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Opinndytetyon tavoitteena oli oppimisympariston kehittdminen sahko- ja automaatio-
asentajille rakennusautomaatiossa tarvittavaa osaamista varten. Oppimisympaériston ke-
hittdmiseen aseteltuja vaatimuksia tarkasteltiin ammatillisen koulutuksen uudistumisen
eli reformin tuomien muutoksien valossa. Opiskelijan osaamisen kehittamista ja opiske-
lijan ohjausta varten, tydssa selvitettiin k&&nteisen oppimisen ja opetuksen pedagogisia
ajatuksia reformin mukaiseen koulutukseen.

Opinnaytetyossa kartoitettiin mitd osaamista sahko- ja automaatioasentajat tdnd paivana
tarvitsevat rakennusautomaatioalalla. Osaamiselle asetettujen vaatimusten tarve ja mer-
Kitys varmistettiin kyselylla alan ammattilaisille.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi raamit oppimisymparistolle digitaaliselle oppimisalus-
talle, jossa osaamista voi kehittdd omaan tahtiin, ja osaamista voidaan seurata ja itsearvi-
oida kéénteisen oppimisen ja reformin mukaan. Autenttista oppimista tuetaan aidosta ym-
péaristosta luodulla virtuaaliympaéristolld, jossa tarpeellisien ja merkityksellisien ammatti-
taitovaatimusten perusasiat ovat monin tavoin opeteltavissa.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Master's Degree Programme in Automation Technology

ERVASTI, JARI:

The Development of the Learning Environment for Building Automation in the Voca-
tional Education Reform

Master's thesis 41 pages, appendices 5 pages
May 2018

The aim was to develop a learning environment of building automation for vocational
education. For the student's competence development and student guidance, pedagogical
ideas of reversed learning and teaching in the reforming vocational education were stud-
ied.

A quantitative method was applied to find out the skills which electricians and automation
mechanics need in building automation. The data were collected using a survey.

The results showed that the selected skills are important and they should be learned. Also
the results of open question revealed some new skills to be learnt.

The main result of the study was a digital learning environment where learning is not
bound to time or place. It is possible to train skills in an authentic 3D virtual place. Learn-
ing in a virtual place can be visual, auditive and even kinesthetic. Results can be also used
to create a 3D virtual learning environment.

The study found that there are learning and teaching methods, digital platforms and pro-
grams which enable qualitative education in the reforming vocational education. For fur-
ther studies effects of the learning environment on a student’s skills should be examined.

Key words: learning environment, building automation, reform, flipped learning, skills
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1 JOHDANTO

Rakennusautomaatiojarjestelmat ohjaavat, saatdvat ja valvovat padasiassa kiinteistdjen
lammitysta ja ilmastointia. Jarjestelmid on aikaisemmin otettu k&yttéon vain suurissa
Kiinteistoissd, joissa lammityksen ja ilmastoinnin sadadoilla on saavutettu saastojd, jotka
ovat maksaneet jarjestelmén hankinta ja k&yttéonottokustannukset takaisin jarkevan ajan
kuluessa. Jarjestelmien ansiosta myds Kiinteist6jen ja asuntojen energian tarvetta saadaan
vahennettyd, jolloin ympériston saastuminen vahentyy ja maapallon energiaresurssien

kuormitus pienenee.

Teknologian kehityksen myotd, seka jarjestelmien lisdantyvan kysynnan vuoksi, laittei-
den hinnat ja kayttoonottokustannukset ovat alentuneet, jolloin my6s omakotitaloissa
kiinteistbautomaatiojarjestelmien kaytolle on 16ytynyt jarkisyitd. Jarjestelmén avulla
asukkaat saavuttavat séastoja energiankulutuksessa ja asumisviihtyvyyteen asukas voi
itse helposti vaikuttaa. Perinteisen lammityksen ja ilmastoinnin saadon liséksi jarjestel-
mill& ohjataan my0s valaistusta seka valvotaan kodin turvallisuutta. Esineiden internetin
(10T) yleistyessd myos yksittdiset kodinkoneet liittyvat pian kodin tai kiinteiston auto-

maatiojarjestelmaan.

Jarjestelmien yleistymisen my6ta myos niitd asentavien ja kayttoonottavien osaajien tarve
on kasvanut. Opinnaytetydssani pyrinkin selvittdmaan ja tutkimaan, miten Tampereen
seudun ammattiopistossa, Hepolamminkadun toimipisteen sédhkotalossa, voisimme kou-
luttaa sahko- ja automaatioasentajille rakennusautomaatiojarjestelmissé vaadittavaa osaa-

mista.

Opinnaytetyon toteutus ajoittuu ammatillisen koulutuksen uudistamisen eli reformin aloi-
tukseen, joten tydssé selvitetddn myds sen vaikutusta oppimisympéristén suunnitteluun
ja sen toteutukseen. Tydssa kuvataan ensin reformin tavoitteet ja sisélté seka sen tuomat
muutokset ammatilliseen koulutukseen. Reformin tuoman uuden pedagogisen ja oppimi-
sen ndkokulman vuoksi tydssé késitelldan kéanteistd oppimistapaa (flipped learning) ja

sen soveltamista kehitettdvadn oppimisympéristoon.
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Rakennusautomaatiossa tarvittavaa osaamista on selvitetty opetussuunnitelman opetus-
perusteista, alan kasikirjasta ja standardeista seka kyselytutkimuksella tydelaman edusta-
jille. Oppimista ja osaamisen kehittamista varten selvitetddn ja maaritetdan, miten luo-
daan digitaalinen oppimisalusta, jonka avulla opiskelija hankkii tietoa, suorittaa tehtévia
ja paivittdd osaamisen edistymistadn. Tyon lopussa verrataan kehitetyn oppimisymparis-

tOn soveltuvuutta vaadittavan osaamiseen saavuttamiseen ja kerrotaan johtopaatokset.



2 TAMPEREEN SEUDUN AMMATTIOPISTO, TREDU

Tampereen seudun ammattiopisto Tredu on Tampereen kaupungin yllapitdma oppilaitos.
Tredu tarjoaa opetusta seké ohjausta osaamisen kehittdmiseen 17 eri toimipisteessa Tam-
pereella, Ylojarvella, Nokialla, Kangasalla, Lempaalassa, Orivedellg, lkaalisissa, Vir-
roilla sek& Pirkkalassa. Koulutuspalveluja on tarjolla myds muualla Suomessa. (Tampe-

reen seudun ammattiopisto 2018.)

Tredussa opiskelee noin 12 500 nuorta perustutkinto-opiskelijaa, 1 800 ammattitutkinto-
opiskelijaa ja 1 200 erikoisammattitutkinto-opiskelijaa. Valmentavaan koulutukseen on
osallistunut noin 500 opiskelijaa ja muussa koulutustoiminnassa on vuosittain yli 1 700

henkildad. (Tampereen seudun ammattiopisto 2018.)

2.1 Sahko- ja automaatioasentajan tutkinto

Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistettd. Tutkinto muo-
dostuu ammatillisista tutkinnon osista (145 osaamispistettd) ja yhteisista tutkinnon osista
(35 osaamispistettd). Ammatillisista tutkinnon osista pakollisia on 105 osaamispistetta ja
valinnaisia 40 osaamispistettd. Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon tutkinto-
nimikkeet ovat sdhkoasentaja ja automaatioasentaja. (Tampereen seudun ammattiopisto
2018.)

Rakennusautomaation opetus on osana valinnaista 30 osaamispisteen laajuista Kiinteisto-
jen automaatio- ja tietojarjestelmien osaamiskokonaisuutta. Rakennusautomaation osuus
sisdltdd LVI-jarjestelmien osaamisen, pientalon LVI-jarjestelmien asennukset, sdatotek-
niikan perusosaamisen, sahkojérjestelmdasennukset, kenttalaiteasennukset sekd val-
vonta-alakeskus- (VAK) ja valvomoasennukset. (Tampereen seudun ammattiopisto
2018.)



3 AMMATILLISEN KOULUTUKSEN REFORMI

Ammatillisen koulutuksen reformi kuuluu hallituksen karkihankkeisiin. Reformissa uu-
distetaan ammatillisen koulutuksen rahoitusta, tutkintojarjestelmaéd, toimintaprosesseja,

jarjestdjarakenteita ja ohjausta. (Opetus ja kulttuuriministeri6 2018.)

Ammatillisen peruskoulutuksen ja ammatillisen aikuiskoulutuksen lait yhdistetdan uu-
deksi laiksi, jossa osaamisperusteisuus ja asiakaslahtoisyys ovat ensisijaisena lahtokoh-
tana. Tavoitteena on my0s lisaté tyopaikoilla tapahtuvaa oppimista, korostaa yksilollisia
opintopolkuja seka purkaa saantelya (Opetus ja kulttuuriministerié 2018.)

Opetus ja kulttuuriministerion mukaan ammatillisen koulutuksen uudistaminen on valt-
tdméatontd, koska tulevaisuuden tydeldamassa tarvitaan uudenlaista osaamista ja ammatti-
taitoa. Uudistumista vaatii my0s se, ettd koulutukseen on kéaytettdvissa aiempaa vahem-

man rahaa. (Opetus ja kulttuuriministerio 2018.)

Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty uuden ammatillisen koulutuksen prosessikaavio, jolla

kuvataan opiskeluprosessia hausta valmistumiseen.

UUSI AMMATILLINEN KOULUTUS 1:20i6 alkaen

Tydelamad muuttuu, Ammatteja syntyy ja katosa. Teknologia kehittyy, Ansaintalogitkat yudistuvat
Opiskelijocden tarpeat yksildllisty vat, Csaamista uudistetaan ipi tyduran
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Opettaf ohRa,
JOUSTAVA HAKU tukea ja arviol
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KUVIO 1. Uusi ammatillinen koulutus (Opetus ja kulttuuriministerié 2018)



3.1 Reformin muutoksia

Opetus- ja kulttuuri ministerio (2018) pyrkii uudistuksessa hakemaan ammatilliseen ope-
tukseen ja opintojen suorittamiseen joustavuutta. Tutkintonimikkeitd véhennetdan ja

opiskellaan vain sitd mista ei viel& ole osaamista (liite 1).

Opetus- ja kulttuuriministerié (2018) on asettanut tavoitteeksi lisétd yhteistyota tyoela-
méan kanssa ja mahdollistaa kaikkien ammatillisten tutkinnonosien suorittamisen myos
tyopaikoilla. Tutkinnonosa suoritetaan ndytolla, jossa opiskelija suorittaa tutkinnonosaan
kuuluvia k&ytdnnon tyotehtévid. Opetus- ja kulttuuriministerion (2018) mukaan néytot

tulisi suorittaa paaosin tyopaikoilla.

