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This thesis examines the challenges of organising tuition for building automation in
the vocational upper secondary education in Finland. The emphasis of the thesis has
been on studying curriculums and education plans, surveying the systems currently
on the market and choosing the two systems to be used in education. In addition, the
future of building automation has been contemplated as well as what the focus of

teaching should be.

The goal of this thesis was to select two building automation systems currently on
the market and to acquire or manufacture teaching equipment for them. Also the sys-
tems previously used in teaching were examined and more precisely what their
lifespan had been and why the use of building automation systems has not become
more common. Building automation education has focused on the structure of the

systems, their installation and introduction.

This thesis provides information on different systems and their qualities. The device-
specific material of the systems selected is intended to the use of the teacher. This
material will be complemented with study material, which will be available at the

class server for students to print.
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JOHDANTO

Taloautomaation yleistyminen on lisannyt séhkodurakoitsijan mahdollisuuksia tarjota
asiakkaalle kokonaisvaltaista toimitusta normaalien perinteisten valaistus- ja pisto-
rasia-asennusten liséksi. Kokonaisuutena séhkdinen talotekniikka on jatkuvasti kas-
vava ja kehittyva talotekniikan alue, joka tuo automaation myos pientaloihin.
Sahkoisen talotekniikan piiriin kuuluu huomattava osa rakennuksen teknisista lait-
teista ja jarjestelmistd ja edelld mainitut valaistus- ja pistorasia- asennukset ovat
vain osa tésta laite kokonaisuudesta.

Jatkuvasti nouseva energian hinta ja siitd johtuva eristevahvuuksien kasvattaminen
seké rakennusten tiiviysvaatimukset aiheuttavat haasteen ilmanvaihdolle ja lammi-
tykselle sek& niiden ohjaukselle. Myos valonlahteiden kehittyminen seka perinteis-
ten hehkulamppujen kayton péaattyminen mahdollistavat erilaisten uusien valonléh-
teiden ja valaisinmallien kayton ja ohjauksen. Kodin laitteiden ja toimintojen val-

vonta ja ohjaus onnistuu nykyisin myos etakayttoné vaikka matkapuhelimesta.

Jarkevaa olisi ettd sama urakoitsija hoitaa koko kokonaisuuden alusta loppuun ja

vastaa toimituksesta ja yllapidosta myos takuuajan jalkeen.

Tama antaa haasteen myos perusopetukselle. Taloautomaation asennuksessa ja ylla-
pidossa tarvitaan hyvin laajapohjaista osaamista. Jos yksi urakoitsija hoitaisi kaikki
taloautomaation ty6t pientaloissa, on varmaa ettd tekniikan kayttd tulee yleisty-
méaan. Kun alalle saadaan erityisosaamista, tyon kiinnostavuus lisaantyy ja loppu-

kayttaja saa edullisen sek& toimivan nykyaikaisen ratkaisun.

TyoOni tavoitteena on Kkartoittaa opetussuunnitelman vaatimuksia, vertailla markki-
noilla olevia taloautomaatiojarjestelmid seka valita niistd opetuskéyttéon sopivat
ratkaisut. Tarkoituksenamme on vuoden 2013 syksylla tdydent&é yksikkémme talo-
automaation opetustiloja ja luoda ajanmukainen oppimisympaéristd sekéd perusope-

tuksen etté aikuiskoulutuksen kayttoon.



2. SAHKOALAN OPETUS KOKEMAEN YKSIKOSSA

2.1 Koulutuksen perusta

Satakunnan koulutuskuntayhtymaéssa eli Sataedussa sahkoalan opetusta ohjaavat ope-
tussuunnitelman liséksi erilaiset ohjelmat, kuten henkildstéohjelma, pedagoginen oh-

jelma ja ympadristdohjelma.

Lisaksi tydelaman vaatimukset ja sahkdalan turvallisuusmaaraysten muutokset tulee
huomioida koulutuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Kéytdssamme on myos toi-
mintaohje ty6-, séhkotyo- ja sahkoturvallisuusvaatimusten huomioimiseksi sahko6toi-
den opetuksessa./1/

Sahkoalan opetusta Sataedussa jarjestetddn kolmessa eri yksikossa eli Kokemaelld,

Kankaanpaéssa ja Ulvilassa. Itse olen tydskennellyt Kokeméen yksikdssé sdhkdosas-
tolla vuodesta 1980 lahtien.

Kuntayhtymaissd on laadittu opetussuunnitelmiin liittyvit ” Opetussuunnitelman yh-
teinen osa ” ja alakohtaiset "Opetussuunnitelman tutkintokohtaiset osat”.
Opetussuunnitelman yhteisessa osassa maaritellaan kaikille perustutkinnoille yhteiset

periaatteet ja menettelytavat seka koulutuksen jarjestajan keskeiset arvot./2/

Opetussuunnitelman tutkintokohtaisessa osassa maéritelladn ammatillisten tutkinnon
osien ja ammattitaitoa tdydentdvien tutkinnon osien (atto—opintojen) jarjestaminen
yhteistydssa muiden koulutuksen jarjestéjien ja tydelaman kanssa./3/

Kaikkiin séhkodalan tutkintoihin sisaltyy tydsséd oppimista vahintdan 20 opintoviik-

koa.

Opetussuunnitelman yhteinen osa ja opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa ovat
otettu kayttoon 11.11.2011 alkaen.

Molempien opetussuunnitelmien perusteet 10ytyvéat Opetushallituksen julkaisusta ”
Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto 2009 ” joka on voimassa 1.08.2009 al-

kaen toistaiseksi. /4/


http://sataedu.fi/fi/sataedu/henkilostoohjelma_2010_2012
http://sataedu.fi/fi/sataedu/pedagoginen_ohjelma_2010_2012
http://sataedu.fi/fi/sataedu/pedagoginen_ohjelma_2010_2012

Siind on mainittu my6s vdhimmaisvaatimukset molempien osien sisalloille. Opetuk-

sen jérjestajan on noudatettava néité perusteita.

Kaikissa edell& mainituissa opetuksen toimintaohjeissa on madritelty eri perustutkin-
tojen tavoitteet ja annettu toimintaohjeet mutta varsinainen opetuksen kaytannon to-
teutus on jatetty osastojen tehtdvéksi. Meilla on kaytossa Moodle- oppimisymparisto,

talla hetkella sielld opiskeltavia asioita ovat lahinné elektroniikan perustehtavét.

2.2 Oppimisymparisto

Padsaantoisesti voin kokemukseni perusteella arvioida ettd fyysinen oppimisymparis-
to eli oppilaitoksen tilat, k&ytettdvissé olevat laitteet ja valineet ovat hyvassa kunnos-
sa sahkdosastolla Kokeméen yksikdssa.

My0s sosiaalisen ja psyykkisen oppimisympériston puitteet ovat jatkuvan seurannan
kohteena, tarkeimpind néista ovat kommunikointitaidot ja turvallinen oppimisympa-
ristd. Oppimisympdriston kehittdminen lahtee sekd opetussuunnitelmien ajantasais-
tamisesta ettd tyceldamén vaatimuksista, tietyill& aloilla tekninen kehitys on todella

nopeaa.

Opetussuunnitelmien kehittdminen on jatkuva prosessi, johon osallistuvat opetus-
suunnitelmien kaikki kéayttdjat antamalla palautetta oppimista ja osaamista arvioita-
essa. Sataedussa pedagoginen ryhma ohjaa opetussuunnitelmaty6ta valmistelemalla
yhteisen osan ja arvioi sen ajantasaisuutta vuosittain. Opetussuunnitelman kayttajat —
opettajat, opiskelijat ja tyoeldman arvioijat — arvioivat opetussuunnitelman toimi-
vuutta vuosittain toteutettavien kyselyjen avulla. Tutkintokohtaiset opetussuunnitel-
mavastaavat, sdhkoalalla Juha Kopra, vastaavat opetussuunnitelmien tutkintokohtais-
ten osien kehittdmisesta ja valmistelusta yhdessé alakohtaisten opintoalaryhmien
kanssa.

Alakohtaiset opintoalaryhmat kokoontuvat noin nelja kertaa vuodessa. S&hkoalan
opintoalaryhmédan kuuluu opetussuunnitelmavastaavan lisdksi jasenid sahkoalalta

kaikista Sataedun yksikdistd, itse edustan Kokemé&en yksikon sahkoosastoa tdssé



ryhmaéssa. Yksi tehtdvistd on opetussuunnitelmien toteutumisen arviointi ja kehitta-

minen saadun palautteen pohjalta.

Ammattiosaamisen toimikunta on toimielin joka valvoo ammattiosaamisen naytto-
toimintaa ja hyvéaksyy opetussuunnitelman osana olevat suunnitelmat ammattiosaa-
misen ndyttdjen toteuttamisesta ja arvioinnista. Toimikunnan nimittad meilla yhty-

mahallitus.

My®os opetussuunnitelma toimikunnan nimittdd yhtymahallitus. Sen tehtdvané on hy-
vaksyd opetussuunnitelman yhteinen osa ja tutkintokohtaiset opetussuunnitelmat.
Tutkintokohtaiset opetussuunnitelmat opetussuunnitelmavastaava esittelee toimikun-
nalle. Opetussuunnitelmien muutokset ovat tapahtuneet lahinnéd valtakunnallisten

tutkinnon perusteiden muuttuessa, periodi on keskimé&arin viisi vuotta.

2.3 S&hko- ja automaatioasennukset

Sahko- ja automaatioasennukset (4.1.2) on opintokokonaisuus jonka kesto on kaksi-
kymmenta opintoviikkoa (opetusta 620 h). Opintokokonaisuus on jaettu kahteen
kymmenen opintoviikon osioon, eli ”Kiinteistdjen sdhkdasennukset” ja “Teollisuu-
den sdahkoasennukset”.
Osion “Kiinteistdjen sdhkoasennukset” toimintakokonaisuudet ja keskeiset siséllot:

e Séhkoasennusten tydsuunnitelmien kaytto ja soveltaminen.

e Putkitus-, johdotus- ja kalustustyot.

e Jakokeskusasennukset.

Osion “Teollisuuden séhkdasennukset” toimintakokonaisuudet ja keskeiset siséllot:
o Komponentti- ja kaapeliasennukset.
e Sahkodmoottoriasennukset.
e Hydrauliikka- ja pneumatiikka-asennukset.
e Asennusten varmentaminen.

e Sahkdisten pienkojeiden korjaaminen.
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Alakohtaisessa opetussuunnitelmassa on maééritelty taas ammattitaitovaatimukset,
opiskeltavat asiat sek& arviointikohteet ja arviointikriteerit osiossa opiskeltavien ai-

neiden osalta./3/

2.4 Kiinteistdjen automaatio- ja tietojérjestelmét

Kiinteist6jen automaatio- ja tietojarjestelmat (4.4.1) on opintokokonaisuus jonka kes-
to on kaksikymmentd opintoviikkoa (opetusta 620 h). Opintokokonaisuus on jaettu
kahteen kymmenen opintoviikon osioon, eli ”Kiinteistéjen automaatioasennuksiin”
ja “Kiinteistojen sdahkdteknisten tietojarjestelmien asennuksiin®, joista jalkimmainen
opiskellaan kolmantena vuonna.
Osion “Kiinteistdjen automaatioasennukset” toimintakokonaisuudet ja keskeiset si-
séllot:

e S&atotekniikan perusosaaminen.

e Sahkojarjestelmaasennukset.

e Kenttalaiteasennukset.

e Valvontakeskukset ja valvomoasennukset

e Asennusten varmentaminen ja k&yttéonotto

e Sahkadisten pienkoneiden korjaaminen

Osion ”Kiinteistojen sdhkoteknisten tietojérjestelmien asennus” toimintakokonaisuu-

det ja keskeiset sisallot:

e Yleiskaapelointityot.

e Paloilmoitinjarjestelmé& asennukset.
e Murtoilmaisinjarjestelméasennukset.
e Antennijérjestelm& asennukset.

e LVI- jarjestelmé&n osaaminen.

Alakohtaisessa opetussuunnitelmassa on maééritelty taas ammattitaitovaatimukset,
opiskeltavat asiat sek& arviointikohteet ja arviointikriteerit osiossa opiskeltavien ai-

neiden osalta.
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Opinnot jakaantuvat t4ssd osiossa seuraavasti:
e Luokkaopetus, jakson pituudesta 2/ 5 — osa.
e Tyosaliopetus, harjoitusty6t ja asiakastyot 2 /5 — osaa.

e Ty0Ossa oppimisosuus, sisaltdd ammattiosaamisen nayton 1/ 5.

Naytto toteutetaan ensisijaisesti tyopaikoilla tai jos se ei ole mahdollista, oppilaitok-

sen tyosalitiloissa.

