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The purpose of this thesis is to design and implement building automation in-
stallations in the learning environments of part of the degree's teaching and to
make digital material for the use of the Salo regional vocational college.

The work is carried out in compliance with the qualification criteria and follow-
ing valid laws and standards. Solutions and models from other educational
institutions that have already been found to work will also be used.
CAD-MATIC software is used in the design work, exercises and teaching.

In the construction of permanent solutions for the learning environment, the
students of the vocational college are guided.

Testing of learning environments is done with the first teaching group.
The result is a functional learning environment where students achieve the
competence defined by the basis of the degree and a digital learning environ-

ment that supports practical exercises and theory teaching.
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ALKUSANAT

Opetusympariston ja opetuksen suunnittelu on ollut mielenkiintoinen ja antoisa
tehtava. Taman projektin parissa olen paassyt hydodyntamaan seka syventa-

maan omaa osaamistani.

Haluan esittaa kiitokset kollegoilleni, jotka ovat olleet apuna antamassa vink-
keja opetuksen nakokulmasta. Kiitokset myos kaikille niille ammattiopistoille,

joissa saimme vierailla suunnittelua tehdessamme.

Erityisen kiitoksen ansaitseva myo6s opiskelijat, jotka osallistuivat oppimisym-
pariston rakentamiseen sek& ensimmainen opetusryhmani, jonka kanssa
saimme oppimisympariston seka harjoitukset todelliseen testiin ja saimme

hiottua niita.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Osp Osaamispiste, opintojen laajuus toisen asteen koulutuksessa
\Y lImanvaihto

VAC Vaihtojannite, Volttia

VDC Tasajannite, Volttia

A Ampeeri

Vv Voltti

W Watti

I/O-lista Input/output-lista, tulo/I&ht6-lista
DI Digital input, digitaalinen tulo
DO Digital output, digitaalinen laht6
NC Normally closet, avautuva

NO Normally open, sulkeutuva

Al Analog input, analoginen tulo
AO Analog output, analoginen lahto
AND Looginen portti, JA

OR Looginen portti, TAI

NOT Looginen portti, El

NAND Looginen portti, EI-JA

NOR Looginen portti, EI-TAI

XOR Looginen portti, Eri

XNOR Looginen portti, Sama



1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan lammityksen, ilmanvaihdon ja valaistuk-
sen sekd mahdollisesti villennyksen automatisointia kiinteistdissa. Sen tehta-
vana on lisata asuinmukavuutta ja edistaé energian saastdd. Rakennusauto-
maatiojarjestelmiin liittyy standardeja, joiden mukaan rakennusautomaatiojar-

jestelmat tulee suunnitella ja rakentaa, tdssa apuna on kaytossa ST-kortistot.

Alykkaat kodit kuuluvat rakennusautomaatioon ja ovat yleistymassa ihmisten
etsiessé ratkaisuja energiansaastdon ja omaan viihtyvyyteensa, erilaisia jar-
jestelmia on paljon ja ne ovat yha helpompi kayttoisia ja niihin voidaan integ-
roida erilaisia toimintoja esimerkiksi tila- ja palovalvontaa, verho-ohjaimia, ovi-

puhelimia.

Kun pienkiinteistdissakin siirrytddn yha enemman automaatioratkaisuihin, on
selvaa, ettei tulevaisuuden asentajat voi valttya tormaamasta erilaisiin jarjes-
telmiin. Myds vanhempien kohteiden jarjestelmat vaativat huoltoa ja osaamista

tarvitaan myos siella.

Tulevaisuudenndkymét ovat alalla positiiviset maailman automatisaation yleis-
tyessa. limastokysymykset vauhdittavat osaltaan automaation kehitysta ja
yleistymista. Ala tarvitsee yha enemman uusia osaajia niin suunnittelun kuin
asennustyon osalta. Myos kouluttajien pitda paivittaa tietojaan ja taitojaan no-
peasti kehittyvalla alalla ja oppilaitoksien pitaa pysya ajan tasalla uusimmista

ratkaisuista.



2 SALON SEUDUN KOULUTUSKUNTAYHTYMA

Salon seudun koulutuskuntayhtyméan historia alkaa vuodesta 1958, silloin pe-
rustettiin kuntainliitto yllapitamaan ammattikoulutoimintaa. Toiminta on sen jal-
keen laajentunut ja muuttanut nime&éan. Nykyinen Salon seudun koulutuskun-
tayhtyma nimi otettiin kayttéon vuonna 2001. Kuntayhtymé&an kuuluu kuusi
kuntaa: Kemibnsaari, Koski Tl, Paimio, Salo, Sauvo ja Somero. Salon seudun
koulutuskuntayhtyma on Salon seudun ammattiopistoa yllapitédja organisaa-

tiona ja tyollistaa noin 250 henkil6a.

Salon seudun ammattiopisto tarjoaa sahko6- ja automaatioalan koulutusta, am-
matillista perustutkintoa sekd ammattitutkintoa. Perustutkintoon kuuluu pakol-
listen tutkinnon osien lisdksi valinnaisia tutkinnon osia, joista yksi on tasséa
opinnaytetydssa kasiteltdva rakennusautomaatioasennukset, jonka laajuus on
45 osaamispistetta. Tutkinnon osan rakennetta kasitellaan seuraavassa kap-

paleessa.

3 RAKENNUSAUTOMAATIOASENNUKSET TUTKINNON OSA

Tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset, eli tutkinnon perusteet (lite 1), méaa-
rittavat sen mitd osaamista opiskelijan pitaisi saavuttaa. Tutkinnon perusteiden

pohjalta suunniteltiin opetus seka siihen tarvittavat komponentit.

Osa osaamisesta on teoreettista osaamista ja osa suoraan kaytantdoa. Opis-
kelijan tulee osata tulkita dokumentteja, ymmartaa saatopiirin muodostumista
seka osata asentaa komponentteja, konfiguroida ja mitata. Dokumenttien lu-
kua kadydaan lapi teoriassa ja DigiCampuksen tehtavissa, myos saatopiirit ja
niiden muodostuminen kaydaan lapi sita kautta. Asennustoita ovat ne kohdat,
joissa kaytetdan sanaa "asentaa”, myos mittaus seka konfigurointi ovat fyysi-

sid harjoituksia, tosin kaikkia kasitellaan myds teoriassa.



Ty6turvallisuus seka ymparistbasiat ovat myos esilla tutkinnon perusteilla.
Tyo6n suunnittelu, tydkalujen ja suojainten kaytto ja turvalliset tydtavat kuuluvat
jokaiseen tutkinnon osaan. Myos ilmastovastuullinen toiminta, jatteiden kierra-
tys ja asennusympariston siisteydestd huolehtiminen kuuluu opetukseen.

Nama ovat kaytannodssa koko ajan mukana.

Osaamiseen kuuluu myos kohta "Asiakkaan opastus rakennusautomaatiojar-
jestelman kaytossa”. Opiskelijan tulee tietaa ja tuntea tekemansa asennus ja
osata selittaa sen toiminta. Tama vaatii opiskelijalta ymmarrystd omaa ty6taan

kohtaan.

Osaamista haetaan oppilaitoksen liséksi tyoelamasta ja naytot tulisi tehda
siella, se ei tosin aina ole mahdollista, joten myds mahdollisia nayttoja piti miet-

tia. Naytoissa opiskelija osoittaa osaamisensa. (Opetushallitus, n.d.)