Taulukosta 1 ndhdadn, kuinka leikkaukset ovat vahentaneet Tredun valtionosuuden ra-
hoitusta vuodesta 2013 alkaen. Vuodesta 2013 valtion osuuden leikkaukset ovat olleet
17,7 miljoonaa euroa. OAJ Pirkanmaan (2017) laskelmien mukaan vuodesta 2013 lahtien,
Tredussa lahiopetusta on vahennetty kokonaisuudessaan jo 7,2 viikkoa/vuosi. Kolmivuo-
tisen perustutkinnon opiskelijan saama lahiopetusméaaré on vahentynyt 513 h/3v. Eli kay-
tdnnossa leikkaukset on toteutettu vahentdamalla l&hiopetustuntien maaraa.

TAULUKKO 1. Tredun valtionosuusrahoitus (Tampereen kaupunki 2018)

Tampereen kaupungin ammatillisen koulutuksen valtionosuustulot
2013-2018

1. 20 000 (00

101517952€ 98896572€ 96609787€ ©533098010€ B1187123€ 75984837€

100 000 000

B0 000 D00
1 72631-

B0 000 000

A0 000 D00
B & TE2ST S35

20000 000

2013 2014 2015 2016 2m7 2018

B Peruskoulutus B Oppisopimus B Lisdkoulutus Perusrahoitus B Suorfusrahofus
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Kuvion 2 mukaan entinen opiskelijaméaariin perustava valtionosuusrahoitus muutetaan
reformissa siten, ettd perusrahoitusta saadaan vain 50 % aiemmasta ja loput 50 % tulee
tutkintojen suoritusméarista (35%) seka tyollistymisestad valmistumisen jalkeen (15%).

AMMATILLISEN KOULUTUKSEN
RAHOITUSJARJESTELMA

STRATEGIARAHOITUS
(enintaan 4 %
kokonaisraholtuksesta)

pomesl 50 % 35%

RAHOITUS
(vahintidn 96 % PERUSRAHOITUS SUORITUSRAHOITUS
kokenalsraholtuksesta) - opiskelijavuodet

Luo Ohjaa ja kannustaa

- edellytykset sllle, ettd koulutusta
on saatavissa kaikilla aloilla Ja
kalkille opiskelijollle

- ennakoitavan perustan

tutkintojen Ja koulutuksen
Jarjestamiselle

Kannustaa

O - kohdentamaan koulutusta
aloille, joilla on
o tybvoimatarvetta
- huclehtimaan koulutuksen
VAIKUTTAVUUSRAHOITUS tybelamavastaavuudesta
ja laadusta

- tarjoamaan edellytyksid
Jatko-epintolhin

#AMISREFORMI

KUVIO 2. Rahoitusjarjestelmd (Opetus ja kulttuuriministerio 2018)

Rahoitusjarjestelméaéan siirrytaan vaiheittain taulukon 2 mukaan, kunnes vuonna 2022 jar-

jestelmé on vakiintunut yllamainitun 50/35/15 mukaiseksi.

TAULUKKO 2. Rahoitusjarjestelmé (Opetushallitus 2018)

Kokonaisrahoituksen jakautuminen
Laskennallisen rahoituksen osuudet prosentteina 2018-2022

15

Vaikuttavuusrahoitus

35 Suaritusrahoitus

B Perusrahoitus

W Strategiaraholtus max
4% kokonais
rahoituksesta

2018 2019 2020 2021 2022
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Vaikuttaa silté, ettd joustavuudella ja rahoitusjarjestelmén muutoksella tavoitellaan opis-
kelijoiden nopeampaa valmistumista, jolloin yksittaisesta opiskelijasta aiheutuvia kustan-
nuksia saataisiin véhennettya ja opiskelija siirtyisi nopeammin veronmaksajaksi tyoela-
maan. Reformi ndhd&an siis keinona toteuttaa ammatillinen koulutus véhemmall& rahalla.
Kun puolet (50%) rahoituksesta saadaan opiskelijan saavuttamista opinnoista, tyollisty-
misestd ja palautteesta, on vaarana, etté opiskelijan osaamisen laadusta joudutaan tinki-
maan taloudellisilla syilla. Tdma osaamattomuus jéénee sitten tydelamén hoidettavaksi.

3.2 Henkiltékohtaistaminen

Henkilokohtaistamisen tarkoitus on luoda suunnitelma opiskelijan opintopolusta. Opis-
kelijalle laaditaan opintojen alkaessa henkilokohtainen osaamisen kehittdamissuunnitelma
(HOKS). (Opetus ja kulttuuriministerio 2018.)

Hakeutumisen ja opiskelijaksi ottamisen jalkeen opiskelijalla on mahdollisuus osoittaa
ailempaa osaamista, jolla osaamista voidaan tunnistaa ja tunnustaa. Puuttuvalle osaami-
selle laaditaan suunnitelma, jonka jalkeen opiskelija hankkii osaamisen, joka osoitetaan
naytolla. Naytto arvioidaan ja arvioinnin perusteella osaaminen todennetaan (kuvio 3).

HENKILOKOHTAISTAMINEN

- —> OPISKELLJAKSI —> > OSAAMISEN —> -5 OSAAMISEN —>
OTTAMINEN HANKKIMISEN NTTAMINEN
A OSOITTAMISEN

SUUNNITTELU

| Henkildkohtainen osaamisen kehittSmissuunnitelma = HOKS - - = = = - = - - >
(laadint, yvaksyminen, seuranta, paivitykset, urasuunnittelu)
I MITA, MITEN, MISSA, MILLOIN

ORBERVISNINGS | DCHKULTUAM N STERIET #AMISREFORMI

KUVIO 3. Henkilokohtaistaminen (Opetus ja kulttuuriministerio 2018)
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4 KAANTEINEN OPPIMINEN

Reformin mukainen omaan tahtiin opiskelun ja oppimisen sovittaminen ammattikoulu-
tuksen viel& yleiseen behavioristiseen oppimiskasitykseen tuo opetukseen uusia haasteita.
Opetusta ja oppimista taytyy yrittdéd katsoa uusista nakokulmista. Yhtena keinona refor-
min mukaiseen opetukseen voisi olla opetuksen toteuttaminen k&anteisell& opetus ja op-

pimismenetelmalla.

4.1 Kaanteinen opetus ja oppiminen

Opetuksen kaanteistamisen yhteydessa puhutaan kahdesta kasitteestd, kaanteinen opetus
(flipped classroom) ja kaanteinen oppiminen (flipped learning), jotka eivét tarkoita samaa
asiaa. Kéanteisessa oppimisessa opiskelijoita ohjataan omaehtoiseen ja oma-aloitteeseen
oppimiseen tukemalla opiskelijan valinnanvapautta. Osaamisen kehittymistd katsotaan
yksittéisen oppilaan kykyjen mukaan, ei samana kaikille. (Humaloja, M., Peura, P., &
Toivola, M. 2017, 20.)

Kéanteinen oppiminen on sosiokonstruktiivinen oppimiskésitys, jossa korostuvat kaksi
vastakkaista nakdkulmaa: yksiléllinen ja yhteisollinen. Kéanteisessa oppimisessa on tér-
kedd oppilaan itseohjautuvuuden tukeminen yhteisollisesséd oppimisymparistossa. Opis-
kelijan motivaatio syntyy siséisesti yhteison ja opettajan kautta. (Humaloja, M. ym. 2017,
22.)

Ké&anteinen opetus (flipped classroom) on opetustapa, jossa perinteinen opettaja keskei-
nen oppimiskulttuuri siirtyy oppilaskeskeiseen oppimiskulttuuriin. T&llGin opettajan rooli
tiedon siirtdjasta muuttuu tiedon soveltamisen auttajaksi. Seuraavan sivun kuvion 4 mu-
kaan kaanteinen opetusmetodi on polku kohti oppilaskeskeistéd oppimiskulttuuria. (Hu-
maloja, M. ym. 2017, 20.)
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.”l ppilaa nMIja' jautuminen kasvaa
Opettajan kontrolli kasvaa
Opettajakeskeinen | FLIPPED : FLIPPED  Oppilaskeskeinen
oppimiskulttuuri CLASSROOM ' / LEARNING oppimiskulttuuri
Opetusmetodi Oppimisen ideologia
Flippaus tapahtuu sen Opettaja totuttaa oppilaat omaehtoiseen ja oma-
suhteen mité tapahtuu aloitteiseen oppimiseen sek tukee valinnanvapautta
luokissa ja miti kotona. myos pedagogisessa mielessi.

KUVIO 4. Siirtyminen oppilaskeskeiseen oppimiskulttuurin kéénteisen opetuksen ja op-
pimisen avulla (Toivola 2018)

Ensimmaisid kaanteisen opetuksen kéyttdjia ovat olleet coloradolaiset kemian opettajat
Johnatan Bermann ja Aron Sams, jotka vuonna 2007 paéttivat alkaa videoida kaikki ke-
mian oppitunnit ennakkomateriaaliksi oppilailleen. Ajatus ei varmaan ollut uusi, mutta
merkityksellistd oli se, etté aikaa sadstyi sen tutkimiseen mita oppilaat olivat oppineet ja
mitka asiat oli koettu hankaliksi, sek& miten vaikeat asiat voitaisiin opettaa. (Humaloja,
M. ym. 2017, 21.)

Ké&anteisen oppimisen oppi-isana pidetddn Harvardin fysiikan professoria Erik Mazuria.
Hénen 1990 luvun alusta aloittamastaan tydsta on syntynyt taustalle Flipped Learning
Networks (2014) ja sen yli 28 000 jasenen yhteisd. Kéanteisessa oppimisessa kyse ei enda
ole pelk&stéan ajan ja paikan kaanteistamisestd, vaan huomio kiinnitetdan oppilaiden si-
toutumiseen, autonomiaan ja oppilaskeskeisyyteen. (Humaloja, M. ym. 2017, 21.)

Suomessa merkittavia kdanteisen opetuksen ja oppimisen soveltajia ovat fyysikko seka
fysiikan ja matematiikan aineenopettaja Marika Toivola, FM, fysiikan ja matematiikan
opettaja, Pekka Peura, FM, seké luokanopettaja Markus Humaloja, KM.

Kuviossa 5 on esitetty Toivolan 13th International Congress on Mathematical Education
(ICME) —konferenssissa esittdma ké&anteisen oppimisen teoreettinen malli. Teoreettinen
malli rakentuu kolmesta osakokonaisuudesta. Oppilasyksilong, yhteisé oppimisen mah-

dollistajana ja opettajan toiminta. (Humaloja, M. ym. 2017, 22.)