2.5 S&hko- ja energiatekniikka

Sahko- ja energiatekniikka (4.2.1) on opintokokonaisuus jonka kesto on kaksikym-
mentéd opintoviikkoa (opetusta 620 h). Opiskelu tapahtuu kolmantena vuonna vain
séhkdasentajan opintolinjalla, kuva 1.
Opintokokonaisuuden toimintakokonaisuudet ja keskeiset siséllot:

e Sahkopiirustusten, sahkoselityksen, asennus- ja kayttoohjeiden

hallinta ja kaytto.

e Valaistustekniikan osaaminen ja valaistusasennukset.

e Laiteasennukset.

e Sdhkoélammitysasennukset.

e Jakokeskusasennukset.

e Vianetsinta ja kunnossapito.

¢ Kiinteistdjen sahkdasennustyo.

Opinnot jakaantuvat t&ssa osiossa seuraavasti:
e Luokkaopetus, jakson pituudesta 1/ 5 — osa.
e Tyo0saliopetus ja asiakastyot 2 /5 — osaa.

e Ty0Ossé oppimisosuus, sisaltdd ammattiosaamisen naytén 2 / 5.

Opintoihin sisaltyy opinnéytetyd, jonka laajuus on kaksi opintoviikkoa. Opinnayte-
ty0 sisaltyy ammatillisiin tutkinnon osiin ja se arvioidaan niiden arvioinnin yhteydes-

Sa.
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2.6 Opintojen suoritus

Opetuksenjarjestamissuunnitelma 1. lkuvuos 2. luuvuos 3. ukuvuos
Sihkoasentaja Opinfovilot |SAas Tz alas| 12245 12|2]|4]5
414 | 83hkd- ja automaatiotekniikan perusosaaminen 30 X
Elekironikan perusiehtavat 12 x
Sahkdasennusien perusiehtavat 18 x At
412 Sahkd- ja automaatioasennukset 20 X =]
Kiinieistijen sdhkdazennuksal 10 x
Teolisuuden sahkiasennukset 10 x
"2+ | Shko- ja energiatekniikka 0 | x =]
SahkG- ja energiateknikka 20 x )
y Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat 20 X =
Kiinkeisidjen automaasoasennukset 10 x
Kiinieistdjen Setnjanesieimaasennuksat 10 x
Opetuksenjarjestamissuunnitelma 1. kuvuos 2. hikuvuos: 3. ikuwuios
Automaatioasentaja Opintowilkot Alag) | 1224512245123 (4]3
4.1¢ | Sahkd- ja automaatiotekniikan perusosaaminen 30 X
Elekironiikan perustehtivit 12 X
Séhkdasennusien perustehtivit 18 X Al
"412 | Sahke- ja automaatioasennukset 20 X =1
Kineisidjen sahkdasennukset 10 x
Teolisuuden sahkdasennukset 10 ®
'4_3,2 Prosessiautomaatio 20 X |
Prosessiauiomaaton asennuksat 15 x
Prosessiautomaation kdynnissapio ja kunnonvalvonia 5 x
441 Kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelmat 20 X =]
Kiinieistdjen automaafoasennukset 10 x
Kiintetstdjen Setnjanesieimaasennukset 10 x

Kuva 1. Sé&hkoOasentajan ja automaatioasentajan opetuksenjarjestamissuunnitelma

Kokeméen yksikossa

Kolmantena lukuvuotena opiskellaan Kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelmien
asennus seké sédhkodasentajan ettd automaatioasentajan opintolinjalla. Sahko- ja auto-

maatioasennukset opiskellaan toisella luokalla myds molemmissa suuntautumisvaih-
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toehdoissa. Sahko- ja energiatekniikan opiskelu tapahtuu vain kolmantena vuonna

ainoastaan sahkoasentajan opintolinjalla, katso kuva 1.

Késitteend sahkoinen talotekniikka on laaja, kattaahan se valtaosan talon séhkotekni-
sistd jarjestelmista. Edelld olen selvittanyt kohdissa 2.3, 2.4 ja 2.5 ne opintokokonai-
suudet joiden opetuksen keskeisiin siséltoihin kuuluu osia jotka liittyvat taloautomaa-
tioon tai rakennusautomaatioon.

Vaikka opintokokonaisuuteen ” Kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelméat” paa-
séantoisesti kuuluvat seuraavissa kappaleissa tarkastelemani taloautomaatiojérjestel-
mien valinta ja niiden opetuksen suunnittelu, voidaan muissa opintokokonaisuuksissa
opiskella tahan opintokokonaisuuden aiheeseen liittyvid asioita. Taloautomaatiojar-
jestelmien opetuksen yhteydessa voidaan vastavuoroisesti kasitella esimerkiksi va-

lonl&hteiden ominaisuuksia, valonlahteiden saddettavyytta ja tilanneohjauksia.

3. JARJESTELMAT

3.1 Historia

Oppilaitoksemme sahkdosastolla minulla ensimmaéinen kosketus kodinohjausjarjes-
telmiin pientalojen séhkoistyksessé oli 1990- luvun alkupuolella. Silloin asensimme
asiakas tyokohteisiin ja kaytimme opetuksessa kotimaisen PK Cabels- nimisen yri-
tyksen markkinoimaa “Alyvalo”- ratkaisua valojen ohjukseen. Jarjestelmassa valojen
ohjaus tapahtui heikkovirtapainikkeiden avulla ja “ohjelmointi” tehtiin hyppylanko-
jen avulla. Sen jalkeen k&ytimme pitkd&n Stromfors IHC- kodinohjausjarjestelméa
joka on edelleen kéytossa esimerkiksi koko sahkoosaston alakerran tiloissa. Yksittai-
sid, toisistaan erillisia kotiautomaatiojérjestelmia on kaytetty pientaloissa 1990- lu-
vun puolivalisté lahtien, esimerkiksi murto- ja palovalvontaan, lammityksen ohjauk-
seen ja ilmanvaihdon saatéon on ollut omat erilliset jarjestelménsa. Vasta viimeisen

vuosikymmenen aikana yleistyneet integroidut taloautomaatio jarjestelmat ovat yh-
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distdneet kodin tekniikat ja tarjoavat lissominaisuuksia liittyen energiankulutuksen

mittaukseen, kulunvalvontaan ja erilaisiin tilanneohjauksiin./5/

Ensto Smart- kodinohjausjarjestelmé oli opetuskéyttssa vuodesta 2005 aina vuoteen
2011. Jéarjestelmén suunnitteluvaiheessa valittiin neljastd varustelutasosta halutut
toiminnot jonka perusteella koottiin laitteisto. Normaali paivittaisessa kaytossa valit-
tiin haluttu tilanneohjaus, esimerkiksi ”Kotona”, jonka perusteella laitteisto suoritti
muistiin asetetut tehtdvat. Jarjestelméan myynti paattyi v. 2007.

Myds EIB- vaylatekniikka kokeilimme ensimmaisen kerran 1996, mutta varsinaisesti
se otettiin kayttoon vasta vuonna 2009, nykyisin jarjestelmén nimend on KNX.
Myos Urho Tuomisen markkinoimasta Tebis KNX- jarjestelmasta rakennettu ope-
tusvéline on ollut kaytdossé vuodesta 2007 lahtien. Langattomista jarjestelmista on

opetuskaytdssé talla hetkellda Schneider Electricin edustama Connect- jarjestelma./6/

3.2 Nykytilanne

Vaikka sahkoalan opetuksella on oppilaitoksessamme pitké historia, on useita syita
miksi paddyimme aloittamaan sahkoisen talotekniikan opetusympdristdn suunnitte-

lun:

e Muuttuneiden opetussuunnitelmien, tekniikan kehityksen sekd tydeldman
vaatimusten huomioiminen opetuksessa.

e Markkinoilla olevien jarjestelmien kartoitus ja kaytettavyyden selvitys.

e Taloautomaatiojarjestelmien kayttdonotto muuttaa oleellisesti rakennusten
keskusasennuksia ja lisdd pienoisjannitteisten kojeiden méarad keskuksessa.

e Taloautomaatiojarjestelmien kayttoonotto siirtdd kytkinohjaukset pienoisjan-
nite tasolle.

e Vaylatekniikan ja verkkotopologioiden opetuksen aloittaminen.

e Jdrjestelmien piirustusten, piirrosmerkkien ja tarvittavien dokumenttien kéyt-
to.

e Laitteistojen ohjelmoinnin perusteiden opettaminen.

o Kehittyneen valaistustekniikan ja ohjausjarjestelmien mahdollistama erilais-

ten tilanneohjausten opettaminen.
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e Jdrjestelmien hinta suhteutettuna rakentamisen kokonaiskustannuksiin on
pienentynyt ja kaytto yleistyy, jolloin opetuksen tarve kasvaa.

e Saasteettomien energialéhteiden, aurinkopaneelien ja tuulivoiman hyodynta-
minen, vaatii taloautomaatiota tuekseen.

e Moni osaajista on pulaa, opetuksen ”’poikkitieteellisyyden™ lisddminen.

o Keskiasteen opiskelijoille tarkoitettujen oppikirjojen ja opetusmateriaalin va-
hyys on ongelma. Talla hetkelld& materiaali on lahinnd laitetoimittajien tuot-
tamaa ja liittyy heidan laitteisiinsa. Osalla toimittajia on tarjota opetuspaket-
teja joihin osaan on saatavissa opetuskdyttéon soveltuvia tehtavia.

3.3 Tyon jako

Vaikka opetussuunnitelmissa ei tarkkaan ole rajattu opetuksen sisaltod, on kentta-
vaylaan perustuvan taloautomaatiojérjestelmén opetus mielesténi tarpeellinen. Esi-
merkiksi sahkasentajan ammattitutkintovaatimuksissa edellytetddn jonkin véylapoh-
jaisen ohjausjarjestelmén kaapelien ja komponenttien asennuksen ja kytkennan

osaamista seka asennusdokumenttien tuntemusta./7/

Kokemaden yksikon sdhkdosasto on valinnut KNX- véayl&pohjaisen taloautomaatiojér-
jestelmén yhdeksi opetettavaksi jarjestelméksi. Tata jarjestelméa on kaytetty sdhko-
osastolla vuodesta 2009 lahtien. Jarjestelmén ominaisuuksista, laitevalinnoista ja
opetuslaitteistoista vastaa opintoalavastaava Markku Kelkka. Hén ja allekirjoittanut
olemme jésenind KNX- koulutusryhmadssg, joka on KNX- koulutusta antavien kes-
kiasteen oppilaitosten yhteyselin. Markku Kelkka selvittelee KNX- koulutuksen uu-
distamista ja laitehankintoja osastolle syksylla 2013 uudistuvissa tiloissa omassa

opinnéytetydssaan.
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3.4 Oman tyoni rajaus

Tydssani pyrin kartoittamaan ja vertailemaan kahta yleistd markkinoilla olevaa talo-
automaatiojarjestelmad sekd selvittdméan niiden kaytettavyyttd. Valintaperusteina

olen tutkinut seuraavia asioita:

o Keskusyksikkdjarjestelma, mahdollisuus hajautukseen.

e Jarjestelmé&n ominaisuudet ja sopivuus pientalokayttoon.

e Opetukseen saatavissa olevat vélineet ja materiaali.

e Ohjauskeskus; komponenttien asennus, kytkenta.

¢ lImaisimien, halyttimien ja antureiden asennus.

e Jarjestelmén ohjelmointi ja dokumentoinnin kulku.

o Etdkayttomahdollisuus.

e Jarjestelméan yleisyys pientalokéytdssé ja tulevaisuuden ndkymat.

e Jarjestelmén edustaman tekniikan innovatiivisuus.

Varsinaisesti rakennusautomaatiota ja saatotekniikkaa tyossani ei kasitelld, ai-
emmin mainittujen opintokokonaisuuksien yhteydessa niité kasitelldan ja taloau-
tomaation yhteydessa kerrataan tarpeellisin osin. Tarkkaa tuntikohtaista suunnit-
telua ei ole tarkoitus tehda. Laitteiden valinnan jalkeen tapahtuu opetuksen toteu-
tuksen suunnittelu ja laitekohtaisen opetusmateriaalin laadinta opettajakohtaises-
ti.

3.5 Kasitteitd

Loppukayttdjan ja miksei ammattilaistenkin nakokulmasta katsoen télla hetkella sa-
nat talotekniikka, sahkoinen talotekniikka, rakennusautomaatio, taloautomaatio, ko-
dinohjausjarjestelmd, kotiautomaatio ja &lytalo, herattavat erilaisia mielikuvia - mita

kéasitteet tarkoittavat ja pitavat sisallaan?
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Talotekniikka nimityksend kattaa kiinteiston ja sen tilojen LVI- ja sahkotekniikan
suunnittelun, toteuttamisen, kayton ja yllapidon. Siihen siséltyy myos kiinteiston
energiankayton tehokkuuden ja ymparistovaikutuksien huomioiminen seka tilojen
kayttdomukavuuteen ja turvallisuuteen liittyvat tekijéat.

Séhkaoisen talotekniikan painopistealueena ovat kiinteistojen sdhkotekniset jérjestel-
mat, kuten valaistus- ja pistorasia-asennukset, rakennusautomaatio ja nykyaan mo-

dernit ohjaus- ja valvontajarjestelmat.

