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The topic of this thesis is developing a modern learning environment for building automa-
tion and services. The potential use of the learning environment and the costs of invest-
ments were studied in this thesis. In addition, it was studied how the learning environment
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1 Johdanto

Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma (PKKY) omistaa toisen asteen ammatilli-
sen oppilaitoksen, Riverian. Riveriassa on kaksi toimialaa, teknologia seka pal-
velut ja hyvinvointi. Opinnaytety6 sijoittuu teknologian alaisuudessa olevalle

sahko- ja automaatioalalle.

Riverian Joensuun yksikdssa on meneilladn mittava rakennushanke, jossa uu-
distetaan oppimisymparist6ja. Tama antaa mahdollisuuden kehittda opetusta en-
tistd paremmaksi vastaamaan tyoelamén tarpeita ja huomioimaan opiskelijoiden
henkilokohtaiset oppimispolut. Rakennushanke on antanut mahdollisuuden kar-
toittaa tulevaisuuden oppimisympariston kayttomahdollisuuksia uudenlaisesta

oppimisen nakokulmasta.

Olen selvittanyt insinddriopintoni projektitydssé vuonna 2017 yritysten ja LVI-alan
opettajien mielipidetta talotekniikan oppimisympariston LVISKA-laitteista. Silloi-
sen kyselyn tulosten ja omien tutustumiskayntieni perusteella syntyi nakemys tar-
vittavista laitteista. Niitd ovat talotekniset jarjestelmat (LVISKA) lisattyna uusiutu-
van energian laitteilla: aurinkokennoilla, aurinkokerdimilla ja tuuligeneraattorilla
seka lampopumpuilla. Naiden laitteiden ohjauksessa tarvittavaan rakennusauto-

maatiojarjestelmaan liitetdan nykyaikaiset heikkovirtajarjestelmat kuten murto-,

kulunvalvonta-, kuulutus-, palo- ja kamerajarjestelmat.

Opinnaytetydssa

e selvitetdan toimintatutkimuksella uuden oppimisympariston kayttomahdol-
lisuudet

e selvitetdan laitteiston kustannuksien suuruusluokka

¢ luodaan pedagoginen toteutus modernin oppimisympariston hyédyntami-
sestd, joka voisi palvella monialaista ammatillista koulutusta ja yritysten
sekd AMK:n koulutustarpeita

¢ hyddynnetaan olemassa olevaa prosessiautomaation oppimisymparistoa

uuden laitteiston ohjauksessa.



2 Opinnaytetyon lahtékohdat

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan opinnaytteen aiheena olevan oppimisympa-
riston kehittdmisen tarpeellisuutta ja perusteita. Lahtokohtina olivat tydnantajan
visio koulutuksesta ja eri alojen valtakunnalliset uudet opetussuunnitelmat. Uu-
denlaisena nékokulmana tarkastellaan myds monialaisuutta, jonka tulisi ilmetéa
eri alojen valisena yhteistyond. Tama ei ole kovin yleista taman hetken opetuk-
sessa, vaan eri alat toimivat kukin tahoillaan, ilman yhteisty6ta. Tarkeda on myés
loytaa yhteistyd tydelaman kanssa ja kuunnella tydéelamén edustajien toiveita
koulutuksesta. Kestava kehitys on myds tarkeéd teema, jota pyrin tydésséani myos

konkretisoimaan.

2.1 PKKY/Riveria

"Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma on 13 kunnan omistama maakunnallinen
koulutus- ja kehittdmisorganisaatio. Visiomme on olla arvostettu ammatillisen
koulutuksen edellakavija ja haluttu yhteistydkumppani”. [1.] Riveria kouluttaa
osaajia monelle alalle, joista esittelen opinnaytteeseen liittyvat seuraavana. Nii-
den tutkinnonosista l6ytyy keskeisia osaamisvaatimuksia, joita suunnitellussa op-
pimisymparistéssa opiskelijat voivat oppia. Halunamme on olla koulutuksen kéar-
jesséa, joten myos oppimisymparistdjemme tulee olla nykyaikaisia ja tytelaman

tarpeisiin vastaavia.

"Sahko- ja automaatioalan perustutkinto tuottaa opiskelijalle tarvittavan perus-
osaamisen sahko- ja automaatioalan asennus-, huolto- ja kunnossapitotehtaviin”
[2]. Sahko- ja automaatioalan perustutkintoon kuuluu yhtena tutkinnon osana
kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat. Se siséaltaa suunnitellun oppimisym-
pariston keskeiset elementit. Téllaisia ovat heikkovirtajarjestelmista esimerkiksi
yleiskaapelointi-, paloilmoitin- ja murtoilmaisujarjestelmét. LVI-osuudessa esiin-
tyvat erilaiset [Aamp6pumput, lampdjohtoverkon komponentit (pumput, venttiilit ja
mittarit) seka 1V-koneet erilaisine talteenotto- ja jaAdhdytysmenetelmineen. Edella



mainittujen osien ohjaukseen tarvitaan automaatiojarjestelma, johon liitetdan
sahkoiset mittaukset (lampdtila, paine-ero, virtaus jne.) ja toimilaitteiden ohjauk-

set (venttiilit ja taajuusmuuttajat). [2.]

"Tieto- ja tietoliikennetekniikan perustutkinto antaa opiskelijalle tarvittavan perus-
osaamisen tieto- ja tietoliikennetekniikan tuotanto-, asennus-, huolto- ja kunnos-
sapitotehtaviin” [3]. Eras tutkinnon osa-alue on valvonta- ja ilmoitusjarjestelmien

asennus- kayttoonotto- ja opastustehtavat. [3.]

"Talotekniikan perustutkinnon suorittanut tyoskentelee uudis- ja korjausraken-
nustydmailla LVI-urakoita tekevan yrityksen palveluksessa” [4]. Tyomailla asen-
netaan esimerkiksi vesi- ja lampojohtoverkostoja ja IV-laitteita kanavistoineen.
Keskeisiin opiskeluaiheisiin kuuluvat esimerkiksi aurinkokeraimet, lammitys- ja
IV-jarjestelmien mittaukset ja tasapainotukset seka kylmalaitteisiin (=jadhdytys)

liittyvat kunnossapitotyot. [4.]

"Puhtaus- ja kiinteistopalvelualan perustutkinnon suorittanut osaa toimia asiakas-
kohteessa puhtaus- ja kiinteistbpalvelualan ty6tehtavissa ja asiakaspalvelutilan-
teissa” [5]. Tallaisia ovat esimerkiksi kiinteistdautomaatiojarjestelman kayttami-

nen ja IV-koneiden toimintakunnon yllapito. [5.]

2.2 Monialaisuus

Oulun ammattikorkeakoulun laatimassa julkaisussa kuvataan moniammatillista ja

-alaista yhteisty6ta seuraavasti:

Moniammatillinen ja -alainen yhteistyd on tulevaisuuden ty6ela-
man osaamistarpeita, joihin koulutuksen tulee vastata. Taméa yh-
teisty0 sisaltdd seka yksilon syvaosaamista ja taitoja toimia mo-
niammatillisissa tai -alaisissa tiimeissa, jolloin toiminta edellytté&a
hyvid vuorovaikutustaitoja ja toisten osaamisen arvosta-
mista. [6.]



Uuden oppimisympariston kehittamisella pyritadn vastaamaan tulevaisuuden
osaamistarpeisiin. Hameenlinnan ammattikorkeakoulun laatimassa julkaisussa
kuvataan monialaista yhteistyota seuraavasti:
Monialaisen yhteistyon rakentuminen edellyttéd muutakin kuin
asiantuntijoiden yhteen liittdmista. Yhteistyon taitojen oppiminen
on osallistujien omistama kehittamisen ja kehittymisen prosessi,
joka tapahtuu arjen kontekstissa. Kyse on taidoista ja tyotavasta,

joita ei voida siirtaa ja omaksua esimerkiksi perinteisen koulutuk-
sen keinoin. [7.]

Y hteistyotaitojen oppiminen on eréaénlainen muutosprosessi, josta kertoi Kestava
johtajuus -kirjassa myos entinen puolustusvoimien komentaja Ari Puheloinen.
Hanen mukaansa puolustusvoimat tuottaa yhteiskunnalle turvallisuutta. Sen tay-
tyy seurata yhteiskunnan muutoksia ja tehda niiden vaatimia toimenpiteita, joskus
epamiellyttaviakin. Muutosprosessit taytyy pitda omissa kasissaan, eika antaa
muiden vaikuttaa omaan toimintaan. Henkilosto pitda itsensa muutosvalmiu-
dessa tai jarjestelma hoitaa muutokset. Esimerkiksi ylennysta voi seurata joukko-
yksikon vaihto. Talldin ei paase turtumaan tehtavaansa. [8, 64-65.]

Omassa tyoyhteistsséani alojen valista yhteisty6ta ei juurikaan ole tai se on hyvin
vahaista ja silloinkin se perustuu opettajien henkilokohtaisten suhteiden varaan.
Muutostarvetta siis riittaa tallakin saralla. Puheloinenkin toteaa, ettd muutos lah-
tee henkiléiden omasta toiminnasta [8, 65]. Henkilokemioiden yhteensopivuudet
ovat ensiarvoisen tarkeitd. Monialaisella yhteisty6lla voimme saada vahenevét
tila- ja laiteresurssit paremmin kayttoon seké hyddynnettya eri henkildiden osaa-
mista opiskelijoiden ohjaamisessa.

2.3 Tydelamalahtdisyys

Ammatillisen koulutuksen uudistuksen tavoitteena on siirtdd suurempi osa oppi-
misesta tyopaikoille ja kuunnella koulutukseen liittyvia tydelaman tarpeita. Laki

ammatillisesta koulutuksesta maarittaa nain:
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Koulutuksen tarkoituksena on kehittaa tyo- ja elinkeinoelamaa ja
vastata sen osaamistarpeisiin [9, 2. §]. Tutkinnoissa, koulutuk-
sessa ja niiden jarjestamisessa tulee ottaa huomioon ty6- ja elin-
keinoelamén tarpeet. Tutkintoja ja koulutusta suunniteltaessa,
jarjestettdessa, arvioitaessa ja kehitettdessa seka osaamistar-
peita ennakoitaessa tulee tehda yhteistyota tyo- ja elinkeinoela-
man kanssa. [9, 4. 8.] Ammattitutkinnossa osoitetaan tyoelaman
tarpeiden mukaisesti kohdennettua ammattitaitoa, joka on perus-
tutkintoa syvallisempaa tai kohdistuu rajatumpiin tyotehtaviin.
Erikoisammattitutkinnossa osoitetaan tydelaman tarpeiden mu-
kaisesti kohdennettua ammattitaitoa, joka on ammattitutkintoa
syvéllisempéaa ammatin hallintaa tai monialaista osaamista. [9, 5.
8.]

Lain méaaritelmien mukaisesti pyrimme koulutuksenjarjestajana kehittdmaan tyo-
elaman toimintaa ja vastaamaan alati muuttuviin osaamisvaatimuksiin. Suunni-
tellessa opintojen sisaltdja yhdessa tytelamén asiantuntijoiden kanssa, pys-

tymme luomaan monitasoisen oppimisympariston erilaisille kohderyhmille.

2.4 Kestava kehitys

Riverian pedagogiset linjaukset koskevat ammatilliseen tutkin-
toon johtavaa ja siihen valmentavaa koulutusta. Asiakirjassa
maaritellaan ne pedagogisen toiminnan periaatteet ja menettely-
tavat, jotka ohjaavat henkilosttmme toimintaa tulevaisuuden
osaajien valmentajina ja jatkuvan oppimisen mahdollistajina. Ne
kertovat seka opiskelijoille etta tytelamalle ammatillisen koulu-
tuksen jarjestdmisen periaatteista ja painotuksista tutkintoon joh-
tavassa ammatillisessa ja siihen valmentavassa koulutuksessa.
[10,3.]

