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ABSTRACT
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VILMA KOIVUMAKI:
Teaching material for a learning environment of building automation

Bachelor's thesis 55 pages, appendices 30 pages
December 2014

The object of this thesis was to create a teaching material for educational machinery of
JJJ-Automaatio Ltd. The material for vocational school students was comprised of theo-
ry, exercises and installation documents.

On the theory section is presented several pedagogic views for the planning of educa-
tional material, general information about building automation and especially KNX
standard. The part also involves information about the documents used in actual instal-
lations.

The part of the thesis presenting actual work of the material contains information about
the creation of the different parts of the teaching material and documentation.

The appendix of this work is excluded due to trade secrets.

Key words: knx, building automation, teaching material
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LYHENTEET JA TERMIT

KNX
EIB

Batibus

Topologia

standardisoitu kiinteistdjen ohjaus- ja automaatiojarjestelma
European Installation Bus, yksi KNX:&4 edelténeista kiin-
teistbautomaatiostandardeista

yksi KNX:a4 edeltaneista kiinteistbautomaatiostandardeista

tapa, jolla laitteet on fyysisesti kytketty toisiinsa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena oli luoda materiaali opetuslaitteistoon, jolla harjoitellaan kiin-
teistbautomaation asennustoité ja ohjelmointia. Tein tydn opetuslaitteistoja valmistaval-
le JJJ-Automaatio Oy:lle, jolla oli lahes valmis kiinteistbautomaation opetuslaitteisto,

mutta ei viel& opetusmateriaalia eika tehtavia kyseiseen laitteistoon.

Materiaalin tuli siséltda tarvittava teoria laitteiden asennusty6ta ja kiinteistbautomaa-
tiojarjestelman ymmarrysté tukemaan. Materiaaliin kuului myos tehda todellisuutta vas-
taava dokumentaatio, jotta oppimistilanne olisi mahdollisimman autenttinen todellisen
asennustilanteen kanssa. Materiaalin sisaltoon kuului my6s valmiiseen opetuslaitteis-

toon soveltuvat harjoitustehtavat.

Opinnaytetyon teoriaosuus késittelee materiaalin rakenteen ja siséllon kannalta rakenta-
via pedagogisia periaatteita ja kaytantoja. Siind k&ydaan myos lapi perustiedot kiinteis-
tdautomaatiosta, sen késitteista ja rakenteesta, seké ohjeistukset ja asetukset asennusdo-

kumenttien tekoon.



2 OPPIMATERIAALIN SISALLON JA RAKENTEEN PERUSTA

Oppimateriaalin suunnittelun kannalta oleellisimmat asiat olivat materiaalin siséllon ja
tavoitteen paattdminen ja rajaaminen seka siséllon rakenteen pohtiminen parhaimman

mahdollisen oppimistuloksen saavuttamiseksi.
2.1 Suunnittelu

Oppimateriaalin rakenne ja sisallon rajaus pohjautuu tyonantajan kanssa kaytyihin kes-
kusteluihin, joissa on kayty l&pi heidan toiveitaan, seka yrityksen jo valmiina olevia
oppimateriaaleja, joissa oleva linja haluttiin séilyttaa.

Taustatietoa oppimateriaalin luomiseen, erityisesti sen sisédllon maarittdmiseen ja raken-

teen tdsmentamiseen, hain myos pedagogisista oppi- ja kasikirjoista.
2.1.1 Haastattelut

Yrityksella on useiden vuosikymmenten kokemus oppimateriaalien ja opetuslaitteiden
tekemisestd automaation alalla ja selva kuva siitd, millainen rakenne on ollut toimiva
opetuksessa. Keskustelujen ja useiden heidan oppimateriaaliensa pohjalta syntyi karkea

linja (kuva 1) materiaalin rakenteelle.

TEORIA

2

VALMISTAJIEN
OHJELEHDET

y

TEHTAVAT

v

LITTEET
(asennus-
dokumentit)

KUVA 1: Opetusmateriaalin rakenne.
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Rakenteen ensimmainen vaihe, teoria, sisaltda opetettavan aiheen esittelyn ja teoreetti-
sen taustan. Se on laajasta kontekstista pieniin yksityiskohtiin jakautuva kokonaisuus,
jonka p&dadmaaréna on perehdyttdd oppija opetettavaan aiheeseen ja luoda yhteydet ai-
emmin opittuun tietoon. Néiden lisaksi tavoitteena on tuoda uutta tietoa hieman enem-
man kuin pelkka tehtavien suorittaminen edellyttdisi, jotta opiskelijalle rakentuisi laa-

jempi kokonaiskuva aiheesta.