4 SUUNNITTELU

Suunnittelua tehdessa oli otettava my6s huomioon tilat, joihin opetus oli tu-
lossa seka opiskelijaméaarat. Tilojen mukaan suunniteltiin harjoituspisteiden lu-
kumaara ja mahdolliset harjoitukset, joita voitaisiin tehda harjoitusalustalle tyo-
poydalla, tai asennuskopeissa, joissa suoritetaan muitakin asennusharjoituk-

sia.

4.1 IV-kone harjoitusten suunnittelu

Harjoitustdiden suunnittelussa mietittiin komponentit ja laitteet, joiden kanssa
IV-koneen simulointi olisi mahdollisimman todenmukaista. Mallia otettiin val-
miiksi hyvaksi havaituista oppimisymparistdistd, joissa kavimme tutustumassa
ennen suunnittelutydén alkua. Komponentit ja tarvikkeet maariteltin ominai-
suuksiltaan (lite 2), jonka jalkeen tehtiin lain edellyttama kilpailutus

(1397/2016, Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista).
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Suunnittelua jatettiin tarkoituksenmukaisesti viela vajavaiseksi sen osalta, ettei
haluttu ennen ensimmaista opetusryhméaé tehda liian valmiiksi. Erilaisten ide-
oiden testaus opiskelijoiden kanssa ennen harjoitusten puhtaaksi kirjoittamista

antoi likkumavaraa ja saasti aikaa.

4.2 ABB Free@Home suunnittelu

ABB Free@Home valikoitui yhdeksi kotiautomaatiojarjestelmaksi sen saata-
vuuden ja yleisyyden perusteella. Tahan jarjestelmaéan hankittiin aluksi hyvin
peruskomponentteja ja harjoitustydt ovat yksinkertaisia, asennusseinalle teh-
tavia harjoituksia. PAddyimme seuraaviin komponentteihin:

e PS-M-64.1.1 640mA Virtaldhde

e SA-M-0,4 Lahtoyksikko

e BI-M-4.0.1 Tuloyksikkd

e SR-2-214 2-osainen painike KL

e SU-F-2.0.1 Painikerunko 2-osainen

e RTC-F-1 Huonetermostaatti

e CP-RTC-214 Keskidlevy termostaatille

e 4X210W RLC T DIN Valons&adin

ABB:ll& on saatavilla myds valmiita oppilaitospaketteja Free@Home-jarjestel-
masta. Meidan tarkoitukseemme emme l&hteneet hankkimaan niitd, tote-
simme riittdvaksi hankkia muutamia peruskomponentteja ja niiden kanssa to-

tuttaa aluksi yksinkertaisia asennusharjoituksia.

Free@Home komponenttien hankintaa rajoitti myos se, etta paapaino harjoi-
tuksissa on IV-kone harjoitus pisteilld ja niissa kaytettavissa laitteissa ja kom-
ponenteissa. Laajentaminen on tarvittaessa myéhemmin helppoa. Jarjestel-

maan valitut komponentit kasitella&dn myéhemmin kappaleessa kuusi.
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4.3 Sahkoturvallisuus

Suunnitteluvaiheessa otettiin huomioon myd6s harjoitustdiden seké harjoitus-
pisteiden sahkoturvallisuus. Standardi SFS 6000-8-803 koskee oppilaitosten

opetuskaytdssa olevia sahkotydtiloja.

ABB Free@Home harjoitukset tehdaan valmiissa asennusnurkissa, joissa on
turvakatkaisijat. Myds IV-koneen harjoituspisteilla 400VAC syo6tto on katkaistu
lukitulla turvakatkaisijalla. Turvakatkaisija, kuva 1, on aina lukittuna opiskelijan
tehdessa asennuksia ja se avataan vain opettajan luvalla. 400VAC sy6ttod saa
tyOpisteisséa olla kytkettyn& vain silloin kun opettaja on tarkastamassa tyota
asennusten osalta. Kun asennukset on todettu toimiviksi ja turvalliseksi ja
kaikki komponentit ovat koteloituna tai muuten suojattu opiskelijat saavat jar-
jestelman kayttoonottoa tehda itsendisesti. Lisaksi pisteiden syotdt on suojattu

30mA vikavirtasuoijilla ja 16A C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla, kuva 2.

Kuva 1. Lukittu turvakytkin harjoituspisteella.
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Kuva 2. 400VAC syo6ttokeskus.

Osa harjoitustoista tehdaan 24VDC kayttojannitteella. Tata varten jokaisella
pisteella on oma 24VDC syottod. Jokaiselle pisteelle on oma virtaléhde, virta-
lahteet on suojattu 10A C-tyypin johdonsuojakatkaisijoilla ja 24VDC sy6ttoé on
jokainen suojattu omalla 2A C-tyypin johdonsuojakatkaisijalla (kuva 3). Harjoi-
tuksiin liittyy paljon ohjelmointia ja ohjelman itsendista testausta, valmis tuotos

esitellaan aina opettajalle.

Kuva 3. 24VDC syottokeskus seka virtalahdekotelo.
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5 IV-KONE OPPIMISYMPARISTO JA HARJOITUKSET

Kilpailutuksen jalkeen, kun komponentit ja tarvikkeet olivat tiedossa, paastiin
aloittamaan tarkempi suunnittelu seka pysyvien asennusten kokoaminen. Pis-
teissa osa kaapeloinneista on pysyvia ja osa harjoituksissa tehtavia ja harjoi-
tuksen jalkeen purettavia. Keskuksiin asennettiin myds LED nauha, jotta tyds-

kentelyyn olisi riittdva valaistus (kuva 4).

Kuva 4. Keskuksen tydskentelya helpottava valaistus.

IV-kone harjoituksiin saatiin hyvin mukaan myos erilaisien kaapeleiden kasit-
telyd seka kaapelimerkintdjen kayttoa. Pisteissa on aloitusvaiheessa doku-

mentit, joita opiskelijan tulee tdydentaa tydn edetessa.
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Tyo6turvallisuuteen sekd komponenttien tahattomaan rikkoutumiseen kiinnitet-
tiin huomiota viela tyopisteiden rakentamisessa havaintojen perusteella. Moot-
torit sijoitettiin akseli seindn suuntaan, jotta estetdan tarttuminen moottorin
pyoriessa (kuva 5). Jaatymiseneston anturi suojattiin putkella, joka myds hel-
pottaa kylméasprayn kayttéa lisdksi anturin kiinnitys onnistui nain paremmin
(kuva 6).

Kuva 6. Jaatymisvaara-anturi suojattuna.
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5.1 Laitteet ja komponentit

Laiteet ja komponentit on lueteltu tyyppimerkintdineen sekd sahkdnumeroi-
neen liitteessé 4 Tassa kappaleessa kerrotaan perustietoja laitteista ja kom-

ponenteista.