Voimassa olevan pedagogisen linjauksen mukaisesti Riverian toiminta téahtaa
kestavaan tulevaisuuteen. Riveriassa pyritddn kehittdamaan toimintaa ja oppimis-
ymparist6jd huomioiden ekologinen ja taloudellinen kestava kehitys. Pyritddn

myos lisdamaan kierratysta ja vahentdmaan veden ja energian kulutusta. [10,12.]

Barlund ja Perko toteavat, etté yritykset eivét sitouta padomiaan kestavan kehi-
tyksen mukaisiin tuotteisiin pelkastaan hyvasta sydamestaan, vaan siihen taytyy

littya liiketoiminnalle tarpeellista hyotya eli toiminnasta taytyy saada parempaa
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tulosta. Investointien jalkeen taytyy saada kustannusséastoja, esimerkiksi veden

tai energian osalta. [8, lukul.]

Suunnitellussa oppimisymparistossa kustannussaastoja ei voida tavoitella sa-
malla tavalla kuin yritysmaailmassa. Hyodyt nakyvéat pidemmalla ajanjaksolla.
Uudet teknologiat ja uusiutuvan energian kayttdé ovat mielestani koulutuksen
brandin luomista kestavan tulevaisuuden suuntaan, kuten aiemmin pedagogi-
sessa linjauksessa todettiin. Pyrimme hankkimaan laitteiston luonnollisesti mah-
dollisimman taloudellisesti. Hinta ei voi yksin m&arata hankintaa vaan kokonai-
suuden taytyy palvella mahdollisimman laajasti kayttajakuntaa nykyhetkessa,

mutta myos pitkalla aikajanteella.

Motivan verkkosivuilla todetaan uusiutuvan energian lahteiksi mm. aurinko, tuuli
ja maalampd. Suomen omissa ja EU:n poliittisissa linjauksissa tahdataan kasvi-
huonekaasujen vahentamiseen, joka mahdollistuu uusiutuvan energian kayton
lisaamiselld. [11.] Naihin linjauksiin pystymme vastaamaan uudessa oppimisym-
paristdssa, jossa em. uusiutuvan energian laitteet tulevat esille kehittyneen auto-

maatiojarjestelmén ohjaamina.

Uudessa oppimisympaéristdssa voimme vastata ekologisesti ja taloudellisesti kes-
tavaan kehitykseen siten, etté valaistusta ohjaa nykyaikainen rakennusautomaa-
tiojarjestelma. Talléin energiaa saastyy, kun valaistusvoimakkuutta voidaan oh-

jata tilannekohtaisesti.

Energiatehokkuuden lisdaminen toteutetaan, kun IV-koneen puhaltimien pyori-
misnopeutta saadetddn taajuusmuuttajilla tai muulla vastaavalla tavalla hiilidiok-
sidimittausten perusteella. Toisin sanoen henkilémé&éarien kasvaessa tehostetaan
ilmanvaihtoa ja tilojen ollessa tyhjina on p&éalla perusilmanvaihto. Energian saas-
toéon liittyy myds uusiutuvan energian mukaan ottaminen. Katolle on tarkoitus
asentaa aurinkokerdimet, joista lampoéenergia siirretddn varaajaan ja hyodynne-
taan tilojen seka kayttoveden lammitykseen. Varaajaan liitetddn maaldmp6-
pumppu ja ilma-vesilampdpumppu. Vastaavasti aurinkopaneeleista ja pienesta
tuuligeneraattorista saadaan sahkoenergiaa sahkodlaitteiden hyddynnettavaksi.
Varaajaan asennetaan myos sahkovastukset, joiden avulla voimme lammittaa

vettd halvemman pdrssisahkon avulla silloin, kun aurinkoenergiaa ei ole tarjolla.
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Jarjestelmaan liitetaan pieni akusto, johon sahkbdenergiaa voidaan varata aurin-
kopaneeleista, mikali saatua energiaa ei pystyta hydédyntamaan jarjestelman lait-

teissa.

Sahkovoimatekniikan insindériopinnoissa opinnaytetyona kartoitin olemassa ole-
van vesiprosessin modernisointia. Tahan oppimisymparistdon uusittiin vuonna
2018 pumput, mittaukset, venttiilit ja koko automaatiojarjestelma. Kestavan kehi-
tyksen mukaisesti rosterista tehdyt putket ja sailibt sdastettiin. [12.] Prosessi tul-
laan siirtamaan uusiin oppimisymparistotiloihin ja osaksi suunnitteilla olevaa op-
pimisymparistta. Vesiprosessin automaatiojarjestelma  ja uusi
rakennusautomaatiojarjestelméa on tarkoitus liittda yhteen siten, etta vesiproses-
sin tilatietoja voidaan kayttaa valaistuksen, kameravalvonnan, ilmastoinnin yms.
jarjestelmien ohjaukseen. Téllainen kehittynyt teollisuusautomaation ja kiinteisto-
automaation yhteen liittdminen on vasta tulossa markkinoille ja haluamme tassa-

kin olla kehityksen karjessa.

2.5 Rakennusautomaatiojarjestelmat

251 Rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmé on keskeisessa roolissa ohjatessaan nykyai-
kaista talotekniikkaa. Kuva 1 esittaa rakennusautomaatiojarjestelman rakennetta.
Tieto tallentuu pilvipalveluihin ja jarjestelmien ohjaukset voidaan toteuttaa verkon
yli nettiselaimella. Samoin vaylateknologia on lisdantynyt kenttalaitteiden ohjauk-

sessa.
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Kuva 1. Rakennusautomaation yleinen rakenne [13,60].

Hierarkinen rakenne [13,60]

e hallintotaso; paikallisvalvomot ja etavalvomot
Toimii kayttdjarajapintana jarjestelmaan pain

e automaatiotaso; alakeskukset I/O-moduuleineen
Kommunikointi yleensa Ethernet-verkossa esim. TCP-IP

e Kkenttataso; kenttalaitteet, kuten anturit, sdatimet ja toimilaitteet (venttiilit,
pellit, pumput ja puhaltimet). Kenttavaylastandardeista tunnetuimpia ovat
ModBus, M-bus, KNX ja BACnet, joita kaytetaan laitteiden valisessa tie-

donsiirrossa.

Integroituihin jarjestelmiin on liitetty talotekniikan lisaksi mm. kulunvalvonta-,
murtoilmaisu-, kameravalvonta- ja paloilmoitin-/varoitinjarjestelmét. Integraation
hyotyna on se, etta kaikkia kiinteistossa olevia jarjestelmia voidaan hallinnoida
samalla ohjelmistolla. [13,61.] Opinnaytetytsséa oleva Siemensin Desigo CC on

esimerkki jarjestelmien integraatiosta.
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Kenttalaitteet [13,82-97].

Anturit, antavat mittaustietoja automaatiojarjestelmaan

lampdotila-anturit

PTC, NTC, Pt100-, PT1000, Ni1000

paine- ja paine-eroanturit

mitataan mm. kanavapaineita, pinnankorkeuksia ja suodattimien puh-
tautta

kosteusanturi

kaasuanturi, tyypillisesti CO (h&aka) tai CO2 (hiilidioksidi)
valoisuusanturit

lasn&oloanturit

vesivuotoanturit

vesimittarit

[ampomaaralaskurit

sahkoenergiamittarit.

Toimilaitteet, kaytetadn peltien ja venttiilien ohjaukseen

on-off tyyppiset
0-10 DCV:n ohjaus

3-pisteohjaus.

Puhaltimien ja pumppujen yleisimméat ohjaustavat

taajuusmuuttajakaytét, kaytetaan oikosulkumoottorin nopeuden saatéon

EC-moottorit, elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori, ovat energiate-

hokkaampia kuin taajuusmuuttajalla ohjatut oikosulkumoottorit.
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2.5.2 Tietoturvallisuus

Tietoturvan toteutumiselle aiheutuu haaste pilvipalveluiden, verkkoon kytkettyjen
laitteiden ja etdkayttomahdollisuuksien lisdantyessd. Nama seikat altistavat
myoOs rakennusautomaatiojarjestelmat verkon kautta tulevalle hairinnélle. Jarjes-
telméat on suojattava, etta saavutettaisiin tietoturvan tavoitteet, joita ovat luotta-
muksellisuus, eheys ja saatavuus. Talla tarkoitetaan sita, etta tietoa voivat lukea
ja muokata vain ne tahot, joille on annettu siihen oikeus. Tietoa ei saa muokata
luvattomasti ja se on oltava saatavilla tarvittaessa. Vastuuasiat on syyta kirjata

esimerkiksi tydselostukseen jo suunnitteluvaiheessa. [13,114.]

Tietoturvariskit kartoitetaan asennuskohteelle, jarjestelman toiminnalle ja kaytta-
jille. Riskien siedettavyys- ja hyvaksyntataso maaritelladn kuten myos ehkaisy- ja
torjuntakeinot. Riskiarviointikohteina on mm. automaatiolaitteiden laiterikot, sa-

botaasi tietoverkon kautta ja jarjestelmaétietojen leviaminen. [13,114-115.]

Rakennusautomaation tietoturvallinen toteutus on huomioitava jo suunnitteluvai-
heessa. Kaapelointitien lisaksi on huolehdittava palveluiden, laitteiden, verkkoto-
pologian ja -likenteen maarittelyista. Segmentointi on suositeltavaa, jolloin verkot
jakautuvat IP-tasolla tietyiksi loogisiksi kokonaisuuksiksi, joita kutsutaan aliver-
koiksi. Naiden valista liikenndintia voidaan ohjata yksil6llisesti. Aliverkot voivat
muodostua talotekniikan tai rakennusautomaation laitteista ja olla siten oma ko-
konaisuutensa. Integroiduissa jarjestelmissa verkot yhdistyvét ja yhdesta kaytto-
littym&sta voidaan ohjata ja seurata kaikkia jarjestelmiad. Eras riskeistad on vapaa
paasy rakennusautomaation verkkoon internetin kautta. Tdman estamiseksi tulee
jarjestelmat suojata riittavan vaikeilla salasanoilla ja kayttamalla salattua VPN-
yhteytta. Jarjestelmat tulisi asentaa lukittuihin tiloihin, joihin ulkopuolisilla ei ole
paasya. [13,115-116.]

Rakennusautomaatiossa tietoa keratdan ja sailytetd&n esimerkiksi kulunvalvon-
nan yhteydessa. Huoneiston tai tyopisteen kulunvalvontadata saatetaan yhdistaa
HR-rekisterin tietoihin, jolloin lasndolotiedot voivat yksilditya johonkin henkiloon.
Tasta saattaa muodostua tietosuoja-asetusten vastainen rekisteri, joka jarjestel-
man tekijan ja ylla pitdjan taytyy huomioida. Tiedon keraaja on vastuussa siita,

ettd asetuksia noudatetaan. Tietojen saddosten mukaisesta kasittelystad vastaa
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rakennuksen haltija, vaikka tiedot siirtyisivat kolmannen osapuolen, kuten kiin-
teisténhuoltoyhtion, kayttéon. [14,28-29.]

Kysyin Siemensin rakennusautomaation asiantuntijalta [15] sahkopostilla tieto-
turvasta Siemensin jarjestelmissaan. Siemensilla tietoturvaa kehitetaan jatku-
vasti, kuten asiantuntijan vastauksessa todetaan.

Kysymys tietoturvasta on laaja ja tietoturva on jatkuvasti kehit-
tyva, joten vastauksen antaminen lyhyesti on hyvin vaikeaa. Jar-
jestelman luonteesta johtuen verkkoarkkitehtuuri, jarjestelmapai-
vitykset, kayttajahallinta ja fyysinen turva nayttelevat suurta
osaa. [15.]
Kysyin my6s Riverian tietoverkkoasiantuntijalta [16], millaiset vaatimukset suun-
niteltu LVISKA-oppimisymparistd aiheuttaa tietoturvan kannalta. Riverian tieto-

turvan kannalta on syyta huomioida seuraavia asioita:

Rakennusautomaation kayttaméassa Ethernet-verkossa patevat yleiset tietoliiken-
neverkon tietoturvallisuuteen liittyvat asiat. Taytyy huomioida, kaytetaanko suljet-
tua sisaverkkoa vai onko verkosta avattu paasy internettiin. Mikali tiedonsiirto ta-

pahtuu internetin kautta, taytyy yhteydet olla salattuja. [16.]

