitetaan Standardissa SFS
6000. Jos sahkotydssa esiintyy sahkoéiskun tai valokaaren vaara, on tyota teh-
dessa noudatettava sahkotyon olennaisia turvallisuusvaatimuksia. Tyo taytyy
siis toteuttaa sahkotyoturvallisuuslain (2016) 84. 8:ssa tarkoitettuja standardeja
noudattaen. TyOt kannattaa tehda SFS 6002 -standardin mukaisesti. Pienjanni-
tettd 230/400V kaytetaan alakeskuksen jannitteen sy6ttoon seka joihinkin ala-
keskukselta toteutettaviin ohjauksiin. (Liedes & Sirvio 2018: 283-284.)

Ty6turvallisuus

Tyo6paikan turvallisuuskulttuuri tarkoittaa, ettd jokainen tyontekija tietaa tyopai-
kan turvallisuusasiat ja on sitoutunut noudattamaan turvallisuutta tyéssaan. Tur-
vallisuusasioita seka toimintaa on kerrattava ja harjoiteltava saannallisesti. Jo-
kaisen tyontekijdn on muun muassa osattava tehdéa hatailmoitus, tunnettava pe-
lastussuunnitelman siséltd, osattava toimia onnettomuus-, vaara- ja vahinkoti-
lanteissa annettujen ohjeiden mukaisesti. Lisaksi tyontekijan on ilmoitettava ha-
vaitsemistaan riskitekijoista esimiehelleen, noudatettava turvallisia tydtapoja,
tiedettava poistumistiet ja kokoontumispaikka seka selvitettava lahimmat alku-
sammutusvalineet ja ensiaputarvikkeet. Jokaisen tyontekijan on kaytettava tyo-
tehtavissaan tehtavan edellyttamia suojavalineitd, esimerkiksi suojakypéaraa,

suojalaseja, kuulosuojaimia ja 4-pisteleukahihnaa. Huomiovérivaatetus ja
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turvakengéat on myds muistettava. Jokaisen tyontekijan velvollisuus on myos pi-

taa tyopiste ja tydskentelyalue siistind. (Tyon ja tydympariston turvallisuus.)

5.2 Opiskelija tekee rakennusautomaatioasennukset

Toisessa osiossa kaytiin lapi erilaisia kenttalaitteita ja niiden tarkoitusta raken-
nusautomaatioprosessissa. Osio sisalsi useita havainnollistavia kuvia, joiden
avulla opiskelija oppii tunnistamaan tyémaalla vastaan tulevan laitteiston. Osi-
ossa kasiteltiin myos kenttalaitteiden kaapelointia seka alakeskuksen kytkentaa.
Kasittelimme my0s alakeskukseen tulevien 1/0O-moduuleiden merkitysta. Lisaksi

jokaisesta osiosta oli myo6s teoriaan perustuvia harjoitustehtavia (liite 1).

Rakennusautomaatiojarjestelmén rakenne

ST-Kasikirja 17 (Sahlsten ym. 2018: 60) maarittelee rakennusautomaatiojarjes-
telman rakenteen kolmelle tasolle: hallintotaso, automaatiotaso ja kenttataso
(kuva 2). Hallintotasoa kuvataan kayttajarajapinnaksi jarjestelmaan. Jarjestel-
mien kehittyessa on rakenteen rajojen maarittaminen yha monimutkaisempaa,
esimerkiksi alakeskuskohtaiset kayttOpaatteet ja naytot seka erilaiset etakaytto-
ratkaisut ja niihin liittyvat laitteet valvomo- ja alakeskustasoille. (Sahlsten ym.
2018: 60.)
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Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelman rakentuminen (Sahlsten ym. 2018:
60).

Anturit ja lahettimet

Anturi, esimerkiksi lampotila-anturi, jossa on mittavastus reagoi mitattavaan
suureeseen muuttuvalla sahkdnjohtavuudella (resistanssi). Lahetin on laite, joka
muuttaa mitattavan suureen sahkdiseksi standardiviestiksi esimerkiksi painean-
turi. Passiivinen eli ilman ulkoista kayttojannitetta toimiva laite on esimerkiksi
vastusanturi. Aktiivinen eli ulkoisen kayttdjannitteen tarvitseva lahetin on esi-
merkiksi painelahetin. Rakennusautomaatiossa yleisesti anturit ovat passiivisia
laitteita. (Sahlsten ym. 2018: 57.)

Lahettimet ovat aktiivisia laitteita ja vaativat ulkoisen kayttéjannitteen, esimer-
kiksi kaikki muut kuin lampdtilamittaukset (paine, hiilidioksidi, kosteus...). Lahet-
timiltd saadaan standardiviestid jannite (0 (2) —10 V) tai virta 0 (4) —20 mA). Yh-
distelmamittaukset, joissa yhdessa laitteessa on kaksi mittausta, kuten lamp6-

tila ja hiilidioksidi ovat yleisesti aktiivisia lahettimid. (Sahlsten ym. 2018: 57.)
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Standardiviestit

Yleisimmin rakennusautomaatiossa mitattu suure on resistanssi. Rakennusau-
tomaatiossa yleisimmin kaytetyt standardiviestit ovat 0-0 VDC ja 0(4) —20 mA.
Yleisemmin kaytetty on janniteviesti, jota voidaan mitata lahettimelta tai lahettaa
toimilaitteelle ohjausviestina. Milliampeeriviestia esiintyy yleisimmin erikoismit-
tauslahettimissa, kuten kaasupitoisuuslahettimissa. Milliampeeriviesti on ylei-
semmin kaytetty teollisuudessa kuin rakennusautomaatiossa. (Sahlsten ym.
2018: 57.)

Kayttojannitteet

Rakennusautomaatiojarjestelmissa yleisesti kaytetyt jannitetasot ovat pienjan-
nite 230 VAC ja pienoisjannite 24 VDC tai VAC. 230 V:n jannitteita kaytetaan
kiinteistdjen sahkojarjestelmissé, automaatio- ja sdhkokeskusten valisissé oh-
jauksissa seké automaatiokeskuksiin tulevina syottojannitteind. Automaatiojar-
jestelmasta lahtevat syottdjannitteet ovat yleensa pienoisjannitetta 24 V tasa- tai
vaihtosahkoa. Erityisesti pitda kiinnittdd huomiota sahkoturvallisuuteen tydsken-

nellessa automaatio- ja sahkojarjestelmien parissa. (Sahlsten 2018: 201-202.)

Lampdtila-anturit

Lampdtila-antureita (kuva 3) kaytetaan rakennusautomaatiossa esimerkiksi nes-
teen tai ilman lampaotilan mittaukseen. Mittaustulosten avulla prosesseja voi-
daan saataa asetusarvojen ja tarpeen mukaisesti. Kattavien olosuhdemittausten
avulla voidaan kiinteistda ohjata hallitusti, saavuttaa tavoitteiden mukaiset olo-

suhteet energiakuluissa. (Sahlsten ym. 2018: 66.)
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Kuva 3. Asennettu kanavalampdétila-anturi ja paikallismittari.