Logiikaksi valikoitui Schneiderin TM221CE40T. Kyseisen logiikan kayttdjan-
nite on 24VDC, jotenkuten aiemmin jo on mainittu opiskelijat pystyvat kaytta-
maan logiikkaa turvallisesti ja pystyvét testaamaan ohjelmia itsendisesti. Lo-
giikkassa on 24 digitaalista tulo ja 16 digitaalista transistorityyppista lahtdéa
(Shcneider, 2023, Modicon M221 logiikkamoduuli). Logiikka liitetdan tietoko-
neeseen USB-kaapelin kanssa. Logiikkaan tilattiin erikseen analoginen lisa-
moduuli, jossa on kaksi analogista tuloa lampdtila-anturisignaalille (Shcneider,
2023, Modicon cartridge M221-2 temp tulo).

Moottorit, kontaktori ja moottorisuojakatkaisijat ovat yhteensopivia teknisilta
ominaisuuksiltaan. Moottorinsuojakatkaisijoihin hankittiin liséksi apukarjet.

Moottorit ovat ABB:n 0,37KW kolmivaihemoottoreita (ABB, 2023, Tuotesivu:
3GBA072320-ASC). Moottoreiden ei tarvitse naissa harjoituksissa olla kovin
tehokkaita koska niité kaytetéaan vain simuloimaan tiettyj& ominaisuuksia kuten

pumppua tai puhallinmoottoria.

Kontaktoreina ja moottosuojakatkaisijat ovat ABB:n komponetteja ja ne ovat
mitoitettu moottorien perusteella. Nama komponentit ovat moottorikayttdjen
peruskomponentteja. Kontaktori on ohjauskomponentti ja siind on yksi NO-toi-
mintoinen apukarki. (ABB, 2023, Tuotesivu: AF09-30-10-11). Moottorisuoja-
katkaisija suojaa moottoria ylikuormitukselta ja siihen on hankittu lisdvarus-
teena apukosketin jossa on yksi NO-toimintainen ja yksi NC-toimintainen karki.
(ABB, 2023, Tuotesivu: MS132-1.6). Moottoriin liittyvissa tehtavissa pohjana

kaytetaan piirikaaviota (kuva 7).
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Kuva 7. Moottorin kytkenta.

Ennakoiva jddtymisvaara komponenttina on JVS 24 jaatymisenestorele ja sii-
hen yhteensopiva PT1000 anturi. Komponenttia pystytaan testaamaan 24VDC
kayttojannitteella, joten opiskelijat voivat tutkia sen toimintaa merkkilamppujen
avulla. Jaatyminen demonstroidaan suihkuttamalla kylméasprayta putkeen,

jossa anturi sijaitsee.

Taajuusmuuttajana kaytdéssa on VACONO0020-3L-0001-4+EMC2+QPES
0,36kW, 400V, taajuusmuuttaja ja sita kaytetddn puhaltimen kanssa. Taajuus-
muuttajassa on digitaalisia tuloja kuusi, digitaalisia lahtdja yksi, analogisia tu-
loja kaksi ja analogia lahtdja yksi. (Vacon, 2015.)

Kanava kuvassa 8 pitda sisallaan puhaltimen, joka toimii taajuusmuuttaja oh-
jauksella ja se on erotettu EMC-turvakytkimelld. Kanava-anturi on tyyppia
PT100. Kanavassa on myds paine-eroanturi seka peltimoottori, joka on kayt-

tojannitteeltddn 230V ja tyypiltdéan jousipalautteinen (Siemens, 2016).
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Kuva 8. Puhallin moottori, peltimoottori, kanava-anturi ja EMC-turvakytkin.

Magneettiventtiili on tyypiltddn NC, eli avautuva ja se on tarkoitettu kaytetta-
vaksi sovelluksissa, jossa nesteena on vesi (SMC, n.d.). Huonelampdétila-an-
turi on PT1000 tyyppinen anturi, harjoituksiin otettiin paria eri anturityyppia,

teoriassa kaydaan lapi erilaisia antureita laajemmin.

Riviliittimet valittiin kaytettavyyden perusteella jousiriviliittimiksi. Komponentit
johdotetaan riviliittimien kautta ja nain saastetaan itse komponentin liitinta.
Johdotukset ovat pysyvia ja harjoitukset tehdaan riviliittimilta toisille kytke-
malla. Opiskelijan on piirikaavioiden perusteella tiedettava mille riviliittimelle

mikakin komponentin liitin on johdotettu.

5.2 Harjoitukset

Harjoituksissa kaytetddn Schneiderin So Machine Expert — Basic ohjelmaa.
Taman ohjelman etuna on sen lisenssivapaus, opiskelijat pystyvat halutes-
saan lataamaan ohjelman myods itselleen ja tekeméaan harjoituksia seka simu-
laatioita itsendisesti omalla ajallaan. Ohjelmointikielena meilla on LDR, ladder-
diagram eli tikapuukaavio.

Harjoituksia on seka ohjelmointiin liittyen ettd asennus- ja kytkentéharjoituksia.
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Harjoitukset aloitetaan teoriatunneilla yksinkertaisista asioista ja edetaan vai-
keampiin, ensimmaisia harjoituksia on esimerkiksi kuvassa 9 esitetty AND-
portti. Lisdksi harjoituksissa kaydaan lapi muitakin loogisia portteja, jotka on

kerrottu tarkemmin myohemmin.

Kuva 9. Yksinkertainen ohjelmointiharjoitus, AND-portti.

Asennusharjoituksiin kuuluu seuraavat tyot:
¢ JAMAK ja relekytkennat
e NOMAK ja kytkentaluettelo
e Porttiharjoitukset logiikka
e Moottorin ohjaus 0-1-START
e Ennakoivajaatymisenesto toiminnan selvittdminen
e Ennakoivajaatymisenesto moottorin sammutus ja halytys (+sulatus)
¢ Magneettiventtiilin toiminnan selvittaminen
e Huonelampdtila, moottorin k&ynnistys ja magneettiventtiilin avaus
e Moottorinsuojakatkaisijan apukoskettimen toiminnan selvittdminen
e Peltimoottorin toiminnan selvittdminen
e Taajuusmuuttaja ja puhallin, toiminnan selvittdminen
e Kanava-anturin lisdéaminen signaalimuunnin PT100->4...20mA
e Suodatinhalytys
e Palohalytys

Kaikki harjoitukset JAMAK kaapeliharjoitusta lukuun ottamatta tehdaan IV-
kone harjoituspisteelld. Ensimmaisend vuonna teemme naita harjoituksia yk-
sittéisind, mutta tulevaisuudessa kun pisteitd on enemman ja opiskelija voi
tehdd pidempaan harjoituksia samalla pisteelld tehddan naista harjoituksista

kokonaisuus, eli lisataan toimintoja olemassa olevaan harjoitukseen.
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JAMAK-kaapeli ja relekytkennat harjoituksessa opetellaan kaapelin kasittelya
seka tutustutaan releohjauksiin. Opiskelija paattaa noin metrin mittaisen JA-
MAK-kaapelin sen molemmista pdista. Opiskelijalla on myds kaksi koteloa,
DIN-kiskoja, releita, painonappeja, painonappikoteloita, merkkilamppuja seka

riviliittimia (kuva 10). Tehtavana on koota ohjeiden mukainen kokonaisuus (liite
4).

Kuva 10. JAMAK-kaapeli ja relekytkennat harjoituksen tarvikkeita.