Laitteistot taytyy sijoittaa lukittuihin tiloihin, johon asiattomien henkiliden p&aéasy
on estetty. Laitetilojen jaahdytyksesta pitéda huolehtia suuren lampdkuorman ta-
kia. Ohjelmistojen varmistukset ja virustorjunta tulee olla kunnossa. Jarjestel-
malla tulee olla nimetty paakayttaja. Huolto- ja kunnossapitosopimuksista seka
dokumentoinnista taytyy huolehtia. Jos jarjestelmaan tallennetaan henkilétietoja,
tulee laatia tietosuoja- ja rekisteriselosteet. Kayttajien koulutus on tietoturvan

kannalta keskeista. [16.]

Molempien yritysten edustajien vastaukset tukivat ja taydensivat edellisella si-

vulla olevia tietoturvallisuuteen liittyvia kirjallisuuslahteiden sisaltoja.
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3 Opinnaytetydn tarkoitus ja tehtava

Tyon tarkoituksena oli parantaa opiskelijoiden ammatillisia valmiuksia LVISKA-

alan tyotehtavissa ja kehittda eri alojen seka yritysten valista yhteistyota.

Tehtavana oli kartoittaa modernin ja tydelaman tarpeisiin vastaavan LVISKA-alan
oppimisympariston kayttomahdollisuudet seka laitteiston kustannuksien suuruus-
luokka. Tyon avulla teollisuusautomaation vesiprosessin mittaustietoja pystytaan

hyodyntamaan rakennusautomaatiojarjestelman ohjauksessa.

Kaikkia opetussuunnitelmassa olevia ja aiheeseen liittyvia oppimistehtavia ei
voida siirtda tydelamaan niiden prosessien hairiintymatta. Nain ollen uuden oppi-
misympariston rakentaminen on perusteltua. Tallaisia tehtavia ovat mm. sahkais-
ten jarjestelmien ohjelmointi- ja parametrointityot seké LVI-alan paine- ja virtaus-
mittaukset seka -saadot. Tydelaman tarpeisiin reagoitiin kysymalla tyéelaman
nakemyksia tulevan oppimisympariston laitteistosta ja sen kayttomahdollisuuk-
sista. Lisaksi tyossa luotiin pedagoginen malli oppimisympariston kaytosta. Se
tarkoittaa esimerkiksi opettajien yhteistyota opetuksessa seka eri alojen opiskeli-
joiden samanaikaista opiskelua, jolloin opiskelijat voivat oppia toisiltaan.

4 Oppimisympariston toteutus

4.1 Tiedon hankinta

4.1.1 Tutkimustyyppi

Tutkimustyypiksi valitsin toimintatutkimuksen, koska se soveltuu mielesténi ty6-
honi hyvin. Arja Kuula on avannut toimintatutkimusta seuraavasti: "Toimintatutki-
muksessa seka tutkitaan etta yritetdan muuttaa vallitsevia kaytantoja. Tutkimuk-

sen avulla etsitdan ratkaisuja ongelmiin - olivat ne sitten teknisia,
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yhteiskunnallisia, sosiaalisia, eettisia tai ammatillisia” [17]. Kuulan mukaan tutki-
muksen kohteet ovat muutosprosessissa aktiivisia tutkimukseen osallistujia. Tut-
kijan ja tutkittavien yhteistyd on tarkeassa roolissa. Tutkimuksella pyritddn
yleensa kaytannon ongelman ratkaisemiseen. Kuula kirjoittaa artikkelissaan
my0Os Lewinin laatimasta spiraalista (kuva 2), joka kuvaa toimintatutkimuksen

luonnetta. [17.]
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Kuva 2. Toimintatutkimuksen muutosspiraali, Kurt Lewin [17].

Spiraali kuvastaa my6s opinnaytteeni tutkimusprosessia. Kuten aiemmin tuli
esille, kartoitin oppimisympariston laitteistoja yrityskyselylla insind0riopinnoissani
vuonna 2017. Tata voi verrata kuvan 5 ensimmaiseen sykliin. Tama sykli sisalsi
monia vierailuja erilaisiin oppimisymparistoihin, joissa paasin keskustelemaan ta-
lotekniikan ja rakennusautomaation asiantuntijoiden kanssa. Ajanjakso sisélsi toi-
mintaa ja havainnointia. Vierailuista saatujen kokemusten ja omien visioiden pe-
rusteella tein kyselyt yrityksille oppimisympariston laitteista. Kysely ol
pienimuotoinen, toteutettu suppealle joukolle. Kyselyn vastauksien jalkeen oli ref-
lektointivaihe kollegoiden ja esimiesten kanssa. Aihe jai hautumaan, mutta ajatus
modernista oppimisymparistésta oli syntynyt. Ensimmaisen toimintasykli kesti va-

jaan vuoden.

Ajankohta hankkeen jatkokehitykselle oli otollinen, kun Peltolan kampuksen ra-
kennusprojekti oli alkamassa. Nain alkoi toimintatutkimuksen toinen sykli ja sen
suunnittelu. Tutkimuksen toisen syklin eteneminen jatkui laajalla kyselylla, jota

kuvataan aineiston keruu-osuudessa, luvussa 4.1.2.
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Tutkimuksen toiselta syklilta odotin palautetta kyselyjen ja muiden keskustelujen
kautta. Sykliin siséltyi keskusteluja suunnittelutoimiston insindérien, yritysedusta-

jien, opiskelijoiden ja opettajien kanssa.
Opinnaytetyoni keskeiset tutkimuskohteet olivat

e tydelaman ja opettajien mielipiteet oppimisymparistén hydodyntamiseksi
e opettajien ja opiskelijoiden mielipiteet alojen seka oppilaitosten yhteistyon

parantamiseksi.

Tybelaman ja oppilaitoksen valisessa yhteistydssa on opetuksen uudistuksen ta-
kia muutostarpeita, joita pyrin tutkimuksellani selvittdmé&éan ja Ioytamaan parem-
pia toimintamalleja. Eri alojen opettajien, opiskelijoiden ja oppilaitosten valinen
yhteisty6 on talla hetkella vahaista. Tahan pyrin myos I6ytamaan tutkimuksen
kautta parannusta, kehittamalla yhteistyon toimintamallin. Uusi oppimisymparisto
on varsin arvokas hankita, joten sen monialainen hyddyntaminen on ensiarvoisen

tarkeaa.

4.1.2 Aineiston keruu

Aineiston keruun suoritin verkkokyselyn avulla, johon olin pééatynyt seuraavista
syista: Kyselylla voidaan kasata suuri tutkimusaineisto. Kyselylla tavoitetaan
suuri maara inmisia ja samalla kyselylla voidaan kysya paljon kysymyksia. Tama
saastaa tutkimuksen tekijan aikaa ja vaivaa. Asiasisalloltéan hyvan lomakkeen
tekeminen vie aikaa, mutta se on lopputuloksen kannalta aarimmaisen tarkeaa.
[18,195.] Hyvan kysymyspatteriston luomiseksi testasin kysymyslomakkeita

muutaman kollegan kanssa.

Aiemmissa opinnoissani toteutin kyselyt sahkopostin valityksella lahetetylla
Word-asiakirjalla, jonka vastaajat lahettivat skannattuna takaisin. Tama oli hiukan
kompel6a, joten kaytin nyt kyselyssa helppokayttdisempaa verkkolomaketta, Of-
fice-365 Forms. Kyselyn kohteena olivat tydelaman edustajat, eri alojen opettajat

ja opiskelijat.
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Aineiston kerdamisen suunnittelu on Kuulan [19] mukaan tarke&a. Tutkimuksesta
kertominen vaikuttaa siihen, miten hyvin kyselyyn vastataan. Tutkimuksesta on
my0Os kerrottava, mihin ja miten aineistoa kaytetaan [19]. Laadin kyselya varten
l&hetettyyn s&hkopostiviestiin saatteen (liite 2), jossa pyrin kertomaan kehitysteh-
tavasta olennaiset asiat. Kerroin myos sen, etta vastaukset tallennetaan anonyy-
misti ja ne havitetdan opinnaytteen julkaisun yhteydessa. Saatteen lopussa oli
linkki varsinaiseen nettikyselyyn. Opiskelijaryhmille oli mielekastd antaa infor-
maatio kasvotusten, jolloin oletin vastausprosentin olevan korkeampi ja vastaus-
ten olevan paremmin hyodynnettavid kuin pelk&n sahkoposti-infon jalkeen. Al-
kuinfon kyselyyn osallistuville opiskelijaryhmille antoi pyynndstéani ko. ryhmén

opettaja.

4.1.3 Benchmark

Itsellani oli mahdollisuus tehdéa benchmarkkausta ja olla opettajan ty6elaméjak-
solla 25.2 - 1.3.2019. Olin ty6elamé&jaksolla Siemensilla. Yritys toimii globaalisti
ja silla on n. 350 000 tyontekijaéd ympéari maailmaa. Jakson tavoitteena oli tutustua
alan huipputekniikkaan seka tuoda sielta ideoita opetuksen tueksi.

Maanantai 25.2
Tutustuin Siemensin Espoon konttorissa rakennusautomaation opetuslaitteisiin

(kuva 3). Naita laitteita on syytda hankkia yhdet myds oppilaitokseemme. Nain

pystymme kouluttamaan opiskelijoita rakennusautomaation ohjelmien kayttoon.

Kuva 3: Rakennusautomaation opetuslaitteistot. (Kuva: T. Puustinen)
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Seuraavaksi olimme yhteydessa etayhteydelld kauppakeskus Sellon (Espoon

Leppavaarassa) virtuaalivoimalan datankeraykseen ja kysynnan joustoon.

Siemens kayttaa Sellon rakennusautomaation valvonnassa MindSphere / Navi-
gator-ohjelmistoa yhdistettyna pilvipalveluun, jossa rakennusautomaation tiedot
nahdaan reaaliaikaisesti. Tiedot paivittyvat muutaman sekunnin vélein rakennuk-
sen eri mittauspisteistd. Siemens on tarjonnut 9 vuoden palvelusopimuksen, joka
siséltdd myohemmin esitetyt laitteet yllapitoineen eli laitteet korjataan, jos vioittu-
vat sopimusaikana. Sello maksaa sopimuksesta Siemensille. Navigaattori tehos-
taa kiinteistdn toimintaa, huomioiden esimerkiksi saaennusteet lammityksen oh-
jauksessa. Ohjelmisto havainnoi mahdollisia vikatilanteita ja pyrkii ennakoimaan

tarvittavat sdatotoimenpiteet.

Siirryimme kauppakeskus Sellon tiloihin ja tutustuimme mittavaan akustoon Sie-
mensin kiinteistotehokkuus-yksikon paallikbén esittelemana. Tama virtuaalivoi-
mala on ollut toiminnassa noin kaksi kuukautta ja on ainutlaatuinen globaalilla

tasolla.

Keskeisid elementteja tassa voimalassa ovat

e alykas mikroverkko, joka muodostuu taloteknisista kuormista, kuten ilman-
vaihdosta, sahkodautojen latauksista, akuista, aurinkopaneeleista ja vara-
voimakoneista.

e akusto (2 MW).

e aurinkopaneelit 700 kW.

e alykkaat LED-valaisimet 3000 kpl.

e talotekniikan teho n. 750 kW, jota voi osin sdataa kysynnan mukaan.

Kysynnén jousto oli itselleni hiukan vieras termi, jota minulle selvitettiin Sellon
tapauksessa. Siemens on toimittanut virtuaalivoimalaan tarvittavat komponentit,

joita ovat alykas mikroverkko, akusto, paneelit ja valaisimet.