Rakennuksen teknisiin jarjestelmiin liittyvéa ohjausautomaatiota kutsutaan raken-
nusautomaatioksi. Kasite rakennusautomaatio mielletadn usein kattamaan isompia
kohteita kuten asuin- ja liikerakennuksia tai asuntoalueita. Toimintaa ohjataan kau-
kovalvontana usein Internetin kautta. Kohteiden valaistus-, lammitys-, ilmanvaihto-,
halytys- ja valvontajdrjestelmat toimivat automaattisesti ja kojeet liitetddn kentta-

vaylan avulla toisiinsa.

Taloautomaatio tarkoittaa pientalossa rakennuksen kaikkien séhkdisten laitteiden yh-
distamistd yhtendiseksi alykkaasti toimivaksi verkoksi, jolloin yksi jarjestelma ohjaa
kaikkia toimintoja. Jos osa sahkoisista laitteista rajataan pois, esimerkiksi huonekoh-
tainen valaistusten ohjaaminen, puhutaan kotiautomaatiosta tai alykkéistd kodinoh-
jausjarjestelmistd. Kotiautomaatio on suppeampi kokonaisuus, esimerkiksi ulkovalo-

jen ohjaus kellokytkimen ja hamarakytkimen avulla voidaan pitéé kotiautomaationa.

Alytalossa on pitkalle vietyja teknisia ratkaisuja, kuten esimerkiksi rajapintoja kaik-
kien kodin laitteiden yhdistamisesta toisiinsa, kayttoliittymana voi olla vaikka televi-
sion kuvaruutu. Talossa tietoa keratddn erilaisin tunnistimin ja anturein jotka osin
piilotetaan rakenteisiin. Alytalossa ulko-ovi avautuu sormenjalkitunnistimen ohjaa-
mana ja keskusyksikko valitsee mihin vuorokauden aikaan sdhkon hinta on edullisin
ja talon kayttoveden lammitys tapahtuu silloin. Laitteet pystyvat kommunikoimaan

kesken&én ja laitekokonaisuuksia ohjataan kayttoliittyméan kautta./8/

Monet késitteet ovat ainakin toimittajien esitteissd ja mainoksissa ihanasti sekaisin,

aivan kaikkien edelld mainittujen termien sisélto ei ole vield vakiintunut.
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3.6 Loppukayttaja ja markkinoilla olevat jarjestelmét

Loppukayttajilla erilaisista kodinohjausjarjestelmistad ehk& eniten ennakkotietoa on
mainonnan lisaksi kertynyt asuntomessukohteista, joissa perinteinen kytkinohjaus on
vahentynyt valaistuksen ohjauksessa ja automatisoidessa talon séhkolaitteiden toi-
mintoja eri toimittajien markkinoimilla jarjestelmilla. Miksi siis taloautomaatiojérjes-
telmien kayttd on ollut véahaistd, 1990- luvulla markkinoidut jarjestelmat eivét ole
yleistyneet. Jotta jarjestelmia kaytettdisiin, niiden kdyton on tultava arjen kannalta
valttamattomaksi ja huomaamattomaksi. Ndin on kaynyt autojen kehittyessa, miksi ei
siis kodeissa? Usein jarjestelma asennetaan talon rakennusvaiheessa, mutta osa jar-
jestelmistd voidaan asentaa vanhoihin kiinteistdihin joko suoraan tai peruskorjauksen
yhteydesséd. My06s tekniikan nopea kehitys luo epavarmuutta, onko jarjestelmé ole-
massa vield kymmenen vuoden kuluttua, saako siihen varaosia?

Padsaantoisesti uudet pientalot varustetaan ainakin kotiautomaatio- tai taloautomaa-
tiojarjestelmalla pelkan lakiséateisen palovaroitinjarjestelma vaatimusten lisaksi
(1.1.20009 tai sen jalkeen rakennetut asunnot).

Taulukossa 1. on esitelty markkinoilla olevia jarjestelmia. Markkinoilla on varmasti
jarjestelmia joita taulukossa ei ole mainittu.

Lahes kaikkiin taulukon toimittajiin olen ollut yhteydessd, muutamiin laitetoimittaji-
en kanssa yhteistyd on kestanyt jo vuosia. Taulukon kohtaan "Muuta” olen kerdnnyt
joitakin esille tulleita asioita, materiaalia esimerkiksi Talomat- jarjestelmasta on

koossa noin 80 A4- sivua.

Merkintd (KO) tarkoittaa ettd jarjestelmé on kayttssa oppilaitoksessamme opetuk-
sessa, merkintd (KOP) tarkoittaa ettd jarjestelmd on k&ytossa opetuksessa ja silla
olemme opiskelijatyona rakentaneet useita tiloja oppilaitoksen kiinteistoissa eri yksi-

koissa.
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Taulukko 1. Markkinoilla olevia taloautomaatiojérjestelmié

Jarjestelman

- Markkinoija Muuta
nimi
Schneider Elektric Oy
Connect http://www.schneider- Langaton ohjausjarjestel-
electric.com/site/home/index.cfm/fi/ | ma (KO)
o Selainpohjainen,
EKE Building Technology Systems S
EBTS o huoltokirja, ei hajautus-
http://www.ebts.fi/index.html _
mahdollisuutta
Schneider Electric Oy
IHC (Elko Li- | http://www.schneider- Keskusyksikkodpohjainen,

ving System )

electric.com/site/home/index.cfm/fi/

hajautettavissa (KOP)

Jolle Smart Selega Oy Kokenut toimittaja
www.jolletekniikka.fi

HomeControl HomeControl Finland Oy Talokirja, kulutushistoria,
http://www.homecontrol.fi/index.php | kodinohjaukset

KNX Paljon toimittajia KNX- véylg, (KOP)

KIRA-Matic Kira-Solutions Oy Kodinohjausjérjestelmé
http://www.kira-matic.com/ my6s vanhoihin Kkiinteis-

toihin
Ouman Plus Ouman Oy Taloautomaatiojarjestelma,

http://www.ouman.fi/

ohjelmointi valmiina



http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/fi/
http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/fi/
http://www.ebts.fi/index.html
http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/fi/
http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/fi/
file:///C:/YAMK_OPINNAYTETYO/www.jolletekniikka.fi
http://www.homecontrol.fi/index.php
http://www.kira-matic.com/
http://www.ouman.fi/
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Smart House

Carlo Gavazzi Oy

http://www.smarthouse.fi/

Dupline-vayld,  ohjelma

ilmainen

Talomat Oy Toimintajannite 12V DC,
Talomat http://www.talomat.fi/ ohjelmointi ennen toimi-
tusta
Tebis KNX /| Urho Tuominen Oy KNX-véyla
Hager http://www.utupowel.fi (KO)

Olen pyrkinyt selvittdmdin kohdassa 3.4 esitettyja vertailtavia asioita. Valinta on
tehty saatujen vertailutietojen ja oman opettaja- ja sahkdsuunnittelukokemukseni pe-
rusteella. Tarkempaan tarkasteluun pééatin valita Talomat Oy:n ja Ouman Oy:n mark-

kinoimat jérjestelmat.

4. OPETUKSEN PAINOPISTEALUEET

4.1 Yleista

Perusopetuksessa tulee kayda l&api etuja jotka loppukayttdja saa siirryttdessa perintei-
sistd kytkinohjauksista taloautomaatiojarjestelmien kayttoon. Kayttdjien tietous jar-
jestelmien asumismukavuutta ja kiinteiston séhkokayttoisten laitteiden kayton help-
poutta lisddvistd ominaisuuksista saa kayttajat vaatimaan naita ratkaisuja jolloin jar-
jestelmien kaytto tulee yleistymdan. Jos vaikka valaistuksen ohjaus ei sisallad muita
ominaisuuksia kuin perinteisilla kytkimill& toteutettu, on vaikea perustella séhkoura-

kan kalliimpia kustannuksia.



http://www.smarthouse.fi/
http://www.talomat.fi/
http://www.utupowel.fi/
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4.2 Jérjestelmén rakenne

Periaatteessa taloautomaatiojarjestelman toimintaperiaatteita on kaksi.

Perinteisempi tapa on ohjelmoitavan keskusyksikén ohjaama taloautomaatiojarjes-
telmad, jonka keskusyksikko toimii kiertokyselyperiaatteella keskusyksikon ja tulo- ja
lahtoyksikoiden valilla. Keskusyksikkoon on liitetty painikkeita, antureita ja kytki-
mi& kaapeloimalla ne keskusyksikodlle, usein jokainen tunnistin tai muutaman tunnis-
timen ryhma erikseen. Lahd6t ohjautuvat péélle ohjelman mukaan, ja ne ohjaavat
esimerkiksi valoja, pistorasioita, lammittimid, ilmanvaihtoa ja vesiventtiilia. Joissa-
kin keskusyksikkdon voidaan liittdd hajautettuja etayksikoita jotka voidaan sijoittaa
jakokeskuksiin eri kerroksissa tai ulkorakennuksissa.

Joissakin jarjestelmisséd valonohjauspainikkeet voidaan liittda tuloyksikon analo-

giatuloihin jolloin johdotus hieman vahenee.

Véayléohjattu keskusyksikoton taloautomaatiojarjestelmé (esim. KNX/EIB) toimii
siten, ettd jokainen vaylaan liitettdva koje sisaltad mikroprosessorilla varustetun vay-
laliitantayksikon. Vaylan viestit ovat ns. levitysviesteja eli ovat kaikkien luettavissa,
sanomaa lukevat toimilaitteet ovat ohjelmallisesti mééritelty.

Vayléliitantayksikkd mahtuu kojerasiaan (kytkin, anturi) tai sijaitsee toimilaitteessa,
esimerkiksi releyksikko, valonsaadin tai verho-ohjain. Toimilaite sijaitsee keskukses-
sa tai vaikka verhokotelossa. Tunnistimen ja toimilaitteen sijainnilla vaylassa ei ole
merkitysta.

Kenttdvayla tarvitsee vain kaksi johtoa, vaikka yleensd kéytetddn neljanapaista kaa-
pelia, lisdjohdinparissa viedddn mahdollisesti tarvittava apujannite. Vaylékaapelit
eivat ole herkki& hairicille ja rajapintoja (Gateway) muihin jérjestelmiin mm. Dali tai

Internet, on saatavilla.

Kumpi vaihtoehto kannattaa valita - yleispatevéé ohjetta ei 10ydy. Vaylan perustuvan
jarjestelman kannattajat korostavat jarjestelman muunneltavuutta, yksinkertaisempaa
kaapelointia, kytkentatyon nopeutta, ohjelman muutosten helppoutta ja laitevalmista-
jien lukuisaa maaréda. Osa valmistajista on kayttdnyt omaa kenttdvaylaan perustuvaa

jarjestelmad jo pitk&an teollisuudessa, josta se on siirtynyt myos taloautomaatioso-
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velluksiin, esimerkkind Carlo Gavazzin markkinoima Smart House, joka perustuu
Dupline- kenttavaylaan.
Vayléjarjestelmén haittana ovat pienissa kohteissa jarjestelman hintavuus ja tietyissa

sovelluksissa pienet tiedon siirtonopeudet, esimerkiksi KNX- vaylassa 9600 bit/s./9/

Keskusyksikkodpohjaisessa jarjestelmdassé tarvitaan kaapelia enemman, mutta tuloyk-
sikoitd voi ohjata normaalein painikekytkimin. Pieniin kohteisiin jarjestelmé on vay-
l&jérjestelméaa edullisempi.

Molempiin jarjestelmiin on saatavissa johtimellisen (kierretty parikaapeli, optinen
kuitu) siirtotien lisdksi my6s johtimettomia tiedonsiirtomedioita (radioverkko, séh-
koverkko ).

4.3 Komponenttien sijoittelu

Paras ratkaisu on mielesténi se, ettd kaikki pienoisjannitteelld toimivat komponentit
sijoitetaan omaan keskukseen tai jakokeskuksessa selvésti erotettuun osaan keskuk-
sissa jotka valmistetaan tilaustyona keskusvalmistajan toimesta. Usein tydmaalla
joudutaan jakokeskukseen lisddméaan releyksikoita tai muita kojeita joita ohjataan
taloautomaatiokeskukselta, ja ohjausjénnite on pienoisjannite.

Jakokeskuksiin tulisi varata omat johtoreitit automaatiojarjestelman kaapeleille.
Kéytannossa tama ei ole aina mahdollista vaan johdinkouruissa tai johdinnipuissa on
erijnnitteisia piireja. Talloin pienjannitteisissé piireissa tulee kayttad vaipallisia kaa-
peleita tai lisderistystd, esimerkiksi eristesukkaa. Komponenttien sijoittelussa tulee
noudattaa valmistajan komponenttien jaahdytykseen ja hairiésuojaukseen liittyvia

ohjeita.

4.4 EMC- ja hairiosuojaus

Pienjannitesahkdasennuksia kasittelevéassa standardissa EMC- vaatimusten perusteet
séhkdasennuksille on esitetty SFS 6000-4-444 séhkdasennusstandardissa. EMC-
vaatimusten osa on paivitetty syksylla 2012.