Rakenteen toinen vaihe, valmistajien ohjelehdet, kokoaa tekniset tiedot ja asennusohjeet
mahdollisimman alkuperdisessd muodossa opiskelijan kayttoon, jotta yhteys todelliseen
asennustyohon pysyisi mahdollisimman aitona. Materiaalin my6hemmassa o0sassa,
asennusdokumenteissa, ovat sitten vield valmistajien ohjeita tukevat ja nimenomaan tata

opetuslaitteistoa varten tehdyt asennusdokumentit.

Tehtévat-osiossa ovat sitten varsinaiset opetuslaitteistoon liittyvét tehtdvat. Se on jaettu
kahteen osaan, laitteiden asennus- ja kayttdonotto-osuuteen sekd ohjelmointiosuuteen.
Asennusosuudessa laitteisto asennetaan kayttokuntoon ja testataan sen toiminta. Ohjel-
mointiosuudessa toteutetaan annettu sovellusohjelma ja tehdéan laitteiston konfiguroin-
ti.

Materiaalin loppuun kootaan liitteet, jotka sisaltavat virallista linjaa mukailevat tekniset
dokumentit ja joiden avulla asennukset ja ohjelmoinnit suoritetaan. Naiden liséksi liit-
teisiin sisaltyy kytkentdkaavio, jossa samat asennustiedot on esitetty hieman erilaisessa

ja visuaalisemmassa muodossa.

Oppimateriaalin padasiallinen kohderyhma on rajattu ammattikouluopiskelijoihin eli
noin 16-18-vuotiaisiin nuoriin, joilla kuitenkin on jo perustietoa sahkdasennustoista.
Siséllén kannalta haluttiin siis painottaa selkeyttd seka helppoa ja yksinkertaista asian
kasittelyd, jotta materiaali palvelisi nuorta kohderyhmaa, sekéd parantaa valmiutta harjoi-

tustdiden itsendiseen suorittamiseen materiaalin avulla. (Haastattelut, JJJ-Automaatio
Qy)



2.1.2 Teoria

2.1.2.1 Opetuksen perusasiat

Opetuksen suunnittelussa on tiettyja perusasioita, jotka tulisi ottaa huomioon onnistu-
neen lopputuloksen saavuttamiseksi. Hannu Salakarin mukaan laht6kohtana oppimate-
riaalin suunnittelussa on tavoitteiden asettaminen eli tieto siitd, mit4 oppilaan tulee osata
koulutuksen jalkeen. Tavoitteen asettamisen jalkeen on seuraavana vaiheena suunnitella
polku, jota pitkin tavoitteeseen paastaan eli oppimateriaalin strategia (kuva 2). (Salakari,

Taitojen opetus)

Idean kehittely

/ Strategiset vaiinnat\
/ Tuottamisprosessi \

KUVA 2: Materiaalin tuottamisprosessi. Verkko-opettaja, Riitta Suominen ja Satu

Nurmela

2.1.2.2 Sisalto

Kaisa Hakkisen mukaan opetuksen suunnittelussa on kolme tarkedd osa-aluetta. En-
simmaéinen on sisaltd. Siséllon pitkaaikaista kayttod ajatellen se ei saisi sisaltaa liikaa
pelkastddn ajankohtaista tietoa, koska se myds vanhenee nopeasti, jolloin oppikirjan
kayttoika ja& turhan lyhyeksi. Toisaalta sisaltd pitad tehdd harkiten sen mukaan, mita
kohderyhmén opiskelijat ovat jo aikaisemmin oppineet, jotta koko materiaali ei ole
pelkkaa vanhan toistoa. Sisallon tulee olla yhtendinen ja looginen kokonaisuus, jossa
valille ei jaa tyhjioitd. Suomisen ja Nurmelan mukaan opiskelijalahtdisessé materiaalis-
sa sisallon valinta tulee tehd& opiskelijan tarpeita mukaillen, tieto on linkitettava lukijan
todellisuuteen ja kieliasun on oltava ymmarrettava kyseiselle kohderyhmalle. (Hakki-

nen, Suomalaisen oppikirjan vaiheita ja VVerkko-opettaja, Suominen ja Nurmela)
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2.1.2.3 Pedagoginen nakdkulma