Sello on tehnyt sopimuksen kantaverkon haltijan, Fingridin, kanssa saatoreser-
vien toimittamisesta, jossa Sello toimii séhkévarastona. Fingrid maksaa Sellolle
sopimuksen mukaisesti. Fingridin vastuulla on sahkojarjestelmén tasapaino. Mi-
kali kantaverkon kuormitus on suurimmillaan, alykas automaatiojarjestelma voi

vahentaa Sellossa esim. talotekniikan sahkon kulutusta ei-kriittisissa kohteissa.
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Tama tarkoittaa esimerkiksi IV-puhaltimien pydrimisnopeuden pudottamista tai
Led-valojen himmentamisté tiloissa, joissa haittaa ei aiheudu. Turvallisuuden
kustannuksella energiaa ei sdasteta. Vaihtoehtoisesti akusto voi luovuttaa hyvin
nopeasti suuria tehoja kantaverkon tarpeisiin. Mikali kantaverkon kulutus on
pientd eivatka voimalaitokset voi tehda nopeita saatdja tuotannon pienentéa-
miseksi, voidaan sahkotehoa ohjata Sellossa mm. luiskalammitysten séhkdkaa-
peleihin tai akustoon. Aurinkosahkoa varataan akustoon silloin, kun sitd on saa-
tavilla. Akkuja ladataan myos halvan ostosahkon aikana ja puretaan omaan
kulutukseen kalliin s&dhkon aikana. Led-valaisimia voidaan s&&taé portaattomasti.
Valaisimien vaihto sinallaan ei lity kysynnan joustoon, mutta se tuo vuosittain n.
900 MWh:n saaston.

Kuva 4: Sellon akuston sahko siirto. (Kuva: T.Puustinen)

Kuvassa 4 on esitetty erddn hetken tilanne akuston sahkdn siirrosta. Akusto on
jaettu 4 moduuliin, josta 3 oli tuolloin kaytdssa. Akustoista siirrettiin verkkoon 236
kW. Akuston ohjausjarjestelmd mahdollistaa muutamassa sekunnissa jopa 1,8
MW siirron suuntaan tai toiseen. Ydin-, vesi- ja tuulivoimalaitokset eivat pysty

nain nopeisiin saatotoimiin.
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Sello toimittaa Fingridille joka ilta kello 18:aan mennesséa seuraavan vuorokau-
den arvioidut kulutustiedot, jotka Siemens on jarjestelméastaan tuottanut. Kulutus-
tiedot kertovat, paljonko energiaa kulutetaan millékin kellonajalla ja paljonko on
teho reservia Fingridin kaytettavaksi. Sello on velvollinen toimittamaan viikkojen
ajalta tehon kulutusraportit yrityksen niita pyytdessa. Datasiirto on mittavaa,
koska kiinteistossa on 1500 energia- ja LVI-mittauspistettd. Joka tapauksessa
keskinainen luottamus naiden kolmen toimijan (Siemens, Sello ja Fingrid) valilla
on tarkeda. Kaikki hyotyvat toimintamallista, mutta suurin hyotyja on Sello. Kaup-
pakeskus saa sopimuksessa huoltovapaat laitteet kuukausimaksua vastaan ja
energian saasto on ollut mittavaa. Imagovaikutus uusiutuvan energian kaytdossa

parantuu.

Vierailu antoi hydtya oman opetuksen kehittamiseen opinnaytetyoni kautta. Opin-
naytetydssani yhdistetddn modernin rakennusautomaation oppimisymparisto te-
ollisuusautomaation oppimisymparistéén. Sellon akusto on edistyksellinen ener-
giavarasto, jonka ohjaamiseen tarvitaan teollisuusautomaation tarkkuutta ja
nopeutta. Ohjausjarjestelmana on teollisuusautomaation komponentit, kuten
opinnaytteeni vesiprosessin ohjauksessa. Niinpa opinnaytteessani voidaan so-
veltaa pienimuotoisesti kauppakeskuksen eri automaatiojarjestelmien yhdista-
mista, uusiutuvan energian hyodyntamistd, energian varastoimista ja halvan
porssisdhkon ostamista seka digitalisaation hyddyntamistd monipuolisesti. Ku-
vassa 5 esitetdan rakennusautomaation ja prosessiautomaation yhdistaminen

heikkovirtajarjestelmiin seké uusiutuvan energian laitteisiin.

—_—
> ==
= - L N
Rakennysqauicmadtion | N -:I-.‘l:(r-a'.-‘. R " Prosessioutomaation
*

talotekniikan rvbmadtyotila .. cppmisymporistd

cppirisymednsts

« 8] il

n | g O 3
pe— f— == TT('.— —
. »
a0 ]
¥ "
] ] :g 32 " z i
5 5 ; 5 ~ £3 y
g g s & K 2 &5 il | .
(] i) ] s ] g O R -
> > s = > = -4
g £ § 2 g 3 ® ,
=] = B 3 = ™ £
- = - 4 (= o (] ' i
|
]

L.

il e =

Kuva 5. Rakennusautomaation ja prosessiautomaation yhdistaminen.
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Tiistai 26. — Keskiviikko 27.2

Vierailin Siemensin rakennusautomaation keskuksessa Sveitsin Zugissa. Siella
kehitetdan uutta teknologiaa ja koulutetaan Siemensin henkilostda ja asiakkaita
globaalisti.

Isdnnét esittelivat laajasti MindSphere / Navigator-ohjelmistoa seka Desigo CC-
rakennusautomaatiojarjestelmaéa. Huomattavaa on se, ettéd Navigator toimii myos
muiden valmistajien rakennusautomaatiojarjestelmien kanssa. Naimme myos uu-
den ShowRoomin, jossa oli multimediaesitys hajuineen. Esitys oli interaktiivinen
eli pystyimme itse vaikuttamaan sen kulkuun. Mykistyttava kokemus! Ideana on
se, etta Siemens pystyy toimittamaan rakennusautomaation asiakkaan halua-
malla konseptilla.

Vierailun keskeinen anti oli innovatiiviset, tulevaisuuteen johtavat ratkaisut, joissa

on keskeisina tekij6ina

e asiakaslahtoisyys
e energiatehokkuus
e uusiutuvan energian lahteet

e digitaalinen toimintaymparisto.

Vierailun hyaty liittyy myos opinnaytetyohoni, jonka rakennusautomaatiojarjestel-
maksi tulee uusi Desigo CC liitettyna pilvipalveluun. Liséksi keskustelimme oman
oppimisympariston (kuva 4) hyddyntamisesta myds Siemensin asiakkaille. Tama
koskisi Suomen toimintoja. Siemens voisi tulla kouluttamaan asiakkaitaan mei-
dan oppimisymparisttémme tai kayttaa laitteistoa etayhteydella. Tallainen oppi-
laitoksen ja yrityksen vélinen yhteisty6 on tervetullutta myds mahdollisen hanke-
rahoittajan  kannalta. Mielestani moderni, fyysinen ja digitaalinen

oppimisymparistd yhdistettyna tydelamaan lahentelee innovatiivisuutta.
Torstai 28.2 — Perjantai 1.3

Vierailin Siemensin prosessiautomaation keskuksessa Saksan Karlsruhessa.
Sielld kehitetaan uutta teknologiaa ja koulutetaan Siemensin henkilost6a ja asi-

akkaita globaalisti.
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Vierailu hyddytti opinnaytetyotani sek& vesiprosessin ettd muiden logiikkaohjat-
tujen laitteiden suunnittelussa ja hankinnassa. Isannat esittelivat simulointiohjel-
mistoa (SIMIT), jonka voimme ottaa kayttoon perusopetuksessa. Oli myds hienoa
nahda vierailulla huipputeknologiaa. Myos Riverialla on joitakin samoja huippu-
teknologian laitteita. Nama Siemensin laitteistot olivat maksaneet joitakin miljoo-
nia. Sen ymmartad nahdessaan ympariston. Valitettavasti valokuvausta ei sallittu

koulutuskeskuksessa eika tehtaalla, joissa laitteet valmistetaan.

Tyoelamajaksoni Siemensin eri yksikoissa ja kauppakeskus Sellossa avasi sil-
mani monessa mielessa. Nain huipputekniikkaa yhdistettyna pitkélle vietyyn digi-
talisaatioon. Naita oppeja pyrin viemaan opetukseeni ja se onnistuu parhaiten
meneilla&n olevani opinnaytetyoni kautta. Keskeisena naen myds kehittdmistoi-
minnan roolin. Tekniikan kehittyminen, ilmaston muutos ja taloudellisesti kestava
toiminta "pakottavat’” myds koulutusorganisaation jatkuvasti paivittdmaan osaa-
mistaan ja kaytantéjaan. Henkildkohtaisesti haluan olla mukana téssa kehitys-
tyossd ja kannustamassa muitakin mukaan. Siina riittdd jokaiselle toimijalle

osansa.

4.2 Yritysyhteistyo

Koulutuksen tavoitteena on vastata tybelaman tarpeisiin [9, 4. §]. Tahan pyrin
vastaamaan kysymalla yritysten mielipidettd uuden oppimisympaériston hyddyn-
tamisestd. Insindoriopinnoissani tekemani selvityksen perusteella insin6oritoi-
misto Sitowisen LVIA-suunnittelija tulee tekemaan oppimisympariston huoneti-
laan ilmanvaihto (IV)- ja lammitys- seka RAU-suunnitelman. IV-suunnitelmia
hyodyntaen selvitin LVI- ja sahkoalan yritysten toiveita ja kehittamisideoita lait-
teiston kaytostd. Samalla selvitin, millaisia koulutustarpeita yrityksilla olisi oman
henkilostonsa suhteen kyseisessa oppimisymparistéssa. Tavoitteena on sitout-
taa yrityksia yhteistyohon uuden oppimisympariston kautta. Yritykset voisivat
kouluttautua uuteen teknologiaan oppilaitoksen tiloissa, jossa kouluttajina voisi

olla opettaja, yrityksen tai maahantuojan edustaja.
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Oppimisympariston rahoittamisen tueksi suunnitellaan perustettavaksi hanketta,
johon olisi mahdollisuus hakea EU-tukea ELY-keskukselta. Opinnaytteen kirjoit-
tamisvaiheessa kartoitin alueen yrityksia, jotka olisivat halukkaita hankeyhteis-
tyohon. Yhteistyoyritysten 10ytyminen helpottaisi mahdollisen hankerahoituksen
saamista. Yhteistyon kriteerit olivat helposti taytettavia. Yritysten taytyi sitoutua
koulutustilaisuuksiin osallistumiseen, joko laitevalmistajan edustajana tai yritys-
asiakkaana. Lahestyin yrityksia litteen 3 mukaisella sahkopostilla. Yritysyhteis-
tyohon ilmoittautui nelja yritysta Pohjois-Karjalan alueelta seka kolme laitetoimit-
tajaa eri puolilta Suomea.

Oppimisympariston paaautomaatiojarjestelmaksi valitaan Siemensin toimittama
jarjestelma (Liite 1). T&han jarjestelméaéan voidaan integroida luontevasti erilaiset
heikkovirtajarjestelmat. Siemens tekee tarvittavat s&hko- ja automaatiosuunnitel-
mat seka ohjelmoinnit Desigo CC-jarjestelmaan insintoéritoimisto Sitowisen teke-
mien LVI- ja RAU-suunnitelmien ja toimintatutkimuksessa saatujen tulosten seka
oman oppimisymparistoon liittyvan visioni perusteella. TAssa visiossa otetaan uu-
sin teknologia kayttoon, mikali se on kohtuullisilla kustannuksilla mahdollista. Sa-
moin liitynnat rakennus- ja teollisuusautomaation valilla on helpompi toteuttaa sa-

man yrityksen tuotteiden valilla.