Kaésitteisto:
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EMC = Sahkémagneettinen yhteensopivuus
EMI = Sdhkdmagneettinen hairio
Luonnollisia hairidita ovat esimerkiksi ilmastolliset ylijannitteet ja teknisia hairi6ita
ovat mm. sdhkoverkon jannitteenmuutoksen aiheuttamat héiriot tai staattisen séhkon
aiheuttamat purkaukset.
Sahkdmagneettisten hairiot voivat kytkeytya toisiin jarjestelmiin ja hairita niita:

e Johtumalla eli galvaanisesti sahkdverkon kautta.

e Séteileméalld magneettikentén valityksella eli induktiivisesti.

e Sahkokentan valityksella eli kapasitiivisesti.

Hairioiltd suojaudutaan ylijannitesuojauksella, eristamalld piirit toisistaan, johdinten
parikierrolla, johdinparin ja / tai kaapelivaipan maadoituksella, metallikoteloilla ja

maadoittamalla laitteet.

TN-S jérjestelmadn siirtymisen myotéd nollavirta kulkee vain nollajohdinta pitkin jol-
loin hairiésilmukoita ei synny.

EMC- standardit luokittelevat asennusympariston kolmeen luokkaan ja asennusym-
péristd 1. tarkoittaa kotitalouksia (vaativin suojausympdristf). Kaytettdessa EMC-
vaatimukset tayttavia laitteita, hairidsuojattuja kaapeleita, sijoittamalla mahdolli-
suuksien mukaan taloautomaation kaapelit riittavén kauas verkkojannitteisista kaape-
leista ja kytkemalla johtimet valmistajan asennusohjeiden mukaan parannetaan talo-
automaatiojarjestelmén toimivuutta ja ehkaistaan toimintahairioita./ 11/

Valmistaja suosittelemia ohjauskaapelityyppejé ja maadoitusohjeita tulee noudattaa.
Héiridsuojatun kaapeli, esimerkiksi KLMA 4x0.8+0.8, vaippasuojan maadoitusjoh-
din kytket&ddn taloautomaatiokeskuksen paasté ja eristetddn paattyvan kojeen kytken-
tatilassa.

Kiinteistdissa, joissa on taloautomaatiojéarjestelméa, on suositeltavaa asentaa jakokes-
kuksiin ylijannitesuojaus.

Jos liittymaa syottdvassa pienjanniteverkossa on kéytossa ilmajohtoja, on ylijanni-
tesuojaus standardin SFS 6000 mukaan toteutettava ylijanniteluokan 2. (2.5 kV) mu-
kaisella suojalla. Standardin mukaan ihmiset ja omaisuus on suojattava ylijannittei-

den, kuten ilmastollisten tai kytkentaylijannitteiden aiheuttamilta vahingoilta.
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KUVA 2. Kolmeportaisen ylijannitesuojauksen toteutus ( OBO )

Parhaiten ylijannitesuojaus onnistuu kayttdmalla kolmiportaista suojaustasoa ja pité-

malla suojattavan kohteen ja suojan etdisyys lyhyend, alle 10 m./12/

4.5 Jérjestelmien asennus

Erillinen taloautomaatiokeskus asennetaan jakokeskuksen laheisyyteen yleensa tek-
niseen tilaan. Kaapelointi voidaan asentaa pinta-asennuksena (saneerauskohteet),
putkettomana uppoasennuksena, uppoasennuksena asennusputkeen tai kéyttden put-
kijohtoja. Kojeiden sijoituksessa ja kaapeloinnissa tulee noudattaa valmistajan toi-
mittamia asennus- ja kytkentdohjeita.

Esimerkkina ulkoldampdtila- ja valoisuusanturi ”Ouman TMO-LUX” asennusohje,
katso liite 1.

Jarjestelmassa kaytetyt kaapelityypit esitetdan kaapeliluettelossa, katso kuva 32.
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Osalla toimittajista (esimerkiksi Ouman) saadaan toimituksen yhteydessa kattavat
piirikaaviot ja muu ohjeisto, jolloin séhkdsuunnitelmaan merkitadn vain taloautomaa-
tion kojeiden sijainti ja kaapelireitit, katso liite 2.

Muu sahkosuunnittelu esitetddn normaalisti tasopiirustuksissa, keskuksien paakaavi-

oissa ja erilaisissa luetteloissa.

Taloautomaatiokeskuksen sahkonsyotto ja tarvittavat ohjauskaapelit jakokeskuksille
esitetadn sahkdsuunnittelijan laatimassa tasopiirustuksessa.

Huomioitavaa on ettd taloautomaation lisaksi rakennuksiin asennettavat antennijér-
jestelmét, tietoverkko, muut mahdolliset heikkovirtajarjestelmét ja 1T-keskus esite-

tdan myos tasopiirustuksessa jonka sahkdsuunnittelija laatii.

4.6 Kayttoonottomittaukset

Talotekniikan laitteissa osa jarjestelmasté tai koko jarjestelma toimii pienoisjannit-
teelld, ja jos toisiopiiria ei maadoiteta, on kyseessd SELV- jarjestelma.
Kéayttoonottomittaukset tehddan normaalisti verkkojannitteeseen kytketyille laitteille,

kuten pistorasiat, valaisimet, liedet, kiukaat ja lammityslaitteet.

Kéyttoonottomittauksissa tulee varmistaa pienoisjannitteisia osia sisaltavien laitteis-
tojen ensio- ja toisiopuolen erilldan pysyminen seké toisiopuolen erillaan olo suoja-
maadoituksesta. SELV- jarjestelmassa suojauksena kéytetddn pienoisjannitettd, enin-
td4dn 50 V AC tai 120 V DC ja muuntajan tulee tayttada suojaerotusmuuntajalta vaadit-
tavat ominaisuudet. Mittausjannite ja mittausjarjestelyt on esitetty taulukossa 3. ja
kuvassa 11./10/

Talomat- jarjestelmassa tulee kéayttad Led-valaisimia jotka toimivat 12 V tasajannit-
teelld jolloin 230 V jarjestelmiin tarkoitettuja valaisinpistotulppia ei saa kayttéa ja

niissé ei saa olla suojakosketinta./10/
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TAULUKKO 2.
Virtapiirin Koejannite Eristysresistanssi
nimellisjannite V DCV MQ
1. SELV ja PELV 250 >0,5
2. Enintdan 500, kohtaa 1.

500 >1,0
lukuun ottamatta
3. YIi 500 1000 >1,0

24 VAC
(——h ....... -
LA
Mittaus 2 «Ag}, e ]

=

PE ==

KUVA 11. SELV- jarjestelmén mittaukset

4.7 Kéyttoonotto ja kdyton opastus

Valituista jarjestelmistda Ouman Plus- jarjestelma ettd Talomat- jarjestelma toimite-

taan ohjelmoituna. Ohjelmointia on selvitetty myéhemmin jarjestelmien tarkemmas-

sa tarkastelussa.
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Kéyttoonotossa jarjestelmé testataan ja asiakkaalle selvitetddn taloautomaatiolaittei-
den toimintaa ja muutosten tekoa asetuksiin. Tarvittaessa apua saa laitetoimittajalta.

5. OPETUKSEN KEHITTAMINEN

Kiinteistdjen sahkdteknisten tietojarjestelmien asennuksiin tiettyihin osiin on saata-
villa harjoitustyokirjoja. /13/

Talotekniikan tai kiinteistbautomaation opetukseen tarkoitettuja oppikirjoja on kes-
kiasteen opetukseen niukasti. Opetus meilld tapahtuu kéyttdaen ldhinna valmistajan
toimittaman materiaalin liséksi itse tuotetulla materiaalilla jota on tarkoitus edelleen

kehittad ja kayttaa kaikissa Sataedun yksikoissa.

Taloautomaation alueeseen soveltuvaa verkko-opetusta ollaan vasta kehittdméssa.
Verkko- opetus tapahtuu meilld Moodle — oppimisymparistdssa, ja etdopetusta on
tarkoitus lisatd perusasioiden opetuksessa ja kertauksessa, ei kuitenkaan samalla va-
hentamalld lahiopetustuntien mé&arad, vaan l&hiopetuksen aika voidaan paremmin
kayttada kaytannon asioiden opetukseen ja harjoitustoihin.

Sahkopiirustuksia olemme laatineet JCAD Electra sahkdsuunnitteluohjelmistolla.
Ohjelmiston kayton opiskelua on helpottanut huomattavasti toimittajan verkkoluen-
topalvelu jonka tuottamat videot ovat yllapitoasiakkaiden ladattavissa ja kéaytettavis-
sd. Taloautomaatiotoimittajista Ouman Oy on mahdollisesti aloittamassa samanlaista

palvelua omien tuotteidensa kdyttdonotosta, ohjelmoinnista ja k&ytén opastuksesta.

Molempiin laitteisiin on saatavissa opetuslaitteistot joiden avulla perusopetus voi-
daan toteuttaa. Lisaksi asiakastOissd pyrimme valitsemaan kohteet siten, ettd kohtee-
seen asennetaan taloautomaatiojérjestelma. Pientalokohteita johon urakoimme séhko-

ty6t, on yleensa ollut yhdesta kolmeen taloa vuodessa.

Tutkinnon osiin liittyvien harjoitustoiden opiskelumateriaali on tulevaisuudessa tar-
koitus siirtdd sahkdiseen muotoon. Tydsaleja on talla hetkella viisi kappaletta, ja nii-
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hin rakennetaan oma tietoverkko sek& osaston ATK- tilaan lisatdan palvelin johon
ohjeet tallennetaan.

Lahtokohtana on ettd opiskelijan harjoitustydssa tarvitsema oheismateriaali voidaan
tulostaa luokassa olevalta paatteelta. Paatteeltd opiskelija tulostaa ennen tyon aloitus-
ta siihen liittyvan materiaalin, mahdolliset liitteet esim. k&yttdohjeen tiivistelmén ja
merkitsee tyon aloitetuksi.

Opettaja pdivittdd materiaalia tarpeen mukaan. Péivitystarpeen maaraa materiaalissa
havaitut puutteet, uudet laitehankinnat, ohjelmistopdivitykset ja alan maaraysten
muuttuminen, muutamia esimerkkeja mainitakseni. Opettaja seuraa tyon etenemista

ja tyon valmistuttua hyvéksyy tyon suoritetuksi.

Suoritusmerkinnadn liséksi opettaja arvioi opiskelijan oppimista, eli opiskelija tietdd
mit4 h&n osaa ja mitd hanen on viel& opittava. Palautteella tuetaan ja ohjataan opiske-
lijan osaamista ja samalla varmistetaan ettd han selviytyy ammattiosaamisen naytos-

ta.

Tutkinnon osan osaamisen arviointi tapahtuu ammattiosaamisen nédytolla ja tarvitta-
essa muulla osaamisen arvioinnilla. Namaé voivat olla tehtévien, haastattelujen, kirjal-
listen kokeiden ja harjoitustydsuoritusten kaltaisia menetelmia tai asiakastyo. Osaa-
misen arvioinnin perusteella perustutkinnon tutkintotodistukseen merkitéén arvosa-

nat arviointiasteikolla tyydyttava T1, hyva H2 ja kiitettava K3.

Jos opiskelija on pois opetuksesta, voidaan helposti selvittdd mita suorituksia hanelta

puuttuu ja jatkaa opintoja myéhemmin.
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6. VALITTUJEN JARJESTELMIEN ESITTELY

6.1 Talomat jarjestelméa

6.1.1 Yleista

Talomat- jarjestelma on BH- S&hkd Oy:n, nykyisin Talomat Oy, kehittdmé kodin
séhkolaitteiden ohjausjérjestelmé. Talomat Oy sijaitsee Oulussa ja se ty6llistad noin
10 henkil6a. Jarjestelma on tullut markkinoille, alun perin tuotemerkilla Valohome,
vuonna 2008. Jarjestelmén erona muihin ohjausjarjestelmiin on Can-vaylan kéaytté
keskuskomponenttien valilla sek& Talomat- jarjestelméan toimintajénnite, joka on 12
V tai 24 V DC./14/

Pienoisjannitteen kéytto mahdollistaa LED- valaisinten tehokkaamman kayton, kun
liitdntalaitteiden maara véhenee. Jarjestelma soveltuu myods vapaa-ajan asuntoihin
alueille joissa yleista sahkonjakeluverkkoa ei ole. Myds itse tuotetun energian, kuten
aurinko- ja tuulisahkon liittdminen jéarjestelm&an on yksinkertaista. Jarjestelma sisél-
taa akun joten erillista varajarjestelmaa ei tarvita. Myos 230 V:n kayttojannitteisten
valaisinten kdyttd on mahdollista kayttamélla valireleitd. Jarjestelman rakennetta on

esitelty liitteessa 3.

6.1.2 Jarjestelman komponentit ja kaapelointi

Talomat- keskus asennetaan tyypillisesti ryhmékeskuksen laheisyyteen tekniseen ti-
laan, my0s hajautettua jarjestelmaa voidaan kayttaa.