14

KUVIO 5. Kaanteisen oppimisen pedagoginen malli (Toivola & Silfverberg 2016)

4.2  Oppilaskeskeinen oppimiskulttuuri

Oppilaskeskeisyys liittyy konstruktiiviseen nakemykseen oppimisesta. Siina keskeisté on
aikaisemman tiedon hyddyntaminen uuden oppimisessa, maaratietoinen aktiivinen oppi-
minen ja oppilaan tarve luoda merkityssuhteita kokemansa perusteella. (Humaloja, M.
ym. 2017, 23.)

Kirjassaan Ké&énteinen oppiminen (2017, 24.) Toivola on listannut Tangeyn (2014) aja-
tukset oppilaskeskeisyydesta seuraavasti:

e Oppimisessa ja osaamisessa on kyse elinikaisesta prosessista, joka on jokaiselle
oppilaalle yksilollinen

e Opiskelijoilla on mahdollisuus valita, mit& he tekevét ja kuinka he sen tekevét
seka myohemmin ottaa vastuu omista valinnoistaan

e Oppimisympariston rakentamisessa kiinnitetddn huomiota myonteisen ilmapiirin
ja tunteiden merkityksellisyyteen

e Opettaja uskoo opiskelijan kykyyn tehdd asianmukaisia valintoja ja hyodyntaa
omaa oppimis- ja osaamispotentiaaliaan.

o Opiskelijan itsearviointitaidot ovat perusta merkitykselliselle oppimiselle

o Opiskelijoita kannustetaan luoviin ongelmanratkaisutapoihin



15

e P&ihuomio on oppimisen ja osaamisen prosessissa ja metakognitiossa ennemmin
kuin lopputuloksessa

e Oppimiskulttuurin on mahdollistettava opiskelijoiden voimaantuminen

Ké&anteisessa opetuksessa ja oppimisessa ei pyrité siihen, ettd kaikki oppisivat kaiken ope-
tussuunnitelman sisallgista. Tarkeampéaa on, ettd opiskelija oppii ymmartamaan mika on
hanelle parhain tapa ja tahti opiskella, jotta osaaminen voisi kehittyd hanen kykyjensé ja
taitojensa mukaan. Tavoitteena on, etté uteliaisuus ja into opiskella uusia asioita syttyisi

itsestdan ilman ulkopuolisia motivaatio tekijoité ja se jatkuisi 1api koko elinian.

Kéanteisessa oppimisessa osaaminen arvioidaan itse- ja vertaisarvioinnilla. Toivolan mu-
kaan (Toivola 2018) arvioinneissa ei pyrita objektiivisuuteen, eikéd kaikkia opiskelijoita

arvioida samoilla mittareilla.

Ammatillisessa koulutuksessa tutkinnon osien osaaminen todetaan ja arvioidaan nay-
toilla. Nayttotyon arvioi tydpaikkaohjaaja, opettaja ja opiskelija. Lopullisen arvosanan
paattavét tyopaikkaohjaaja ja opettaja. Arviointitilaisuuden jalkeen opiskelija tekee it-

searvioinnin, jolla ei end& ole vaikutusta arviointiin.

Ihanteellisessa nayttotydssé opiskelija kykenee osoittamaan osaavansa kaikki tutkinnon-
osan ammattitaitovaatimukset. Valitettavasti, kdytdnnossa harvoin 1oytyy ympéristoa
tyossdoppimispaikalla tai oppilaitoksessa, jossa kaikki ammattitaitovaatimuksien osaa-
minen voitaisiin osoittaa yhdella nayttdtyolla. Useamman ndyttotyon suorittaminen taas
kasvattaa tyopaikkaohjaajien ja opettajan tyokuormaa kohtuuttomasti. Tassa kohtaa voi-
taisiin ajatella opiskelijakeskeisesti siten, ettd minka tason osaaminen opiskelijalle on
mahdollista, riittddké osaaminen helpompien tydtehtdvien tekemiseen tyéuran alussa ja
kehittyykd osaaminen vaadittavalle tasolle myhemmin tyGelamassé. Jos opiskelija osaa
keskeiset ammattitaitovaatimukset tutkinnon osasta, voitaisiin olettaa, ett4 opiskelijalla
on mahdollista osata myo6s loputkin vaatimukset, jolloin tarve osoittaa kaikki osaaminen

ei olisi oleellista.
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5 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennus- ja kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan rakennusten ja kiinteistéjen lammitys-,
valaistus-, valvonta-, halytys- ja ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmien ohjaamista au-
tomaattisesti. Rakennus ja kiinteistbautomaation tavoitteena on rakennuksen tai kiinteis-
ton talotekniikan taloudellinen, energiatehokas ja turvallinen kayttd. Automaatio palvelee
rakennusten lammitys- ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmia, ja liittyy usein myos ra-
kennuksen muun automaation kokonaisuuteen seka erilaisiin turva- ja valvontajarjestel-
miin. Automaatiolaitteiden yhdistdminen on usein toteutettu vaylatekniikalla, jolloin ne
saadaan hajautettuina toimimaan yhtendisesti ja alykké&asti. (Standardisoinnin oppilai-
tosportaali 2018.)

Rakennus ja kiinteistdautomaatiolla on yhé tarkedmpi merkitys rakennusten sisdilmaston
ja energiatehokkuuden kannalta, koska vain edistyksellisell& automaatiolla voidaan oh-
jata lammitystd, ilmanvaihtoa ja jadhdytysta paikallisesti ja ajallisesti muuttuvien tarpei-
den mukaan siten, ettd viihtyisa ja terveellinen sisadymparistd toteutuu energiaa tuhlaa-

matta. (Standardisoinnin oppilaitosportaali 2018.)

5.1 Rakennusautomaation kehitys ja suunta

Viime vuosien aikana rakennusmaaraykset ovat tiukentuneet rakennusten energiankulu-
tuksen osalta. Tdma on osaltaan ohjannut rakennusautomaation teknologian kehitysta
eteenpdin ja johtanut siihen, ettd rakennusautomaatiojarjestelmien kayttd on yleistynyt.
Jarjestelmien ansiosta myos viihtyvyys, asumismukavuus ja turvallisuus on parantunut.
Yleistymisen ansiosta jarjestelmien komponentti- ja kayttdonottokustannukset ovat hal-
ventuneet. Samalla my6s jarjestelmien tunnettavuus ja hyodyt ovat tulleet paremmin
esille, jolloin moni pientalorakentajakin harkitsee taloautomaatiojarjestelmén hankki-

mista omaan kotiinsa.

Energian saastotarpeet tuskin tulevat lahivuosina vahentymaan, joten rakennusautomaa-
tiojérjestelmid tarvitaan tulevaisuudessa yhad enemman ja niilla pyritddn saavuttamaan
yhd parempia energian saastotuloksia. Tamén vuoksi néiden jarjestelmien asennukseen,

kayttdonottoon ja kunnossapitoon tarvitaan yhd enemman osaajia.
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5.2 Rakennusautomaation opetusperusteet

Reformin mukana my6s tutkinnonosien opetusperusteisiin tulee muutoksia. Uusien ope-
tusperusteiden mukaan rakennusautomaation osaamisen kehittdminen on osana vapaasti
valittavaa kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat tutkinnonosaa, jonka laajuus on
30 osaamispistetta (osp).

Rakennusautomaation osuus siséltdd LVI-jarjestelmien osaamisen, pientalon LVI-jarjes-
telmien asennukset, sdatdtekniikan perusosaamisen, sahkojarjestelmaasennukset, kentta-
laiteasennukset seka valvonta-alakeskus- (VAK) ja valvomoasennukset. Tutkinnonosan
perusteisiin maaritetyt ammattitaitovaatimukset rakennusautomaation osalta 10ytyvat liit-
teestd 2.

5.3 Ammattitaitovaatimusten tutkimus

Sahko- ja automaatioasentajan ammattitaitovaatimuksia tarkasteltiin kolmesta nakokul-
masta. Vaatimuksia selvitettiin ensin alan standardi kasikirjasta ST-17, Rakennusauto-
maatiojérjestelmét (2012). Naistd ja tutkinnonosan ammattitaitovaatimuksista etsittiin
keskeisimmat osaamistaitoalueet, joiden merkitysté ja kattavuutta tyoelamén tarpeisiin
haluttiin tutkia.

Tutkimusongelmana oli epdvarmuus ja -tieto rakennusautomaation tutkinnonperusteiden
ammattitaitovaatimusten tarpeellisuudesta, ajantasaisuudesta ja laajuudesta.
Tutkimustehtévana oli selvittdd, onko tutkinnonperusteisiin maéritellyt osaamisalueet

ajan tasalla seka ovatko ne tarpeellisia ja tarkeitd rakennusautomaation koulutuksessa.

Tutkimusmenetelméksi valittiin kvantitatiivinen kyselymenetelma. Jotta kyselysté ei olisi
tullut liian laaja, paatettiin tutkimuksesta rajata pois pientalojen LVI-jarjestelmét, koska
niitd koskevat lahes samat toimintaperiaatteet kuin isompiakin rakennuksia ja séatotek-
niikan perusteet, koska ne tulee hallita joka tapauksessa. Osaamisen liséksi tutkimuksella

tiedusteltiin elinikdisen oppimisen merkitystéa.

Kyselyyn valittiin lopulta 33 ammattitaitovaatimusta, joiden osaamisen merkitysté ja tér-

keyttd mitattiin Likert- asteikoilla 1 - 5, jossa 1 tarkoitti ei tarkedd, 2 vahemman tarkeaa,
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3 melko tirkedd, 4 tirkedd ja 5 erittdin tdrkedd. Vastausvaihtoehto “en osaa sanoa” jétet-
tiin pois, koska kysely oli suunnattu alan ammattilaisille. Liséksi vastaajilla oli mahdol-
lisuus kommentoida vapaasti mitd osaamista he itse pitivat tarke&dna. Viimeiseksi sijoite-
tulla avoimella kysymyksella pyrittiin tdydentdamaan mahdollisia puutteita ammattitaito-

vaatimuksissa. Kysymykset 16ytyvat liitteesta 3.

Kysely tehtiin Google Forms sovelluksella ja se vélitettiin sahkopostissa olevalla linkill&
21 vastaanottajalle. Sdhkoposti 16ytyy liitteestd 4. Yleisesti kvantitatiivisen tutkimuksen
laadullisuudesta kertoo suuri osallistujaméara. Tassa tutkimuksessa osallistujien maara ei
ollut kovin suuri, koska kysely oli kohdistettu tarkasti alan osaaja joukolle. Vastaanottajat
olivat rakennus- ja kiinteistbautomaatioalalla toimivien yrityksien tyontekijoita. Tyonte-

Kijat edustivat asentajia, toimihenkiloita seké paallikoita.