Laitteistoon tulee myos rinnakkainen automaatiojarjestelma Ouman, jolla voidaan
ohjata tilan ilmastointia ja lammitysta, mutta siihen ei liitetd heikkovirtajarjestel-
mid. Taman automaatiojarjestelman tyyppia kysyttiin yrityksilta ja opettajilta. Rin-
nakkaisen jarjestelman asentamisesta seuraa, etta lampotilojen ja paine-eromit-
tausten anturoinnit taytyy kahdentaa seka tuloilman jalkilammityksen venttiilin
ohjaus tulee kytkea releen koskettimien kautta. Talléin venttiilia ohjaa valittu au-
tomaatiojarjestelma Siemens tai Ouman. Samoin toimitaan puhaltimien ja pump-
pujen ohjauksessa. Rinnakkaisjarjestelmaksi valittu Ouman oli mielestani perus-

teltua, koska merkki on tuttu "putkiliikkeille” pienkohteiden kautta.
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4.3 Opettajien valinen yhteisty6

Kuten aiemmin tuli todettua, eri alojen valinen yhteistyd on ollut hyvin vahaista.
Tata pyrittiin parantamaan sahké/automaation, ICT:n, talotekniikan ja kiinteiston-
hoidon opettajille ja opiskelijaryhmille kohdennetuilla kyselyilla. Parantaaksemme
myds oppilaitosten valista yhteisty6ta, kysyin myos Karelia-amk:n talotekniikan ja
ICT:n opettajien ajatuksia oppimisympariston yhteiskaytosta. Koska suunnitellun
oppimisympariston rakennuskustannukset ovat varsin suuret, olisi sen mahdolli-

simman korkea kayttbaste tavoiteltavaa ja myos kestavan kehityksen mukaista.

5 Tulokset

5.1 Kyselyjen analysointi

Kyselyn muodoksi valitsin verkkokyselyn sen helppouden ja nopeuden vuoksi.
Tutki ja kirjoita -kirjan tekijat arvioivat tietylle, suunnatulle joukolle osoitetun kyse-
lyn vastausprosentin nousevan jopa 70-80 valille. Tallainen joukko on esimerkiksi
opettajat. Useassa tapauksessa vastaamisesta taytyy toistuvasti muistuttaa.
Vastausprosenttien heikkous on monesti syyta heikosti laadituista kyselylomak-

keista seka kuluttajille tehtyjen kyselyjen runsaudesta. [12,196-199.]

Verkkokysymysten muotona kaytin avoimia kysymyksia (kuva 6) ja monivalinta-
kysymyksia (kuva 7). Kyselyt tehtiin anonyymisti, joten en tieda vastanneiden
henkilollisyytta. Vastauksista tulee esille esimerkiksi oppilaitos, yrityksen toimiala

ja vastaajan asema yrityksessa.

8. Mainitse yksi tai useampi tydelamaan liittyva tehtava, jota laitteistolla voisi harjoitella:

Kirjoita vastaus

Kuva 6. Esimerkki avoimesta kysymyksesta.
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5. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta

Laitteisto on asianmukainen
Laitteisto ei vastaa tydelaman tarpeisiin

Haluaisin keskustella laitteiston kehittdmisestsd -» sihk&posti tommi.puustinen@riveria.fi

Kuva 7. Esimerkki monivalintakysymyksesta.

Monivalintakysymyksessa vastaajalla oli valittavana séhkdpostilla lahetettava
laitteiston kehittamista koskeva keskustelupyynt6. Taman seurauksena sain sah-
kopostia kahdelta vastanneelta. Kavin heidan kanssaan ajatustenvaihtoa sahko-
postin valityksella. Naihin keskusteluihin palataan seuraavissa osissa.

Analyysi, aineiston tulkinta ja johtopaatokset ovat keskeisia seikkoja tutkimuk-
sessa. Tutkimuksen analyysissa voi selvitd my6s uusia asioita tutkimusongel-
mien asettelusta tai kysymysten laadinnasta. Aineisto taytyy tarkistaa, tdydentaa
ja jarjestad. Analyysi voidaan aloittaa aineiston kerddmisen ja jarjestamisen jal-
keen. Analyysimenetelmille ei ole tiukkoja sdantéja. Olennaista on se, ettd ana-

lyysitapa antaa parhaimman vastauksen tutkimusongelmaan. [12,221-224.]

Saadut vastaukset ovat tutkimuksellisesti padosin asiallisia. Saapuneet vastaus-
lomakkeet olivat oikein taytettyja, tosin muutamassa vastauksessa avoimen vas-
tauksen vastauskentta oli jatetty tyhjaksi. Hylkasin yhden opettajalta saadun vas-
tauksen, koska siina oli taytetty vain oppilaitos ja ala, joten silla ei ole
tutkimuksellista merkitysta. Mielestani saaduista vastauksista saatiin riittava ai-
neisto. Taydentamista on tehty sahképostipyynndailla ja opettajien kanssa henki-
I6kohtaisilla keskusteluilla. Kyselyaineiston jarjestaminen kohderyhmittéain on tul-
lut automaattisesti Office 365 Forms-ohjelman kautta, jossa jokaiselle
kohderyhmalle oli omat kyselynsa (kuva 8). Kyselyn tuloksia tarkastelin teemoit-
telun kautta. Olen koonnut kaikki kyselyn kysymykset ja vastaukset liitteisiin seu-
raavasti: Liite 4 ja 5 opettajat, liite 6 ja 7 opiskelijat seka liite 8 ja 9 tydelaman

edustajat. Sanalliset vastaukset esiintyvat alkuperdisessa muodossaan.



29

Oppimisympariston Oppimisympariston Oppimisympariston
kehittaminen, kysely kehittaminen, kysely kehittaminen, kysely
opiskelijoille tyoelaman edustajille opettajille

35 vastausta 12 vastausta 16 vastausta

Kuva 8: Kyselyaineiston jarjestaminen kohderyhmittain.

5.1.1 Opettajakyselyt

Kyselyn vastaanotti Riveriassa 27 ja Karelia-ammattikorkeakoulussa viisi opetta-
jaa. Annoin vastausaikaa viikon verran. Lahetin Riverian opettajille vastaamis-
ajan jalkeen muistutussahkopostin, jossa kiitin kyselyyn jo vastanneita ja pyysin
toisia vield vastaamaan. Lisdksi tavatessani opettajia kehotin heitd vastaamaan.

Vastaamalla pystyi vaikuttamaan uuden oppimisympariston laitteisiin ja kayttéon.

Riverian opettajista kyselyyn vastasi 14 henkilda. Karelian opettajista kyselyyn
vastasi 2 henkil64, jolloin opettajien kokonaisvastausprosentiksi tuli 50. Yksi ta-
lotekniikan opettaja kommentoi aihetta sdhkdpostilla, jonka valityksella kdvimme
keskustelua. Opettaja esitti myds kriittisid kommentteja aiheesta. Sain luvan jul-

kaista hdnen sahkopostiviestistadn osia, jotka esitan seuraavana:

Monialaisuus on hyva juttu. Teilla on tarve automaation koulutta-
miselle, joten sen tulee olla yksi kriteeri. Mielestani kuitenkin yri-
tysten tdydennyskoulutus ja AMK-yhteisty0 ovat toissijaisia Rive-
rian tutkintoihin ndhden, erityisesti nyt kun tilat pienenevat
merkittéavasti. Tai ainakin pitaa olla visio, minkélaista yrityskoulu-
tusta laitteisto rakennetaan palvelemaan.

Ehdotusluontoisesti: jos ja kun laitteistosta saadaan alustavia
luonnoksia, voisiko luonnokset laittaa jalleen meille talotekniikan
opettajille kommenttikierrokselle? Olisi mukava olla suunnittele-
massa tata pakettia. Toivoisin ennen kaikkea, ettd saisimme
sinne laitteiston, jolla on todellista kayttoa/tarvetta.

Meilla on télla hetkella kaytéssa hybridikytkentdja:
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Vastaan on tullut yksi ongelma: laitteistot ovat liian monimutkai-
sia, joten niita ei kaytetd. Edes kaikki opettajat eivat ymmarra lait-
teiden toimintaa

Tavoitteena on ollut laatia opinnaytetyd — ei luoda laitteistoa, jolla
on todellinen tarve

Laitteistot eivat tue perustutkinnon tavoitteita, eika niille ole laa-
dittu tutkintoa tukevia tehtavia

Sama ilmié on opetuslabroissa ympari Suomen: niita on hieno
esitella, mutta todellisuudessa niita ei kayteta

Paatelma: ensisijaisena lahtokohtana tulee olla ammatillinen PT-
, toissijaisena AT-koulutus

Mita todella tarvitsemme talotekniikan ammatillisen koulutuksen
nakokulmasta:

Omakotitalon laajuutta vastaavat kytkentakokonaisuudet, esim.

yksinkertainen hybridikytkenta (esim. ulkoilmalampdpumppu &
aurinkolampo) tehtavaesimerkkeineen

Maalamp6épumpun yksinkertainen kytkenta + lampdojohtokytken-
nat kahden pienen lattialammityspiirin kera

Kaikissa lammityslaittekokonaisuuksissa oma, erikseen ohjel-
moitava automatiikka, mahdollisesti etdohjaus

Huom. Opetustilanteissa laitteita ei ole juuri kaytetty (monimut-
kaiset anturoinnit turhia) -> kytkenttjen tarkastelu keskeista +
pienet kayttdonottoon liittyvat harjoitukset

Lammityslaitteiden liséksi iso 1V-kone on hyva

= se mahdollistaa kytkentdjen seka automatiikan tutki-
misen, vuosihuollot

= hihnavetoiset moottorit -> hihnan kireyteen liittyvat
harjoitukset

= grafiikalla varustettu alajakokeskus + etaohjausmah-
dollisuus

= Koneen tarjous/kauppa tulee edellyttaa laitteen toimit-
tajan asianmukaiset ja yksinkertaiset huolto- ja ylla-
pito-ohjeet

= opetustilanteiden tueksi kanavistoon tulee suunnitella
mittauspisteita pyoredlle/kantikkaalle kanavalle, erilai-
sia paatelaitteita ja sdatoventtiileja. [21.]
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Seuraavana esitetaan liitteen 5 monivalintakysymysten vastaukset kuviossa 1.

1. Opettaja
Lisatietoja
. Riveriassa 14
. Karelia AMK:ssa 2
2. Alani
Lisatietoja
@ T 5
. Sahké/automaatio 5]
@ Tzlotekniikka 4
@ Kiinteistonhoito 1

3. Siemens on uuden LVISKA- oppimisympariston padautomaatiojarjestelma. Rinnakkaiseksi
jarjestelmaksi on valittu Ouman. Kumpi Qumanin jarjestelmista soveltuisi paremmin kohteeseen?

Lisatietoja

. Vapaasti ochjelmoitava Flexiot... 4
@ Yksikkasaatimet EH-105 IV-ko... 6
. En osaa valita jarjestelmien val... 6

4. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta

Lisatietoja

. Laitteisto on asianmukainen 13
. Laitteisto el vastaa tyelaman... 1
. Haluaisin keskustella laitteisto... 1

GO
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6. Milla tavalla voimme lisata eri alojen/oppilaitosten valista yhteistyota uudessa
oppimisymparistossa?
Lisdtietoja
. Muodostamalla yhteisid opetu.. 10
@ Muodostamalla yhteisis opetu... 8
. Eri alojen/ oppilaitosten opett... 7

@ Mikian edelld mainituista ei ol... 1

7. Monialaisuus LVISKA-oppimisymparistossa. Mikali opetus toteutetaan samassa ryhmassa eri alojen
opiskelijoiden (ICT, sahkd/automaatio, kiinteistonhoito, talotekniikka) kesken, sopiva maara

opiskelijoita / ala olisi

Lisatietoja

L 0
®: 3
®: 7
@ COpiskelijoiden maaralla ei ole.. 5

Kuvio 1: Opettajien monivalintavastaukset 1-4 ja 6-7.