Toinen on pedagoginen ndkokulma. Hakkisen mukaan ei ole riittdvaa, ettd kirjassa on
lueteltu kaikki tarvittavat faktat. Asioilla on oltava mietitty jarjestys ja ne pitaa olla jar-
kevén lopputuloksen muodostamiseksi valikoituja ja pelkistettyja. Jarkevyyden lisaksi
materiaalin tulee palvella oppilaan omaksumiskyvyn tasoa. Koska koulutus on opiskeli-
jaa varten, tulee opetuksen suunnittelun olla opiskelijaléht6istd. Ryhmélle, jolle oppima-
teriaali on tarkoitettu, on méaritettava senhetkinen taitotaso, joka suunnittelussa on otet-
tava huomioon. Oppimateriaalin tulisi olla myos janteva kokonaisuus, joka kuvaa mate-
riaalin asiasiséltoa tarkoituksenmukaisella tavalla, silla oppiminen ei ole irrallisten asi-
oiden ulkoa opettelua ja varastointia, vaan tiedon rakentamista. (Verkko-opettaja, Riitta

Suominen ja Satu Nurmela)

2.1.2.4 Luettavuus

Kolmas on luettavuus. Vaikka materiaalin aiheena ei olisikaan aidinkieli tai Kirjoitus,
niin kielen tulee olla asiaproosaa ilman virheitd muodossa tai logiikassa, silla Kirja toi-
mii kuitenkin esikuvana opiskelijoille. Asiakirjoittamisen ohjeissa painotetaan rakennet-
ta, jossa jokaisessa tekstikappaleessa on vain yksi uusi asia liian tiiviyden véalttdmiseksi.
Kappale muodostuu siis uudesta asiasta seké siihen johdattavista ja sita selittavista virk-
keistd. Suomisen ja Nurmelan mukaan opiskelijaldhtdisessa materiaalissa sisallon valin-
ta tulee tehd& opiskelijan tarpeita mukaillen, tieto on linkitettavé lukijan todellisuuteen
ja kieliasun on oltava ymmarrettédva kyseiselle kohderyhmalle. (H&kkinen, Suomalaisen
oppikirjan vaiheita ja Suominen ja Nurmela, VVerkko-opettaja)

Otsikoihin panostaminen on tarke&a, silla niiden lukuarvo on viisi kertaa suurempi
muuhun tekstiin verrattuna. Ne kiteyttavat kyseisen siséllon sanoman ja houkuttelevat
lukemaan. Otsikoista pitdisi pyrki& tekemé&an siis kiinnostavia ja informatiivisia, mutta
samalla ytimekkaita.

Lukija etsii itselleen hyddyllisen siséllon otsikoiden avulla eli otsikko toimii tavallaan
tuoteselosteena. Nain tekstin joukosta pystyy nopeasti poimimaan itselleen tarkeat
sisallot, silla harvoin oppikirjat luetaan jarjestyksessé alusta loppuun. (Suominen ja
Nurmela, Verkko-opettaja)
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2.1.2.5 Oppimisen edellytykset

Oppimisen kannalta tarke&& on huolehtia oppilaan motivoinnista. Se tapahtuu ehka vah-
vimmin itse opetushetkelld, mutta siihen pitdd kiinnittdd huomiota jo opetusta suunnitel-
taessa. Tehtévien tulisi olla tarpeeksi haastavia mielenkiinnon yllapitdmiseksi, mutta ei
lilan vaikeita turhautumisen vélttdmiseksi. Tehtévissa tulisi olla selvé ja konkreettinen
yhteys oppijan henkilokohtaiseen kokemusmaailmaan. Itse oppimisprosessissa motii-
veilla ja myos tunteilla on merkittavé osa. Jos mink&éanlaista motivaatiota tai edes uskoa
oppimiseen ei ole, niin ei hyvék&an oppikirja auta. (Salakari, Taitojen opetus ja Hakki-

nen, Suomalaisen oppikirjan vaiheita)

Taitojen opetuksessa tekeminen on oppimisen ydin, oppija on kokonaisvaltaisesti tilan-
teen keskelld. Hannu Salakarin mukaan tiedollinen osuus tulee rakentaa tekemisen, har-
joitustéiden ja projektien varaan. Tyon tekeminen voidaan aloittaa jo aikaisessa vai-
heessa pelkkien perustietojen varassa. Talloin oppija hakee lisad tietoa aina tarpeen niin

vaatiessa soveltaen sitd itse tyohon.