Mittausalue

Mittalaitteilla kaytettavat mittausalueet vaihtelevat esimerkiksi prosessin vaati-
musten perusteella. Mittaustarkkuuden optimoimiseksi kannattaa mitta-alue va-
lita mahdollisimman tarkasti vastaamaan prosessin olosuhteita. Mittausaluetta
valittaessa taytyy myods varmistaa, etta mittaus ei voi menna mittausalueen ul-
kopuolelle. (Sahlsten ym. 2018: 84.)

Paine- ja paine-eroanturit

Rakennusautomaatiossa kaytetaan paine- ja paine-erolahettimia, jotta voidaan
mitata ja valvoa mahdolliset ali- ja ylipaineet jarjestelmassa seka saataa proses-
sit toimimaan haluttujen paineasetusten mukaisesti. Paine-eroléhettimia kayte-
taan muun muassa LTO:ssa huurteenpoistoa varten, IV-koneen suodattimissa
ja tulo- ja poistokanavissa. Lahettimet muuntavat paineen sahkoéiseksi signaa-
liksi. Mittaamalla painetta kahdella letkulla, ennen suodatinta ja suodattimen jal-
keen, saadaan selville, jos suodatin on viallinen, vaihtokunnossa tai likainen.
Suodatin aiheuttaa ilmavirtaukseen painehavion, joka nakyy mittauksen tulok-
sena. (Sahlsten ym. 2018: 84-85.)
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Toimilaitteet

Toimilaite tarkoittaa laitetta, joka sdataa toimielinta. Toimiyksikko koostuu toimi-
laitteesta, esimerkiksi venttiilimoottori ja toimielimesta esimerkiksi venttiili. Kay-
tanndssa toimilaitteita kaytetdan esimerkiksi prosessin virtauksen saatéon kau-
kolammaon virtaus lammaonvaihtimelle. Toimilaitteen toimintaperiaate on péain-
vastainen lahettimelle. Kun lahettimet muuttavat fyysisen asian sdhkoiseksi sig-
naaliksi, toimilaitteet muuttavat sahkoisen signaalin fyysiseksi toiminnoksi. Ra-
kennusautomaatiossa kaytettavia toimilaitteita ovat esimerkiksi venttiilit, pum-

put, saatodpellit ja taajuusmuuttajat (Sahlsten ym. 2018: 92.)

Saatoventtiilit

Saatoventtiilit (kuva 4) ovat yleisimmin tyypiltaan istukka- tai saatopalloventtii-
leitd, joiden avulla pystytaan vaikuttamaan nesteen virtaukseen. Saatoventtii-
leilla vaikutetaan virtaukseen, ja siten ne mahdollistavat esimerkiksi paineen tai
lampdotilan saadon. 3-tieventtiileita kaytetddn kahden eri piirin virtaussuhteiden
hallintaan. 3-tieventtiilit voivat olla sekoittavia, jolloin niisséa on kaksi tuloa ja yksi
l&htd, tai jakavia, jolloin niiss& on yksi tulo ja kaksi lahtda. 3-tieventtillissa saato
tapahtuu saatamalla kahden eri piirin virtauksen suhdetta toisiinsa. Venttiilin va-
lintaan vaikuttavat useat asiat, esimerkiksi yhteiden maara, liitostapa, fyysinen
koko, virtaustekninen koko ja materiaali ja kestoisuusvaatimukset. (Sahlsten
ym. 2018: 93-94.)
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Kuva 4. Kuvassa 2-tieventtiileja seka 3-tieventtiileja (Danfoss-venttiilit).

Sulkuventtiilit

Sulkuventtiileitd kaytetaan kiinni/auki-tyyppiseen (on/off) ohjaukseen. Niin& voi-

daan kayttaa lappaventtiileitéa seka istukka- tai palloventtiileitéa. Naissa kaytetadn
vastaavanlaisia toimilaitteita kuin saatéventtiileissakin, mutta on/off-ohjauksella.
Ohjaus voi olla itsestaan palautuva turva-asentoon esimerkiksi jousen voimalla.
(Sahlsten ym. 2018: 94.)

Magneettiventtiilit

Sulkuventtiileina voidaan kayttdd myds magneettiventtiileitd. Magneettiventtiilit
ovat aina on/off-tyyppisia. Magneettiventtiileissa on kela, jolla vedetdan venttiili
auki tai kiinni sen tyyppia vastaavasti. Magneettiventtiili voi olla NC (normaalisti
suljettu) tai NO (normaalisti auki) sen mukaisesti, onko se ilman ulkopuolista
voimaa kiinni vai auki. Magneettiventtiileista tulee koon ja virtausominaisuuksien
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lisdksi huomioida muun muassa verkoston paineominaisuudet seka kelan kayt-

téjannite seka kelan ottama virta. (Sahlsten ym. 2018: 94.)

Venttiilimoottorit

Venttiilimoottori on laite, jolla sdddetaén venttiilin asentoa. Venttiililla sdadetaan
nesteen virtausta putkessa. Venttiileita ovat esimerkiksi istukka-, laippa- ja pal-
loventtiilit. Venttiilimoottoria ja venttiileitd kaytetaan yleisesti erilaisissa lammi-
tyksen ja jadhdytyksen saaddissa. Niiden valintaan vaikuttavat muun muassa
venttiilityyppi, kayttdjannite (24/230 V), saatétapa (0-10 V, 3-piste, on/off),
vaantbmomentti, turvaominaisuudet (automaattinen palautus kayttéjannitteen
poistuessa) seka moottorin ajoaika 0—100 % tai kiinni/auki. (Sahlsten ym. 2018:
94.)

Peltimoottorit

Peltimoottorit ovat séhkdmoottoreilla varustettuja toimilaitteita, jotka ovat osa IV-
jarjestelmaa. Peltimoottoreilla ohjataan ilmanvaihdon toimielimia, kuten sulku-,
vyOhyke- tai sdatopelteja. Yleisimpia esimerkkeja IV-koneessa ovat raitis- ja ja-
teilmapellit seka LTO-s&ato- tai ohituspellistot. Kun puhaltimet ovat kaynnissa,
niin raitis- ja jateilmapellit avautuvat ja LTO:n lapi ohjataan raitisilmaa lammitys-
tarpeen mukaisesti. Ulkoilman sulkupellit (raitis- ja jateilmapellit) ovat yleensa
varustettuna jousipalautuksella, jolloin sdhkojen katketessa toimilaitteet ajavat
pellit kiinni. (Sahala 2018: 46; Sahlsten ym. 2018: 95.)