5.4 Kyselyn tulokset ja johtopaatokset

Vastauksia saatiin yhteensa 12 kappaletta eli vastausprosentiksi muodostui 57 %. Vas-
tauksista laskettiin keskiarvo ammattitaitovaatimuksen tarkeydelle. Kyselyn vastaukset
loytyvét liitteestd 3. Avoimeen kysymykseen saatiin kolme vastausta ja ne 10ytyvét ala-

puolelta sitaateissa.

Vastaaja 1.

"- oleellista on, ettd asentaja pystyy tekemaan piirustusten ja tyoselityksen mukaan perus-
ja tavanomaiset lammitysjarjestelmiin liittyvat asennustyot

-tuntee perustekniikat sekd automaattisen saadon periaatteet

-opiskelee oikeassa esim. lvis tms. -jarjestelmaymparistossa asennustaitoja seka saatoon
liittyvia perusviritystaitoja - ei pelkastaan simuloimalla

-tuntee modernin kiinteistovaylajarjestelman (esim. knx) toimintaa ja rakennetta

-tuntee ja osaa uusien energialdhteiden ja energiansaastotekniikoiden perusteet seka

harjoittelee asennusta jossakin uudessa laitteiden asennusymparistossa”

Vastaaja 6.
"1. Prosessien tuntemus. Taytyy tietdd miten toimii IV-koneet, jaadhdytyskojeikot, 1am-
monjaon laitteet, huonesdadot, maalampo, kaukojadhdytys, aurinkokerdimet.

2. Automaatiovaylien toiminta™
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Vastaaja 13.

"Asentajien tdrkein ominaisuus/osaamisalue on kuvien lukeminen ja niiden mukaan toi-
miminen. Ohjelma puolen osaaminen on bonusta, mutta jos itse asentaminen, kytkenta ja
kayttdonotto ei tule selkdrangasta on turha opiskella ohjelmointia. Rakennusautomaatio-

asentajan pitaé olla ammattilainen sahko-, putki- ja ilmanvaihtotekniikoissa.

Osaamiskyselyn vastauksien perusteella, liitteen 3 mukaan, nahdaén lahes kaikkien vaa-
timus kohtien olevan térkeita (4) tai erittdin tarkeita (5). Tarkeimpina kohtina pidetdén
erilaisten antureiden ja toimilaitteiden asentamista sdéhkokuvien ja dokumenttien mukaan
(ka.5) seké tyoturvallisuutta (ka. 4,9). Vahiten tarkeanéa pidetdén yleista historiaa kiinteis-

tdautomaation kehityksestd, sekin tosin saa keskiarvon 2,8 eli melko tarkeéa.

Vastauksien perusteella voidaan siis paatelld, ettd valitut osaamistaitovaatimukset ovat
edelleen ajankohtaisia ja niitd tulisi osaamisen kehittdmisessé painottaa. Vapaa kom-
mentti osuudessa painotetaan myos kiinteistovaylajarjestelmien osaamista, jota kyselyssa
ei huomioitu. Tdméa on myos tarkeé ottaa ammattitaitovaatimusten perusteissa huomioon.
Kommenteista nousee esiin myos kéytannon harjoittelu aidoilla laitteilla autenttisissa ym-

péaristoissa.

Elinikéiseen oppimiseen liittyvia kohtia 28-33 pidettiin myos tarkeind ammattitaitovaati-
muksina. Omaa osaamista taytyy aktiivisesti kehittda itsendisesti seké jakaa sitd uran al-

kuvaiheessa oleville.

Kyselytutkimuksen tuloksilla kehitettiin opetusperusteiden ammattitaitovaatimuksia.
Ammattitaitovaatimuksiin lisattiin kenttélaiteasennuskohtaan Kkiinteistovaylajarjestel-
mien osaaminen sekd vayldjarjestelmien kaapelointi ja kytkentd. Yhteiseen keskeiseen
osaamiseen lisattiin oman osaamisen itsendinen kehitys ja sen jakaminen muille seka neu-
vottelu ja keskustelutaidon osaaminen tydmaan muiden osapuolten kanssa parhaan lop-

putuloksen saavuttamiseksi. Pdivitetyt ammattitaitovaatimukset 16ytyvét liitteestd 2.
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6 OPETUSYMPARISTO

Rakennus- ja kiinteistbautomaation osaamisen opetukseen ja kehittdmiseen ei ole ollut
Tredun Hepolamminkadun toimipisteessa varsinaista omaa opetusympéristoa. Perustei-
den opetukseen on ollut k&ytossa tietokoneohjelma, jonka avulla on tehty tehtdvia harjoi-
tustyokirjasta. Laitteita kaytannon harjoitustoihin on ollut véhan.

Opetusympariston kehittamisesta on ollut keskusteluita mutta suunnittelulle ja toteutuk-
selle ei ole 10ytynyt aikaa eika resursseja. Yhtend ideana on kuitenkin ollut vuonna 2015
kayttoonotetun Sahkotalon teknisten tilojen hyddyntdminen opetuksessa ja tastd ideasta

kehittyi myos tdmé opinnaytetyo.

Opettajan nakokulmasta reformissa suurin muutos tulee olemaan perinteisen riviopetta-
misen véhentyminen, koska asioita ei endé pysty opettamaan kaikille yht& aikaa, kun opis-
kelijat etenevat omaan tahtiin. Tadma tulee jatkossa ottaa huomioon opetusympaéristojen
suunnittelussa. Oppimisymparistot tulisi suunnitella sellaisiksi, etta opiskelijat osaisivat
oma-aloitteisesti aloittaa tutustumisen opiskeltaviin aiheisiin, ja suorittamaan aiheisiin

liittyvid tehtévi, joilla saadaan tarvittavaa osaamista.

Nékisin, ettd sahko- ja automaatioalan opiskelijoille timé soveltunee ainoastaan teorioi-
den, perusteiden ja toimintaperiaatteiden opiskeluun. Kéytdnnon tehtavét taytyy lahes
aina suorittaa valvotuissa olosuhteissa, koska l&hes aina tyotehtaviin liittyy tekeminen
sédhkon kanssa. Sahkosta johtuvien vaarojen vuoksi tydskentely ei voi olla taysin itse-

naista ja valvomatonta.

Taman vuoksi opinndytetyGssa etsittiin tapa, jolla rakennus- ja Kiinteistbautomaatioon
liittyvien laitteiden ja jarjestelmien toimintaperiaatteet ja niihin liittyva olennainen teoria
voitaisiin opiskella mahdollisimman itsendisesti seké jokaiselle sopivaan tahtiin, jolloin
kaytannon tehtdvissé tarvittava tieto olisi hallussa. Perinteisesti tdmé olisi voitu hoitaa
niin, ettd opettaja olisi esitellyt teknisen tilan ja kertonut sielld opiskelijoille laitteiden ja
jarjestelmén toiminnan ja tdméan jalkeen opiskelijoilla olisi ollut tarvittava osaaminen

ké&ytannon toihin. Tdma tietenkin olisi vienyt paljon aikaa lahiopetuksesta ja kokemuk-
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sieni perusteella vain pieni osa opiskelijoista olisi siind sisdistanyt jarjestelmien toimin-
nan ja toimintaperiaatteet. Osaamisen kehittamista ja oppimista taytyi katsoa uudesta na-
kdkulmasta.

Uusi nakdkulma opetukseen ja oppimiseen 10ytyi kéanteisestd opetuksesta ja oppimisesta.
Ké&anteisen opetuksen ja oppimisen mukaan opetusympdriston tulisi tarjota opiskelijalle
mahdollisuus opiskella itsendisesti seké yhteisollisesti, omatahtisesti ja tavoitteellisesti.

6.1 Virtuaalinen oppimisymparisto

Kiinteistdautomaation opetusympariston kehittamista pohtiessa saatiin ajatus virtuaalito-
dellisuuden kaytosta opetuksessa. Opetus- ja kulttuuriministerionkin nakemyksen mu-
kaan opetus lisdantyy virtuaalisissa oppimisymparistoissd. My0s kaanteisessad oppimi-

sessa hyddynnetdan digitaalisia oppimisymparistoja.

Virtuaalisella ymparist6ll& voi olla monia muotoja. Muodot voidaan kuvata virtuaalisena
jatkumona todellisesta ymparistosta taysin virtuaaliseen ympéristoon. Seuraavan sivun
kuviossa 6 kuvataan virtuaalisen ympadriston eri muotoja. Todellinen ympéristd on se
missa eldamme. Lisatty virtuaalisuus (AV, Augmented Virtuality) on virtuaaliymparisto,
johon on tuotu todellisen elamén sisaltoa. Lisatty todellisuus (AR, Augmented reality)
tarkoittaa todellista ymparist6d, joka nahdaén lasien tai kameran l&pi, johon on lisétty
keinotekoista sisaltoa. Oikeat virtuaaliymparistot ovat taysin keinotekoisia, joihin ei ole
tuotu todellisen eldman siséltod. Sekoitettu todellisuus (MR, Mixed reality) termilla ku-

vataan koko sité kirjoa. mika liittyy virtuaaliymparistoihin. (Kalli & Muikku 2017.)
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Sekoitettu
todellisims (ME)

VR video,
panoraama 360

< P

Todellinen Lisatty Lisatty Virtuaalinen
vmpéaristé todellisims (AR) virtuaalistus (AV)  ympérists

KUVIO 6. Virtuaaliympéristot (Kalli & Muikku 2017, muokattu)

Virtuaaliympéristojen kayttoon opetuksessa tutustuin digikurssilla alku kevaalla 2018.
Kurssilla esiteltiin opetusympéristja, jotka oli panoraamakuvattu 360 asteiseksi virtuaa-
liymparistoksi. Ymparistossa oli mahdollista liikkua seké tutkia ymparistod hiiren ja nép-
paimiston avulla, kosketusndytolld tai mobiililaitteita kayttavilla 3D-laseilla. Tallainen

virtuaaliymparistd, on siis yksi edella mainituista virtuaaliympéristéjen muodoista.