2.1.2.6 Oppimisen vaiheet

Oppiminen jakaantuu kolmeen vaiheeseen: kognitiiviseen, kiinnittdmis- ja automaatio-
vaiheeseen. Ensimmaisessé vaiheessa opitaan periaatteet tyon suorittamiseen ja menet-
telytavat, joita tyossa kaytetadn. Tama vaihe kestda tunneista paiviin. Tassd materiaalis-
sa vaihe vastaa aiheen teoriaosuutta. Toisessa vaiheessa opittujen asioiden periaatteita
harjoitellaan k&ytdnndssé. Riippuen aiheen vaativuudesta tdma vaihe kest&a viikoista
kuukausiin. Kolmannessa vaiheessa tehtavien suoritusta tehostetaan joko nopeuttamalla
ty6tahtia tai minimoimalla virheitd. Toinen ja kolmas oppimisvaihe vastaavat siis mate-
riaalin tehtdvid ja niiden suoritusta opetuslaitteistolla ja mahdollista uudelleensuoritusta

tai tehtdvien vaativuuden lisd&dmistd. (Hannu Salakari, Taitojen opetus)

Pekka Ruohotien mukaan térkeda on ilmion (opetettavan asian) havainnointi ja pohti-
minen seka ilmion tietoinen ymmartaminen ja kasitteellistdminen sopivan teorian tai
kuvausmallin avulla. Teoriat ja kasitteet lisdévat sen tietoista hallintaa.” Oppimista voi
siis kuvata syklisend prosessina, jossa nama vaiheet toistuvat ja ruokkivat toisiaan.

(Oppiminen ja ammatillinen kasvu, Pekka Ruohotie.)
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2.2 Kiinteistbautomaatio

Kiinteistbautomaatio on nopeasti kasvava ja kehittyvé tekniikan ala, joka on erikoistu-
nut Kiinteistojen toimintojen automatisointiin. Toimialaan siséltyy niin valaistuksen ja
lammitysjarjestelmien kuin ilmanvaihdon ja turvallisuusjarjestelmien ohjaamista ja saa-
tdmistd sekd integrointia samaan jarjestelméaan. Automatisoinnin myo6t4 on saavutetta-
vissa merkittdvia parannuksia energiansaastossa, turvallisuudessa ja kayttomukavuudes-

sa. (Pertti Varja, Uusi kiinteistbautomaatio)

2.2.1 KNX

KNX on yksi monista kiinteistbautomaatiojarjestelmistd. Se on luonteeltaan avoin stan-
dardi, johon kuka tahansa laitevalmistaja voi tarjota tuotteita sertifikaatin saatuaan. Eri
laitevalmistajien tuotteet ovat myds yhteensopivia keskenéan.

KNX-standardiin on yhdistetty useita eri kiinteistbautomaatiostandardeja, kuten EIB ja
Batibus. Véyldpohjaisena jarjestelméné se on puhtaasti hajautettu, joka tarkoittaa, ettd
vaylayksikot osaavat toimia itsendisesti, ilman isantédéd (master). (Veijo Piikkild, KNX-

kasikirja)

KNX-jarjestelman kayttokohteita ovat asuin- ja liikekiinteistot. KNX on eniten kaytetty
automaatiojarjestelmé suomalaisissa kotitalouksissa. Jarjestelmad voidaan hyodyntaa
sekd uusissa ettd vanhoissa Kiinteistdissa. Siihen voidaan myo6s yhdistdd muita jérjes-
telmia ja palveluita, kuten esimerkiksi mobiililaitteen hyddyntaminen kayttoliittymana

ohjaukseen ja valvontaan.

KNX-vayldkomponentit on jaettu kolmeen ryhméan: jarjestelmalaitteisiin, sensoreihin
ja ohjainyksikdihin. Jarjestelmélaitteet tekevdt KNX-vaylastd toimivan tuottamalla ja
yllapitaméalla vaylajannitettd ja kuljettamalla viestejd. Sensorit ovat kentalld olevia valo-
katkaisimia ja antureita. Ne on johdotettu vayladn ohjainyksikéihin (solmuihin), jotka

ohjaavat valoja, kodinkoneita ja muita talon laitteita.