Pumput

Pumput (kuvat 5 ja 6) ovat osa LVI-prosesseja. Yleisesti ne kierrattavat vetta
verkostossa ja tuottavat haluttua painetta, esimerkiksi lampiméan kayttoveden
kierto tai patteri- ja lattialammitysverkostot. Pumppujen kayntitila voi olla proses-
sin kannalta kriittinen, joten pumpun kayntiin voidaan sitoa lukituspiireja, esi-
merkiksi IV-koneen kaynnistymisen edellytys on, ettd lammityspatterin kierto-

pumppu on kaynnissa. Prosesseista riippuen pumpuista voidaan liittdd RAU-



jarjestelmaan indikointi, ohjaus, halytys ja sdatviesteja prosessien ohjaustar-

peen mukaan. (Sahlsten ym. 2018: 97.)
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Kuva 5. Pumppu Grundfos Magna 3 (Magna 3).
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Kuva 6. Pumppu sisaltd Grundfos Magna 3 (Magna 3b).
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Taajuusmuuntajat

Taajuusmuuttaja on laite, joka on kehitetty vaihtovirtaa (AC) kayttavan oikosul-
kumoottorin nopeuden saatoon. Taajuusmuuttajan toiminta perustuu vaihtojan-
nitteen tasasuuntaukseen ja sen takaisin vaihtosuuntaukseen. 3-vaihemoottorin
vaihejarjestys vaikuttaa moottorin pydrimissuuntaan. Taajuusmuuttajan teknii-
kan takia tulee moottorin pyorimissuunnan korjaus, vaihejarjestyksen vaihto,

tehda taajuusmuuttajan jalkeisesta kytkennasta.

Taajuusmuuttajat liitetd&n rakennusautomaatiojarjestelmiin 1/0O-liitynnéilla tai
vaylaponhjaisilla litynnailla. Liséksi yleinen liitantatapa on hybridimalli, jossa oh-
jaus, indikointi, halytys ja saato toteutetaan fyysisella 1O:lla, ja yleistiedot, kuten
sahkoteho ja kayntitunnit, luetaan vaylaltd. Taajuusmuuttajista liitetddn RAU-jar-
jestelméaan yleensa ohjaus-, indikointi-, halytys- ja saatoviesti. Naiden lisaksi
voidaan lukea hetkellinen teho analogiviestina tai tietoja laajemmin vaylan
kautta. Turvalukitusten osalta voidaan liittd& ohjauksen liséksi kayntilupaohjaus,
jolla voidaan hatatilanteessa estaa taajuusmuuttajan paikallinen kaytt6. Taa-
juusmuuttajia (kuva 7) kaytetaan myos kestomagneettimoottoreiden kanssa.
(Sahisten ym. 2018: 97.)

Kuva 7. Taajuusmuuttaja (VLT® AutomationDrive FC 301 / FC 302).
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EC-puhaltimet

EC-puhaltimissa on moottorina harjaton DC-moottori, joka on elektronisesti
kommutoitu. EC-moottoreissa puhaltimen ohjauselektroniikka on integroitu pu-
hallinmoottoriin. EC-puhaltimet ovat yleistyneet niiden paremman hyétysuhteen
ja energiatehokkuuden myota. Tarvittaessa EC-moottoreiden ohjelmointi ja
kayttoonotto tapahtuu yleensa erillisella kayttopaneelilla tai vaylarajapinnan
kautta. Paikallista kayttajarajapintaa ei ole, vaan laitteet ovat valmiiksi esiohjel-
moituja. Laitteesta l6ytyy 10- seka vaylarajapintaa ulkoista RAU ohjausta ja lii-
tyntda varten. (Sahlsten ym. 2018: 102.)

Maaramittaukset

Maaramittauksilla seurataan esimerkiksi veden- tai energiankulutusta. Mitta-
reilta luetaan kumulatiivisia mittarilukemia, joista lasketaan kulutustietoja, joiden
perusteella voidaan koostaa kulutusraportteja aikajaksoittain. Mittareiden kulu-
tusdataa voidaan kerata mittareiden pulssilahdoista tai vaylatekniikalla. Pulssi-
mittauksissa jokainen mittari tarvitsee oman johdinparin pulssisignaalia varten.
Vaylamittareilla taas kaapelointi voidaan ketjuttaa vaylaprotokollasta riippuen.
Naiden liséksi voidaan seurata hetkellista tehoa, jonka perusteella voidaan

tehda huipputehonrajoitusta. (Sahlsten ym. 2018: 74.)

Vesimittarit

Asuinkiinteistdissa kaytetaan vesimittareita kiinteiston seka asuntokohtaisen ve-
denkulutuksen mittaamiseen (kuva 8). Toimitiloissa voidaan mitata tilakohtaista
kulutusta tai kouluissa esimerkiksi keittion veden kayttoa. (Sahlsten ym. 2018:
88.)
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Kuva 8. Huoneistokohtainen vesimittari (Alta luettava huoneistokohtainen vesi-

mittari).

Sahkoenergiamittarit

Sahkomittarit liitetddn yleensa jarjestelmaan vaylalla. Vaylaratkaisuna toimii
yleisimmin MBUS tai Modbus. Sahkoéenergiamittareilla tai analysaattoreilla seu-
rataan kulutustietojen lisaksi myds hetkellisid tehoja tai esimerkiksi sahkoverkon
tilan suureita, kuten jannitteet, virrat, pato- ja loistehon suhteita ja kulmakertoi-
mia. (Sahlsten 2018: 236-237.)

Kaukolampo ja -kylma

Kaukolampo ja kaukokylmamittareista liitetaan yleensa energia- ja vesimaarat.
Etuna on energiakulutusten seuraaminen samasta jarjestelmasta energiankulu-

tukseen vaikuttavien jarjestelmien kanssa. (Sahlsten 2018: 237.)

Palopellit

Palopelteja kaytetaan kiinteistdissa mahdollisen tulipalon leviamisen rajoitta-
miseksi. Kiinteistbissa on palo-osastot, joilla paloalueita pyritaan rajaamaan.
Palopelteja kaytetdan palo-osastolta toiselle jatkuvissa IV-kanavistoissa. Niilla
voidaan rajoittaa palon leviamista IV-kanaviston kautta palo-osastolta toiselle.
Palopelti on suunniteltu niin, ettéd se sulkeutuu heti, kun se havaitsee lilkaa lam-

poa, esimerkiksi laukaisuraja on 70 °C. Palopellit estavat sulkeutuneena
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iimavirtauksen seka tulen ja savun levidmisen. Ne voivat olla jousikayttoisia tai
toimilaitteella varustettuja, ja niitéd ohjataan yleensa toimilaitteen tai ohjauskes-
kusten kautta. Palopeltien littdminen rakennusautomaatioon on yleistynyt run-
saasti. (Sahlsten ym. 2018: 96.)