Talomat- jarjestelma siséltdd mm. seuraavia komponentteja; Node, JuCe, kytkinsovi-
tin, AC/DC- teholéhde, akku ja Talomat- ohjauskytkin. Kaikki saatavissa olevat jar-

jestelmékomponentit on lueteltu liitteessé 4.
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KUVA 12. NODE A95 — Ohjausyksikko

Node A95- ohjausyksikkdon voi liittad mm. kytkimi ja valaistusta seuraavasti:

8 kpl muunneltavaa input- liityntaa riippuen liitettavista kojeista.

6 kpl output-liityntdd, l&hdén maksimi virta 6 A, lahdét oikosulku- ja yli-
kuormitussuojattu.

Virtaliitin, 9 - 28VDC < 20A.

Can-vaylaliitin, H = CAN high, L= CAN low, johto KLMA 2 x 0,8.

RS-232 sarjavaylaliitantd, GSM- modeemia varten.

KUVA 13. JuCe M95- jakokeskus
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JuCe- jakokeskus

* 4 linjaa, Power Line, jannite 8-36 V DC, maksimi kokonaisvirta 100 A DC,
maksimivirta 40 A/ linja, johto MKEM 2x6 mm?.

* 4 dataliitinta, enintd&n 20 Nodea, johdon pituus enintdén 50 m.

» Keypad- linja ohjauspaneelille.

+ RS-232 ja USB-liitin PC- liitynta& varten.

JuCe — jakokeskuksia tarvitaan yleensé 1 kpl / asunto, Nodeja sen sijaan 3 — 8 kpl /

asunto.

Painikekytkimet ovat ketjutettavissa yhteen, myds kak-
| siosaisia painikkeita saatavana.

Painikkeessa on sdadettdva LED-taustavalo, johto
KLMA 4x0,8.
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KUVA 14. Talomat- painike

Talomat- painike toimii vastusverkkoperiaatteella. Se kytketddn Noden analogiatu-
loon jolloin yhteen tuloon voi kytkea kahdeksan painiketta eli johtoon KLMA 4x0,8
yhteensa 16 painiketta.

Sin: —
Kel: input
Pun: +12V

Kuva 15. Painikkeiden kytkentd, kaksi 4-osaista painiketta

Jarjestelman virtaldhteeksi voidaan valita esimerkiksi Powernet Oy:n valmistama
Powernet HRP-600-12 hakkurijannitelahde ( nimellisarvot; 230V /12V DC, 600 W,
40 A).

Kytkinsovitin

Tilavalaistusk.

Valoryhmi 8

Valoryhmd 7

Valoryhma 6

Valoryhma §

Valoryhma 4

Valoryhmi 3

Valoryhmi 2

VIRTALAHDE
Valoryhma 1
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KUVA 16. Noden kytkent&esimerkki, periaatekuva

Kytkinsovittimen avulla voidaan kéyttaa jousipalautteisia valaistuskytkimia jolloin
kytkentéd tehddan kuvan 17. mukaan. Yhteen kytkinsovittimeen voidaan liittdd kah-
deksan jousipalautteista kosketinta. Kytkinsovitin sijoitetaan kojerasiaan varsinaisen

valaistuskytkimen alle.

KUVA 17. Kytkinsovittimen kytkenta

Vaikka jarjestelmén kayttojannite on 12 V DC, kaapelointi 12 V:n valaisimille teh-
daan Talomat- keskuksesta kayttden 1,5 mm? johtoa. Kasikirjassa D1-2012 on kasi-
telty pienoisjannitteisia valaistusjérjestelmié ja niiden johtimien poikki pintoja ja sal-

littuja jannitteen alenemia. /10/
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Kaapelointi, 12 V:n valaistus

Lednauha

R21
R22 N\

000000
Lednauha
000000000

R23 R23 R23 R23 R23 R23

Kuva 18. Kaapelointi valaisimille

Nodelta MMO 7x1,5 N jakorasialle

Kaapeli sisdltdd nodelta tulevat
12 V:n valoryhmien syd&tét.

Kytkentd tehdaan katossa olevassa
jakorasiassa.

Jakorasialta Halofix 2x1,5 valaisimille
Yhdessa valoryhméassd max. 7
valaisinta perakkain (jannitehaviot).
Pitkat ja tehokkaat lednauhat voivat
vaatia sy6tdn molempiin paihin.

Kytkentd, 12 V:n valaistus

MMO 7x1,5 N

Jakorasian kytkenta

Johtimet 1-4 tulevat nodelta valoryhmien
|&htdjen pluspuolelta. Johdot kytketédan
suoraan niitd vastaaville valoryhmille.
Johtimet 5-7 ovat kyseisten l&htdjen
miinuspuolet.

Pienimmét valoryhmat voivat kayttaa
samaa miinuspistettd, kunhan niiden
yhteenlaskettu teho ei ole enempéa
kuin 96 W.

Omaan miinuspisteeseen kytketty
valoryhm& saa olla enimmaisteholtaan
72 W. (3 W:n spotteja 24 kpl tai
tehokkainta 14,4 W/m lednauhaa 5 m)

Kuva 19. Johdinten kytkentdsuositus MMO 7X1,5 kaapelissa

Kuvassa 20. on osa asennuksista, kuvassa on havainnollisuuden vuoksi korostettu
vaalean sinisell& vérilla tilat MH2, MH3, MH4 ja WC, eli tilat joita Node 1.4 ohjaa.
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KUVA 20. Osa pientalon johdotuspiirustuksesta

Kaikki talon valaisimet toimivat 12 V jannitteella. Kun Noden yhden l&hdon sallittu
kuormitusvirta on rajattu enintadn kuuteen ampeeriin ja laht6ja on kuusi kappaletta,
voidaan yhdell& Nodella ohjata keskimaarin 2 — 3 huoneen valaistuksia. Koska No-
dessa 1.4 on seka tuloja etta 1aht6j& johdotetaan Node 1.4 seuraavasti:

Lahdot:

Makuuhuoneiden MH2 ja MH3 valaisimet, johto MMO 7X1,5

Makuuhuoneen MH4 ja WC valaisimet, Johto MMO 7X1,5
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Tulot:

Kytkinsovite asennetaan kojerasiaan tilassa MH2, johto KLM 4x0,8 Talomat- kes-
kukselle, KLM 2x0,8 riittdisi. Makuhuoneen MH2 kojerasialta viedadn KLM 4x0,8
jokaiselle painikekytkimille, vaikka tdssd on kéytetty “ei palautuvan” kytkimen piir-
rosmerkkeja.

Nodessa olevia digitaalituloja voidaan kayttdd tarpeen mukaan esim. tunnistimien
liittamiseen.

Nodeen 1.4 on konfiguroinnin yhteydessa merkitty tarratunnukset, joista selvidaa mita
liittimiin kytketaan.

Myaos pienjannitteisia (230 V) valaisimia voidaan kayttaa, talloin kéytetaan valirelei-
t4, jotka sijoitetaan sahkokeskukseen ja jokaiselle valaisimelle (tai samanaikaisesti

toimiville valaisimille) vied&dan oma vaihejohto keskukselta.

6.1.3 Vaylan ominaisuuksia

JuCen ja Noodien valilla kaytettdvan Can- vaylan nopeus on 125 kbit /s, jolloin véy-
ldkaapelin pituus saa olla enintadn 50 m.

Koska etdisyydet pientaloissa ovat suhteellisen pienet, ei toistimia kaytetd. Vaylan
nopeus voidaan tarvittaessa muuttaa, valittavissa on nopeudet 100 — 500 kbit /s. Vay-
ldkaapelina kdytetadn KLMA 2x0,8+0,8, kaapelointi tehdaén tahtiverkon muotoon ja
vaylan paatevastus on JuCessa (tahtiverkon keskelld). Apujannitetta ei syoteta vayla-
kaapelia pitkin. Liitettdessé hajautettuja Nodeja Juceen voidaan kéyttad hairiésuoja-
vaipalla varustettua kaapelia kuten KLMA, jolloin vaippa kytketdan toisesta paasta
Jucen runkoon. Myos suojaamatonta kaapelia KLM tai kierrettyd lankamaista johto-
paria voidaan kayttaa, koska vayla ei ole hairioherkka.

Yhdessa Jucen haarassa saa olla 20 Nodea ja koko jarjestelmassé yhteensa 40 Nodea.
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6.1.4 Ohjelmointi

Varsinainen ohjelmointi tehd4d&n ennen Talomat- komponenttien toimitusta kuvassa
21. esitetyn menettelyn mukaan. Varsinaista ohjelmointia tydmaalla ei tehda vaan

tilaajalle toimitetaan 1/0O- listan mukaan ohjelmoitu ohjauskeskus valmiina.

ASIAKAS

L

TESTAUS

LUONNOSKUVA

-1

OHJELMA

PISTEKUVA

E .—;lt I
X

I/O-LISTA

B talomat

KUVA 21. TALOMAT- jérjestelman suunnittelu ja ohjelmointi

Konfigurointiohjelmalla (Talomat Configurator V 1.7) laaditaan ohjelma 10 listan

Asiakas: 10_1krs_pohja |
Foimitus nro: l I a 0 '
Osoite: . . e
ja kotisi s
A14  AS5  SUAINTI INPUT LAHTD LATE oD KOMPON  Tyyppl  LISATIETQJA
In1 Paaovi Oviraja Padovi Murte OR1 - Kuorivalvonta
In2 OH Oviraja Olohuone Murte OR2 - Kuorivalvonta
In3 TKN Oviraja TKN Murte OR4 - Kuorivalvonta
In4 o Liiketunnistin autokatos R32 L2 - El murto
Ins o Liiketunnistin etuovi R34 LT1 - El murto
In6 0 Liiketunnistin RS0 LT3 - Murto (3), 5 min
In? PALD Palovarottin alakerta PVl -
In8 Keittio K i KAZ -
SUAINTI  OQUTPUT i like v H UA TULO RYHMA oLD Aika  TOIMITTAJA
Outt ULKO Etukuisti kattovalo 2 x L2 R31 Smin
Out2 ULKO Etukuisti seindvalo 9 x HK1 R32
Qutld ULKO Takakuisti kattovalo 9 x K33, HK1 R33
Qut4 ULKO Paatykuisti kattovalo 1 x K34, LT R34 Smin
Quts ULKO Etupiha pylvas x R3S Wilirele sahkokeskuksessa
Outé ULKO Takapiha pylvas * R35 Valirele
neodin sijaintic Keskus m ‘
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KUVA 22. Esimerkki 10— listauksesta

Kun 10- lista on madritelty, lisataan jarjestelmaan tarvittavat Nodet. Noden tunnus
toimii samalla verkko-osoitteena, esim. T56A501, seuraava Noodi olisi T56A502
jne.. Tamin jélkeen valitaan kéytettavit operaatiot” OPERATIONS” — listalta, esim.
miten jokin valo syttyy; joko hitaasti vai kerralla taydelle teholle. Nyt voidaan tulot
ja lahdot kytked (allocation) Nodeihin.

Jos huonetilassa on esimerkiksi kaksi neliosaista kytkintd, voidaan alemmalla kytki-
mella ohjata tilan valaisimia neljassa ryhmaéssé ja ylemmalla kytkimella voidaan teh-
da erilaisia tilannevalaistuksia vaikka koko alakerrassa. Tilanteina voi olla perusva-
laistus tai yovalaistus, johon on liitetty myds muiden tilojen valaisimia. Jos kéytetdan
ohjauspaneelia, sen sivuille voidaan valita halutut toiminnot, esimerkiksi lampétila-
tiedot. Samoin eri tilannevalaistuksia voidaan ohjata paneelista, myos ohjaus ja haly-
tysten valvonta tapahtuu taalta.

KUVA 23. Ohjauspaneeli

Ohjelma ladataan Juceen, joka kommunikoi Nodien kanssa, kuten edelld on selvitet-
ty.

Itse ohjelmointiohjelma on erittdin monipuolinen ja vaatii harjoittelua, siksi ohjel-
moinnin tekee yleensd Talomat- toimittaja. Toimittajalla on vakio-ohjelmia, joilla
pientalon toiminnat voidaan yleensa toteuttaa.
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6.1.5 Opetuslaitteet

Talomat Oy tarjoa opetuspakettia joka on esitetty kuvissa 24, 25 ja 26. Laitteistoa voi
tdydent&d vaikka aurinkopaneeleilla tai siihen voidaan liittd4 tuulivoimala. Erikseen
hankittavan selainpohjaisen kayttoliittyman avulla etakéaytté onnistuu alypuhelimella
tai tietokoneella. VValonlahteiksi sopivat parhaiten LED- valonlahteet. Myds normaali
jannitteisia valonlahteita voidaan kayttaa valireleiden avulla.

Laitteistolla voidaan opettaa talotekniikan perusasiat ja ohjelmointia voidaan muuttaa
konfigurointiohjelmalla. My6s eri valaistustilanteiden (perus, tunnelma, yo, kaikki

pois) ohjelmointi on mahdollista.