Virtuaaliympérist0ssa esiintyvistd kohteista oli mahdollista saada tietoa visuaalisesti eli
lukemalla ja katsomalla, auditiivisesti eli kuuntelemalla seka 3D-lasien avulla myds ki-
nesteettisesti eli kokemalla ja tekemalld. Ymparistossa oppimista tuettiin lahes kaikilla
mahdollisilla oppimistavoilla. Tasta syntyi idea sdhkotalon teknisien tilojen 3D- panoraa-
makuvaukseen. Tdma mahdollistaisi sen, ettd opettajan ei tarvitsisi aina vieda opiskeli-
joita lukittuihin tiloihin, eika opettajan tarvitsisi kertoa ja kerrata miten laitteet ja jarjes-

telmat toimivat.

Idean siirtamiseen kaytdnnon toteutukseen, mahdollisti tieto siitg, ettd Tredulla on kel-
vollinen 3D-kuvauskalusto, jolla voidaan kuvata opetusymparistdja seka ohjelmisto ku-
vien kasittelyyn ja virtuaalisen oppimisympariston luomiseen. Otin yhteyttd kuvauska-

luston haltijaan ja sain sovittua kuvaustapaamisen

Ennen kuvausta kévin tarkastamassa tiloja, jotka voitaisiin kuvata ja paadyin etta aluksi
kuvataan suurin ilmanvaihtokoneiden tila, koska sielld kuvaamiselle oli hyvin tilaa ja lait-
teet olivat hyvin esilla. Tilassa taytyi ensin tehdd hieman jarjestelyja, koska ilmanvaihto-
koneen suodattimia oli kasattu koneiden ja laitteiden eteen. Koska tila oli sen verran laaja,
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paadyttiin tilasta ottamaan kolme panoraamakuvaa, jotka voidaan ohjelmistolla yhdist&a

siten, etta virtuaaliympéristdssé on mahdollista liikkua koko tilassa.

6.1.1 3D Vista Virtual Tour Pro -ohjelmisto

3D Vista Virtual Tour Pro on ohjelmisto, jolla saadaan luotua interaktiivisia 360 asteisia
virtuaaliymparistdjd. Ympéristot luodaan sarjoista yksittaisid kuvia, jotka ohjelmisto yh-
distda panoraamakuvaksi.

Panoraamakuvien luomisen lisédksi 3D Vista- ohjelmistolla saadaan virtuaaliymparisto
toimimaan interaktiivisesti, liittdmalla sinne kuvaa, tekstia, videota, &anta ja linkkeja. Téal-
laisesta interaktiivisesta kohdasta kaytetaan nimitysta Hotspot. Kun néytdssé olevaa kiin-
nostavaa kohtaa (hotspot) osoittaa, koskettaa, katsoo tai klikkaa, avautuu kohteesta in-
foikkuna, kuva tai video, joka kertoo kohteesta tarkemmin tai siitd voidaan liikkua toiseen

kuvattuun kohtaan virtuaaliymparistossa.

6.1.2 3D- panoraamakuvaus ja hotspotin luominen

Panoraamakuvauksessa kéytettiin jarjestelmékameraa, jossa on kalansilmaobjektiivi. Ku-
vassa 1 seuraavalla sivulla on esitetty kuvausperiaate. Kamera kiinnitetdan jalustalle,
jossa on panoraamapéé. Jalusta asetetaan keskeiselle paikalle ja séadetédan suoraan. Pano-
raamapaén avulla saadaan otettua yhdelle kierrokselle (360°) kuusi kuvaa tasaisin eli 60°
valein. Kalansilméobjektiivi mahdollistaa sen, ettd pysty- tai vaaka-akselilta saadaan
kuva lahes 180° kuvakulmalla. Kun kamera asetetaan jalustalle pystysuoraan ja otetaan
kuvat yhdelle vaakakierrokselle panoraamapééllg, saadaan niistd muodostettua kuva, joka
on molempien akselien suuntaisesti lahes 360°.
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KUVA 1. Panoraamakuvien ottaminen (Kéyttéohje 2003)

Kuvauksen jalkeen kuvia hieman késiteltiin Adobe Lightroom- kuvankaésittelyohjelmalla,
jonka jéalkeen ne kaannettiin JPEG-muotoon. JPEG-kuvat tuotiin 3D-Vista Virtual Tour
Pro nimiseen ohjelmistoon, jolla kuudesta kuvasta saadaan luotua virtuaaliympaéristd. Oh-

jelmiston Sticher-ty6kalulla kuvat yhdistetddn panoraamakuvaksi kuvan 2 mukaisesti.

KUVA 2. Kuvien yhdistdminen panoraamakuvaksi (Kéayttéohje 2014)
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Panoraamakuvauksen lisaksi kuvattiin erikseen ilmanvaihtokoneiden anturit, toimilait-
teet, kéytot ja valvonta-alakeskukset interaktiivista siséltod varten. Interaktiivisista koh-
teista (hotspot) luotiin infoikkunoita, joista paasee lukemaan ja ndkemaan tarkemmin lait-
teiden toiminta ja tehtava ilmanvaihtokoneessa. Infoikkunaan on mahdollista liittaa li-

séksi myos videota ja dantd. Esimerkiksi infoikkunan tekstin voisi myos kuunnella.

Tarkoituksena oli siis luoda virtuaaliymparistd, jossa opiskelija voi omaan tahtiin, lahes
paikasta riippumatta, tutustua ja opiskella ilmanvaihtokoneen toimintaperiaate, siihen liit-
tyvien laitteiden toiminta seké opetella ilmanvaihtokoneen teknisten dokumenttien luke-
mista ja tulkitsemista. Kuvassa 3 on yksi kolmesta panoraamakuvasta, joka otettiin il-

manvaihtokonehuoneesta.

KUVA 3. Panoraamakuva ilmanvaihtokonehuoneesta

Kuvassa 4 seuraavalla sivulla nahdaan, kuinka interaktiivinen kohta luodaan (Hotspot).
Kuvasta rajataan alue tai tuodaan valmis objektiivi, jota klikkaamalla tai viemalla osoitin
sen kohdalle (vihred reunaiset suorakulmiot) saadaan avattua lisatietoikkuna tai siirryttya

ymparistossa eteenpéin (valkoinen nuoli sinisessd ympyrassa).
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KUVA 4. Interaktiivisten kohteiden (Hotspot) méaaritys

Kuvassa 5 alapuolella interaktiiviseksi kohdaksi on luotu ilmastointipatterin moottoroitu
saatoventtiili. Kun hiiren osoitin viedaén saatoventtiilin kohdalle, sen ymparille ilmestyy
vihred kehys. Kehysta painamalla avautuu kuvassa 6 nakyva venttiilin infoikkuna. Infoik-
kunassa kerrotaan lyhyesti séatoventtiilin toiminta ja esitetddn saatoventtiilin piirros-

merkki. Kuvaan on myds mahdollista lisatd aanite ja video, jotka kertovat toiminnasta.

KUVA 5. lImastointipatterin saatoventtiili



= Cinteistdautamaatio_V -haone - 3 X

Saatoventtiill X

Saatgventliili on joko kaksitie- L2i ke ptiili. Yieensa iimastointipatierin saaddssa kaylelaan kaksilieventliiia. Sahkomoottor likultaa ventliilin karaz ja sulkijaa vaihteision valityksef2. Karan
painuessa alas sulkiiz puristuu Koon vatiuun Istukiaan ja sulkee venttillin. Sulkijan muoto valkuttaa ventiillin vesiviran ja venttillin y¥ vaikuttavan paineen suuruuteen eil venttillin
ominaiskayraan Saatoventtsin avulla saadetaan #mastointipatterin menevan veden lampotilaa

Saatamista tapahtuu koko ajan aulomatikan avulla

KUVA 6. Saatoventtiilin infoikkuna

Kun virtuaaliymparist6 on valmis julkaistavaksi, valitaan 3D Vista- ohjelmistolla haluttu
julkaisutapa. Julkaisutapoja on kaksi vaihtoehtoa: Julkaisu, jota on tarkoitus kayttaa vain
paikallisesti yhdell& laitteella (stand alone) tai verkkosivusto Internetissd, joka on kaik-
kien saatavilla. Virtuaaliympariston kayttd opetusymparistona vaatii, ettd opiskelijoiden
taytyy paasta siihen omilta ja koulun laitteilta, jolloin julkaisu on jarkevé toteuttaa verk-

kosivustona.

6.2 Moodle oppimisalusta

Moodle on oppimisalusta, jonka avulla voidaan luoda oppimis- ja tydskentely-ymparis-
toja verkossa ja julkaista niita Internetissd. Moodle soveltuu monenlaisille kayttajaryh-
mille ja erilaisiin kayttotarkoituksiin. Moodlen tyékalut mahdollistavat muun muassa yh-
teisollisen sisallontuotannon, interaktiivisen osallistumisen ja materiaalin jakamisen. (E-

oppimisen tukipalvelut 2018.)

Moodlen pedagoginen l&hestymistapa perustuu sosiaalisen tiedonrakentumisen teoriaan.
Taman vuoksi Moodle sopii opiskelukokonaisuuksiin, joissa opiskelijat ovat vuorovaiku-

tuksessa kesken&an ja opettajan kanssa. (E-oppimisen tukipalvelut 2018.)

Oppimisaihioilla saavutetaan saastdja opetuskustannuksissa, ne parantavat opetuksen laa-

tua, helpottavat opettajien ty6td, mahdollistavat oppimisen ajasta ja paikasta riippumatta
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seka tarjoavat henkilokohtaisen oppimiskokemuksen. Aihion opiskelumateriaali voi si-
saltaa tekstid, kuvia, &anté, videoita tai yhdistelméan néita kaikkea. (E-oppimisen tukipal-
velut 2018.)

Tampereen seudun ammattiopistossa on kéytdssd Moodle oppimisalusta, ja on yhteisesti
sovittu, etté alustaa tulisi ensisijaisesti kayttaa digitaalisten opiskelumateriaalien ja kurs-
sien jako- ja julkaisupaikkana. Erinomaista Moodlessa oppimisympariston kehityksen
kannalta on se, ettéd alustassa saa avattua 3D-Vista ohjelmistolla luodun virtuaaliymparis-
ton. Talloin ei tarvita erillistd sovellusta eiké palvelinta virtuaaliympériston julkaisuun ja

suorittamiseen.

3DVista- ohjelmisto luo automaattisesti tiedostokansion ja index.html tiedoston, kun vir-
tuaaliymparistosta julkaistaan verkkosivustona. Tiedostokansio ja index.html tiedosto pa-
kataan ja pakattu tiedosto tuodaan Moodleen. Moodlessa pakattu tiedosto maaritellaan
tiedosto lahteeksi ja pakattu tiedosto puretaan. Virtuaaliympariston verkkosivusto saa-
daan avattua kun index.html tiedosto méaéritetdan paatiedostoksi. Paatiedostolle annetaan

kuvaava nimi, joka nékyy opiskelijalle Moodle ymparistdssa. Kuvassa 7 on ndkyma vir-

tuaaliymparistostd, joka on avattu Moodlessa.