Savuilmaisin on laite, joka tunnistaa savun ja antaa halytyksen (kuva 9). Savu-
halytyksen perusteella voidaan tehda erilaisia toimenpiteita palon rajoitta-
miseksi. Yleisimmin savuilmaisimia kaytetaan palon rajoittamiseen kiinteiston
sisélla. Savuilmaisin voidaan sijoittaa my6s havaitsemaan ulkoisia uhkia esi-
merkiksi tuloilmakanavasta, jolloin savua havaittaessa voidaan pysayttaa ilman-

vaihtokone.

Kuva 9. Savuilmaisin (Calectro UG-3 savuilmaisin).

IV-hataseis ja IV-hatapysaytys

IV-hataseis on fyysinen painike palokunnan hyokkaystielld, jota painettaessa
kohteen kaikki ilmanvaihtolaitteet pysahtyvat. Painike on aina avautuva koske-
tin, jotta se toimii myos esimerkiksi kaapelin katketessa. Painike on variltdan
keltainen ja riko lasi-tyyppinen. Painike voidaan palauttaa vain vaihtamalla ehja
lasi painalluksessa rikkoutuneen tilalle. Pysaytyspiirin toteutustapoja on yleisesti
kaksi. Painike liitetdan suoraan rakennusautomaatiojarjestelméaan ja halytystieto
viedaan alakeskuksesta toiseen ohjelmallisesti automaatiojarjestelméan sisalla.
(Sahlsten ym. 2018: 78.)
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Erillisjarjestelmat

Rakennusautomaatiota kaytetaan useiden erilaisten jarjestelmien tiedonkeruu-
seen ja kiinteiston kokonaishallintaan. Oheisjarjestelmilta voidaan lukea vika- ja
huoltohalytystietoja, turvahalytyksia, tai niille voidaan antaa kayntilupia. Esi-
merkkeja naista ovat kulunvalvonta, rikosilmoitus, turvavalo, perusvesipump-
paamo, ovilukot, kiuasohjaukset ja savunpoistokeskus. (Liedes & Piikkila 2018:
110.)

Ryhmakeskusohjaukset, indikoinnit ja lukituspiirit

Valvonta-alakeskukseen voi tulla ryhmakeskuksista ohjauksia, lukituspiireja ja
indikointeja. Yleisesti ohjaukset ovat 230 V:n ohjauspiirej, jotka vain kiertavat
VAK olevan releen kautta, esimerkiksi saattolammityksen ohjaus.

Lukituspiirit ovat virtapiireja, jotka kiertavat monien eri relen karkien lapi, ja mika
vain naista releista voi katkaista lukituspiirin. Yleinen lukituspiiri rakennusauto-

maatiossa on IV-hatapysaytyspiiri.

Ryhmakeskuksilta luetaan yleisesti useita erilaisia indikointitietoja. Yleisia indi-
kointeja ovat saattolammitysten ja valo-ohjausten indikoinnit, jotka tosiasialli-
sesti luetaan kontaktorin apukéarjeltad. (Sahlsten 2018: 231, 236.)

Kaasupitoisuusmittarit (CO, CO2...)

Kaasupitoisuusmittarin avulla seurataan huoneen ilmanvaihdon tarvetta. Jos
huoneen hiilidioksidipitoisuus alkaa nousta huonetilalle liian korkeaksi, voidaan
tehostaa huoneen ilmanvaihtoa. Hiilidioksidipitoisuus on usein paras mittari kiin-
teistdn sisadisesta kuormituksesta, kun hiilidioksidipitoisuus kasvaa henkilomaa-
ran ja heidan aktiivisuutensa mukaan. Muita kaasupitoisuusmittauksia ovat esi-
merkiksi hiilimonoksidimittaukset (CO, h&ka), happipitoisuus ja erilaiset hitsaus-
kaasut. Hiilimonoksidipitoisuutta valvotaan autohalleissa. Sairaaloissa ja tekni-
sen tyon tiloissa kaytetadn muita kaasumittauksia, esimerkiksi happi tai asety-
leeni. (Sahlsten ym. 2018: 86.)
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Vaylat

Vaylaliitynnalla tarkoitetaan kaksisuuntaista vaylalla toteutettavaa tiedonsiirto-
ratkaisua. Samassa kenttavaylassa voi myos olla eri valmistajien laitteita, joiden
taytyy noudattaa samaa protokollaa keskustelun luomiseen. Kaytettava kaape-
lointi, vaylarakenne ja vaylanopeus riippuvat kaytettavasta vaylaprotokollasta.
Useiden eri valmistajien vaylalaitteiden liittdmisesséd samaan vaylaan tulee kayt-
taa tapauskohtaista harkintaa. Suurien ja kriittisten kokonaisuuksien liittminen
samaan fyysiseen vaylaan ei ole kuitenkaan suositeltavaa, koska kaytannossa
tastd muodostuu usein ongelmia. Pahimmillaan yksi viallinen laite voi lamauttaa
koko vaylan toiminnan. Usein eri valmistajien jarjestelmét kannattaa hajauttaa
useampaan eri fyysiseen vaylaan. Vaylien hajauttaminen on osa riskisietoisuu-
den lisaamista. (Sahlsten ym. 2018: 104.)

Kenttélaitteiden kaapelointi

Jarjestelman tyypista riippuen tarvittava kenttéalaitekaapelointi voi vaihdella.
Yleisimpia syita tdahan ovat mittausperiaate, toimilaitteen toiminta ja toimintojen
maara seka toimilaitteen kayttéjannite. Oikea kaapelointitoteutus I0ytyy jarjestel-
matoimittajan ohjeista. Kaapeloinneissa kaytetaan yleisesti erilaisia kaapelival-
mistajien instrumentointikaapeleita. Yleisimmin kaytettavat kaapelityypit ovat
NOMAK, JAMAK ja KLM(A). Kaapeleiden valinnassa tulee huomioida esimer-
kiksi kayttojannite, jannitteenalenema, pari- tai johdinméaéara, hairiosuojaus, pa-
lonrajoitusvaatimukset, asennuspaikka ja vaylakaapeloinneissa standardin aset-

tamat kaapelivaatimukset. (Sahlsten ym. 2018: 103.)