Hamarakrkin Likketunnistin Oviraja Palovaroitin ~ Kosteusanturi  Lampétilaanturi  Magneettiventtiili  Pistorasiachjaus

L MOB LR

Ef Yalaistustila E =

;..: painikkeet g : ;

-+ 1 vl )
I

@ 30 valoryhmaa

KUVA 24. Opetuslaitteiston rakenne



KUVA 25. Opetustaulu

KUVA 26. Opetuslaitteen ohjauskeskus
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Laitteistolla voidaan opiskella seuraavat asiat:
o Valaistuksien ohjaus ja himmennys
o Valaistuksien ohjaus tunnistimien avulla
o Murtovalvonta ja halytykset
o Palovalvonta ja halytykset
o Vesivuotovalvonta ja halytykset
o Veden péasulkuventtiilin ohjaus
o llmanvaihdon tehostaminen
o L&mpdtilan pudotus
o Lampdtilan valvonta

o Pistorasioiden ohjaus

6.1.6 Hintatietoja

TAULUKKO 3. Komponenttien hintoja
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LAITE TUOTENUMERO

OHJEHINTA,
sis. ALV 24%

Talomat  ohjausyksikko,

Node A95 BH01023 390,48 €
Talomat jakokeskus, JuCe
M95 BH00002 850,00 €
Poweri, Powernet
HRP-600-12
230/12V, 600 W
624,41 €
GSM-yksikkd, (sis. Mo-
_ _ ) GSMMODA4
demi, antenni, kaapeli)
327,16 €
Talomat-ohjauspaneeli 619,13 €
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BH09003

Serveri,selainpohjaiseen
N BH00099 125761 €
kayttoliittymaan

Taulukkoon 3. on kerétty yleisimpien komponenttien hintoja. Opetuslaitteiston hin-
nan saa kysymall& toimittajalta.

6.2 Ouman jarjestelmat

6.2.1 Yleista

Ouman Oy on vuonna 1988 perustettu kotimainen rakennusautomaatioalan yritys.
Yrityksen paakonttori, tuotekehitysyksikko ja tuotantotilat sijaitsevat Kempeleessa.
Yritys tyollistda talld hetkelld noin 70 henkil64 ja litkevaihto on noin 9,4 M€. Ouman
Oy valmistaa s&atojarjestelmid lammaonsaatoon, ilmanvaihtoon ja kiinteistdjen ohja-
us- ja valvontakayttoon. Tuotevalikoiman kuuluvista laitteista tarkastellaan Ouman
Plus- kotiautomaatiojarjestelméaa. /15/

Ouman Plus kotiautomaatiojarjestelma on tuotu markkinoille vuonna 2010. Ouman
Plus integroitu kotiautomaatiojarjestelma toimitetaan valmiina keskuksena, jarjes-
telmé&sté on kaksi eri versiota (Plus 100 ja Plus 101).

Kevyempi versio, aiemmin markkinoille tullut Ouman EH- 60, on ohjaus- ja valvon-
tayksikko, joka on tarkoitettu I&hinné vapaa- ajan asuntoihin. EH- 60 laitteistoon ei
kuulu kayttopaneelia, alykkaita huoneyksikoita ja etdkayttod tapahtuu péaasiassa teks-
tiviestein.

Molempiin jarjestelmiin kdyvéat samat anturit, s&atimet, ilmaisimet ja ohisulkija.
Myos jérjestelmien asennus ja kaapelointi ovat hyvin samantyylisid. Ouman EH- 60
suunnitteluohjelma on vapaasti saatavissa valmistajan nettisivuilta. Erityisesti Ou-

man on panostanut laitteiston suunnittelun, laitteiden valinnan ja dokumentoinnin
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helppouteen. Varsinaista ohjelmointia ei tarvita ja eri sovellusten ja ohjausten kayt-
toonotto ja muutokset tehdddn helposti kayttopaneelin valikosta.

6.2.2 Jarjestelman suunnittelu ja komponenttien valinta

Jarjestelma suunnitellaan Ouman PlusTool- suunnitteluohjelmalla joka I6ytyy val-
mistajan Kkotisivuilta. Ohjelmaa voi kokeilla vapaasti, rekisterditynyt kayttéja, esi-
merkiksi s&hkosuunnittelija voi siirtdd tekeménsa suunnitelman tarjouskyselyyn. Nyt
asiakas voi antaa valitsemilleen sahkourakoitsijoille suunnitelmatiedot (numero, pin-
koodi) jolloin urakoitsija voi laskea tarjoukseen myds automaation osuuden. Sahko-

urakan saanut urakoitsija voi tilata suunnitelmaan kirjatut tarvikkeet Ouman Qy:sta.

Suunnitteluohjelman toiminta tapahtuu seuraavasti:

e Ensin luodaan projekti ja valitaan tarvittavat komponentit ja toiminnot,
tdma tapahtuu tdydentamaélla vaihe vaiheelta seitsemanosainen perustietolo-
make

e Ohjelma tekee kuvallisen komponenttiluettelon

e Ohjelma piirtaa laitteiston kytkentdkaaviot ja antaa kaapelointisuositukset, tu-
lostettaessa kuvat avautuvat tarkempi resoluutioiseen pdf- tiedostoon.

e Ohjelma piirtad LVI- saatdkaavio laitteistosta

e Toimitussiséllon komponentit saadaan hinnoiteltuna

e Dokumenttiluettelo, josta voidaan lukea kaikkiin valittuihin laitteisiin liittyvat

asennusohjeet ja kasikirjat *.pdf muotoisina

Projektin piirustukset voidaan tallentaa omalle koneelle ja tulostaa tarvittavat piirus-
tukset. Kuvissa 27. - 29. on malleja ohjelmalla tuotetuista dokumenteista. Kuvassa
27. on esimerkki perustietolomakkeen taytostd kohdassa 3, ”Lammitysjérjestelma”.
Kuvassa 28. on osa jarjestelméan toimitussiséltéa jotka on valittu automaattisesti tay-
tetyn perustietolomakkeen pohjalta. Kuvassa 29. on jarjestelmén saatokaavio (Pl-
kaavio) josta selvida kytkettyjen LV- laitteiden ohjaus.
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KUVA 27. Ouman huoneyksikkdjen méérittaminen Plus Tool — ohjelmassa
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KUVA 28. Toimitussisaltod, Ouman Plus- ohjauspaneeli ja erilaisia komponentteja
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SAATOKAAVIO

Piirtaja:Heikki Torkkeli pvm:21.01.2013

Kuva 29. Jérjestelmén saéatokaavio

6.2.3 Kaapelointi ja kytkenta

Ouman- keskus sijoitetaan yleensd ryhmakeskuksen viereen, esimerkiksi tekniseen
tilaan. Nayttopaneeli voidaan siirtad keskuksesta huonetilaan esimerkiksi eteiseen.

Vaikka saatavissa on monipuolinen ohjeisto, tulee sahkdsuunnittelijan laatia tasopii-
rustus asennuksesta, josta selviaé valittujen kojeiden ja laitteiden sijainti ja tunnukset
rakennuksessa seka niiden johdotus.

Esimerkkikuvan perusteella olen piirtdnyt tasopiirustukseen kuviteltuun rakennuk-
seen, katso liite 2.

Piirrosmerkkeja kaikille kojeille ei ole valmiina ainakaan kaytetyn suunnitteluohjel-
man, JCAD Electra v.4.05. JCAD Electra on tuotemallipohjainen s&hkdsuunnitte-
luohjelmisto, jonka symbolit ovat tuotemalleja, jolloin niihin voidaan liittaa tietoa
tuotteesta hyvinkin paljon. Esimerkkina liitteessa 2. on tuotettu myos koje- ja kaape-
lointitaulukot, jolloin tarvittava kaapeliméara voidaan selvittda esimerkiksi urakka-

laskentaa varten. Oleellista on, ettd kaytetyille kojeille on olemassa tai tehddaédn oma
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symboli, ja siihen liitetddn tuotemalli. Tall6in kaikki symbolit saadaan toimimaan
oikein luotaessa automaattisesti erilaisia luetteloita ja taulukoita. Koska kaikille ko-
jeille ei 16ydy standardoituja valmiita piirrosmerkkejd, se aiheuttaa piirustuksiin

“merkkikirjavuutta” ja mahdollisia tulkintaongelmia.

Ohjelman tuottamat, valitun jarjestelman piirikaaviot ovat lehdilld 1 — 6, joista malli-
na kuvat 30 — 32.
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Kohde: Matti Malli Sisaltd: OUMAN PLUS Suunnittelija:Demotunnus Yhiidt Oy Projekti ID:131128 Lehti:1/&
KYTKENTAKAAVIO
Piirtdja:Heikki Torkkeli pvm:21.01.2013

Kuva 30. Jérjestelman dokumentointi, kytkentdkaavio 1/6

Jarjestelmaén on valittu viisi kappaletta alykkaita huonetermostaatteja TCR-10, jotka
toimivat Modbus- kenttdvdylan avulla. Huonetermostaatit ohjaavat eri tilojen vesi-
kiertoisia lattialammityksi& termomoottoreiden avulla, releen koskettimen valityksel-
la. Alykkaat huoneyksikot kaapeloidaan kayttden Nomak 2x2x0,5+0,5 instrumen-

tointikaapelia ja niiden kytkentd on esitetty kuvassa 31.
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lImaisimet kytketddn omiin silmukkapiireihinsg, kaikki muut silmukkapiirit, myds
paloilmaisimet, ovat NC- typpisid mutta vesivuotovalvonta on NO- tyyppinen. Kaa-
pelointisuositukset eri kojeille on esitetty kuvassa 32.

Myo6s muiden Ouman- sarjan séatimien liittdminen Ouman Plus- jarjestelmaan onnis-
tuu Modbus- kenttdvayladn avulla. Jos asunnossa on EH-203 ldammonséédin lattia-
lammityspiirien ja kdyttoveden s&&toon, lammonsaadin voidaan liittdd Ouman Plus-
jarjestelmaén kun saatimeen lisatddn Modbus-kortti. Myds maaldmpdpumpun saadin

voidaan liittad edell& mainittuun jarjestelmaan.

AUTOLAMMITYKSEN
AJASTUSPAINIKE

MURTOVALVONNAN
KOODIOHISULKLIA
(KOTONA-POISSA]

MURTOVALVONNAN
LED-INDIKOINTI

TUMAN
LS

HUONEKOHTAISET
LAMMONSAADOT _

Ouman Plus 181 T

Sisaltd: OUMAN PLUS
KYTKENTAKAAVIO

Kohde: Matti Malli Suwunnittelija:Demotunnus Yhiidt Oy Projekti ID:131128 Lehti:3/6

Piirtdja:Heikki Torkkeli pvm:21.01.2013

Kuva 31. Jérjestelman dokumentointi, kytkentédkaavio 3/6

Kéytannossé asentaja saa tydmaalle mukaan tilaajakohtaiset dokumentit joista selvi-
&a myos eri laitteiden véliset kaapeloinnit, tarkennuksia voidaan esittdd tasopiirus-

tuksessa, katso liite 2.
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COuman Plus -kotiautomaatiojarjestelmian kaapeloinnissa suositellaan kdytettaviksi seuraavia kaapeleita:
Kytkenta Kaapeli Kytkentd Kaapeli
Ouman Plus -keskuksen sydttd MMJ3x155S L\-moottori KLM 4 x 0.8
Murtovalvonnan filaindikointi KLM 4 x 0.8
Ulkolampétila- ja valoisuusanturi KLM4 x08 I'V-kone (Swegon CASA) KLM 4 x 0.8
L1 menovesianturi KLM4 x 0.8 L1 moottori KLM 4 x 0.8
L2 menovesianturi KLM4 x 0.8 L2 moottori KLM 4 x 0.8
LV menovesianturi KLM4 x 08 Sireeni KLM4x 0.8
L kiertovesianturi KLM4 x 0.8
Kuerivalvontapiiri KLM4 x08 Autoldmmityksen ohjaus
Liikeilmaisimet KLM4 x08 Lamménpudotuksen ohjaus
Teippianturit KLM4 x08 Valaistusryhmén 1 ohjaus Punaisasta RJ-45-liitimests CAT S/ICAT 6
Hakailmaisimet KLM4 x08 Valaistusryhmén 2 ohjaus RC-6 releyksikdlle
Paloilmaisimet CAT SICATE Sahkéryhmén 1 ohjaus
Koodiohisulkija KLM4 x08 Sahkéryhmén 2 ohjaus
Ya/Pitk&an poissa -painike KLM4 x08
Autclammityksen ajastuspainike KLM4 x 08 Cuman Plus kiyttdpaneeli Mustasta RJ-45itimestd CAT SICAT B
leishdlytys-tulo KLM4 x08
esimittarin pulssitulo KLM4 x 0.8 Web-liitynta Hamaasta RJ-45-itimests CAT SICAT 6
Sahkdmittarin pulssitule KLM4 x08
Lampdenergiamittarin pulssitulo KLM4 x08 Koteloitu L'O-lagjennusyksikks RU-8 Vihredsta RJ-45-littimesta CATSICATH
{Modbus)
EH-200-sarjan sdadin (Modbus-RTU-Slave) NOMAK 2x2x0.5+0.5
TCR-10 -hucneyksikit (Modbus-RTU-Slave) NOMAK 2x2x0.5+0.5
Kohde: Maiti Malli Sisaltd: OUMAN PLUS Suunnittelija: Demotunnus Yhiidt Oy Projekti ID:131128 Lehti-&6/6
KYTKENTAKAAVIO
Piirtdja:Heikki Torkkeli pvm:21.01.2013

Kuva 32. Jarjestelmén dokumentointi, kaapelointisuositus 6/6

6.2.4 Asetusten teko ja etakayttd

Ouman Plus kotiautomaation kéayttdohjeesta I0ytyy yksityiskohtaiset jarjestelmén
kayttdonotto-ohjeet. /16/. Kayttoliittyma on esitetty kuvassa 33.
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lukitustoiminto on otettu
kayttoon.

o Paavalikon symbolit: Perustila-painike -———  Valintapyora ja OK-painike
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KUVA 33. Ouman Plus kayttoliittyma

Varsinaista ohjelmointia ei siis tarvita vaan suunniteltaessa laitteisto Plus Tool- oh-

jelmalla on suunnitelman mukaiset konfigurointitiedot ladattu tehtaalla laitteeseen.