Suurin osa opettajista oli Riveriasta. Vastaajat edustivat jokaista koulutusalaa.
Rinnakkaisen automaatiojarjestelman (Ouman) tyypiksi valikoitui yksikkdsaati-
met. Osa vastaajista ei pystynyt valitsemaan annettujen vaihtoehtojen valilla. La-
hes kaikki vastaajat pitivat LVISKA- laitteistoa asianmukaisena, yhden vastaajan
mielesta laitteisto ei vastannut tydelaman vaatimuksiin. Erés vastaajista halusi
keskustella laitteistosta ja hdnen mielipiteensa on esitetty aiemmin tassa luvussa.
Suurimman suosion alojen ja oppilaitosten valisen yhteistyon lisaamiseksi saivat
yhteiset opetusryhmat Riverian sisélld, esimerkiksi talotekniikan ja séhkoalan yh-
teiset ryhmat. Myds oppilaitosten valinen yhteisopetus ja opettajien ristiinopetus
saivat merkittavaa kannatusta. Opiskelijamaaraksi monialaisissa opetusryhmissa

valikoitui 4 opiskelijaa alaa kohden.
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Sanallisia kysymyksia oli kaksi. Olen ryhmitellyt ja yhdistanyt teemoittain liitteen

5 sanalliset vastaukset seuraavasti:

Tybelaman tehtavat (kysymys 5)

Perusteet

Vianhaku, osien tunnistus.

Jarjestelma ja laitetuntemus.

Automaation liittyminen talotekniikkaan

IV-koneen vuosihuoltoon (iv-suodattimen vaihdot, hihnojen tarkastuk-
set/vaihdot, eri toimilaitteiden tarkastukset) liittyvat tehtavat.
Kytkentakaavioiden ja todellisten kytkentGjen valisen yhteyden tutkimi-
nen/tunnistaminen.

Etdohjauksen perusteisiin tutustuminen.

Kiinteistbautomaation valvomon kaytto.

Kenttalaitteiden asennusta, kaapelointia, parametrointia ja kayttéonottoa.

Tietoverkkotoiminnot

Mittausdatan hyddyntaminen laskuharjoituksiin, esim. LTO:n hyo6tysuh-
teen maarittdminen.

ICT-asentajan nakokulmasta tulisi mieleen erilaisten tietoliikenneyhteyk-
sien hyddyntaminen ja mahdollisesti erilaisten kayttéliittymien suunnittelu
ja testaaminen laitteiston ohjaamiseen etana.

viestien kasittely automaatiojarjestelmassa.

Vaylaohjaukset

BACnetin kayttoonotto- ja konfigurointi tehtavat.

Saatotekniikkaa

llImastoinnin saatoa.
Yksikkosaatimien kaytto/kaytonopastus.

Kayttoonotto

Vastaanottokatselmus kohteessa.
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Kysymys 8: Milla muulla tavalla voimme lisatéa eri alojen/oppilaitosten valista yh-

teistydta uudessa oppimisymparistossa?

Yhteisopettajuus

Yhteistydprojektit, joissa insinddriopiskelijoiden suunnittelema (pieni) ko-
konaisuus toteutettaisiin Riverian opiskelijoiden toimesta. Tulisi vuoropu-
helua mm. onko suunnitelma dokumentoitu toteuttamiskelpoisesti, voisi
harjoitella valvontaa ja tarkastuksia.

Yhteistyd myos opettajien valilla.

Ammatinopiskelijat hoitavat asennukset ja ammattikorkeakoululaiset oh-
jelmoinnin ja kayttéénoton.

Miettimalla yhdessa laitteistolla toteutettavat tyotehtavat/harjoitustehtavat.
Keskustelufoorumi tms.voi esittaa kysymyksia, lahettaa vastauksia.

Mikali oppimisympaéristd tulee myés AMK:n kayttoon, heidan opettajiensa
tulee olla lasna ja toimintaa pitaa suunnitella vastavuoroisemmaksi.
Pitamalla yhteisia koulutuspéaivid, yhteinen péaivan teemaleiri tiloissa, ker-
ran tai kasi vuodessa henkiloston kesken, jossa kehitetd&dn oppimisympa-
ristoa.

Jokaisen alan keskeisten toimijoiden tulisi perehtya jarjestelman toimin-
taan ja hyddyntaa jarjestelman tuomia mahdollisuuksia alansa tutkinnon-
osien ammattitaitovaatimusten syventavaan opiskeluun ja samalla kehit-
taa jarjestelméaéan yhdessa mahdollisesti jotakin uutta.

Laitteistojen ja niiden kaytto tulisi kouluttaa opetushenkildstélle ensin.
Yllapito- ja huoltovastuiden vuorottaisuus. Yleensakin aikaikkunoiden
avulla toteutettavien resurssivarausten suunnittelu siten, ettd on dead-
lineja. Huolto, tuotanto, seisokki, tuotanto, jne.

Vertaisoppiminen

Opiskelijoiden sekaryhmissa tekemaét kehitysriihet, joissa tuotoksina aja-
tuksia oppimisen kannalta parhaiden/tehokkaimpien harjoitteiden tai pro-
jektien kasikirjoituksiksi.

Mahdollisesti eri alojen opiskelijat opettelevat omaan alaansa liittyvat toi-
minnot ja jakavat sen jalkeen tiedon toisen alan opiskelijoille.

Henkilokohtaistaminen

Mahdollistamalla opiskelijoille valinnan vapaus opintojensa rakentami-
sessa eli HOKS:aamisen on oltava henkilokohtaista ei ryhméakohtaista.
Avaamalla eri alojen opintojen yhteenkuuluvuutta opiskelijoille heti opiske-
luiden alussa, mutta my6s useassa eri vaiheessa. Luultavasti nuoret opis-
kelijat eivat tieda ja osaa mietti& opiskeluansa isompana kokonaisuutena
heti ensimmaisten opintojaksojen jalkeen, siksi tietoa on levitettava saan-
nollisesti.
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5.1.2 Opiskelijakyselyt

Opiskelijoille lahetetyt kyselyt toteutettiin seuraavasti: Riveriassa kyselyn vas-
taanotti 30 ensimmaisen vuoden opiskelijaa sahké/automaatio-, ICT-, talotek-
niikka- ja kiinteistonhoitoalalta. Heille rynman opettaja esitteli kysymykset ja lait-
teiston toimintaideaa. Myds Karelia AMK:n talotekniikan opiskelijoille (50
opiskelijaa) esitettiin kysely. Opiskelijoista kyselyyn vastasi kuvan 7 mukaisesti

35 henkil6a, josta vastusprosentiksi tuli 44.

Seuraavana esitetaan liitteen 7 monivalintakysymysten vastaukset kuviossa 2.

1. Opiskelija
Lisatietoja
@ Riveria 27
O Kareliz AMK 8
2. Alani
Lisatietoja
@ 8
@ s3hkd/automaatio 14
@ Talotekniikka 10
@ «iinteistinhoito 3

3. Monialaisuus LVISKA-oppimisympéristossa. Mikali opetus toteutetaan samassa ryhmassa eri alojen
opiskelijoiden (ict, sahko/automaatio, kiinteistonhoito, talotekniikka) kesken, talloin sopiva maara
apiskelijoita / ala olisi

Lisatietoja

@ 3
®: 5
[ 9

@ Opiskelijoiden maarilld ei cle.. 18
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4. Valitse itsellesi mieluiset alat, joista haluaisit muodostaa opiskeluparit (oma ala + joku toinen)

Lisatietoja

@ Riveria ICT 11

@ Riveria sihkd/automaatio 27 \
@ Friveria talotekniikka 10

@ Riveria kiinteistan hoito 4

@ «arelia AMKn talotekniikka 9

5. Haluaisin, etta monialaista opetusryhmaa ohjaa
Lisatietoja
@ oOma opetiaja 14
@ Oma opettaja + toinen opetta.. 13
@ Omaopetiaja + tydelimined.. 8

@ Opetiaja toiselta alalta tai tois.. 0

Kuvio 2: Opiskelijoiden monivalintavastaukset 1-5.

Suurin osa opiskelijoista oli Riveriasta. Vastaajat edustivat jokaista koulutusalaa.
Opiskelijaméaaralla monialaisissa opetusryhmissa ei katsottu olevan merkitysta
tai nelja opiskelijaa olisi sopiva maara alaa kohti. Yhteisien opiskelijaryhmien
maarittdminen oli vaikeaa osalle vastanneista. Vastanneista 11 ei ollut valinnut
kuin yhden ryhman, joten paria ei voi maarittdé. Suosituimmaksi pariksi muodos-
tui Riverian ICT ja sahko/automaatio (7 kpl). Hyvaa kannatusta saivat myos Ri-
verian sahké/automaatio ja talotekniikka, samoin Riverian sédhkd/automaatio ja
Karelia talotekniikka. Myds muita yhdistelmia esiintyi. Niukka enemmistd halusi
monialaisen opetusryhman opettajaksi oman opettajan. Lahes yhta paljon kan-
natusta sai kahden opettajan malli, jossa oman opettajan lisdksi ryhman mukana

olisi opettaja toiselta alalta.

Opiskelijoiden sanalliset vastaukset on esitetty litteessa 7. Opiskelijoilta kysyttiin
mielipidettd LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta. Suurin osa vastauk-
sista oli melko lyhyita, esim. ihan kiva, kuulostaa hyvalta jne. Kaksi laajempaa

vastausta seuraavana:

¢ Ohjelma on todella mielenkiintoisen kuuloinen ja olisi kiva paasta kayttamaan

sitd pian oman alan harjoituksissa seka oppia jotain uutta.
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e Hyva ja kaytannoéllinen idea, joka helpottaa tytskentelyd monella eri tasolla.
Rakennus- ja suunnittelualan mennessa kohti uusiutuvia energialéhteita ja
automaatiota tallainen jarjestelma olisi mahdollisesti yksi edellakavijoista

muovaten alan tulevaisuutta.

5.1.3 Yrityskyselyt

Tybelaman edustajille lahetin 20 kyselya. Heista vastasi 12 henkiléa (kuva 7),
jolloin vastausprosentiksi tuli 60. Yksi vastanneista tydskenteli yrityksessa Lea-
seGreen, joka on suurten kiinteistéjen modernisointeihin ja energiaratkaisuihin
erikoistunut suomalainen palveluyritys. Tydelaman edustaja antoi lisatietoa sah-
kopostilla. Hanen viestinsa tukee oppimisymparistdn laitevalintoja seka kaytto-
mahdollisuuksia ja on erityisen merkityksellinen yrityksen toimialasta johtuen.
Oppimisymparistd vaikuttaa fiksulta kokonaisuudelta. Moder-

nissa ja energiatehokkaassa kiinteistossa (myods vanhoissa) to-
teutuvat seuraavat osakokonaisuudet

o tarpeenmukainen ilmanvaihto
o erilaiset [Amp6pumppuratkaisut

o aurinkoséahkojarjestelmat

o alykéas ohjaus rakennusautomaatiolla

o koulutuksessa korostaisin toimintakokeiden merkitysta.
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Seuraavana esitetdan liitteen 9 monivalintakysymysten vastaukset kuviossa 3.

1. Toimiala

Lisatietoja

[=a]

@ Talotekniikka

@ sahke

@ Automaatio

w

w

[=]

. Kiinteistdnhoito

2. Yritystyyppi

Lisatietoja

. Asennusliike

-

. Suunnittelu/-insinéoritoimisto 5

[¥5)

. Asennus/suunnittelu

M

. Huolto/kunnossapito

3. Vastaajan asema yrityksessa

Lisdtietoja

. Asentaja 1
@ Toimihenkilo 7

@ Vinjohto 4

4. Siemens on uuden LVISKA- oppimisympariston padautomaatiojarjestelma. Rinnakkaiseksi
jarjestelmaksi on valittu Ouman. Kumpi Oumanin jarjestelmista soveltuisi paremmin kohteeseen?