KUVA 7. Nakyma virtuaaliymparistdssa
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6.2.1 Rakennusautomaation osaamisen kehittaminen Moodlessa

Rakennus- ja kiinteistbautomaation opetusta ja itsendistd opiskelua varten, luotiin
Moodleen oppimisymparistd. Oppimisympariston tehtavand on mahdollistaa itsendinen
opiskelu ja opiskelunseuranta virtuaaliympariston ja muun opiskelumateriaalin avulla.
Virtuaaliympériston lisdksi oppimisympéristosta 1oytyy alaan liittyvaa tietoa ja tehtavia.
Liséksi oppimisymparistoon lisatdan kaytannon harjoitustoissa tarvittavat tydohjeet. Op-
pimisymparistosta 16ytyy linkit my6s virtuaaliympariston teknisiin dokumentteihin, jol-

loin opiskelijalla on mahdollisuus harjoitella sahkékuvien lukemista ja tulkitsemista.

Ammattitaitovaatimusten tutkimustuloksissa esiin tullutta kiinteistovaylajarjestelmien
osaamista voidaan opiskella sdéhkdkuvien ja teknisten dokumenttien avulla. Niiden avulla
voidaan selvittda kiinteistovaylajarjestelmén rakennetta ja perehtya vaylaan liitettyjen

komponenttien teknisiin tietoihin.

Alapuolella olevassa kuvassa 8 on nakyma Moodlen oppimisympéristosta. Kuvassa né-
kyy linkit kdytettaviin materiaaleihin, virtuaaliymparistoon ja tehtéviin. Oikeassa laidassa
on suoritusmerkintg, johon tulee ruksi, kun opiskelija on suorittanut vaadittavat tehtavat.
N&in voidaan seurata opiskelijan osaamisen edistymista.

Laajenna kaikki osiot Pienenna kaikki osiot

. Rakennus- ja kiinteistdautomaatio ®

Perinteisesti rakennusautomaatiolla on tarkoitettu LVI-jarjestelmien automaattista ohjausta. Nykyaan kasite on kuitenkin laajentunut ja rakennusautomaatio tai kiinteistbautomaatio
kattaa Iahes kaikkien taloteknisten jarjestelmien automatisoinnin. Rakennusautomaatiolla tarkoitetaan nykykasityksen mukaan jarjestelmia ja -prosesseja, joilla ohjataan, sdadetaan,
valvotaan ja hallitaan kaikkia rakennuksen taloteknisia jarjestelmia. N&ita voivat olla esimerkiksi Iammitys-, jaahdytys-, ilmanvaihto-, valaistus- ja kulunvalvontajérjestelmat.

Osaamisen seuranta ja itsearviointi
Oppimiseen ja tiedonhankintaan

Saadokset, maaraykset, standardit ja ohjeet ST-710.00
Kdsitteet ja termit ST-709.000
Rakennusautomaatiojarjestelmat ST-17

Kiinteistojen tiedonsiirtovaylat ST-21
KNX-kiinteistdautomaatiojarjestelma (ABB)
KNX-kiinteistéautomaation ohjausjarjestelma
Rakennusautomaation dokumentit

Yllapito ja huolto ST 98.61

Talotekniikan oppimisympéristd

Rakennus- ja kiinteistdautomaatio

5 Sdhkotalon teknisten tilojen virtuaaliymparistot ®

Virtuaaliymparistdssa voit tutkia ja tutustua ilmanvaihtokoneen ja lammitysjarjestelmén eri osiin, toimintaperiaatteisiin ja niihin liittyvien antureiden ja toimilaitteiden toimintaan

limanvaihtokonehuone

KUVA 8. Nadkyma rakennusautomaation oppimisympéristoon Moodlessa
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Osaamisen itsearviointia varten Moodlessa on linkki jaettuun Excel-tiedostoon, johon jo-
kainen péésee arvioimaan omaa osaamistaan koko opiskelu jakson ajan. Taulukossa on
listattu ammattitaitovaatimukset, joiden osaamista opiskelija arvioi asteikolla 0-5. Nolla
(0) tarkoittaa, ettd osaamista taytyy vield tdydentdd. Luvuilla 1-2 arvioidaan osaamisen
olevan tyydyttyvéa tasoa ja luvut 3-4 tarkoittavat hyvaa osaamista. Kiitettdvaa osaamista
ilmaistaan luvulla 5. Kuvassa 9 alapuolella on esitetty ote osaamisen itsearviointi taulu-

kosta.

A B C D E
1| Rakennus ja kiinteistd i isen seuranta- ja itsearviointi Osaamisen taso
H netEvs
3 | Kuinka hyvin mielestési osaat? Merkitse osaamisen tasosi asteikolla 0-5 ( 0= tiydennettavs 1-2 = tyydyitsvs, 3-4 = hyva, 5 = kiitertéva) tyydyresvE
4 hyvE
5 | LVI-JARJESTELMA OSAAMINEN kiitettava
6 Opiskelija:
7 Nimi 1 Nimi 2 Nimi

8 1 tuntee rakennusten lammitykseen liittyvat jarjestelmat ja niiden keskeiset osat kuten esim. kaukolammaon vaihti , Oljylamm 1, saf 3 mpun ja Mpo|
9 | 2 tuntee Iampdjohtoverkon komponenteista kiertovesipumpun, erilaiset venttiilit, lampoamittarit ja lammityspatterin
10 | 3 tunnistaa s3atékaaviosta lAmmitykseen liithyvat purrnsmerk\t a ymmanaa toimintaselostuksen perusteella 1Ammitysjarjestelman toiminnan

11| 4 tuntee lEmmén varustetun inti i 1ja siihen liittyvat osat

12 | 5 erottaal ikanavista r: tulm\makanavan poistoilmakanavan ja jateilmakanavan

136 artad 1ammdn tit (I a n 1, pydriva 1ammansiirrin) ja merkityksen energian sadstdssa

14 | 7 0saa iimastointikoneeseen ja—kanaviin Inmalpnrmsmerkn Han YMMartaa iimastointiprosessin paaperiaatteen

15 | & tunnistaa piirrosmerkit ilr n osalta ja ymmartaa teimintaselostuksen 1 toiminnan.
16 | o tielad jaahdytysjarjestelmaan I\mwamaahdy‘fyskuﬂeema siihen liittyvan jaahdytysputkiston padosat

17 | 10 tunnistaa jaar man piirrosmerkit ja ymmartaa jadhdytysprosessin paaperiaatieen

18 11 fietdad jaar merkityksen |

19 |12 tietad kostuttimen toimintaperiaatteen ja ymmartaa sen merkityksen ilmastoinnissa

20 13 tunnistaa kostuttimen piirosmerkin s&3tékaaviossa

21

22 Pientalon LVI-jarjestelmaasennukset

23 Opiskelija:

24

25 | 14 tietad pientalon Iammitysjarjestelman ja siihen liittyvat osat

26 | 15 tuntee Iampiman kiertoveden saataon liittyvat osat esim. 3-tie venttiilin, ulkotermostaatin, menovesianturin ja saatolaitekeskuksen
27 16 0saa johdottaa ja kytkea em. jarjestelman valmistajan ohjeiden mukaan

28 17 tuntee vesikierioiseen Iama\amm\wkseen littywat osat esim. jakotukit ja toimilaitteet, huo ja
29 18 osaa sehittad 1ja sen perusteella osaa valita snplvat]nndm seka asentaa ne
30 12 0saa kytked |aueste\man ka\mnkuntonn piirustusten ja ohjeiden mukaan

31 |20 tietdd pientalon iimanvaihtoon liithyvat komponentit

32 |21 0saa asentaa iimanvaihtokojeeseen littyvat anturit ja ohjauslaitteet piirustusten ja valmistajan ohjeiden mukaan

KUVA 9. Osaamisen itsearviointi taulukko

Tutkinnon osan tavoitteet opiskelija suorittaa padasiassa harjoitustoité tekeméll&, kunnes
tarvittava osaamismaaréd on saavutettu ohjaajan ja opiskelijan mielestd. Taman jalkeen
ohjaaja ja opiskelija sopivat nayttotyon siséllostd, suorituspaikasta ja aikataulusta.
Moodlen tehtdvéna on siis tarjota perusteet ja ohjeet kdytdnnon todiden suoritukseen ja
seurantaan. Tdman ansiosta opettajalle tai ohjaajalle ja& paremmin aikaa varsinaisten tyo-

suoritusten ohjaamiseen, valvontaan ja arviointiin.

6.3 Sahkotalon kiinteistonhallintajarjestelma

Séhkotalon ilmanvaihto-, ja lammitysjarjestelmaé hallitaan Siemensin Desigo CC Kkiin-
teistonhallintajarjestelmalla. Hallintajérjestelmén valvomopaatteilla ohjataan, sdédetédén
ja valvotaan ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmad. Sahkdtalon kiinteistbautomaatiojar-
jestelmaa suunniteltaessa, oli pyydetty mahdollisuutta saada siihen yhteys, jolla opettajat

ja opiskelijat voisivat ndhdé ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmén tilan.
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Siemensin tukihenkilon avulla jarjestelmaan saatiin tunnukset ja Kirjautumisohjeet. Tun-
nuksilla paastadn kirjautumaan etétietokoneelle, josta kaynnistetd&dn Desigo CC -valvo-
mosovellus. Moniportaisen Kirjautumisen jalkeen valvomosovelluksen kayttoliittymélla
nahdaan lammitys- ja ilmanvaihtokoneiden tilat, tapahtumat ja halytykset. Kayttdoikeuk-
sia on rajoitettu siten, ettd mitaan séatdjen asetuksia ei paése tekemaan, joka on ihan jar-
kevéd, ettei opiskelijat vahingossa sotke koko sahkétalon lammitysté ja ilmanvaihtoa.