NOMAK-kaapeli ja kytkentaluettelo pitaa sisalladn kaapelin kasittelyn ja kyt-
kennan IV-kone pisteen keskuksen oveen, sekd komponenttien merkitsemi-
sen (kuva 11). Kytkennéasta on tehtava itselle kytkentaluettelo. Tehtavassa tu-
tustutaan myos kaapelin kiinnitykseen ja suojaukseen. Tassa harjoituksessa

tehdaan myos 1/0O-lista valmiiksi ohjelmaan.
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Kuva 11. NOMAK-kaapeli on suojattu spiraalilla ja kiinnitykseen kaytetaan lii-
mattavia nippusideankkureita.

Porttiharjoituksissa tutustutaan logiikan kayttoon porttipiirien avulla. Tehta-
vassa kaydaan lapi AND, OR, NOT, NOR, XOR, NAND ja XNOR. Portteja ja
niiden totuustauluja harjoitellaan myos teoriatunnilla. IV-kone harjoituspisteen
keskuksen ovessa on tata harjoituksta varten kuusi merkkilamppua, kaksi NO-
toimintaista painonappia joissa toisessa myods merkkilamppu, yksi NC-toimin-
tainen painonappi ja 1-0-2-valintakytkin (kuva 12).

Kuva 12. Keskuksen oven komponentit.
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Moottorin ohjaus toteutetaan aluksi 0—1-START-nokkakytkimen avulla esitet-
tynd kuvassa 13, samalla kerrataan moottoreihin liittyvid asioita. Osalla opis-
kelijoista on ollut sahkokaytot valinnaisena tutkinnon osana muttei kaikilla. Kyt-

kenté toteutetaan kytkimen ohjeiden mukaisesti (kuva 14).

Kuva 13. 0-1-START-nokkakytkin ja moottori.

51301 1

1 )

START h

\_ J
FA 1052 2| 4
0
[ START [ X |X

Kuva 14. 0-1-START-nokkakytkin kytkentédohje (UTU,2022).
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Ennakoivaa jaatymisenestoa tutkitaan ensin merkkilamppujen avulla. Apuna
tehtavassa on kytkentaohje, esitetty kuvassa 15 seka komponentin koko kayt-
téohje. Kun toiminto on saatu tutkittua, siirrytddn seuraavaan tehtavaan, jossa
releen tulee pysayttdad moottori ja sytyttdd merkkivalo. Ohjaus toteutetaan lo-

giikan kautta.

24Vacldc | 1 | G JVS
0 Vac 2 |GOL
3 |GOo
4 |-
0..10 V, lampotila (0...100 °C) | 5 |-=f
6|C e
60 Vac 1 A, halytysrele
" { T Tvol/
0...10 V, ohjauswiesti (TC) 8 |
0..10 V, toimilaiteviesti (TV) | 9 |-
Puhaltimen tila 10 |-
Kiinni = puhallin paalla [_/ —] 11 |co
230 Vac 8 A, 12| C j
puhaltimen ohjausrele 13 |NC

Kuva 15. JVS 24 kytkent&dohje (Produal, 2016).

Huonelampdtila, moottorin kdynnistys ja magneettiventtiili tehtavasséa on tar-
koitus tutkia huonelampdtilan muutoksen vaikutusta. Tehtavassa halutaan de-
monstroida kuinka lampdtilan laskiessa magneettiventtiili aukeaa ja moottori
eli tssa tapauksessa pumppu lahtee paalle. Tama harjoitus toimii myos ana-

logiatulon tutkimistehtavana lisakortin kanssa.

Taajuusmuuttaja ja puhallin harjoituksessa tutustutaan taajuusmuuttajan kayt-
toon ja selvitetddn sen toimintaa, tehtavassa on myo6s energiamittarin kyt-
kentd. Taajuusmuuttaja on johdotettu riviliittimille (kuva 16). Harjoituksessa ha-
lutaan aluksi kayttda taajuusmuuttajaa kahdella eri nopeudella, jotka valitaan

keskuksen oven painonapeilla.



23

Kuva 16. Taajuusmuuttajan pysyvéat johdotukset

Harjoituksessa pitaa selvittd& puhallinmoottorin tyyppikilvesta sen nimellisjan-
nite, -taajuus, -virta seka moottorin cos ¢ , parametrit tehdaan taajuusmuutta-
jan ohjeiden mukaisesti (Vacon, 2015). Tyyppikilvesta on opiskelijoiden kay-
tossa kuva, koska tyyppikilven sijainti on hankala (kuva 17). Opiskelijan on

kuitenkin tiedettava mista tyyppi Kilpi 16ytyy.

Kuva 17. Puhallinmoottorin tyyppikilpi.



24

Harjoituksessa lisdtdén taajuusmuuttajan ohjaukseen analoginen tulo. Téhéan
harjoitukseen lisataan myds signaalimuunnin, joka muuttaa PT100 anturin sig-
naalitiedon virtamuotoon 4...10mA (Weidmdller, 2020). Opiskelijat tutustuvat
signaalimuuntimenkayttdoon ja samalla tutustuvat eri muodossa oleviin analo-

gisiin signaaleihin (kuva 18).

8473000000

MCZ PT100/3 CLP -50...+150C
EAL

“ 00020666- z‘um'-ca “h‘\ C E N l“"“l

A’ On2za

Kuva 18. Weidmuller signaalimuunnin.

Suodatin halytyksessa tutustutaan paine-erolahettimen toimintaan sen kytken-
taohjeen avulla (kuva 19). Harjoituspisteessa se on asennettu pellin molemmin
puolin. Opiskelijan on tuotava tieto logiikalle ja halytyksestéa syttyy merkkivalo.
Analogista tuloa tutkitaan ja selvitetdan minka tyyppista viestia sieltd saadaan

ja miten se tulee skaalata.

Setting, and connec-
tion elements

123 4 567

2 DIP switch for selecting the measuring range
Cable gland entry Pg 11 (without cable strain relief)
Push-button for zero-point adjustment

Connection nipples (see "Mounting notes")
Connection terminals

Safety screw for hinged cover

LED to display zero-point adjustment

NGO A WN -

Kuva 19. Kytkentaohje (Siemens, 2023).
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Palohalytys harjoituksessa painonapin sovitaan olevan palohalyttimen sig-
naali. Palohélytys signaalin ollessa aktiivinen jarjestelman pitdd pysya pois

paalta ja pellin tulee olla kiinni.

6 ABB FREE@HOME HARJOITUS

Harjoituksessa kaytetaan jo aiemmin kappaleessa 4.2 esiteltyja komponent-
teja. Tyohon annetaan kirjallinen ohje seké keskuskaaviot (liite 5). Opiskelijalla
on kaytdssdan komponentit siséltava keskus (kuva 20). Asennustarvikkeet

opiskelija kerédd tydsalista sailytyspaikoilta. Tyo tehdaan asennuskulmaan

pinta- ja kouruasennuksena (kuva 21).

Kuva 20. ABB Free@Home harjoituksen keskus johon on jo tehty johdotuk-
sia.
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Kuva 21. Valmisty6 asennuskulmassa.