Lisatietoja

. Vapaasti ohjelmoitava Flexiot... 4
. Yksikkosiatimet EH-105 IV-ko... 4

. En osaa valita jarjestelmien vil... 4
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5. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta

Lisatietoja
. Laitteisto on asianmukainen 12
. Laitteisto el vastaa tydeldaman... 0

. Haluaisin keskustella laitteisto... 0

6. Mahdolliset koulutustarpeet yrityksenne henkilostolle esitellylla laitteistolla:

Lisatietoja

@ Lvi-aitteiston (¥ ja lammitys)... 2

@ Lampdpumput 2 c

@ !ma- javesivitojen mittaus ja... 2
. Uusiutuvan energian laittest (t.. &
@ Automaatiojarjestelmd (Sieme... 5
@ Heikkovirtajarjestelmat (turva,... 5
@ Eiole koulutustarpeita 5 .

o

L

B

L

]

7. Mikali koulutustarpeita olisi, kouluttajana olisi hyva olla

Lisatietoja

@ Oppilaitoksen opettaja 2
@ Laitevalmistajan edustaja 5
@ rityksesi edustaja 0
@ & merkitysta 4

Kuvio 3: Tydelaman monivalintavastaukset 1-7.

Yritysten toimialat olivat kiinteistohoitoa lukuun ottamatta edustettuja. Yritystyypit
esiintyivat kattavasti. Vastaajat edustivat jokaista tyontekijaporrasta. Rinnakkai-
sen automaatiojarjestelman (Ouman) tyypista ei tullut selkeda ratkaisua. Osa
vastaajista ei pystynyt valitsemaan annettujen vaihtoehtojen valilla. Vapaasti oh-
jelmoitava jarjestelma ja yksikkdsaatimet saivat yhta monta kannatusta. Kaikki
vastaajat pitivat LVISKA- laitteistoa asianmukaisena. Koulutustarpeita I6ytyi jo-
kaiselta osa-alueelta. Tarkeimmaksi nousi uusiutuvan energian laitteet, mukaan
lukien lAmpdpumput. Mahdollisissa koulutuksissa laitevalmistajan edustajaa pi-

dettiin parhaimpana kouluttajana.
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Sanallisena kysymyksena oli: Mainitse yksi tai useampi tyoelamaan liittyva teh-
tava, jota laitteistolla voisi harjoitella. Olen ryhmitellyt ja yhdistanyt teemoittain

litteen 9 sanalliset vastaukset seuraavasti:

Perusteet

» Jarjestelma- ja laitetuntemuksen hankkiminen.

» Huoltotdiden tekeminen.

» Rakennusautomaation kokonaisvaltainen ymmartaminen.
= Eri energialdhteiden hyédyntadminen laitteistoissa.

Tietoverkkotoiminnot

= Energian kaytdn optimointi mittausdatan avulla, esimerkiksi valaistuksen
lasnaolotunnistuksen hyddyntaminen tilan ilmanvaihdon tehostuksessa.
Sita kautta saadaan reaaliaikaisempi tieto kuin tilassa/kanavassa olevalla
CO2-mittauksella.

= Eri jarjestelmien integraation hahmottaminen

» Rakennusautomaation ja prosessiautomaation valisen kommunikoinnin
seuranta.

= Monipuolisen talotekniikka kokonaisuuden operointi ja prosessien valisten
riippuvuuksien hahmottaminen

» Verkon yli tehtava diagnostiikan ymmartaminen

» Tietoverkon ja ohjelmistorakenteen ymmartaminen

* Mobiilisovellusten hyddyntaminen laitteiston ohjauksessa

Vaylaohjaukset

* Modbus-rekisterien seuranta (esim. EC-puhaltimien ohjaus), joissa on
erityisesti ongelmia ty6elamassa

» Vaylien kdyttdaminen laitteiden liitinndissd mahdollisuuksien mukaan
esim. taajuusmuuttajat, energia-/sahkomittarit, lampopumput, jne.

Saatotekniikkaa

» |V-koneen tuloilman vakiopaine- ja sarjasaadon toiminta- ja viritysharjoi-
tukset, sdatdportaiden toiminnan ja jarjestyksen ymmartaminen. Prosessi
antaa vaarista sdadinparametreista nopean palautteen.

» [Imamaarien mittaus- ja s&atotyot, heittokuvioiden maarittaminen

Kayttoonotto

» Yhteistyon korostaminen toimintakokeissa kaikkien osapuolten kesken
(sahka, Ivi, rau)
» Vian etsintdé ja ongelman ratkaisua.
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5.1.4 Laitteiston kustannusarvio

Tyon alkuvaiheessa oli tarkoitus pyytaa laitteistosta kustannusarvio tarjouspyyn-
tojen perusteella. Ty6 edetessa on tullut havaittua, ettéa LIVA-suunnittelu ei ehdi
valmistua opinnaytetyoni aikana. Suunnittelun hidastumiseen ovat vaikuttaneet
osaltaan Peltolan kampuksen tilasuunnittelun haasteet, joissa tiloja on muokattu
useampaan kertaan ja todellisen kaytettavissa olevan tilan suuruus on vasta as-
kettain selvinnyt. Suunnittelijoiden kuormituksesta seuraa se, ettd joudumme ar-
vioimaan laitteiston kustannuksien suuruusluokan. LVI-suunnittelija on arvioinut
suunnittelemansa laitteiston kustannukseksi n. 150 000 €. Tahan tulee lisaksi au-

tomaatiojarjestelman kustannukset, n. 60 000 €.

Automaatiotoimittaja ei pysty antamaan tarkkaa tarjousta ennen kuin kaikki lait-
teet on tarkasti suunniteltu ja dokumentoitu. Lisdksi asennuskustannuksiin vai-

kuttaa se, pystymmeko hyddyntamaan opiskelijatydvoimaa.

Tulemme hakemaan hankerahoitusta kevdan 2019 aikana. Kustannusarviona on
210 000 € alv 0%. Taméa kustannusarvio kelpaa tassé vaiheessa tyon tilaajalle-
kin.

5.2 Pedagoginen toteutus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli parantaa opiskelijoiden ammatillisia valmiuksia
LVISKA-alan tyotehtévissa ja kehittda eri alojen seka yritysten valisté yhteistyota.
Tasta syysta opinnaytetyoni keskeiset tutkimuskohteet olivat

e tydelaman ja opettajien mielipiteet oppimisympariston hyddyntamiseksi.
e opettajien ja opiskelijoiden mielipiteet alojen seka oppilaitosten yhteistydn

parantamiseksi.

Esitan tutkimusongelmiin seuraavissa luvuissa muutamia ratkaisuja, jotka perus-
tuvat kyselyissd saatuihin vastauksiin, sahkopostilla saatuihin vastauksiin ja

omaan visiooni oppimisymparistén kaytosta.
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5.2.1 Oppimisympariston hyédyntaminen

Suunniteltu oppimisymparistd on kustannuksiltaan varsin mittava, joten sen
kayttdaste pyritddn samaan mahdollisimman korkeaksi. Talotekniikan opettajan

laitteistoa koskevissa kommenteissa oli mm. seuraavaa:

» Mielestani kuitenkin yritysten taydennyskoulutus ja AMK-
yhteisty6 ovat toissijaisia Riverian tutkintoihin ndhden, eri-
tyisesti nyt kun tilat pienenevat merkittavasti. Tai ainakin pi-
taa olla visio, minkalaista yrityskoulutusta laitteisto rakenne-
taan palvelemaan.

= Laitteistot ovat liian monimutkaisia, joten niita ei kayteta.
Edes kaikki opettajat eivat ymmarra laitteiden toimintaa.

= Tavoitteena on ollut laatia opinnaytetyd — ei luoda laitteis-
toa, jolla on todellinen tarve.

= Laitteistot eivat tue perustutkinnon tavoitteita.

= Sama ilmid on opetuslabroissa ympari Suomen: niita on
hieno esitelld, mutta todellisuudessa niita ei kayteta. [21.]

Monet opettajan esittamista asioista ovat oikeita ja on erittdin tarpeellista saada
my0s kriittista palautetta. Han esitti kylla myds hanketta tukevia nakemyksia.

Olen pyrkinyt projektin alusta asti huomioimaan sen, ettei opettajan esittdma huoli
toistuisi suunnitellussa oppimisymparistossa. Yrityskoulutukset ja AMK-yhteistyo
tilvistda yhteistyota toimijoiden valilla. Taméa antaa myods mahdollisuuden saada
Riverialle tilavuokrista lisatuloja, jotka ovat merkityksellisia julkisen rahoituksen

vahentyessa.

Suunniteltu laitteisto on varsin monimutkainen siksi, etta se sisaltda usean eri
alan opetussuunnitelman keskeisia sisaltéja. Mielestani meidan tulee katsoa tu-
levaisuuteen ja suunnitella oppimisymparist®, joka vastaa opetuksen vaatimuksia
vuosiksi eteenpain. Tahan liittyvat esimerkiksi digitalisaation kehitys ja uusiutu-
van energian mukaan tulo energiatehokkuuden parantamiseksi. Tama toive
esiintyi myos tydelaman edustajan kommenteissa. Opettajien taytyy saada myos

hyvat laitekoulutukset, ettei laitteisto jaa osaamattomuuden takia kayttamatta.

Tavoitteenani on tyon kautta saada kayttoon toimiva laitteisto, ei pelkastaan
saada tehdyksi opinnaytety0 ja sita kautta tutkinto. Sama tavoite minulla oli edel-
lisessa insinddriopinnoissani 2018. Tekemani opinnaytetydn kohteena ollut vesi-

prosessi on edelleen opetuskaytdssa.
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Kavin 2017 tutustumiskaynneilla muutamissa oppimisymparistoissa, jotka todel-
lakin olivat osittain "esittelykaytdssa”, tai joita ei hyddynnetty monialaisesti. Suun-
nitteilla olevan oppimisympariston lahtdajatuksena on ollut alusta asti monialai-
suus ja korkea kayttbaste. Ne ovat olleet myds esimiesteni vaatimuksena, etta

hanketta on lahdetty viemaan eteenpain.

5.2.1.1 Hyoédyntaminen yrityskoulutuksissa

Tybelaman edustajilta saaduista monivalintakysymyksien vastauksista voidaan

tehda seuraavia johtopaatoksia:

Rinnakkaisen automaatiojarjestelman tyyppi ei selvinnyt. Oumanin Outflex, joka
on vapaasti ohjelmoitava jarjestelméa, sai saman verran kannatusta kuin yksik-
kosaatimet. Nama ovat tarkoitetut erikseen 1V-koneen ja lammitysjarjestelméan
ohjausta varten. Opettajien vastaavissa vastauksissa yksikkosaatimet paasivat
niukasti voitolle. Vastanneiden joukossa oli useita, jotka eivat osanneet valita nai-
den kahden vaihtoehdon valilta. Kuitenkin tama niukka enemmisto kaantyi yksik-
kosaatimien kannalle. Valinta tukee myos henkilokohtaista nakemystani asiasta.
Mielestani yksikkosaatimilla toteutettu ratkaisu palvelee tydelaméan tarpeita,
koska ne ovat tutumpia esimerkiksi LVI-alan yrityksille, joilla ei ole sahko-/auto-
maatioalan osaamista. Nama saatimet ovat rakenteeltaan sellaisia, etta niiden
kayttd ei vaadi ohjelmointiosaamista vaan kysymys on valmiin sovelluksen kayt-
tamisesta. Laitteiston paaautomaatiojarjestelméksi valittu Siemens tukee hyvin

séhko-/automaatio alan osaajia, joten kokonaisuus tukee eri yritystyyppeja.

TyOelamén edustajat pitivat laitteistoa asianmukaisena ja tybelaman tarpeisiin
vastaavana. Sama kanta oli lahes kaikille opettajilla. Kaikki esitetyt koulutusmah-
dollisuudet kiinnostivat yrityksia. Eniten kiinnostusta esiintyi uusiutuvan energian
laitteistoihin, mukaan lukien lAmp6pumput. Tahdn ajankohtaiseen aiheeseen
voimme vastata uusiutuvan energian laitteistojen (aurinkopaneelit ja -keréimet,
tuuligeneraattori, lampdpumput) mittausdatan hydédyntamisella. Em. laitteet on lii-
tetty joko suoraan tai valillisesti Siemensin automaatiojarjestelméaan. Mittaustie-
toa saadaan esimerkiksi paneeleista ja generaattorista saadusta sahkodenergi-

asta seka kerdimiltd saadusta lampdenergiasta. Mitattuja suureita voidaan
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hyodyntaa esimerkiksi LTO:n hyotysuhteen laskentaan yrityskohtaisten tarpeiden
mukaisesti. S&dhkd-/automaatioalan yritysta voi kiinnostaa enemman sahkoisten
suureiden tarkastelu ja LVI-yritysten mielenkiinto kohdistuu usein saadun lampo-
energian ja IV-koneen ilmamaarien mittaamiseen seka kayttovesipuolella vesivir-
tausmaarien tarkasteluun. Energiatehokkuuden parantaminen kiinteistdissa on

kaikkien osapuolten yhteisena tavoitteena.