Vayldkomponenttien valinen tiedonsiirto tapahtuu Suomessa yleensa kierretylld pari-
kaapelilla. Tiedonsiirtoon voidaan kayttad myos valokaapelia, tavallista sahkoverkkoa
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tai langatonta tiedonsiirtoa radiotaajuuksilla. (Piikkild, Kasikirja asuntojen ja rakennus-

ten ohjauksiin, KNX Perusperiaatteet.)

Vayléjarjestelmd ohjelmoidaan KNX Association -yhdistyksen tarjoamalla ETS-
ohjelmalla, jolla voidaan konfiguroida ja ohjelmoida kaikkien valmistajien tuotteet.
Taman lisdksi ohjelmistoja on tarjolla myds mobiililaitteille kiinteistojéarjestelméan entis-
t& joustavampaan kayttoon ja ohjaamiseen. (www.knx.fi)

2.2.2 Dokumentointi

Kiinteistautomaatiolla toteutettava projekti koostuu 3 vaiheesta, jotka ovat: hanke-
suunnittelu, yleissuunnittelu ja toteutussuunnittelu. (ST-kortti 701.31) Opiskelijoita ja
opetuslaitteistoa koskevana osuutena on erityisesti toteutussuunnittelu, jossa tehdaén
asennusta ja kayttoonottoa varten tarvittavat dokumentit. Niiden avulla opiskelijan tulisi
suorittaa laitteistojen asennus ja kytkennat seka ohjelmointi samaan tapaan kuin ammat-

tiasentaja.

Tarvittavia dokumentteja ovat:
e padkaavio
e jarjestelmékaavio
e vaylarakenne
e kosketinkartta
o laiteluettelo

e kytkentdkaavio

Néiden dokumenttien avulla selvidvét laitteiston koko ja komponenttien sijainnit, sula-
keryhmat ja kytkennét, vaylatopologia seka ohjelmointiin tarvittavat tiedot, kuten kos-

kettimien sijainnit ja toiminnot. (ST-kortti 701.31)
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3 OPPIMATERIAALI

3.1 Materiaalin eri osiot

Materiaalin luonti alkoi aiheeseen perehtymisell& eli tuottamisprosessilla (kuva 2). Té&-
ma tarkoitti perehtymisté jarjestelméan ja sen ominaisuuksiin, k&yttoon ja kayttokohtei-
siin. Taustatutkimukseen liittyi myds asennustapahtuman tutkiminen, kuinka asennus
suoritetaan ja mité sen suorittamiseen tarvitaan. Tama tapahtui asennuksien suorittami-

sella ja asennusdokumenttien valmistamisella asennustdiden lomassa.

Kaikesta aiheeseen liittyvasta tiedosta tuli keratd asentajia koskevat tiedot ja selkeyttéda
ne mahdollisimman helppolukuiseksi ja ymmérrettdvaksi informaatioksi. Materiaaliin
sisallytettiin toki laajemmaltikin informaatiota, jotta opiskelijalle kehittyisi yleiskuva
koko jarjestelmasta pelk&n omaan asennustyohon liittyvan informaation siséistamisen

lisaksi.

Luettavuuden lisddmiseksi materiaali on jaettu osioihin, joista tarvittavat tiedot on mah-
dollisimman otollista ja helppoa poimia ty6t4 suoritettaessa. Ndma materiaalin eri osat

on kuvattu ja esitelty seuraavissa kappaleissa.

3.1.1 Teoria

Teoriaosa koostuu useammista kokonaisuuksista. Perusajatuksena oli menné suuresta
kokonaisuudesta pienempiin yksityiskohtiin, koko ajan syventden edellisen osion tietoa.
Teoriaosa alkaa osiolla, jossa on yleistd tietoa kiinteistbautomaatiosta eli perustietoa
kiinteistovaylisté ja kayttokohteista.