Alakeskusvaylien kaapelointi

Alakeskusten vélisten vaylien, joilla jarjestelman sisainen kommunikaatio tapah-
tuu, kaapelointi on usein jarjestelmariippuvaista. Tiedonsiirrossa kaytetaan
usein pohjana RS-485-tiedonsiirtoprotokollaa, jonka péaalle on toteutettu jarjes-
telman sisainen kommunikaatio. Tallgin kaapelointina kaytettaan parikaapelia.
(Sahlsten ym. 2018: 104.)
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Sahkoasennukset

Sahkoasennukset ovat luvanvaraisia sahkdasennustdita, joista vastaa sahko-
urakoitsija. Automaatiourakoitsija tekee runsaasti yhteistyota sahkourakoitsijan
kanssa. Yleensa urakka-asiakirjoissa on maaritetty, etta 230 V:n kytkennat kuu-
luvat séhkdurakoitsijalle. Kytkentépaikat automaatiokeskuksessa katsotaan yh-
teistydssa sahkdasentajan kanssa. Esimerkkeja 230 V:n sahkoohjauksista ovat
saattolammitykset tai perinteiset valaistusohjaukset. Muita yleisia sdhkodurakoit-
sijan kanssa yhteistyossa lapi kaytavia asioita ovat VAK-RK-kaapeloinnit, RAU-
vetoluettelot ja erillisjarjestelmien liitokset, esimerkiksi turvavalaistus. (Piikkila
2018: 273-275.)

Automaatiotaso

Automaatiotasolla tarkoitetaan valvonta-alakeskusta (VAK) ja sen sisaltamia
laitteita: automaation keskusyksikkoa ja siihen liitettyja I/O-moduuleita ja muita
keskuslaitteita, kuten jaatymissuojatermostaatit, vaylasovittimet ja verkkolait-
teet. Alakeskuksen keskusyksikkdon ladataan ohjelmat, jotka lukevat rajapinnan
valityksella prosessien tilaa, ohjaavat eri I/O-pisteisiin kytkettyjen kenttalaittei-
den toimintaa ja kenttalaitteiden valityksella koko prosessia. (Sahlsten ym.
2018: 60.)

Modulaarinen alakeskus

Valvonta-alakeskus eli VAK koostuu 1/0-moduuleista (kuva 10). Yhdistelméakort-
teihin voidaan kytkea useita pistetyyppeja. Alakeskuksen sisaisen tiedonsiirto-
vaylan avulla voidaan moduulit kytkea alakeskuksen CPU- korttiin. (Sahlsten
ym. 2018: 69.) I/0O-moduuliin pystytaan kytkemaan esimerkiksi 8—40 fyysista
pistetta. Fyysiset pisteet ovat esimerkiksi kayntitiloja, indikointeja, paalle-poisoh-

jauksia tai erilaisia antureita seka toimilaitteita.
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VAROITUS!
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Kuva 10. Fidelix-alakeskus (Fidelix alakeskus).

Moduulikotelo alakeskuksena

Moduulikoteloratkaisua voidaan kayttaa silloin, jos jarjestelma sallii /O moduu-
lien hajauttamisen vaylalla. Talldin koteloon sijoitetaan pelkastaan 1/0-moduu-
leita ja ne liitetaan laheiseen alakeskukseen. 1/0O:ta ohjaavat ohjelmat sijaitsevat
alakeskuksessa. Asiakkaalle edullisempi ratkaisu on, kun pienipistemainen ala-
keskus korvataan. Hajautettu I/0O-moduuli voi olla toiminnaltaan taysin itsenai-
nen ohjaus- ja sdatétoimintojen suhteen (Sahlsten ym. 2018: 70.) Moduulikote-
lot litetaan alakeskuksiin vaylatekniikalla, jolloin kaapelointitarve on keskusten

valilla pieni.

Moduulikoteloita kaytetaan esimerkiksi perinteisessa kerrostalorakentamisessa,
jossa tekniikka jakautuu kahteen tekniseen tilaan: lammonjakohuoneeseen
seka ilmanvaihtokonehuoneeseen. Tallaisessa tapauksessa alakeskus voi olla
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lammonjakohuoneessa ja moduulikotelo ilmanvaihtokonehuoneessa. Talla saa-

daan kustannustehokkuutta, kun saastetaén toteutuksesta yksi keskusyksikka.

Huonesaatimet

Huonesaatimet ovat vapaasti ohjelmoitavia kenttaohjaimia, ja ne eroavat 10-
moduuleista sen sisaltaman alyn osalta. Se voi toimia itsenaisené prosessioh-
jaimena eika tarvitse keskusyksikkda toimiakseen. Tama lisaa kayttovarmuutta
kiinteistoissa. Yleensa huonesaatimet liitetaan vaylalla keskusyksikdon. Niita
voidaan kayttaa myos monipuolisesti erilaisissa OEM-ratkaisuissa. Kiinteis-
toissa huonesaatimia kaytetddn muun muassa paikallisiin olosuhdesaatoihin
hallitsemaan ilmanvaihtoa, valaistusta tai lammitysta seka jaadytysta. 10-piste-
maaran salliessa voidaan samaan huonesaatimeen liittda useita sdatopiireja tai
olosuhdesaatdja. (Sahlsten ym. 2018: 65-66.)

Kayttopaatteet

Kayttopaatteeltad pystytaan seuraamaan kiinteiston automaatiolaitteita ja teke-
maan tarvittavia ohjauksia seka halytysten kuittauksia. Kayttopaatteet voivat
olla erilaisia siirreltavia kasipaneeleita tai selainpohjaisia graafisia kosketusnayt-

topaneeleita (kuva 11).
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‘ X Fidelix t15:26:12
‘ Date: 18-10-2019
Outside temperature:

Time Schedule: @ ON

Current Status: On timeschedute

Kuva 11. Fidelix VISIO-15-C -graafinen kayttopaate (Fidelix VISIO-15C -graafi-

nen kayttopaate).

Hallintotaso

Perinteisessa RAU-jarjestelman rakenteessa hallintotaso tarkoittaa valvomoita
ja siihen liitettyja toimintoja. Jarjestelmien kasvaessa ja kehittyessa ovat toteu-
tuksiin tulleet mukaan myads erilaiset raportointi-, analysointi- ja optimointipalve-
lut. Tiedonsiirto eri jarjestelmien véalilla voidaan toteuttaa rajapintojen avulla pil-
vitasolla. Kiinteistoista voidaan kerata automaation rajapintojen valityksella esi-
merkiksi energian- tai vedenkulutuksen mittaustiedot ja valittd& ne raportointijar-
jestelméaan. (Sahlsten ym. 2018: 59-60.)

Valvomot

Hallintotaso on kaytanndssa kayttajan rajapinta jarjestelméaéan. Tama tarkoittaa
kaytanndssa valvomo-ohjelmistoja, jotka perinteisissa toteutuksissa ovat paikal-
lisia PC-tietokoneita tai palvelimia. Lisaantyvissa mééarin valvomosovellukset on

perustettu ja yllapidetty pilvialustoilla. Isommissa kohteissa valvomo on
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perusedellytys kiinteiston kokonaisvaltaiseen hallintaan. Valvomon kautta paas-
taan katsomaan kohteen grafiikkakuvia ja voidaan tehda tarvittavia asetusarvo-
muutoksia. Liséksi valvomoihin toteutetaan prosessien koontikuvia, jolloin yh-
delta sivulta voidaan tarkistaa kerralla esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden toiminta.
Valvomoon tulee my@s tiedot kohteen halytyksista. (Sahlsten 2018: 244.)