Harjoitus sisaltaéa kaksi tarkistus kohtaa. Ensimmaéisena tyohon tehdéaéan ennen
jarjestelman kayttéonottoa kayttbonottotarkastus. Samalla taytetaan kayttoon-
ottotarkastuspoytakirja ryhméjohtotason sahkdasennuksille (ST 51.21.06,
2023) jotta opiskelijat paasevat harjoittelemaan myos sita, poytakirjanliitteena
ovat tayttoohjeet. Mittaukset tehdaan Amprobe Telaris Proinstall-k&ytt6onotto-
mittarilla. Kayttdonottotarkastuksen kuuluu aistinvarainen tarkastus, suoja-
maadoituksen jatkuvuusmittaus, eristysresistanssimittaus ja sy6ton automaat-

tisen poiskytkennan mittaus.

Aistinvaraista tarkastusta tehdédan koko asennuksen ajan, eli asennuskohteet
ovat tarkastettuja ja kunnossa. Mikali jotain puutteita havaitaan, on ne merkit-
tava Huom.-sarakkeeseen. Tayttbohjeessa on kerrottuna tarkemmin mita asi-

oita missakin kohtaa tulee erityisesti huomioida.

Suojamaadoituksen jatkuvuus mittauksessa mitataan kaikkien PE-, PEN-,
paapotenttiaalintasaus- ja lisdpotenttiaalintasausjohtimien jatkuvuus. Arvojen
ollessa vaatimusten mukaiset merkitaan rasti kyseiseen ruutuun. Poytéakirjaan

merkitdan aina suurin arvo seké sen esiintymispaikka riittavalla tarkkuudella.
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Eristysresistanssi mitataan kaikkien jannitteisten johtimien (L1, L2, L3 JA N) ja
maadoitusjarjestelmaan kytketyn suojajohtimen valilta. Mittausten tulee tayt-
ta& standardin mukaiset vaatimukset. Mahdollisista erikoistoimenpiteista tulee

olla merkinta.

Syo6ton automaattiseen poiskytkenndn mittaukseen kuuluu pienimman oiko-
sulkuvirran mittaus vaiheen ja suojajohtimen valisesséa viassa. Mittaus teh-
daan keskuksen epaedullisimmiksi arvioidusta pisteesta. Epaedullisimmalla
pisteella tarkoitetaan yleensa kauimpana keskuksesta olevaa pistetta. Jos
suojauksena kaytetddn vikavirtasuojaa, kuten tassa tapauksessa, tehdaan
sen mittauksina toimintavirran mittaus seka toiminta-ajan mittaus. Vikavirta-

suoja tulee testata myos sen tstipainikkeesta.

Kun kayttéonottatarkastus on tehty opsikelija saa aloittaa jarjestelman kayt-
toonoton ohjeiden mukaisesti tietokoneella ja WLAN-yhteydella. Ohjeena kay-
tetdan liitdntaportin kayttoohjetta (ABB, (n.d.), Manual System Access Point
2.0). Opiskelija tekee ohjelmoinnin, jossa jokaista lamppua ohjataan painik-
keen kanssa. Myos pistorasiat ovat paalle/pois ohjattuja ja niille on merkkivalot

keskuksessa.

Termostaatti ei tassa harjoituksessa viela ole ohjauksessa kaytossa vaan se
vain asennetaan ja etsitdan ohjelmoinnissa. Kotona/pois-tila on toteutetaan
vaihtokytkimen kanssa. Opiskelijan on tarkastustilanteessa tehtava niin sa-
nottu kayttbopastus jarjestelmasta, eli kertoa mista mikakin toiminto tapahtuu.

7 DIGITAALISET OPPIMISYMPARISTOT

Salon seudun ammattiopistolla on kaytéssa Moodle pohjainen oppimisympa-
ristdé DigiCampus. Digitaalinen materiaali on suunniteltu niin etta se tukisi kay-
tdnndn asennusharjoituksia ja tehtavéat ovat osana teoriaopetusta. DigiCam-

puksessa on myos toteutettu eri osioiden kokeet.
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Digitaalisen oppimisympariston kanssa jatketaan kehitysty6ta, kun uusi alusta
on selvilla. Verkko-oppimisalusta on vaihtumassa vuonna 2024 joten hirveéan
suurta tyota tamanhetkisen kanssa ei alettu enaa tekeméaan. Uudessa ympéa-

ristdssa tulee olemaan jo suunniteltuja visuaalisia tehtavia.

7.1 Rakennusautomaatioasennukset toimilaitteet ja saato

DigiCampuksen kurssiin on jaoteltu teoria sisallét (kuva 22). Jokaisessa 0si-
ossa on tehtavia teoriaopetuksen tueksi. Liséksi DigiCampukseen on tuotu

komponenttien ja laitteiden kayttéohjeita seka ohjelmointiin ohjeita.

Johdanto 4,
L. 5.
2. 6.
3. 7.

Kuva 22. DigiCampuksen kurssin osat.

Tehtavia tehdaan teoriatunneilla ja ne ovat luonteeltaan tiedon etsimista ja tu-
levien asennusharjoitusten suunnittelua. Laitteet ja komponentit osio sisaltaa

kaikkien harjoitustoiden kirjalliset ohjeet.

Ryhmatdina tehdaan eri laitteiden ominaisuuksien ja kayttokohteiden tutki-
mista ja jokainen ryhma esittaa tyonsa muille. Ryhmatyon laitteet pyritaan pi-
tamaan samoina joka vuosi, mutta rippuen opetusryhman koosta niita voi olla

enemman tai véhemman.

Kaapelointi osion tehtavat liittyvat kaapelien kayttétarkoitusten ja ominaisuuk-
sien tutkimiseen ja se tehdaan yksilotyona. Tassa tehtavassa on kaytossa kaa-

peliluettelo ja tietoa voi etsia myds valmistajien ja tukkujen sivuilta.
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Vaylaratkaisuissa ja hierarkiassa osioon on tuotu teoria-aineistoja, joista teh-
daan osion tentti. Kysymykset ovat lahes kaikki itse itsensa tarkastavia yksin-
kertaisia oikein/vaarin, yhdista vaihtoehdot, moni valinta tai aukkotehtavia.
Tassé osiossa tutustutaan eri protokolliin ja tehtavana on etsid myods tietoa

niista seka niiden ominaisuuksista.

7.2 ABB Free@Home

ABB Free@Home materiaali kuuluu laajemman kurssin Pienkiinteistdjen au-
tomaatiojarjestelmat sisalle. Kurssilla kasitellaan laajemminkin kotiautomaa-

tiota.

Free@Home jarjestelmaa kasittelevassa osiossa on materiaalit teoriatunnilla
lapikaydyista kytkenndista, jarjestelmén ohjekirjat seka harjoituksissa kaytet-
tavien komponenttien tarkemmat ohjeet. Digitaalisesta materiaalista 16ytyvat

myds harjoitustdiden kuvat ja ohjeet.

Oppisen tueksi on myo6s tehtavia, joissa tietoa tulee etsia ohjekirjoista. Kysy-
mykset liittyvat seka asennukseen ja kayttbonottoon ja ovat luonteeltaan hyvin

yksinkertaisia itsestéaan tarkastavia tehtavia.

8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Oppimisympariston toteutus onnistui hyvin, harjoitusten tekeminen yhdessa
opiskelijoiden kanssa osoittautui hyvaksi ratkaisuksi ja nain harjoituksista saa-
tiin kerralla selkeitd ja oppimista edistavid. Paranneltavaa jai edelleen, mutta

tehtavat kuten alakin kehittyy vuosi vuodelta.