Kiinteiston hallintajarjestelméé voidaan kéayttaa harjoitustehtavissa esimerkiksi, kun tay-
tyy selvittaa eri tilojen lampdétiloja mittaamalla ja vertaamalla tuloksia hallintajarjestel-
man lampdotiloihin. Hallintajarjestelméa voi myos kayttaé vikatilanteiden selvittamiseen
ja hélytyshistoriasta voi poimia halytyksig, joiden aiheuttajia opiskelijat voisivat kayda
virtuaaliymparistdssa etsimassa. Valvomokuvista voidaan myos opiskella ilmanvaihto- ja
lammitysjarjestelman toimintakaavioita ja piirrosmerkkeja. Moodleen on luotu linkki jar-

jestelman kirjautumissivulle seka ohjeille kirjautumista varten.
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7 POHDINTA

Rakennusautomaatio sisaltad laajan osaamisalueen. Patevé ja ammattitaitoinen rakennus-
automaatioasentaja hallitsee ja ymmartad lammitys- ja ilmanvaihtokoneiden toimintape-
riaatteet, osaa asentaa niihin liittyvat kenttalaitteet, osaa hakea ja korjata viat seké osaa
s&atad jarjestelmien toimintaa vallitsevien olosuhteiden mukaan. Liséksi héanelld tulisi
olla osaamista palo- ja murtoh&lytyslaitteiden sek& kulunvalvontajarjestelmien asennuk-

sista.

Tyon tuloksissa onnistuttiin kartoittamaan ammattitaitovaatimukset ja tavoitteet, joita ta-
man pdivan tydeldmassa tarvitaan rakennusautomaatioalalla. Ammattitaitovaatimuksia
saatiin tdydennettyad kyselytutkimuksen avulla, lisaédmalla vaatimuksiin myos kiinteisto-
vaylien osaaminen. Ammattitaitovaatimukset ovat tutkinnonosan perusteissa tdman pe-

rusteella kunnossa.

Reformin tuomien muutoksien vuoksi tydssa tutkittiin, miten kaanteinen oppiminen ja
opetus voisi tukea osaamisen kehittdmistd ja ohjausta. Kaanteisen opetuksen ja oppimisen
nakemyksen mukaan syntyi idea virtuaalisen oppimisympériston luomisesta, jossa opis-
kelijat voisivat kehittdd perusteiden ja toimintaperiaatteiden osaamista itsendisesti ja

omaan tahtiin reformin hengen mukaisesti.

Virtuaalinen oppimisymparisté mahdollistaa oppimisen ainakin visuaalisesti ja auditiivi-
sesti. Se tukee my6s kinesteettistd oppijaa, kun ympadristod tutkitaan 3D-laseilla. Kun
opiskelijoilla on mahdollisuus suorittaa perusteiden opiskelu itsendisesti lahes taysin
ajasta ja paikasta riippumatta, sadstetddn tarkeda lahiopetusaikaa varsinaisten kaytannon
toiden ohjaukseen ja opetukseen. L&hiopetusaika ei todennékdisesti ainakaan tule lisaan-

tymaéan viime aikaisten leikkausten mukaan.

Tyon tuloksena kéaytdssa on kuvauskalusto, ohjelmistot ja alusta digitaalisen ja virtuaali-
sen oppimisympariston rakentamiseen. Oppimisympéristolle saatiin luotua raamit
Moodle oppimisalustalle ja virtuaalista ympéristod péésee tutkimaan Moodlessa.
Moodlen oppimisympéristossa on myods muuta rakennusautomaation osaamista tukevaa

materiaalia, jota opiskelija saa vapaasti kayttaa.
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Oppimisymparisto ei kuitenkaan ole vield taysin valmis. Jatkossa virtuaalisen ympériston
sisaltod kehitetdan ja sisaltod lisatdan. Suunnitelmissa on ainakin lisata sdhkotalon lam-
mitysjarjestelman virtuaaliympaéristd seka kaytannon harjoitustdiden ohjeet.

Haasteeksi jaé vield kaytannon harjoitustdiden suunnittelu ja niiden toteutus. ldeoita toi-
den sisaltéihin on jo olemassa, mutta niiden toteutukseen tarvitaan laite- ja jarjestelma-
hankintoja, joille ei viel& ole saatu hankintalupaa. llman hankintoja mielekas ja tutkinnon
osan perusteiden mukainen osaamistaitojen saavuttaminen tulee olemaan haastavaa. Toi-
saalta ratkaisuna voi olla tutkinnonosan kouluttaminen osittain, jossain toisessa toimipis-
teessé tai tyopaikoilla. Kehitystyolle on kuitenkin vield vahintdén vuosi aikaa, ennen kuin
ensimmadiset reformin mukaan aloittavat opiskelijat ehtivat opinnoissaan vapaasti valitta-

viin tutkinnonosiin.
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LITTEET

Liite 1. Muutokset opiskelijalle (Opetus ja kulttuuriministerig, 2018)

MIKA MUUTTUU AMMATILLISESSA
KOULUTUKSESSA

Nykytila Uusi ammatillinen koulutus
-+ ammiatillisesza peruskoulutuksessa kaikki -+ oszaaminen ratkaises - opiskeluun kaytetylla ajalla i
opiskelevat 3 vuotta ja etenevat samaan mierkitysta
tahtiin

-+ jokainen opiskelija etenes joustavasti omaan tahtiinza

VAHEMMAN JA LAAJA-ALAISEMPIA TUTKINTOJA

-+ yhteensa 351 ammatillista tutkintoa -+ yhteenza 164 ammatillista tutkintoa
=+ valinnaisuus lis3antyy
=+ enikoistutaan tutkinnon sisalla
KOULUTUKSEEN JOUSTAVASTI LAP VUODEN
- yhteishaku peruskoulun paattaville -+ pasvaylana jatkuva haku lapi veoden
= jatkuva haku aikuisille = yhteishaku kevazlla peruskoulunsa pazttaneille ja ilman
toisen asteen tutkintoa oleville
YKSILOLLINEN OPINTOPOLKU
-+ opintopolku suunnitellaan eri tavoin —+ kaikille opiskelijoille henkilokohtainen oszamisen
ammatillisessa peruskoulrtuksessa, kehittamissuunnitelma (HOKS), jossa mukana myds
nayttotutkinnoizsa ja ohjaus- ja tukipalvelut

oppisopimuskoulutuksessa

DSAAMISTA TARPEEN MUKAAN

A+

kaikkiin ozaamistarpeisiin vastataan pazosin = peruskoulunza paattaneille ja ilman twtkintoa oleville
tutkinnolla koko tutkinto
—+ muihin oszamistarpeisiin vastataan tutkinnon ohella yha
enamman tutkinnon osilla

PAINOPISTE PUUTTUVAN OSAAMISEN HANKKIMISEEN

= kaikki opiskelevat p23osin samansisaltdisesti =+ kukin opiskelija opiskelee vain sellaista, mista hanell2 e
vield ole osaamista

MONIPUOLISEMMAT OPPIMISYMPARISTOT

-+ opizkelua oppilaitoksessa ja tyapaikalla —+ oypiskelua joustavasti tydpaikalla, oppilzitoksessa ja
aiemipa3a enamman myds virtuaalisissa ymparistdissa

ENEMMAN OPPIMISTA TYOPAIKOILLA
= TYOLLISTYMISEN KYNNYS LASKEE

-+ oppisopimus —* oppisopimus
=+ tybss2oppiminen =+ koulutussopimus
=+ koulutussopimuksen ja oppisopimuksen joustava
distaminen

YESI TAPA SUORITTAA TUTKINTO - NAYTTD

A+

ammatillinen peruskoulutus: naytat, =+ naytot - ammattitaito oscitetazn kaytanndn
muu arviointi ja opetukseen osallistuminen tydtehtdvissa padosin tydpaikoilla
ngyttotutkinnot: tutkintotilzisusdet

Rl

AMMATILLISEN DSAAMISEN ARVIDINNISSA TYDELAMA
VAHVASTI MUKANA

e

smmatillisessa peruskoulutuksessa opettaja —+ opettaja ja tydelaman edustaja yhdessa
ja tydelaman edustaja yhdessa tai erikseen

ngyttotutkinnoissa tydnantajien,

tyontekijoiden ja opetuzalan edustajat yhoesza

Rl

R ER VISR INGS DO KUY N ST RIET #AMISREFORMI
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Liite 2. Ammattitaitovaatimukset (ePerusteet. Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon

perusteet)

LVI-JARJESTELMA OSAAMINEN
Opiskelija:

e tuntee rakennusten lammitykseen liittyvat jarjestelmat ja niiden keskeiset osat kuten
esim. kaukolammon vaihtimen, dljylammityskattilan, séhkokattilan, maalampdpum-
pun ja poistoilmalampdpumpun

e tuntee lampo6johtoverkon komponenteista kiertovesipumpun, erilaiset venttiilit, |am-
pomittarit ja lammityspatterin

e tunnistaa saatokaaviosta lammitykseen liittyvat piirrosmerkit ja ymmartad toiminta-
selostuksen perusteella lammitysjarjestelman toiminnan.

e tuntee lAmmon talteenotolla varustetun ilmastointikoneen toimintaperiaatteen ja sii-
hen liittyvat osat

e erottaa ilmastointikanavista raitisiimakanavan, tuloilmakanavan, poistoilmakanavan
ja jateilmakanavan

e ymmartad lammon talteenoton komponentit (levylammaonsiirrin, pyoriva [Ammaonsiir-
rin) ja merkityksen energian saastossa

e o0saa ilmastointikoneeseen ja —kanaviin liittyvat piirrosmerkit. Han ymmartaa ilmas-
tointiprosessin paaperiaatteen

e tunnistaa saatdkaaviosta piirrosmerkit ilmastoinnin osalta ja ymmartaa toimintaselos-
tuksen perusteella ilmastointijarjestelman toiminnan.

o tietaa jaahdytysjarjestelmaan liittyvan jadhdytyskoneen ja siihen liittyvan jaahdytys-
putkiston padosat

e tunnistaa saatokaaviosta jadhdytysjarjestelman piirrosmerkit ja ymmartaa jaahdytys-
prosessin paaperiaatteen

o tietaa jaahdytyspalkkien merkityksen jaahdytysprosessissa.

e tietaa kostuttimen toimintaperiaatteen ja ymmartaa sen merkityksen ilmastoinnissa

e tunnistaa kostuttimen piirrosmerkin saatokaaviossa.