Saatopiirit

Saatopiiri on kokonaisuus, joka pitaa sisallaéan toimilaitteen, mittausanturin tai
lahettimen ja sdatimen. Saatimeen syotetddn asetusarvo (A) ja mittaus (M). Li-
saksi saatimen sisaantulona (kayntilupana) voi olla indikointi prosessista, kuten
pumpun kayntitila. Oleellinen asia saatopiirin toiminnan kannalta on se, etta pro-
sessi reagoi annettuun ohjaukseen ja laitteet keskustelevat keskenaan, jotta
paastaan oikeisiin ohjearvoihin. Prosessissa pitaa olla virtausta, jotta sita voi-

daan saataa. (Harju & Marttinen 2020.)

Saadon nopeus on riippuvainen viritysparametreista seka mittauksen eron suu-
ruudesta asetusarvoon nahden (on eroarvo). Yleisimmin kaytettyja saatotapoja
on kolme: vakioarvosaatd, kompensointisdéto tai kaskadisaatd. Saatodtavoilla
eroina ovat, mista saatimien asetusarvot tulevat. Asetusarvo noudattaa muun-
nostaulukosta saatua eika tee muuta korjausta kohti haluttua olosuhdetta.
(Harju & Marttinen 2020.)

Kaskadisaato on esimerkiksi IV-koneen tuloilman lampotilan asetusarvo kaska-
disaatona poistoilmasta tuloilmaan. Poistoilman lampdtilalla on asetus, johon se
pyrkii antamalla ulostulonaan asetusarvoa tuloilman lampétilalle. Tama poistoil-
man lampdotilasdadin muuttaa tuloilman asetusarvoa tarpeen mukaisesti, jotta

asetusarvo saavutetaan tasmallisesti. (Harju & Marttinen 2020.)

Lukitukset Ja turvatoiminnot

Turvatoiminnot ja lukituspiirit voidaan toteuttaa rakennusautomaatiolla, s&hko-

jarjestelmissa tai naiden yhteistoimintana. Naissa tilanteissa estetaan laitteiston
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kaynti kriittisessa tilanteessa. Esimerkiksi IV-koneet voidaan pysayttaa IV-hata-
pysaytyspainikkeella tai IV-koneen puhaltimien kaynti estad, jos lammityspatte-

rin pumppu ei ole kdynnissa. (Sahlsten 2018: 231.)

Tapahtumaohjaukset ja aikaohjaukset

Tapahtumaohjaus on esimerkiksi valaistuksen ohjaus paalle ja pois valoisuus-
anturilta saadun tiedon perusteella. Tapahtumaohjauksiin yhdistetdan usein mu-
kaan aikaohjelma. Aikaohjelmalla ohjataan toimintoja paalle ja pois aikaperus-
teisesti. Esimerkiksi ulko-ovet voidaan avata kello 8 ja sulkea kello 16 tai sisa-
valaisukset ohjata paalle kellonaikojen mukaan. Aikaohjelmia kaytetddn myds
iimanvaihtokoneiden aikaperusteisiin ohjauksiin. (Sahlsten ym. 2018: 78.)

Yleisimmét asennusvirheet

Asennusvirheita voi sattua, ja tarkeinta on suorittaa oman tydn tarkastus erityi-
sen huolellisesti. Osana oman tyon tarkastusta on pistetestaus, jossa testataan
kaikki asennetut laitteet ja jarjestelmaéan kytketyt tiedot (fyysiset ja ohjelmalli-
set). Virheen tullessa vastaan suoritetaan vianhaku ja korjaus. Vianhakutaidot
korostuvat lisdksi huoltotdiden yhteydessa.

Esimerkkeja mahdollisista virheista on, etta anturi nayttaa vaarin.

Jos esimerkiksi paineanturi on kytketty oikein, mutta nayttaa anturin naytossa
tai paikallisessa mittarissa ja VAKssa eri lukemaa, ongelman syy on todenna-
koisesti vaara muunnostaulukko, jolla mittasignaalia skaalataan mitattavaksi

suureeksi (esimerkiksi 0-10 V -> 0-6 bar). Silloin pitdd muistaa:

Tarkista kytkennat molemmista paista.
Tarkista dokumenteista maaritetty muunnostaulukko.

Tarkista ja korjaa tarvittaessa laitteen mittausalue. Tama maarite-
tdan laitteen kayttoliittymasta. Jos laite ei tue suunniteltua mittaus-
aluetta, korjaa oikea tieto suunnitelmiin.

4. Tarkista ja korjaa tarvittaessa pisteohjelmoinnin muunnostaulukko.
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5. Tarkista jarjestelmasta seka anturilta, ettd lukemat tasméaavat. Poik-
keuta myos mittausta, jos mahdollista, ettd skaalauksen tasmaavyys
voidaan todentaa.

Vikakorjaukset

Varmistettava laitteen jannitteettémyys ennen viallisen laitteen vaihtoa. Muistet-
tava myds varmistaa sahkoturvallisuus vikakorjaustoissa. Mahdollisia yleisia

vianhakukeinoja ovat:

Tarkista kytkennat VAKin seka laitteen paasta.

Tarkista pisteohjelmoinnin ja toimilaitteen signaalien taismaaminen ja
yhteensopivuus.

3. Testaa yleismittarin avulla kaapelin kunto. Tarkista yleismittarilla siir-
rettavan signaalin suuruus.

Testaa yleismittarin avulla kaapelin kunto.

5. Tarkista aktiivilaitteet sdhkonsyotto, alakeskuksesta palanut sulake
tai lauennut johdonsuoja.

Tarkista syottojannitteen taso ja sopivuus AC / DC.

Tarkista onko laitteilla yhteinen nollapotentiaali? Tarkista onko
VAKilla ja toimilaitteella yhteinen tai sama nollapotentiaali?

Maaraaikaishuollot

Automaatiojarjestelmén maaraaikaishuollon tarkoituksena on testata jarjestel-
mien, kenttalaitteiden ja saatopisteiden toiminta ja tarpeenmukaisuus. Kriittiset
toiminnot testataan kokonaisuudessaan. Yleinen pistetestaus voidaan suorittaa
pistokokein. Maaraaikaishuolto kannattaa suorittaa vuosittain. Kriittisten toimin-
tojen varmistus tulee suorittaa useammin, esimerkiksi jatkohalytykset tai IV-
hata-seis-toiminta. Jarjestelmien osalta maaraaikaishuoltoon kuuluvat esimer-
kiksi ohjelmallisten ja elektronisten saatimien toiminnan ja viritysten tarkastus
muun muassa saatoportaat ja trendi seka asetusarvojen jarkevyyden tarkastus
ja halytysten analysointi (TOP10-listat).