Seuraavat kappaleet keskittyvét itse KNX-standardiin, jossa kerrotaan sen historiasta ja
kaytOstda, asemasta ja peruspiirteistd. Taman jalkeen kasitelladn KNX-vadylan toiminta-
periaatetta ja rakennetta. Siiné esitellaan eri vaylaperiaatteet ja kayttokohteet, topologiat
ja rajoitteet. Osuudessa on painotettu rakenteiden esittdmista aina visuaalisesti, kuten

vaylarakenteen kuvauksessa (kuva 3).
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RUNKOLINJA

PAALINJA 1 PRALINJA 2 - PAALINJA 15

KUVA 3: KNX-jarjestelmén vaylarakenne

LINJA 2
LINJA 2

LINJA 1

LINJA 15
—_—

LINJA 3
LINJA 1
LINJA 15

LINJA 3

Véylan toimintaperiaatetta seuraa vaylakomponenttien esittely ja lajittelu. Kappaleessa
kerrotaan eri ryhmien vayldakomponenteista ja siihen on lisatty esimerkit yleisista kyt-
kentéperiaatteista seké valokuvat kyseisista opetuslaitteiston komponenteista havainnol-

listamaan tietoa k&ytdnnossé (kuva 4).

=LRT

@}
[ETTITIT] 1. manual selection switch/
s status indication

e e

Legend

2. Bus connection

43 3. Programming button
:'Fg 4. Programming LED

Tiimidin ACTIinBOX-laitteen kautta wliylidin
liiketunnistin, jessa el itsessBin cle vyl Eliityntid

KUVA 4: Esimerkki vayldkomponenttien esittelysta

3.1.2 Tietolehdet

Tahan osioon kerattiin laitteiden tietolehdet ja mukana tulleet asennusdokumentit. N&in
opiskelija tottuu lukemaan laitteiden alkuperdisig, useiden eri valmistajien asennusdo-
kumentteja, jotka ovat tyypillisesti englanninkielisia.

Kaikkia manuaaleja ei voitu ottaa mukaan Kirjallisessa muodossa, joten niistd kerattiin
vain oleellinen tieto. Kuitenkin vietiin kaikki manuaalit sahkdisessd muodossa opettajan

materiaaliin ja siséllytettiin tietenkin linkit valmistajien sivuille.

Vaikka laitteiston ensisijainen tarkoitus ei ollut ohjelmoinnin opettelu, sitd on kuitenkin

sisdllytetty tehtdviin. Tama siksi, koska ohjelmointiohjeet ovat tdrke& osa oppimateriaa-
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lia. Laitteiden mukana tulivat tarkat selvitykset kaikista mahdollisista laitteilla kdytetta-
vista ohjelmallisista toiminnoista, mutta kun manuaalit olivat laajuudeltaan useita satoja
sivuja, oli niitd k&ytdnnossd mahdotonta siséllyttad painettuun materiaaliin. Toisaalta
ajatellen sitd tilaa, jossa asennukset oppilaitoksissa suoritetaan, eivat tietokoneen kayt-
tdmahdollisuudet aina ole taatut. Niinpd ndihin kyseisiin manuaaleihin tehtiin QR-
koodit (kuva 5) nopean ja vaivattoman paasyn takaamiseksi mobiililaitteilla harjoituksia

suoritettaessa.

KUVA 5: Esimerkkind QR-koodista linkki sivustolle www.gr-koodit.fi

3.1.3 Tehtavat

Tehtavét on jaettu kahteen osaan. Ensin tulee suorittaa laitteiden ja komponenttien kyt-
kennat. Kytkentdjen jarjestys menee siten, ettd ensin tehddén ryhmékeskuksessa sijait-
sevien laitteiden asennukset eli asennukset vikavirtasuojille, sulakkeille, jarjestelmalait-
teille ja ohjainyksikoille. Taman jalkeen asennetaan kenttélaitteet eli valaistus, kytkimet,
anturit yms. Lopuksi asennetaan vaylékaapeli ryhmakeskuksen laitteille ja kenttélaitteil-

le.

Kun laitteisto on valmis, on vuorossa ohjelmointi ETS-ohjelmointiohjelmalla. Tama
tapahtuu USB-kaapelilla liityntdmoduuliin yhdistetylla tietokoneella. Ohjelmointiin
kuuluu kaytettyjen laitteiden ohjelmistojen asennus seka osoitteiden ja topologian maa-
ritys, minké jélkeen tehddan ohjelmoimalla itse toiminnot, joita laitteiden halutaan nou-

dattavan.