Pientalon LVI- jarjestelméaasennukset

Opiskelija:

e tietaa pientalon lammitysjarjestelman ja siihen liittyvat osat

e tuntee lampiman kiertoveden saatéon liittyvat osat esim. 3-tie venttiilin, ulkotermos-
taatin, menovesianturin ja saatolaitekeskuksen

e o0saa johdottaa ja kytked em. jarjestelman valmistajan ohjeiden mukaan

e tuntee vesikiertoiseen lattialammitykseen liittyvat osat esim. jakotukit ja toimilaitteet,
huonekohtaiset termostaatit ja ohjauskeskuksen

e 0saa selvittdad kaytettavan jarjestelman kayttéjannitteen ja sen perusteella osaa valita
sopivat johdot seka asentaa ne

e o0saa kytkea jarjestelman kayttékuntoon piirustusten ja ohjeiden mukaan

o tietdd pientalon ilmanvaihtoon liittyvat komponentit

e 0saa asentaa ilmanvaihtokojeeseen liittyvat anturit ja ohjauslaitteet piirustusten ja
valmistajan ohjeiden mukaan

e o0saa johdottaa ja kytked vesipumpun, moottorinsuojakytkimen ja painekytkimen
seka osaa saatad moottorinsuojakytkimen virta-asetuksen vastaamaan kaytettavan
vesipumpun virtaa
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KIINTEISTOAUTOMAATIOJARJESTELMAT

Saatotekniikan perusosaaminen

Opiskelija:

ymmartdd automaatiojarjestelman tarkoituksen kiinteistbautomaatiossa. Han ym-
martad saatotekniikasta P- ja Pl- sdadon

tietda saatbkaavioissa esitetyt piirrosmerkit ja ymmartaa toimintaselostuksen perus-
teella kysymyksessa olevan laitteiston toiminnan

ymmartad saatbkaavion ohjaukset, lukitukset ja sdadot

osaa hahmottaa saatbkaaviosta, missa esitetyt komponentit sijaitsevat prosessissa.

Sahkojarjestelmaasennukset

Opiskelija:

osaa ohjatusti kaapeloida ja kytkea automaatiojarjestelmaan liittyvalta jakokeskuk-
selta lahtevat ryhméjohdot.

osaa kaapeloida ja kytkea taajuusmuuttajakayttdisen moottorin huomioiden emc-
suojauksen toteutumisen.

osaa merkita kaapelit asianmukaisin merkein ja kytkeé ne piirustusten mukaan jako-
keskukseen seka toimilaitteisiin suunnitelmien ja asennusohjeiden mukaan ka

Kenttalaiteasennukset

Opiskelija:

tietda automaatiojarjestelmaan liittyvat yleiset kenttalaitteet

tuntee erilaisten antureiden toimintaperiaatteita

tuntee virta- ja janniteviestin periaatteen saatttekniikassa

tuntee kiinteistovaylajarjestelmien periaatteen automaatiojarjestelmassa

osaa hahmottaa kenttalaitteiden sijainnin prosessissa ja osaa sen perusteella suun-
nitella kaapelireitteja toimivan ja esteettisesti tyydyttdvan kaapeloinnin aikaansaa-
miseksi

osaa piirustusten, asennusohjeiden ja ohjuksen avulla johdottaa ja kytkea kenttalait-
teita niiden rakennetta ja kotelointiluokkaa heikentaméatta

osaa kaapeloida ja kytkea kiinteistbvaylajarjestelmia ja niiden kenttélaitteita

osaa johdottaa komponentit esteettisesti sopivalla tavalla ja huomioi johdotuksessa
komponenttien vaihdon

osaa kaapeloida ja kytkea kiinteista

osaa merkita kenttalaitteet ja kaapelit suunnitelmien mukaan.

Valvonta-alakeskus- (VAK) ja valvomoasennukset

Opiskelija:

tietdd valvonta-alakeskuksen merkityksen kiinteistbautomaatiojarjestelmassa

osaa liittda valvomotietokoneen valvonta-alakeskukseen

tietdd VAK:een liittyvat tulot (anturit ja I&ahettimet) ja 1ahdot (toimilaitteet) seka ohjaus-
logiikan (ohjelma)

osaa valvomo-ohjelmistosta kaynnistaa ja pysayttaa automaatiojarjestelman

osaa seurata eri antureiden ja léahettimien oloarvoja ja muuttaa niita tarvittaessa
osaa katsoa toimilaitteiden tilatietoja ja niiden perusteella paatella prosessin tilaa
tietda automaatiojarjestelman kaukokayton mahdollisuuden tietoliikenneyhteyksien
avulla
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Yhteinen keskeinen osaaminen

e o0saa tarvikkeiden valintoja tehdessdan toimia ymparistotietoisesti, materiaali- ja
energiatehokkaasti

e 0saa itsendisesti kehittdd osaamista seké jakaa osaamistaan muille

e o0saa keskustella ja neuvotella muiden tydmaan osapuolien kanssa parhaan loppu-
tuloksen saavuttamiseksi



Liite 3. Ammattitaitovaatimustutkimuksen kysymykset ja tulokset
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1.8ahkd- ja automaatioasentaja tuntee yleisimmat rakennus- ja kiinteistoautomaation saadokset, maaraykset, standardit ja ohjeet
2.Asentaja osaa hakea ja soveltaa asennukseen tai tyStehtavaan liittyvéa standardia tai ohjetta. Esimerkiksi ST-kortisto.
3.Asentaja tietda ja osaa kertoa yleisesti rakennusautomaation historiasta

4. Asentaja tuntee rakennusten lammitykseen liittyvat jarjestelmat, kuten kaukolammaonvaihdin, ljylammityskattila, sahkokattila, maalampopumppu
5.Asentaja ymmartaa toimintaselostuksen perusteella [Ammitysjarjestelmén toiminnan

6.Asentaja tuntee lampajohtoverkon komponentit, kuten kiertovesipumppu, erilaiset venttiilit, lampomittarit ja lampopatterit
7.Asentaja tunnistaa saatbkaaviosta lammitykseen liittyvat piirrosmerkit

8.Asentaja ymmaértaa lammontalteenotolla varustetun ilmastointikoneen toimintaperiaatteen

9,Asentaja tuntee ilmastointikoneeseen ja —kanaviin liittyvat osat ja komponentit seka tunnistaa saatokaaviosta niiden piirrosmerkit
10.Asentaja osaa erotella iimastointikanavista raitisilmakanavan, tuloilmakanavan, poisteilmakanavan ja jateilmakanavan
12.Asentaja ymmartaa jadhdylysprosessin paaperiaatteen

13.Asentaja tuntee jadhdytysjarjestelman komponentit ja tunnistaa sédtdkaaviosta niiden piirrosmerkit

14.Asentaja ymmartad lamman talteenoton merkityksen energian s&éstossé

15.Asentaja osaa kayttaa, valita ja kytkea erilaisia automaatiojarjestelmissa kaytettavia kaapeleita

16.Asentaja osaa kytked anturit, toimilaitteet ja saatimet johdinkaavioiden mukaan

17 Asentaja osaa kytked anturit, toimilaitteet ja saatimet séhkokuvien piirikaavioiden mukaan

18.Asentaja osaa kytked anturit, toimilaitteet ja saatimet valmistajan ohjeiden mukaan

19.Asentaja osaa hakea ja paikantaa vikoja sahkbkuvien avulla

20.Asentaja osaa tehda ja kirjata kayttdonotiomittaukset ja -tarkistukset

21.Asentaja osaa pysdyttda, kéynnistda ja tehda késiajoja laitteille automaatiojarjestelman valvomosta

22.Asentaja osaa kéyttda automaatiojarjestelmén valvomoa vian haussa

23 Asentaja osaa tutkia automaatiojarjestelman tilaa on line tilassa

24 Asentaja osaa konfiguroida ja parametroida automaatiojarjestelman ominaisuuksia

25.Asentaja osaa selvittaa vikoja automaatiojarjestelman avulla

26.Asentaja osaa tehda pienimuotoisia ohjelmamuutoksia automaatiojarjestelmaan

27 Asentaja ocsaa parametroida toimilaitteita, antureita ja saatimia

28.Asentaja kehittdd osaamistaan oma-aloitteisesti

29.Asentaja osaa hakea ja soveltaa alaan littyvaa tietoa itsendisesti

30.Asentaja noudattaa tybaikoja ja osaa tarvittaessa olla joustava tydaikojen suhteen

31.Asentaja noudattaa tydsta annettuja turvallisuusohjeita ja kéyttaa oikeita suojavalineita

32.Asentaja osaa keskustella ja neuvotella tydmaan eri osapuolien kanssa pyrkien parhaaseen lopputulokseen
33.Asentaja osaa ohjata, neuvoa ja kannustaa itseaan kokemattomampia asentajia tyGssaan
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Liite 4. Kyselyn sahkoposti

20,4,2018 WL: il o sult y e klivlelstdmfa 1 - Ervast Jari

VL: Sahko- ja automaatioasentajan osaaminen kiinteisto- ja
rakennusautomaatiossa

Ervasti Jari

ma 2252017 923

Heil

Vield olisi mahdollisuus valkuttaa kilnteistd- ja rakennusautomaatioasentajien koulutukseen. Kysely sulkeutuu pe
2.6.. Vastauksia ja kommentteja kaivataan erityisesti vapaaseen kommentoint osuuteen.

Kiitoksia jo vastanneille!
Yhieistyoterveisin,

Jari Ervasti

Lihettdjd: Ervasti Jari
Lihetetty: 10. toukokuuta 2017 11:10
Aihe: 5dhko- ja automaatioasentajan osaaminen kilnteistd- [a rakennusautomaatiossa

Tervehdys rakennusautomaation ja talotekniikan asiantuntijat!

Nyt teilld allsl mahdollisuus vaikuttaa tulevien kiinteistd- ja rakennusautomaatioasentajien koulutukseen ja
osaamisesen!

Kehitimme sahkd- ja automaatioasentajien kiinteistd- ja rakennusautomaation koulutusta Tampereen seudun
ammattioppilaitoksessa [TREDU). Olemme kiinnostuneita kartoittamaan tydeldman osaamistaitovaatimuksia

ja pyytdisimme teitd vastaamaan alla olevaan kyselyyn alan csaamistaitovaatimuksista.

Kyselylla pyritadn etsimaan keskeisimmat osaamisalueet ja kyselyn lopussa on mahdollisuus kertoa vapaasti mika
osaaminen alalla tana paivana on teidan mielestanne tarkeaa. Tavoitteena on saada opiskelijoille

ajanmukainen, tyteldmin vaatimuksia vastaava koulutus ja osaavia ammattilaisia teille tydelamain.

Kysalya kivtetdin tutkimustyokaluna myds autamaatioteknologian YAME-tutkinnon opinnaytatydssini.
Byselyyn niaset vastaamaan tostd,
Vastaan myds mielellini alheaseen liittywiin kysymyksiin, Yhteystietoni loytyvat alta.

Yhieistyt terveisin,
Jari Ervasti

Jari Ervasti
hiltgee Ao, tam pire, flowalita o =R okl o [laeni [been| D= AAMIA MY Ty Mjewl WY 20INDES N ThODeL TgdZ TeSkm| M LIS0AB GAARANM Clpay
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