Ala-asemien maaraaikaishuollossa huomioidaan muun muassa varmuuskopioi-
den taltioiminen, jannitteiden mittaus, liittimien kireyden tarkistus ja alakeskuk-

sen vikakoodien tarkistus. Vastaavasti taas kenttalaitteiden osalta tarkastetaan
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esimerkiksi jaatymisvaaratermostattien lukitus, painemittausten ja letkujen tar-

kastus, taajuusmuuttajien toiminta ja kulutusmittausten kalibrointi.

Laitteiston purkaminen

Laitteisto saatetaan ensimmaisena jannitteettomaksi katkaisemalla virtapiiri eli
kytkemalla sulake irti tai johdonsuojakatkaisin off-asentoon. Jannitteettomyys
tulee taman jalkeen todentaa esimerkiksi jannitteenkoettimella tai yleismittarilla.
Todennettaessa jannitteettomyys on myds todettava testaukseen kaytetyn lait-
teen toimivuus. Tama tapahtuu toteamalla laitteella varmasti jannitteisesta

osasta jannite.

Yleismittari on varsinkin automaatioasentajalle parempi tyokalu kuin erilaiset ko-
ettimet. Yleismittarilla voidaan mittaustilanteessa havaita sellaisia asioita, joita
koettimet eivat nayttaisi, kuten jannitteen pieni seilaaminen tai muu outo toi-
minta virtapiirissa. Jannitteettémaksi toteamisen jalkeen estetaan jannitteen kyt-
keminen asiaan kuuluvalla tavalla. Ennen purkamista dokumentoidaan kytken-
nat ja laitteisto esimerkiksi kuvaamalla ja kirjaamalla.

Purkamisen jarjestys:

Jarjestelma jannitteettomaksi.

Toteaminen tai varmistus jannitteettomaksi.
VAK-kytkentdjen purku ja kaapeleiden poisto keskuksesta.
Kenttalaitteiden purku.

a s wDh ke

Kaapeleiden purku.

Ohjelmiston palautus

Alkuperaisen ohjelmiston palautus voidaan suorittaa USB-muistitikulta, johon on

varmuuskopioitu lahtétilanteen ohjelmaversio.
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5.3 Opiskelija viimeistelee, dokumentoi rakennusautomaatioasennukset

Viimeisessa eli kolmannessa osiossa kasiteltiin asennuksien viimeistelya, piste-
testausta ja oikeaoppista dokumentointia. TAman osion tavoitteena on, etta
opiskelija oppii itse tunnistamaan virheita ja korjaamaan niitd. Tahankin osioon
lisattiin runsaasti kuvia ja kaavioita, jotka selkiyttavat osiossa kasiteltavia asi-

oita.

Kaupalliset asiakirjat, tarjouspyynto ja tarjous

Tarjouspyynnélla pyydetaan urakoitsijalta tarjousta urakasta kaupallisten ja tek-
nisten asiakirjojen perusteella. Tarjouspyynt6 pitaa sisallaén kaikki hankkeen
kaupalliset ja tekniset asiakirjat, paitsi urakkasopimuksen ja urakkaneuvottelu-
poytéakirjat. Urakoitsija laskee tarjouspyyntdon liitettyjen asiakirjojen perusteella
urakkatarjouksen ja sitoutuu suorittamaan pyydetyn urakan tarjoamallaan hin-
nalla. Tarjous pitaa sisalladn urakkatarjouksen tarjouspyynnén mukaisena koko-
naishintana tai tarjouspyynnon vaatiessa eriteltyin&. Tarjoukseen liitetdan tar-
jouspyynnossa pyydetyt lisatiedot, joita voivat olla esimerkiksi referenssiluettelo

tai tilaajavastuuraportti. (Pusa 2018: 162.)

Urakkaneuvottelupdytékirja, -sopimus, -liite

Urakkaneuvottelussa kaydaan lapi urakoitsijan kanssa tarjouksen sisalto ja
edellytykset urakoitsijavalinnalle. Urakkaneuvotteluissa voidaan asettaa tarken-
nuksia tarjouksen sisalldlle tai rajata osia pois tarjoukseen kuulumattomina.
Urakkaneuvotteluista tulee aina laatia poytakirja. Urakkasopimuksessa maarite-
taan, mika on asiakirjojen patevyysjarjestys. Kaupalliset asiakirjat ovat yleisesti
aina maaraavampia kuin tekniset. Urakkarajaliitteessa esitetaan eri urakoitsijoi-
den velvollisuudet ja niihin liittyvat urakkarajat. Taman avulla valtetaan urakka-
rajojen epaselvyydet ja kaikille osapuolille on selvaa urakkaan kuuluvat tyoteh-
tavat. Urakkarajaliitteen laatii suunnittelija, ja se on osa tarjouspyyntdmateriaa-
lia. Urakkarajaliitteen avulla urakoitsija pystyy laskemaan oikean tydméaaréan ja
urakkasumman. (Pusa 2018: 163.)
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Tekniset asiakirjat

Tekniset asiakirjat koostuvat kohteen toteutussuunnitelmista ja tyémaapiirustuk-
sista. Teknisissa asiakirjoissa on kuvattuna tarkemmin jarjestelman fyysista ja
toteuttamiseen liittyvad kuvausta, kuten laitteiden sijainteja ja niiden valista toi-
mintaa. Teknisia asiakirjoja ovat esimerkiksi laiteluettelot, jarjestelmékaaviot,

saatOkaaviot ja laitesijoituspiirustukset. (Pusa 2018: 164.)

Saatdkaaviot

Saatbkaavio pitaa sisallaan prosessikaavion, toimintaselostuksen ja laiteluette-
lon. Prosessikaaviossa esitetaan alakeskukseen tulevat pisteet. Pisteet voivat
olla joko fyysisia tai ohjelmallisia. Fyysiset pisteet on merkattu mustalla taplalla.
Ohjelmalliset pisteet merkataan valkoisella taplalla. Prosessikaaviosta nahdaéan
myo0s pisteen kayttotarkoitus. Piste voi olla joko halytys, kayntitila, mittaus, oh-
jaus tai saato. (Pusa 2018: 168.)