Teoriaopetuksessa voisi jatkossa keskittya viela enemman komponenttien oh-
jeisiin tutustumiseen ja tiedon hakuun niistd. Komponentti tunnistus on myoés

todella tarkea osa tekemista.
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Erilaisten kaapelien kasittely harjoituksissa on hyoédyksi, se parantaa opiskeli-
joiden kaapelintunnistus taitoja ja erilaisten kaapelien ominaisuudet tulevat tu-
tuksi kaytannon tekemisessa.

Ihan jokaista harjoitusta ei pystytty viela tekemaan kaytannossa. Esimerkiksi
huonelampdtila-anturin kaytto jai toistaiseksi pois, tahan tarvittavat logiikan li-
sakortit toimitetaan joulukuussa 2023 jonka jalkeen opiskelijat saavat tehda

taman harjoituksen.

ABB Free@Home-jarjestelmésta on mahdollisuus tehda todella laaja ja tule-
vaisuudessa my0s oppimisymparistossa laajennetaan tata jarjestelmaa. Laa-

jennus vaatii ensin asennusharjoituksille enemman tilaa.

Ihanne harjoitus olisi harjoitustalo, johon tehtaisiin muutama eri huone ja eri-
laisia toimintoja. My0s jarjestelman laajentaminen Welcome-ovipuhelinjarjes-

telmaan on tulevaisuudessa mahdollista.



31

LAHTEET

ABB. (2023). Free@Home tuotesivut. https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuot-
teet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeat-
home?qclid=Cj0KCQIiAt66eBhCnARISAKI3ZNFcU-5Irv8mZhEEfKncgYA8KF-
1YICOdeTPScVSz9070zmJtw _4eUlaAnbOEALW wcB

ABB. (n.d.). Manual System Access Point 2.0 haettu 20.11.2023 osoitteesta
https://manuals.busch-jaeger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/#https://ma-
nuals.busch-jaeqger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/page 1.html

ABB. (2023). Tuotesivu: AF09-30-10-11. Haettu 20.11.2023 osoitteesta
https://new.abb.com/products/fi/1SBL137001R1110/af09-30-10-117?FI

ABB. (2023). Tuotesivu: MS132-1.6. Haettu 20.11.2023 osoitteesta
https://new.abb.com/products/fi/1SAM350000R1006/ms132-1-67FI

ABB. (2023). Tuotesivu: 3GBA072320-ASC. Haettu 20.11.2023 osoitteesta
https://new.abb.com/products/3GBAQ072320-ASC/3gba072320-asc?FI

Laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista 1397/2012. Haettu
20.11.2023 osoitteesta https://www.finlex fi/fi/laki/alkup/2016/20161397

Opetushallitus. (n.d.). Ohjeet ja materiaalit: Naytot ja osaamisen arviointi.
Haettu 20.11.2023 osoitteesta https://eperusteet.opin-
topolku.fi/#/fi/lopas/4343283/tekstikappale/4395828

Opetushallitus. (2021). Rakennusautomaatioasennukset 450sp. Haettu
20.11.2023 osoitteesta https://eperusteet.opintopolku.fi/#/fi/ammatilli-
nen/7854766/tutkinnonosat/7858750

Produal. (2016). Kayttéohje JVA 24 /JVS 24. Haettu 20.11.2023 osoitteesta
https://produal-pim.rockon.io/rockon/api/vl/int/extmedia/open-
File/01TGWJIBKG7DZYS47X6BJDI7TWD6LL5VPX5H

SFS-Kasikirja 670-5 Sahkdinen talotekniikka. Osa 5: Yleiset vaatimukset koti-
ja rakennusautomaatiojarjestelmille. Suomen standardisoimisliitto SFS Ry.

Shcneider. (2023). Building management.
https://www.se.com/ww/en/work/products/building-management/

Shcneider. (2023). Modicon cartridge M221-2 temp tulo.
https://www.se.com/fi/fi/product/ TMC2TI2/modicon-cartridge-m2212-temp-
tulo/

Shcneider. (2014). SoMachine kayttbopas. https://www.ideascapacita-
cion.com/wp-content/uploads/2019/05/SoMachine-Basic v1.1 Training Ma-

nual.pdf



https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeathome?gclid=Cj0KCQiAt66eBhCnARIsAKf3ZNFcU-5lrv8mZhEEfKncgYA8KF-jYiCQdeTPScVSz9O7QzmJtw_4eUIaAnb0EALw_wcB
https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeathome?gclid=Cj0KCQiAt66eBhCnARIsAKf3ZNFcU-5lrv8mZhEEfKncgYA8KF-jYiCQdeTPScVSz9O7QzmJtw_4eUIaAnb0EALw_wcB
https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeathome?gclid=Cj0KCQiAt66eBhCnARIsAKf3ZNFcU-5lrv8mZhEEfKncgYA8KF-jYiCQdeTPScVSz9O7QzmJtw_4eUIaAnb0EALw_wcB
https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeathome?gclid=Cj0KCQiAt66eBhCnARIsAKf3ZNFcU-5lrv8mZhEEfKncgYA8KF-jYiCQdeTPScVSz9O7QzmJtw_4eUIaAnb0EALw_wcB
https://manuals.busch-jaeger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/%23https:/manuals.busch-jaeger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/page_1.html
https://manuals.busch-jaeger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/%23https:/manuals.busch-jaeger.de/2CKA006200A0155/EN/SETT/page_1.html
https://new.abb.com/products/fi/1SBL137001R1110/af09-30-10-11?FI
https://new.abb.com/products/fi/1SAM350000R1006/ms132-1-6?FI
https://new.abb.com/products/3GBA072320-ASC/3gba072320-asc?FI
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161397
https://eperusteet.opintopolku.fi/%23/fi/opas/4343283/tekstikappale/4395828
https://eperusteet.opintopolku.fi/%23/fi/opas/4343283/tekstikappale/4395828
https://eperusteet.opintopolku.fi/%23/fi/ammatillinen/7854766/tutkinnonosat/7858750
https://eperusteet.opintopolku.fi/%23/fi/ammatillinen/7854766/tutkinnonosat/7858750
https://produal-pim.rockon.io/rockon/api/v1/int/extmedia/openFile/01TGWJBKG7DZYS47X6BJDI7WD6LL5VPX5H
https://produal-pim.rockon.io/rockon/api/v1/int/extmedia/openFile/01TGWJBKG7DZYS47X6BJDI7WD6LL5VPX5H
https://www.se.com/ww/en/work/products/building-management/
https://www.se.com/fi/fi/product/TMC2TI2/modicon-cartridge-m2212-temp-tulo/
https://www.se.com/fi/fi/product/TMC2TI2/modicon-cartridge-m2212-temp-tulo/
https://www.ideascapacitacion.com/wp-content/uploads/2019/05/SoMachine-Basic_v1.1_Training_Manual.pdf
https://www.ideascapacitacion.com/wp-content/uploads/2019/05/SoMachine-Basic_v1.1_Training_Manual.pdf
https://www.ideascapacitacion.com/wp-content/uploads/2019/05/SoMachine-Basic_v1.1_Training_Manual.pdf

32

Shcneider. (2023). Modicon M221 logiikkamoduuli.
https://www.se.com/fi/fi/product/ TM221CE40T/modicon-m221-logiikkamo-
duuli-plc-m22140io-transistoril?eC3%A4ht%C3%B6/