Asetuksien teko tapahtuu valintapyoran ja Ok-painikkeen avulla, esimerkkind on ku-
vaus tilanneohjauksien asetteluista. Valittavissa on viisi erilaista tilanneohjausta: ko-
tona, poissa, pitkddn poissa, tulossa kotiin ja yo. Valitsemalla ” Kodin tilanne talla
hetkelld ” ndhddén voimassa olevat tilanneohjaukset. Asetuksia voi itse muunnella,
tehdasasetukset ovat esitetty kayttdohjeissa kappaleessa 6.

Laitteiston etdohjaus ja halytysten vastaanotto tapahtuu GSM- modeemin vélityksell&
tekstiviestein, jolloin saadaan mittaus- ja kulutustietoja kodin tilasta, muuttaa tilan-
neohjauksen ja saadaan halytystiedot esimerkiksi murto- ja palohdlytyksistd sek&
sadhkokatkoista. Ounet- etévalvontajarjestelm& mahdollistaa kodin toimintojen eté-

kayton ja valvonnan seké tietokoneen ettd matkapuhelimen selaimella.
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6.2.5 Opetuslaitteet

OUMAN"PLIS DEMOKESKUS 7
T PR Integroitu kotiautomaatiojarjestelma
= —= * OUMAN PLUS
B0 + OUMANTCR10 Huoneyksikks (2 kpl)
] — e SBP STAR 100 R koodiohisulkija +
=— "=:—“:" avaimenperiahjain
i b=-: 4

Ss — Lammitys, ilmanvaihto, turvatekniikka ja muut talotekniset

G, ofmE— e ohjaukset yhdessi paketissa.
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| Kotiautomaation demokeskus, jonka avulla voit harjoitella Ournan Plus -kotiautomaatiojirjestel- |
man kayttod. Demokeskus sisdltdd potentiometrit valoisuus- ja lampédtilamittauksile seka omat
halytyskytkimet kaikille halytyssilmukoille. Lisdksi kaikille ohjauksille on led-indikoinnit. Demo-
keskuksen avulla on helppo demonstroida SMS-kayitdd, esimerkiksi hilytysten vastaanottamis-

. ta ja kuittaamista seka tillanne-chjauksia.

Ml

Ourman Plus 100 -keskus

GSM-modeemi ____LE

TCR10 -huoneyksikkd o >
STAR100R -koediohisulkija -
Lii ketunnistin

Owvikosketin

Palovaroitin

Ha kawaroitin

Ulkolampé / valoisuusantur

Vesijohtoventtiili ja moottori

Ouman Plus 100 -keskus/ asennus- : .
harjoituspaketti 1 ! ! ;
My

| Kotiautomaation asennus / harjoituspaketin avulla opiskelijat voivat harjoitella kotiautomaatiojar- |
jestelman asentamista ja kytkent3. Paketti sisalt3a kaikki kotiautornaatiojarjestelman kannalta
tarkeimmat kormmponentit. Opiskelija suunnittelee kotiautomaatiojarjestalman Ouman Plus Toaol
-ohjelmalla ja tekee kytkennat ohjemasta saatavan kytkentdkuvan perusteella.

-\
KUVA 34. Ouman Plus opetuslaitteet

Ouman tarjoaa lukuisia erilaisia opetuskédyttéon tarkoitettuja demolaitteita, kuvassa
34. on kaksi erilaista versiota Ouman Plus jarjestelmaan liittyen. Demokeskus 7. on
valmis kokonaisuus joka voidaan suoraan liittad verkkoon ja harjoitella kayttoonottoa
ja asetusten tekoa. Asennusharjoituspaketissa 1. on vastaavat komponentit erillisina

ja jérjestelmé voidaan asentaa ja kaapeloida esimerkiksi harjoitustyon yhteydessa.
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Kaikki Oumanin tarjoamat opetusvélineet sek& hinta- ja yhteystiedot 16ytyvét liittee-
né olevasta esitteestd, katso liite 5.

6.2.6 Hintatietoja

Kaikkien Ouman- laitteiden hintatiedot 16ytyvét hinnastosta jonka voi ladata yrityk-
sen kotisivuilta./15/
Myos PlusTool ohjelma hinnoittelee valitun jarjestelmén komponenttien ja laitteiden

hinnat ilman asennus- ja kaapelointikustannuksia.

7. TARKASTELU

Tyon tavoitteena oli kartoittaa opetussuunnitelman vaatimuksia, vertailla markkinoil-

la olevia taloautomaatiojérjestelmié ja valita opetuskéyttoon sopivimmat ratkaisut.

Opetussuunnitelmat, 1&hinna tutkintokohtaiset osat kavin 1api ja kartoitin mihin osi-
oihin taloautomaation opetus painottuu. Suunnitelmat liikkuvat hyvin yleisella luette-
lotasolla mita asioita tulee opiskella. Opetuksen jarjestdminen, opetusmateriaalin

tuottaminen ja laitevalinnat ja — hankinnat on jéatetty opettajan tehtévéksi.

Opetuskayttoon paatin valita jo aiemmin hankitun KNX- taloautomaatiojérjestelmén

lisdksi Talomat- ja Ouman Plus- taloautomaatiojarjestelmat.

Talomat- jarjestelman valinnan perusteena on jarjestelman lisdéntynyt kéyttomaara,
kéytettdva 12 V tai 24 V jannite (sdadettdvad) Led-valaisimille ja mahdollisuus kiin-
teistokohtaiseen energiantuottamiseen, esimerkiksi aurinko- tai tuulivoimaa hyoédyn-
tdmalld. Kun Led- valonléhteiden liitdntalaiteet jatetdén pois, sdéastetddn energiaa ja
yksinkertaistetaan johdotuksia. Led- valaisimien valotehokkuus on hehkulamppuun
verrattuna tall4d hetkell& arviolta 7.. 9- kertainen. Tall6in j&nnitteen alentaminen
kymmenesosaan ei vaikuta oleellisesti valaisinten johtojen kuormitettavuuteen kun

kaytetdan Led- valonlédhteitd. Kéytetty tekniikka on laajasti kaytdssd myods muissa
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sovelluksissa esimerkiksi ajoneuvotekniikassa. Kokkolan asuntomessuilla Talomat-
jarjestelma on ké&ytdsséd kuudessa kohteessa ja vuonna 2012 jérjestelmid on otettu

kayttoon yli sadassa kohteessa.

Seuraavan sukupolven Smart Grid- sdhkonsiirtoverkot ovat tulossa ja mahdollistavat
reaaliaikaisen kaksisuuntaisen tiedonsiirron sahkontuottajien ja kuluttajien valilla.
Kuluttaja itse paattaa, milloin kayttdd energiaa, milloin séastaa energiaa ja milloin
myy ylija@dmésahkon”. Paikallisesti tuotettu energia sekd kaksijanniteverkko
(24V/240V), jossa on leditekniikalla toteutettu valaistusjérjestelmé, soveltuu hyvin
tdhan jarjestelmdan. VTT rakensi aurinko- ja tuulienergialla sahkoistyvén koeasun-
non Ouluun vuonna 2012. Asunnon valaistus on optimoitu ja se perustuu pienoisjan-
niteverkkoon, valaisimet on liitetty 24 V DC tasajanniteverkkoon ja kaytdssa on Ta-
lomat- tekniikkaa.

Tarkoituksena on hankkia yksi Talomat- opetuslaitteisto vield kevatlukukauden 2013

aikana.

Ouman jarjestelman valintaan vaikutti, paitsi jarjestelmén laaja suosio Suomessa,
myos laitevalintojen ja dokumentoinnin helppous. Plus Tool- ty6kalun kéaytté on
helppo omaksua ja laitteiston voi suunnitella tapauskohtaisesti. Myods loppukéyttédja
arvostaa jarjestelman kayton helppoutta ja kotimaisen valmistajan luotettavuutta.
Jarjestelma ei pysty ohjaamaan vield tilakohtaisesti asunnon valoja tai ovien lukituk-
sia, mutta jarjestelméaa kehitetédan jatkuvasti.

Tassa tyossa kasiteltiin vain taloautomaation ja siihen liittyvien laitteiden valintaa.
Myd6s opetussuunnitelmissa mainittujen, rakennusautomaatioon ja saatdtekniikkaan

liittyvien asioiden opetus onnistuu Ouman- opetusvalineilla.

Meille on hankittu yksi kohdassa 6.2.5 mainittu Ouman Plus-demokeskus.
Kokemukset laitteiden kéytosta ovat td4han asti hyvin positiivisia ja uudistettaviin ta-
loautomaation ja rakennusautomaation opetustiloihin hankitaan lisaa kaksi kappaletta

vastaavia keskuksia.

Molempia jarjestelmien esittelyaineiston olen pyrkinyt laatimaan siten ettd pystyn

kayttdmaan aineistoa oppimateriaalina. Aineistossa on pyritty selvittdmaan erityisesti
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taloautomaation yhteydessé esille tulevia ja my6s valittuihin jarjestelmiin liittyvia
oleellisia asioita. Molemmissa tapauksissa korostetaan huolellisen s&hkdsuunnittelun
ratkaisevaa vaikutusta onnistuneeseen lopputulokseen.

Varsinaisten harjoitustyéohjeiden laatiminen on kesken ja niité tassa tydssa ei esitel-

la.

Ty0 osoittautui melko haastavaksi, vaikka opetuskokemusta on yli kolmekymmenta
vuotta tai ehké juuri siksi. Olen toiminut pitk&&n opettajana (vuodesta 1980 lahtien)
ja myds sivutoimisena séhkosuunnittelijana ja séhkdurakoitsijana.

Erilaisia kodinohjausjarjestelmid on vuosien varrella on ollut useita, mutta niiden
kaytto, syysta tai toisesta, ei ole yleistynyt.

Syitd on monia. Ehka ensimmaisend tulee mieleen laitteiden korkeana pidetty hinta
ja laitteista saatua hyotya ei ole arvostettu tai osattu hyodyntaa riittavasti.

Myds laitevalmistajat eivét ehkéd onnistuneet vakuuttamaan kayttdjia tuotteensa luo-
tettavuudella seké laitteiden ja varaosien saatavuudella viela kahdenkymmenen vuo-
den kuluttua. Perinteisesti séhkodasentajat ovat vieroksuneet asentaa monimutkaisia
ohjelmoitavia taloautomaatiojarjestelmid, mutta ainakin ndma opetukseen valitut lait-
teet eivét vaadi asennuskohteissa ohjelmointity6téa.

Jotta jarjestelmien kaytto yleistyy, niiden dokumentoinnin ja kéyttéonoton olla jous-
tava. Tama toteutuu kun suunnittelija tuntee hyvin kéyttdmansa jarjestelmén ja suun-
nitelman dokumentointi ei aiheuta tulkintoja laitteita asentaville sahkoasentajille.
Varmin tapa epaonnistumiseen on se, ettd ottaa suunnittelijaksi halvimman jolla ei
ole jarjestelméastd mitaan kokemusta. Ammattilehdissé laitteistojen vertailuja ja kayt-

tokokemuksia on melko véhén.

Kuitenkin vain murto-osassa pientaloja on kéyttssa taloautomaatiojarjestelméa joten
markkinat odottavat valtausta. Uskoisin ettd seuraavan vuosikymmenen aikana ollaan
tilanteessa jossa taloautomaatio on aivan luonnollinen hankinta jokaiseen kotiin.

Taloautomaation opetukseen kannattaa panostaa, moniosaajille on kysyntda tyo-

markkinoilla.

Ty6ssani ehkd haastavinta oli kdytettdvan materiaalin laajuus. Taloautomaatio liittyy
séhkdiseen talotekniikkaan ja on jo késitteend laaja. Aiheeseen liittyvéé aineistoa

I0ytyy runsaasti alan Kirjoista, ST- késikirjoista ja ST- kortistoista, alan lehdisté ja
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valmistajien julkaisemasta materiaalista. Yritin valita opetuksen lahtokohdista katso-
en oleellisimmat asiat tyohoni. Katson etté tydssani asetetut tavoitteet saavutettiin ja

uskon taloautomaation opetuksen toteutuksen olevan yksikdssémme ajanmukaisella
tasolla.
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LITE 1.