Jarjestelmadokumentit

VAK-layoutista ndhdaan alakeskukseen tulevat komponentit. Vetoluettelot toimi-
tetaan sahkodurakoitsijalle kaapeleiden vetoa varten. Vetoluettelosta selviavat
laitepositio, kaapelin tyyppi ja mistd minne kaapeli vedetaéan. Laiteluettelossa
esitetdan urakoitsijan valitsemat laitteet, niiden positio ja tekniset tiedot. Kytken-
taluettelo kertoo asentajalle, mihin alakeskuksen pisteisiin kaapelit kytketaan.
Kytkentdkuvaan merkataan myos mahdolliset kytkennan aikana tapahtuneet
muutokset. Datalehdestéa voidaan tarkastella esimerkiksi peltimoottorin tai
pumppujen tarkempia tietoja ja asennus- seké kytkentaohjeita. (Pusa 2018:
172-174.)
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tuloksina valmistui oppimateriaalia OSAOIlle sahko6- ja automaa-
tioalan perustutkinnon rakennusautomaatioasennukset- osion koulutuksen to-

teuttamiseksi. Osiot sisaltavat teemat:

1. Opiskelija valmistautuu rakennusautomaatioasennuksiin.

2. Opiskelija tekee rakennusautomaatioasennukset.

3. Opiskelija viimeistelee ja dokumentoi rakennusautomaatioasennukset.

Oppimateriaali on laajuudeltaan noin 60 sivua, ja se toimitettiin OSAOIlle pdf-
muodossa. Kun opiskelija suorittaa oppimateriaalin, h&n saa siitéa 45 oppimispis-
tettd. Oppimateriaalin liséksi Fidelix suunnitteli ja toimitti fyysisen laitteiston,
jonka avulla opiskelija voi harjoitella kyseisia taitoja. Koulutusymparistona kay-

tetddn Fidelix-jarjestelmaan perustuvaa harjoitusymparistoa.

Ammatillisen koulutuksen uudistaminen Suomessa oli merkittava asia, koska
nain mittavaa uudistusta ei ollut tapahtunut vuosikymmeniin. Nain suuressa uu-
distuksessa oli haasteita, eikd haasteet loppuneet uudistuksen jalkeenkéaéan. Ko-
ronapandemia alkoi vuonna 2020 ja toi haasteita ammatillisen koulutuksen to-
teuttamiseen. Tyopaikoille ei en&d& paassyt oppimaan entiseen tapaan ja la-
hiopetus siirrettiin verkkoon osittain tai kokonaisuudessaan. (Sairanen 2022.)
Lakia jouduttiin muuttamaan valiaikaisesti niin, ettd nayttéja voidaan poikkeusai-
kana toteuttaa muissakin ymparistissa ja muissa tehtavissa, jotka mahdollisim-
man hyvin vastaavat aitoja tyo6tilanteita ja tyoprosesseja. (Hallituksen esitys
eduskunnalle laiksi ammatillisesta koulutuksesta annetun lain 528:n véliaikai-
sesta muuttamisesta annetun lain voimaantulosaanndksen muuttamisesta
2021.)

Kehittdmistydni on osa tata yhteiskunnallista muutosta. On tarke&a varmistaa,
ettd koulussa opetetut taidot ovat merkityksellisia tyéelaman kannalta ja etta

niitd yllapidetaéan ja parannetaan edelleen tyduran aikana. Jotta oppilaitosten on
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mahdollista toteuttaa lahiopetusta niin, etté se palvelee yhteiskuntaa parhaalla
mahdollisella tavalla, on tarkeaa, ettd oppimisymparistd on rakennettu tuke-
maan tatd muutosta. Oppimisympariston ja materiaalin tulee olla motivoivaa,

kaytannonlaheista ja ennen kaikkea tukea taméan péaivan tydelaman tarpeita.

Nyt ja tulevaisuudessakin pitdd uutta teknologiaa, pedagogisia toimintamalleja
ja monipuolisia oppimisymparist6ja hyddyntaa oppijaldhtoisesti ja oppimisen
kannalta tehokkaasti sekéa kehittda niita jatkuvasti. (Ammatillisen koulutuksen

muut oppimisymparistot.)

Tybelamayhteistyd on edelleen keskeisessa roolissa ammatillisen koulutuksen
jarjestamisessa. Erilaisin rakentein oppimisymparistdossa voidaan varmistaa
koulutuksen laatu ja sen asianmukaisuus kyseisen alan tarpeisiin. Ajanmukai-
sen oppimisympariston kehittamisen liséksi on oppilaitosten ja tyéelaman yh-
teisty6ta aina vain tiivistettava. Laadukkaan koulutuksen jarjestamisen kannalta
on myos tarkeéaa, etta koulutuksen jarjestajat voivat yllapitavat osaavaa ja am-
mattitaitosta henkilostdoa koulutuksessa tarvittavien oppimisymparistéjen liséksi.
Tybelamassa oppimisen toteutumista saattaa vaikeuttaa se, etta osalla koulu-
tusaloista ja tutkinnoista on vaikeaa |0yt&d& osaamisen hankkimiseen ja nayttoi-
hin soveltuvia tydpaikkoja. Huomion arvoista on, ettd ammatillisen koulutuksen
tarjoajat osaisivat tunnistaa tydelaman muutostrendeja ja rakentaa asianmu-
kaiset oppimisymparistot tukemaan tyoelaman tarpeita. (Tydelamassa oppimi-

nen ja tyoelamayhteistyd ammatillisessa koulutuksessa.)
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Esimerkki harjoitustehtavasta

HARJOITUS: ASENNA JA KYTKE KANAVAPAINEMITTARI

Tassa tehtavassa asennetaan kanavapainemittari. Kanavapainemittarilla mita-
taan ilmanpainetta kanavassa.

Kanavapainemittariin tulee yksi letku kanavasta. Lopputuloksena on asennettu
ja kytketty painemittari valmiina kytkettavaksi alakeskuksesta.

TEHTAVAN TARKOITUS:
Oppia kenttalaiteasennuksia ja hyvia asennustapoja.

TARVITTAVAT TARVIKKEET JA TYOKALUT
Tarvikkeet
- Kanavapainemittari

Tyokalut
- Ruuvimeisselit

- Kaapelinkuorintaty6kalu
- Porakone + metalliporanterat

Dokumentit
- Saatdkaaviot

- Laiteluettelo
- Kytkentakuva
- Laite-esite

ENNEN TOIDEN ALOITUSTA

Edeltavat tydvaiheet: Kaapelointi ja jarjestelman kytkeminen seka varmistami-
nen jannitteettomaksi.

Tarkista tydn vaatimat suojavalineet ja varustaudu niihin.

OHJEET (TEHTAVAKOHTAISET)
Huomioi: Kanavapainemittarin sijainti. Katso tarkkaan mihin kohtaan kanavaa
poraat reian mittarille.

TEHTAVAT:
Tybvaiheet:
1. Tarkista asennukselle sopiva sijainti ja suunnittele tyo

2. Hyvéksyta sijainti ja suunnitelma opettajalla

3. Asenna mittari

4. Kytke mittari

5. Dokumentoi tehty ty6

6. Siivoa tytskentelyalueesi ja vie jatteet asianmukaiseen kerayspisteeseen