Siemens. (2023). Datasheet, Differential pressure sensor haettu 20.11.2023
osoitteesta https://sid.siemens.com/v/u/A6VY10403510

Siemens. (2016). GPC321.1A https://hit.sbt.sie-
mens.com/RWD/app.aspx?RC=F|&lang=fi&« MODULE=Catalog&AC-
TION=ShowProduct&KEY=555499-D239

SMC. (n.d.) Operation manual. Haettu 20.11.2023 osoitteesta https://smcca-
talog.partbuilder.smcpneumatics.com/dl catalogs/assets/man.ual/en-jp/fi-
les/VXZS-OMQO0002.pdf

ST 51.21.06. (2023). Kayttoonottotarkastuspoytakirja rynméajohtotason séah-
kdasennuksille. Sahkotieto. https://severi.sahkoinfo.fi/

UTU. (2022). Nokkakytkin kaynnistys P110 0-1-start 1N 4-piste.
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/nokkakytkin-kaynnistys-p110-0-1-start-
1n-4-piste#downloads

Vacon. (2015). Vacon®20 taajuusmuuttajat pikaopas. Haettu 20.11.2023
osoitteesta https://files.danfoss.com/download/Drives/Vacon-20-Quick-
Guide-DPD00844G1-FI.pdf

Varja, P., Mikkola, J-M. (2012). Uusi kiinteistbautomaatio: automaatio- ja saa-
totekniikkaa. Cadnet Oy.

Weidmdller. (2020) Datasheet, MCZ PT100/3 CLP -50C...+150C haettu
20.11.2023 osoitteesta https://media.distrelec.com/Web/Down-
loads/ t/ds/8473000000 enq tds.pdf



https://www.se.com/fi/fi/product/TM221CE40T/modicon-m221-logiikkamoduuli-plc-m22140io-transistoril%C3%A4ht%C3%B6/
https://www.se.com/fi/fi/product/TM221CE40T/modicon-m221-logiikkamoduuli-plc-m22140io-transistoril%C3%A4ht%C3%B6/
https://sid.siemens.com/v/u/A6V10403510
https://hit.sbt.siemens.com/RWD/app.aspx?RC=FI&lang=fi&MODULE=Catalog&ACTION=ShowProduct&KEY=S55499-D239
https://hit.sbt.siemens.com/RWD/app.aspx?RC=FI&lang=fi&MODULE=Catalog&ACTION=ShowProduct&KEY=S55499-D239
https://hit.sbt.siemens.com/RWD/app.aspx?RC=FI&lang=fi&MODULE=Catalog&ACTION=ShowProduct&KEY=S55499-D239
https://smccatalog.partbuilder.smcpneumatics.com/dl_catalogs/assets/man.ual/en-jp/files/VXZS-OMQ0002.pdf
https://smccatalog.partbuilder.smcpneumatics.com/dl_catalogs/assets/man.ual/en-jp/files/VXZS-OMQ0002.pdf
https://smccatalog.partbuilder.smcpneumatics.com/dl_catalogs/assets/man.ual/en-jp/files/VXZS-OMQ0002.pdf
https://severi.sahkoinfo.fi/
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/nokkakytkin-kaynnistys-p110-0-1-start-1n-4-piste%23downloads
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/nokkakytkin-kaynnistys-p110-0-1-start-1n-4-piste%23downloads
https://files.danfoss.com/download/Drives/Vacon-20-Quick-Guide-DPD00844G1-FI.pdf
https://files.danfoss.com/download/Drives/Vacon-20-Quick-Guide-DPD00844G1-FI.pdf
https://media.distrelec.com/Web/Downloads/_t/ds/8473000000_eng_tds.pdf
https://media.distrelec.com/Web/Downloads/_t/ds/8473000000_eng_tds.pdf
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LIITE 1: RAKENNUSAUTOMAATIOASENNUKSET TUTKINNON
PERUSTEET

Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistautuu rakennusautomaatioasennuksiin

noudattaa rakennusautomaatioasennuksissa tarvittavia dokumentteja,
ohjeita ja suunnitelmia

tulkitsee rakennusautomaatiojarjestelman laitteiden, komponenttien ja
prosessien toimintaa dokumenttien, ohjeiden ja suunnitelmien perus-
teella

varmistaa automaatioasennuksissa tarvittavat tyovalineet, suojaimet ja
materiaalit sekd varmistaa niiden kunnon

arvioi rakennusautomaatioasennuksiin ja asennusymparistoon liittyvia
riskeja

suunnittelee oman tydénsa niin, ettd oma ja muiden turvallisuus seka
ymparistdn vahingoittumattomuus varmistetaan

tuntee saatopiirin muodostumisen, saatdtavat ja saatomuodot

Opiskelija tekee rakennusautomaatioasennukset

kayttaa turvallisesti ohjeiden mukaisia suojaimia, tyovalineitda, materiaa-
leja ja tydmenetelmia

tekee rakennusautomaatioasennukset voimassa olevien saadosten,
standardien, valmistajan ohjeiden ja asiakasymparistbn vaatimusten
mukaan

asentaa ja kayttoonottaa anturit, tunnistusjarjestelmat ja toimilaitteet
seka virittda ne ohjeiden mukaisesti

asentaa kentté- ja rakennusautomaatiolaitteet ja ottaa ne kayttéon
asentaa yleis- ja antennikaapelit

asentaa palo- ja tilaturvallisuusjarjestelmien kaapelit

tekee kenttavayldasennukset

konfiguroi kiinteiston eri toimintoja

parametroi ja dokumentoi rakennusautomaatiojarjestelman
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havainnoi, tulkitsee ja analysoi rakennuksen laitteiden tilaa, arvioi muu-
tosten tarvetta seka tekee tarvittavat muutokset saatdihin ja ohjauksiin
etsii ja korjaa jarjestelmén vikoja

tekee tydssaan tarpeellisia sahkoisia mittauksia, tulkitsee saamiaan
mittaustuloksia ja tekee tarvittavia toimenpiteitd mittaustulosten perus-
teella

tekee yhteisty6td muiden tydalueella toimivien henkildiden kanssa
Opiskelija viimeistelee ja dokumentoi rakennusautomaatioasennukset
tekee laite-, johdin- ja kaapelimerkinnat

varmistaa, etté rakennusautomaatiojarjestelma toimii turvallisesti ja se
on asennettu tyodlle asetettujen tavoitteiden mukaisesti

tekee tarvittavat muutokset dokumentteihin

huolehtii asennusympaériston viimeistelysta ja siisteydesta seka asen-
nustéissa syntyneiden jatteiden lajittelusta

opastaa asiakasta rakennusautomaatiojarjestelman kaytossa



LIITE 2 IV-KONEPISTEEN KOMPONENTTIEN KILPAILUTUS

Tuote Maara

PLC logiikka moduuli 1
e Ethernet, USB, langaton, sisadltaa ohjelmointi ohjel-

man, DI24, Al 2, Releulostulo 16
Kytkentakaappi, teras, 600x600x350, seindasennus 1
Paatypuristimet 50
Paatylevyt tarjouksen riviliittimille 50
Riviliitin, jousi 2,5, harmaa 150
Riviliitin, jousi 2,5, sininen 50
Riviliitin, jousi 2,5, kevi 50
kontaktori 9A 24VDC
Moottorinsuojakatkaisija tarjouksen moottorille
Ennakoiva jaatymisvaara PT1000
Energiamittari, 3 vaihe, din kiskoon
Pt 1000 huone-anturi
Puhallin, taajuusmuuttaja kayttéon
Peltimoottori Jousipal.toimil. 230V 90 4Nm
Paine-eroldhetin