0 U MAN N Ulkolampiitila- ja valoisuusanturi TMO=-LUX

Tyyppitunnus Lampatila- Mittaustarkkuudet
elementti lampotila waloisuus
TMO-LUX fNTC10  NTC 10 +0.2°C (0-70°C)  +40% & 10 hee, 33 % @ 20 hux
TMO-LUX f F11000 Pt 1000 +1°C (0-70 "C) +40 % @ 10 hoe, 33 % @ 20 hux
TMO-LUX i Ni1000 Mi1D00OLG  +1°C (0-70 *C) +40% @& 10 ke, 33 % @ 20 hux
Tekniset tiedot:
Materiaalit Kotelon kansi PC, pohja PBT, holkkitiiviste PA
Suojausiuckka 1P 54
Holkkititviste M16x1.5
Mittausalue - 80 *C...+ 50 *C /0 - 800 lux
il Aikavakio 10 min
g X Kaapelointi 4% 0,8 mm?
a _ Mitat:

Asennus ja kytkenta
TMO-LUX sijoitetaan rakennuksen pohjoissivulle varjoisaan
paikkaan noin 2.5 m korkewdelle mitaamaan wkoilman [&mpoti-
laa ja valoisuutta.

Al3 azenna anturia suaraan ikkunan, oven, tuuletusaukon
fai sisdhioizia tulevan anfurikaapelin sugjaputiken yipuoclells

u [(¥Wdspain vitaava Idmmin ima vaanstad mittaustulosia).
Anturia ei sas mydskadn asentaa Imastoinnin poisfoka-
navan fai muun IEmmoniGhfeen viereen.

1. Kierrd anturikotelon kansi auki.
2. Kiinnit3 tarvittaessa proppu seindan.
3. Puhkaise kotelon pohjassa oleva kalvotiviste kiertamalla

ruuvi kalvon 18pi. Kiinnita anturi ruuvilla seinadn. Huormioi, etta
kotelossa oleva kaapelin holkkitiviste 1ahtee alaspdin.

4. Kytke anturi s3atdlaitteeseen heikkovirtakaapelilla nelijohdin-
kythentana.

5. Kiristad holkkitiviste, jotta se toimii tivisteena seka vedonpois-
tajana.

G. Kierrd anturikotelon kansi takaisin paikoilleen. Huomioi

kanmen suunta! Kannessa olevan tarran tekstin tulee clla
alhaalta ylospain (katso kuva).
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Toimitusosoite: Myyja:

Puhelin:

Jarjestelmalaitteet Tuotenro Valmistaja / Maahantuoja / Tukkuri
Talomat ohjausyksikkd, Node A95 BH01023 BH-Sahkd Oy
Talomat jakokeskus, JuCe M95 BH00002 BH-Sahkd Oy
Poweri, Powernet 230/12V, 300 W ADC5383-3 Powernet Oy
Poweri, Powernet 230/12V, 600 W HRP-600-12 Powernet Oy
Poweri, Powernet 230/12V, 800 W ADC4370/12T Powernet Oy
GSM-yksikkd, (sis. Modemi, antenni, kaapeli) GSMMOD4 Ouman Oy
Kaapeloitu taustalevy EST 700 keskukseen BH02026 BH-Sahkd Oy
Talomat-ohjauspaneeli BH09003 BH-Sahkd Oy
Talomat-ohjauspaneeli (pinta-asennuskotelolla) BH09004 BH-Sdhkd Oy
Serveri, selainpohjaiseen kayttoliittymaan BH00099 BH-Sahkd Oy
Ensto EST 700 Teleasennuskotelo + (ldpivientipadty 3301690) 3309008 Ensto / Elektroskandia
Akku, 100Ah, 12V, Ritar RA12-100-D-F12 OEM Automatic Oy
Akku, 40 Ah, 12V, Ritar RA12-40-F11 OEM Automatic Oy
Akkukaapeli + sulake 50A BH07018 Mobimatic Oy / BH-Sahko Oy
Palovaroitin, ionisoiva BT 181 FMS Croup
Palovaroitin, optinen (sopii keittidihin) BT 186 FMS Group
Liiketunnistin 360 astetta, kattoasennus, Celotron IR 360 800-004 7163722 Celotron Oy / Elektroskandia
Liiketunnistin, sisakayttoon, FinAlert 7119534 FinAlert Oy / Elektroskandia
Liiketunnistin, ulkokayttdon, 2-kennoinen 7161029 GE / UTC Fire&Security
Ovirajakytkin, Uppoasenteinen Satel -3 7118701 Satel Oy / Elektroskandia
Ovirajakytkin, Pinta-asenteinen SC20, Satel 7119575 Satel Oy / Elektroskandia
Hamarakytkin, Ouman TMO-LUX PT 1000, (valo+lampad) BH03027 Ouman Oy
Huoneanturi, Ouman TMR PT1000 BH03026 Ouman Oy
Limpoatila-anturi, Wexon SA-100-2 Wexon Oy
lImankosteusanturi, Honeywell 4001 BH03025 BH-Sahkd Oy
Kosteusteippianturi, FLA 2100.02 50cm 7060785 ABB / Elektroskandia
Paasulkuventtiili, 3/4", ASCO, SCE210C035 230263 Sitek-Palvelu Oy
*Talomat painike 4-os. + asennuslevy BH02020 BH-Sahkd Oy
*Talomat painike 2-os. + asennuslevy BH02020 BH-Sdhkd Oy
*Kytkinsovitin (vastuspalikka) BH9005 BH-Sahkd Oy
*Vilirele + kanta 12V/230V 16A HF115F-0 Perell Oy

*Maard voi tarkentua suunnitteluvaiheessa
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HYVA TALOTEKNIIKAN KOULUTTAJA!

Olemme kehittdneet koulutustarpeisiin oheisten kuvien mu-
kaisia demolaukkuja, joiden avulla on helppo muodostaa koko-
naiskuva talotekniikan saatd- ja ohjaustarpeista. Demolaukut on
helppo kytkea osaksi opetusta ja niiden avulla voidaan toteuttaa
nayttokokeita kiinteistdhoidon ja talotekniikan kursseista.

DEMOLAUKKU 1
Lammityksen ja kdyttoveden saato
« OUMAN EH-203 €

+ QOUMAN GSM-modeemi alv. 0%

Potentiometriasettelu:
Ulkolampétilan, lammitysverkoston menoveden ja kayttdveden
lampdtila.

Merkkilamppuindikoinnit:
2 releindikaintia merkkilampuilla esim. kiertovesipumpun ohja-
us, ovilukituksen ohjaus.
' Esimerkkitehtava:
Asettele lattialammitystaloon sopiva saatokayra, menoveden
maksimildmpdtilan rajoitus seka aseta viikko-ohjelma yblam-
\ potilan pudotukselle.

DEMOLAUKKU 2
5-portainen |V-prosessi 870
* OUMAN EH-105 €
+ DOUMAN GSM-rmodeermni
alv.0 %
Potentiometriasettelu:
Tuloilman, poistoilman ja ulkoldmpdtilan seka lAmmityspatterin
paluuveden lampétila, CO2-pitoisuus ja LTO:n yli olevan paine-ero.

Merkkilamppuindikoinnit:
Peltimoottorien ja jdahdyksen magnesttiventtiilien ohjaus. '\.' \

Pylvisled-indikointi:
LTO:n, lammityksen sekd tulo- ja poistopuhaltimien teho.

Painonapit merkkivaloilla:
Suodattimen paine-erokytkimet, pumpun lampdrele,
puhaltimien kayntitilatiedot.

Esimenrkkitehtava:
Tee seuraavat asetukset: taajuusmuuttajachjattu IV-koje, jonka puhallusldmpdétilaa ohjataan pois-
toilman |&mpdtilan mukaan, ristiriita-halytykset kdytossa, CO2- mukaan tapahtuva automaatti- |
nen tehostus, portaaton jaahdytystoiminta. .. Tutki s35toportaiden toimintaa kdynnistystilantees- |
sg. Tutki CO2-pitoisuuden vaikutusta ilmamaariin. !
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DEMOLAUKKU 3
Sihkdlammitystalon / vapaa-ajan asunnon
ohjaus- Ja valvonta

+ OUMAN EHG0
+ QOUMAMN GSM-modeermi 720€

Potentlometriasettelu: o
Huone- ja ulkelEdmpétila alv. 0%

Merkkilam pulndikoinnit ohjauksista:
Owilukitus, pihavalaistus, autoldmmitys, [Bmmityspiirin ohjaus,
padvesiohdon sulkeminen

Kytkinohjaus:
Liikeilmaisin, lasirikkoilmaisin, kotona-poissa-kytking murtoval-
vonnan chisulkija

Veslvuotollmalsin:
Teippianturi, jonka avulla voi demota vesivuototilanteen

GSM-ohjaus:

| Esimerkkitehtivi:
Aseta hilytykset tulemaan omaan kKdnnykkadsi. Asettele huoneldmpdtilan hilytysraja +5°C, tee
lAmpdtilan pudotusfkorotus omalla kKannykallasi, demonstrol murtohdlytys. Tee ovilukitukselle
sovitun wikko- ja vuorokausiohjelman mukainen aikachjelma. Aseta autclammityksen ohjaus
| pédlle, jos ulkoldmpdtila on alle 3°C akavalila klo 6.8 sekd 16...17 J

DEMOLAUKKU 4

Lammityksen Ja kayttéveden saité 1200
+ OUMAN EH-203 €
+  OUMAMN GSM-modeemi alv. 0%

+ OUMAN EH-net palvelin + Modbus-viyla

Samat tolminnot kuin DEMOLAUKKU 1:ssd, lisaksl etakayt-
tédmahdolllsuus EH-net palvelimen avulla.

Tutustu EH-net etihallintaratkalsuun osoltteessa
www.ouman.fl

DEMOLAUKKU & 900€

5-portainen IV-prosess| alv. 0%

* OUMAMN EH-105

+  Modbus~vyld (Vioidaan kytked RJ4b-littimelld Demolaukku
4:n kautta EH-nst palvelimeen)

Samat tolminnot kuln DEMOLAUKKU 2Z:ssa, el GSM-mo-
deemla. Etdkiyttémahdollisuus DEMOLAUKKU 4 kautta
EH-net palvelimen avulla (DEMOLAUKKU & kytketdan RJ45
kaapelllla DEMOLAUKKU 4:3dan.)

DEMOLAUKKU & 900€

Ylelskaytttinen ohjaus- Ja valvontaykslkko alv. 0%

+ OUMAMN EH-G86

+  Modbus~vyld (Vioidaan kytked RJ4b-littimelld Demolaukku
4:n kautta EH-nst palvelimeen)
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DEMOKESKUS 7
oumM PLUS
—r < Integroitu kotiautomaatiojérjestelma 1 700€
Sl e OUMAN PLUS

: [
=0  OUMANTCR10 Huoneyksikks (2 ko) - alv. 0 %

t Y S e SBP STAR 100 R koodichisulkija +

- ":-___—: E‘: avaimenperiohjain

@ ol
q SO @ emume Lammitys, limanvalhto, turvateknliikka Ja muut talotekniset
— [ °
Gl S@EE— # rm— ohjaukset yhdessi paketissa.

' Kotiautomaation demokeskus, jonka avulla voit harjoitella Ouman Plus -kotiautomaatiojirjestel-
man kayttéa. Demokeskus sisdltaa potentiometrit valoisuus- ja lampd&tilamittauksille sekd omat
hélytyskytkimet kaikille halytyssilmukoille. Lisdksi kaikille ohjauksille on led-indikoinnit. Demo-
keskuksen avulla on helppo demonstroida SMS-kayttda, esimerkiksi halytysten vastaanottamis-

| ta ja kuittaamista sek3 tillanne-ohjauksia.

Ouman Plus 100 -keskus/ asennus- :
harjoltuspaketti 1 .

Ouman Plus 100 -keskus
GSM-modeemi o : 2
TCR10 -huoneyksikkd ™ < ST N
STAR100R -kocdiohisulkija v > ¢
Liiketunnistin

Ovikosketin
Palovaroitin 1 700€
Hék&varoitin alv. 0 %

Ulkoldampé / valoisuusanturi
Vesijohtoventtiili ja moottori

® S 2 0 0 0 0 0 00

| Kotiautoraation asennus / harjoituspaketin avulla opiskelijat voivat harjoitella kotiautomaatiojar- '
jestelman asentamista ja kytkentds. Paketti sisdltaa kaikki kotiautomaatiojarjestelman kannalta
tarkeimmat komponentit. Opiskelija suunnittelee kotiautomaatiojarjestaiman Ouman Plus Tool

~ -ohjelmalla ja tekee kytkenndt ohjemasta saatavan kytkentakuvan perusteella.

\,