Oppilaat eivat Kirjoita ohjelmia itse, vaan he kayttavat valmiita esimerkkiohjelmia. Hei-
dan ei siis ole tarkoitus opiskella ohjelmointia, koska térkeintd heidan koulutuksessaan
on asennuksen ja kayttoonoton suorittaminen. Ohjelmointiharjoittelussa he keskittyvat
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laitteiden konfigurointiin, asetusten tarkistamiseen ja muuttamiseen seké ohjelman ym-

martdmiseen yleisesti, ei ohjelmointiin niinkaan.

Tarvittaessa, opiskelijoiden taitotasosta riippuen, tehtévien vaikeustasoa voi varioida
juuri ohjelmoinnin lisdéd@miselld harjoituksissa. Opettajan materiaalista 16ytyy koottuna
jokaisen laitteen teknisen manuaalin liséksi myGs ohjelmoinnin suorittamiseen tehdyt
manuaalit kokonaisuudessaan. Ohjelmoinnin asteittaiseksi vaikeuttamiseksi voidaan
varioida valmiin ohjelman toimintoja ennen opiskelijan oman kokonaisen ohjelman

tekoa.
3.1.4 Liitteet
Materiaalin loppuun on kerétty liitteind kaikki ne dokumentit, joita tarvitaan asennus-

vaiheen tehtévissa. Liitteet sisaltdvat KNX-laitteiston asennukseen tarvittavat dokumen-

tit sekd naita tukemaan tehty kytkentékaavio.
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4 DOKUMENTOINTI

Tarked osa opetuslaitteistoon liittyvdd materiaalia ovat ammattimaiset ja todellisuutta
mahdollisimman tarkasti mukailevat dokumentit ja piirustukset. Suunnittelijoille ja
asentajille 10ytyy ohjeistuksia Sahkdétieto Ry:n julkaisemista ST- korteista, joiden tar-
koituksena on yhtendistaa ja tehostaa eri tahojen toimintatapoja ja tiedonvaihtoa. (seve-
ri.séhkoinfo.fi)

4.1 Toteutussuunnittelun dokumentit

Ohjeistuskortista ST 701.31 (Sahkoautomaatiototeutus KNX-jarjestelmad kéyttden,)
loytyy kuvaus automaatiojérjestelman toteutusprosessista, tarvittavista dokumenteista,
niiden siséllosta ja myds mallidokumentit niiden tekoon.

Jarjestelmakaavion, paakaavion ja vaylédkaapeloinnin kuvat tehtiin AutoCAD- ja CADS
Planner—suunnitteluohjelmilla.

4.1.1 Padkaavio ryhmakeskuksesta

Padkaavio kuvaa ryhmékeskusta, sen fyysista rakennetta ja siitd selvidvat jarjestelman

johtimien jarjestelyt, ryhmakeskuksen komponentit, ryhmétunnukset ja —nimet, varok-
keet ja sulakkeet (kuva 6).

KESKUS RTHMA OE0ITE TUNKUS KAAPELI kWA A A HUOM,
— P
" KESKUKSEN ULKOPUOLELLA
= -
— —,»%77— X100 | PRAKYTKIN XXA
iR A12 | KYTKINYKS.A12—14,212—214 | E 1 T6A oz same wonere
larppua
12 P Al KYTKINYKS. A1/201 EZ2 2 T0A | Keimtit battovda
2 I “— A2 KYTKINYKS. AZ /202 E3 3 16A | Clohucne pistarasia
14 Do AZ KYTKINYKS. A3/203 E4 4 10A  |wareed katovale

KUVA 6: Esimerkki paakaavion ulkoasusta.
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Jarjestelmakaavio on yleiskaavio, josta selvidvat automaatiojarjestelmén komponentit,

sijaintitiedot ja johdotukset. Siitd selvidvat myos kaikki ohjainyksikdiden tulo- ja

lahtdtiedot (kuva 7).
- Riwiliitin
KESKLUS nro. OSOITE
|
- i
| I
|
i
|
i EE KYTEINYESIKKD 16x164
, 2 : Al ~Ja1 #1201 KEITTI KATTOVALO
3 : 77 ~Ja7 e 202 OLOHUCONE PISTORASIA
1 : A3 ~Ja7 e 203 KEYTAVE KATTOVALO
5 ' Al ~ a1 e 204 KEITTIC TYOVALO
6 a5 b~ 1{a5 |-e 205 VARASTO KATTOVALO
7 i . - - NA LAALL I IHDICIKE S WATTOW AL O

KUVA 7: Esimerkki jarjestelmékaavion ulkoasusta.