Pt 100 kanava-anturi

e i = = T = = S ZV R ot

Taajuusmuuttaja
e Logiikan kanssa yhteensopiva, DI 3, Al 2 AO 1., 3-
vaiheinen, LVI-sovelluksiin soveltuja
Muovikotelo taajuusmuuttajalle, saranallinen ovi.
EMC-turvakytkin muovikotelossa 3napainen 16A
3-vaihe moottori 0,37-0,75kW
Turvakytkin 3napainen 16A
Pt 1000 jaatymisvaara-anturi
Magneettiventtiili 24VDC
Lankahylly 53*45

Seindkannakkeet ylla mainitulle lankahyllylle

N PR RPRWN R



Tikashylly 300 mm levea
Seinakannakkeet ylla mainitulle pystyhyllylle/tikashyllylle

4
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LIITE 3 IV-KONE HARJOITUKSEN KOMPONENTIT JA LAIT-
TEET

Tuote ja tyyppi Sahkd-/tuotenumero
Logiikka Schneider, TM221CE40T 2820050
Al-lisamoduuli, CARTRIDGE M221- 2 TEMP IN 2820189
Kytkentéakaappi, RITTAL 1360000 3465177
Paatypuristimet, 105000 WAP 2.5-10 1970045
Paatylevyt, WAGO 2002-1291 1923276

Riviliitin, 2,5, harmaa, 2-nap WAGO 2002-1201 1923270
Riviliitin, 2,5, sininen, 2-nap WAGO 2002-1204 1923272
Riviliitin, 2,5, KeVi, 2-nap WAGO 2002-1207 1923274

Kontaktori, ABB, AF09-30-10-11 3705800
Moottorinsuojakatkaisija, ABB, MS132-1,6 3705990
Ennakoiva jaatymisvara JVS 24/1110120 AAD4006

3-vaiheinen energiamittari, ABB, C13110-301 6701067
Huonelampdtila-anturi,Siemens, BPZ:QAA2012 AADO0339
400V Puhallin AFC/2-351-055T -
Peltimoottori GPC321.1A -

Paine-eroanturi, Siemens, QBM2030-30 AAD0438
Kanava-anturi, TEKHA PT 100/1173290 AAD4241
Taajuusmuuttaja VACON0020-3L-0001-4 3888223
Asennuskotelo, CAB PC 304018 G3B 3420398
EMC-turvakytkin, Katko, KUM 316 M2EMC 3600457
Jalkamoottori, ABB, M2BAX71MB 8625491
Turvakytkin, ABB, BWS316 FTPN 3601585
Jaatymisvaara-anturi, TEV PT1000/1174020 AAD4249
Magneettiventtiili, SMC, VXZ232AGA AAB8955
Lankahylly, 53/45 HDG 1439213
Seindkannake, WMT WB1 FE PG 1448740
Tikashylly, KS20-300 K L=3000 PG 1431803

Seindkannatin, VK-150 2KN 1449590
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LIITE 4 JAMAK-KAAPELI JA RELEKYTKENNAT HARJOITUK-

SEN

OHJEISTUS

Tarvitset harjoituksessa seuraavat komponentit ja tarvikkeet:

Painikek

Teholdahde PRO INSTA 16W 24V 0,7A

Valirele RIF-0-RPT-24DC/21 3kpl

Rele 2-CO/2x8A, DC 24V — WAGO 788-312 Releyksikko 3kpl
Merkkivalo SVN135 3kpl

Painikekotelo 3 aukkoa 2kpl

Painike, jousipalautteinen, 1sulkeutuva kosketin 6kpl
Kytkentakotelo 2kpl

DIN-kiskoa

JAMAK 4x(2+1)x0,5

ML 0,5 koteloiden sisdisiin kytkent6ihin

Kutiste- ja suojasukkaa

Paateholkkeja

Tee piirikaavion avulla itsellesi kytkentalista ja selvitd samalla kuinka
paljon tarvitset riviliittimid. Muista myds hairibsuojaus.

Kokoa kytkentdkotelot seka painikekotelot layout-kuvan mukaisesti.
Kiinnita kotelot asennuslevylle. (230V sy6tto litoskaapelin kanssa)

Tee kytkennat piirikaavion ja tekemasi kytkentaluettelon mukaisesti.

tkentdkotelo 1 tkentdkotelo 2

R4 R5 R6

Riviliittimet ola riville, selvité madrd Riviliittimet alo riville, selvité ma&sra

otelo 1 ainikekotelo 2
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X1t X1 4 X1,2 X1.5 X3 X16 x1.7 X1.8 X1.9 A3 X3.2 X33
3 " 3 " 3 " 2t 2 2 3 3 3
St R1 S2¢. R2 S3¢- R3 Rl R2 R3 S4p. S5¢. S6f.
E\ 17 E\ 2 E\ 23 7 20 23 [\ E\ (\
4 “ 4 " 4 14 24 24 24 4 4 4
Xt X n X102
X307
X348 X349
X344 X305 X336
1" " 1"
R4 RS R6
4/ 8/ s/
12 12 12
X113 x3}10 X104 X3n x1 018 x3ln
A1 A1 A1 Ly L) ) At 41 A1
RIC] R2C R3C M) @ w®  mCd eC] reC]
a2 a2 a2 A 4 0 a2 a2 a2
x24! X242 x203 X204 S X206 xa 1 X4 12 X403
Riviliittimet X1 jo X2 sijoitsevat kytkentdkotelossc 1. Riviliittimet X3 jo X4 sijoitsevot kytkentdkotelosso 2.
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LITES ABB FREE@HOME HARJOITUKSEN OHJEISTUS

Free@Home komponentit:

Virtalahde 640mA230VAC/30VDC 1kpl
Lahtoyksikkd 4DO 16A 230V DIN 1kpl
Tuloyksikko, BI-M-4.0.1 1kpl
2-0s painike keskio, SR-2-214 8kpl
2-0s painikerunko, SU-F-2.0.1 4kpl
Huonetermostaatti keskit, RTC-F-1 1kpl
Termostaatin keskio, CP-RTC-214 1kpl
Valonsaadin 4x210W 1kpl
Muut tarvikkeet:

Kourua n.1m
Koururasia 6kpl
Vaihtokytkin 1kpl
1-osainen maadoitettu pistorasia (pinta) 1kpl
2-osainen maadoitettu pistorasia (pinta) 2kpl

1. Mene sonepar.fi sivustolle ja etsi sieltd kyseiset tarvikkeet sekéd kom-

ponentit. Tayta tuotelistaan komponentin sahkénumero ja hinta.

Tayta laitteiden osoiteluettelo.

3. Tee asennukset piirustusten mukaisesti. Kayta apuna myos valmiin
harjoitusty6n kuvaa. Muista tutustua my6s komponenttien ohjeisiin.

4. Asennuksille tehdaan kayttbonottomittaukset.

N
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