4.1.3 Tasokuva

Tasokuva on asennuspiirustus, jossa kerrotaan kenttélaitteiden sijainnit seka laitteiden

ryhmanumerot ja -tunnukset, jotka vastaavat padkaavion merkintgja (kuva 8).

| n—
P
MH2
< o

KUVA 8: Esimerkki yhden huoneen merkinnoista tasokuvassa.
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4.1.4 Yleispiirustus vaylakaapeloinnista

Riippuen kohteen koosta véyladkaapelointi tehdddn omana dokumenttina, mutta suppeis-
sa kohteissa sen voi sisallyttad tasokuvaan. Siind nékyy kenttalaitteiden kaapelointitopo-
logia keskuskaapilta (kuva 9).

MH2

1 T knx

L
.y
e o4
« I
v +
o
=
T

KUVA 9: Esimerkki vaylédkaapeloinnin merkinnésta asennusta varten

415 Koskettimien toiminnot

Kaikista kiinteiston koskettimista on kuvaus kosketinkartassa, jossa nékyvét kunkin

koskettimen sijainti ja painikkeet seké painikkeiden kuvaukset (kuva 10).

05. Pesu- ja kedinhoitohuone

Pesuhuoneen valo
OFF

Pesuhuoneen valo
ON |

Kodinhoitohuoneen l Kodinhoitohuoneen

valo valo

OnN OFF

KUVA 10: Esimerkki kosketinkartasta
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416 Laiteluettelo

Laiteluettelosta selvidvat komponenttien tuotenumerot ja siind on myoés lyhyt kuvaus
toiminnosta. Luettelossa pitédé olla myos jokaisen komponentin ohjelmoinnissa kaytet-

tava yksilollinen osoite, esim. 1.1.1.
4.1.7 Kytkentakaavio
Asennuspiirustuksessa tulee nékya keskuksen johdotukset, komponenttien sijainnit ja

kokoluokka sek& laitetunnukset. Se on niin kutsuttu naamakuva. Dokumentissa taytyy
nékya myos kyseisten laitteiden yksilolliset osoitteet laitekuvien vieressa (kuva 11).

ACTINBOX
ZN1IO-AB4BA

e HIMMENNINYKSIKKO
75312013

LLLILELELLELELELT e

L1 1T 1 1 lII III L 1T T 1T 1 T
W] 1 W 7
o | w E] v

< X0 H -
— *
20 2
A8 -
xous

KUVA 11: Esimerkki kytkentdkaaviosta.

4.1.8 ETS-tietokanta

ETS- tietokanta on ohjelmasta tulostettava dokumentti kyseisen projektin laitteista. Se
ei siis ole varsinainen asennusdokumentti vaan ennemminkin lopullinen raportti, joka

tehdaan asennuksen ja ohjelmoinnin paatteeksi.
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KUVA 12: ETS-tietokanta, my.knx.org
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon padmaaréna oli suunnitella materiaali oppimisympéristoksi tehdylle kiin-
teistbautomaatiolaitteistolle. Oppimateriaalin tuli olla kattava asennustéiden onnistunut-
ta asennusta varten seké selked nuoren kohderyhman oppimisprosessin helpottamiseksi.
Lopputuloksena syntyi materiaali, joka koostuu kuvitetusta teoriasta, valmistajien tieto-
lehdistd ja tehtdvistd laitteistolle. Lisaksi liitteend on dokumentit laitteistosta ja sen

asennuksesta.

Materiaalin teko oli hyvén ja tdsméllisen ohjeistuksen myota helppoa aloittaa ja suunni-
tella. Vaikeinta oli tuoda itsellekin entuudestaan tuntemattomat tekniset asiat helppoon
ja ymmarrettdvddn muotoon. Tama johtui myds lahteiden ja erityisesti opiskelijoille
tehdyn materiaalin vahyydestd ja omasta kokemattomuudesta kiinteistbautomaation
alalla. Tyo oli kuitenkin mielenkiintoista ja monipuolista. Uusien teknisten tietojen li-

séksi tyo opetti myds opinnollisia nakokulmia tekstin tuottamiseen.
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