Toinen  koulutusmahdollisuus liittyy laitteiden asennukseen. LVISKA-
oppimisymparistossa ei tehda laiteasennuksia. Siina tehdaan mittauksia, sdat6a
ja tarvittavia huoltotdita. Meidan tulee tehda myads tarvittavat uusiutuvan energian
laitteiden asennuspisteet, joita voidaan kayttaé perusopetuksen lisaksi myos yri-
tyskoulutuksissa. Kouluttajiksi kannattaa pyytaa laitevalmistajien edustajat aina-
kin ensimmaisilla kerroilla. Kaytantd vastaa tydelaman toiveita. Samalla voimme
opettajina oppia uusien laitteiden kayton ja pitda jatkossa vastaavat koulutukset

itse. Tama palvelee myos perusopetusta parhaalla mahdollisella tavalla.

Bencmark-matkallani tuli esille mielenkiintoinen laitteiston hyddyntamismahdolli-
suus, jossa Siemens voisi kayttaa etayhteydella laitteistoa esimerkiksi omien asi-
akkaidensa koulutuksissa. Mikali asiakkaat ovat Itd-Suomessa, he voisivat pitaa
koulutuksensa paikan paalla. Automaatiojarjestelmien toimittajilla ei ole yleensa
fyysisia koulutuslaitteistoja, joten tallaiselle palvelulle tuntuisi olevan kysyntaa.

Sama konsepti voisi sopia myos IV-koneen maahantuoijille.

5.2.1.2 Hyddyntdminen opetuksessa

Kyselyjen sanallisista vastauksista voidaan johtaa seuraavia harjoituksia opiske-

lijan ammattitaidon kehittdmiseksi:
Laitteiston perustuntemus

o Etsitdan laitteet ja komponentit sdato- ja toimintakaavioiden avulla (kaikki
alat)

e Harjoitellaan automaatiojarjestelman peruskayttéa (kaikki alat)
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Huoltotéiden tekeminen, hihnavetoiset moottorit -> hihnan kireyteen liitty-

vat harjoitukset, suodattimien vaihdot, eri toimilaitteiden tarkastukset (LVI

ja kiinteisténhoito)

Saatotekniikkaa

IV-koneen tuloilman vakiopaine- ja sarjasaadon ohjelmalliset toiminta- ja
viritysharjoitukset (Sahko-/automaatio)

lImamaéarien mittaus- ja saatotyot, heittokuvioiden maarittaminen (LVI-ala)

Ohjelmalliset vayla- ja tietoverkkotoiminnot (Sahko-/automaatio ja ICT)

Energiatehokkuuden seuranta ja parantaminen mittausdatan avulla, esi-
merkiksi valaistuksen lasnaolotunnistuksen hyddyntaminen tilan ilman-
vaihdon tehostuksessa. Sita kautta saadaan reaaliaikaisempi tieto kuin ti-
lassa/kanavassa olevalla CO2-mittauksella.

Eri jarjestelmien integraation hahmottaminen

Rakennusautomaation ja prosessiautomaation valisen kommunikoinnin
seuranta.

Verkon yli tehtava diagnostiikan ymmartaminen

Tietoverkon ja ohjelmistorakenteen ymmartaminen

Mobiilisovellusten hyédyntaminen laitteiston ohjauksessa
Modbus-rekisterien seuranta (esim. EC-puhaltimien ohjaus)

Vaylassa (Modbus, Bacnet) olevien laitteiden liittdminen jarjestelmé&an

Kayttéonotto (kaikki alat)

5.2.2

TiimityOtaitojen harjoittaminen toimintakokeissa kaikkien osapuolten kes-
ken (sahko/automaatio, LVI)
Vian etsintéaa ja ongelman ratkaisua

Laitteiden kaytdn opastus asiakkaalle eli opiskelijatoverille tai opettajalle

Opettajien yhteistyo

Opettajien yhteistyon kehittamista koskevista vastauksissa nakyy seuraavat yh-

teistydajatukset:
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Yhteisopettajuus, alojen ja oppilaitosten valilla esimerkiksi

e Riveria: sdahkod/automaatio — talotekniikka.
¢ Riveria talotekniikka - Karelia talotekniikka yhteisty6projektit, joissa insi-

nddriopiskelijat suunnittelevat ja ammattiopistolaiset toteuttavat.

e Keskustelufoorumit ongelmatilanteiden avuksi.

e Yhteiset koulutuspaivat, jotka kehittaisivat laitteistolla toteutettavia harjoi-
tustehtavia.

e Kaksi opettajaa monialaisessa opetusryhmassa, jos resurssit sen mahdol-
listavat. Pilottiprojektissa kahden opettajan hyodyntaminen olisi mahdol-
lista.

Vertaisoppiminen

e Opiskelijoiden sekaryhmissa tekemat kehitysriihet, joissa opettaja toimisi
tukena.
e Eri alojen opiskelijat opettelevat omaan alaansa liittyvat toiminnot ja jaka-

vat sen jalkeen tiedon toisen alan opiskelijoille.

Perinteisen ryhmaopetuksen rinnalla tulisi uskaltaa kokeilla monialaista opetusta,
jossa opetusryhma muodostuu kahden tai kolmen eri alan opiskelijoista. Talloin
opiskelijat voisivat hyotya toistensa vahvuusalueista seké oppia tydelaméassa tar-
keaksi koettuja tiimity6taitoja. Toki on ymmarrettavaa, mikali opettajat haluavat
pysya tutussa opetusmetodissa. Virheita ei padse niin helposti syntymaan, mutta
myo6s uuden ajattelun mahdollistavat menetelmat jaavat huomaamatta. Opetta-
jien valille taytyy loytaa yhteistd nakemysté koulutuksen sisallosta eri alojen va-
lilla. Tahan tarjoaa osaltaan ratkaisun yhteiset teemapaivat opettajien kesken,
joissa kehitetdan uusia oppimistehtavia ja ratkotaan syntyneitd ongelmia.

Teoriaosuudessa oli esilla muutosten valttdméattomyys. Puolustusvoimien ko-
mentajan ndkemys muutoksesta oli seuraava: Muutosprosessit taytyy pitaa
omissa kasissaan, eika voi antaa muiden vaikuttaa omaan toimintaan. Tama toi-
mii mielestani myods opetusrintamalla, kun ty6elaman vaatimukset muuttuvat no-
pealla tahdilla. Meidéankin on syyta valmistautua muutoksiin ja pitdd ne omassa
hallinnassa. Silloin muutosprosessi on hallittua. Taytyy myds uskaltaa kokeilla
erilaisia toimintamalleja ja sallia myds ep&onnistumisia. Kehittymista voi saada

aikaan vain uskaltamalla kokeilla uusia menetelmia. [8, 64-65.]
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6 Pohdinta

Opinnaytetyoni aihe oli mielestani varsin innovatiivinen, mutta kaytannonlaheinen
tydelaman kehittamistehtava. Tyd on vaatinut runsaan kahden vuoden kehitys-
prosessin. Naiden vuosien aikana tein benchmarkkausta useisiin kohteisiin.
Nayttavistd oppimisymparistdista ei ollut saatu kaikkea kayttopotentiaalia irti.
Laitteistot oli tehty p&&osin yhden koulutusalan tai oppilaitoksen tarpeisiin. Tallgin
kayttdaste jaa helposti liian alhaiseksi, eika monialaisuuden tuomia synergiaetuja
saada hyodynnettya. Uusi oppimisymparistdmme voi ratkaista nama ongelmat,
miké&li opettajina haluamme aidosti kehittdd opetusta monialaisuuden suuntaan.
Aiemmin mainittuja koulutusalojamme laitteistomme joka tapauksessa palvelee

riippumatta opettajien yhteistyén onnistumisesta.

Opinnaytteen keskeisena elementtiné oli kyselyt, joiden avulla oli tarkoitus selvit-
taa tydeldman, opettajien ja opiskelijoiden mielipiteita laitteiston hyddyntamisesta
seka yhteistyon lisaamisesta eri toimijoiden valilla. Henkilokohtaisesti odotin kor-
keampaa vastausprosenttia, koska suurin osa opettajakyselyyn vastanneista
ovat laheisia tyokavereitani. Osaltaan vastausprosenttien alhaisuuteen on voinut
vaikuttaa yleinen ilmio jatkuvista kyselyistd, joita tietoverkon kautta jaetaan. Niit&
tulee niin organisaation sisalta kuin ulkopuolisilta tahoilta. Sama ilmi6 oli nahta-
vissa myos opiskelijoille ja tybelaman edustajille lahetetyissa kyselyissa. Sain
kuitenkin kohtuullisen maaran vastauksia, joista koostettuna muodostui laitteiston
kayttoon ja yhteistydhon erilaisia toimintaideoita. Niiden kehittdminen jatkuu lait-
teiston valmistumisen yhteydessa ja sen jalkeen. Kehitysprosessin tulee olla jat-
kuvaa, muuten jaamme polkemaan paikoillemme niin opetuksessa kuin tydela-

masuhteissakin.

Tyoni hyddyntadminen alkaa taydelld teholla vuoden 2019 syksylla, kunhan tarvit-
tavat LVIAS-suunnitelmat ovat valmistuneet. Tall6in pyrimme tekemaan kilpailu-
tukset laitteista seka valmistelemaan varsinaista rakennusprojektia, jonka on
maara alkaa vuoden 2020 alussa. Nain ehdimme varaamaan tarvittavat inves-
tointirahat ko. vuodelle. Lisdksi haemme hankerahoitusta kevaalla 2019 ELY-
keskukselta laitteistoihin seka asiantuntijapalveluihin. Talla rahoituksella olisi to-

della suuri merkitys laitekoulutusten toteutumiseksi.
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Kuten opettajapalautteessa tuli esille, monesti opettajatkaan eivat osaa kayttaa
monimutkaisia laitteita. Yhtena syyna on koulutuksen puute. Toisena syynéa néaen
sen, ettd me opettajina emme ole aina valmiita kayttamaan opetustuntien ulko-
puolista aikaa uusien asioiden oppimiseen. Tekniikan kehittyessa ei riita se, etta
on joskus suorittanut insindoritutkinnon. Taytyy olla valmis oppimaan uutta yh-
dessa opiskelijoiden kanssa. Itse olen kokenut uusien teknisten asioiden opiske-
lun tydhyvinvointia yllapitavaksi, jonka avulla tata merkityksellistd opetustyota

jaksaa tehda.

Eras uusi aihealue on uusiutuvan energian hyddyntaminen opetuksessa. Aurin-
kopaneelien ja erilaisten lamp&pumppuratkaisujen merkitys lisdantyy niiden hin-
tojen pudotessa ja takaisinmaksuaikojen pienentyessa. Eraan ty6elamépalaut-
teen mukaisesti aurinkokeraimien merkitys on vahaisempi kuin -paneelien.
Samoin voidaan sanoa pienten tuuligeneraattoreiden osalta. Kuitenkin opetuk-
sessa on tarkead, etta erilaiset uusiutuvan energian lahteet ovat esilla. Nain var-
mistamme nuorille hyvan teknisen pohjan kestavan tulevaisuuden muodostami-

selle.

Opinnaytetyoni ansioksi voidaan lukea se, ettd saamme oppilaitokseemme mo-
dernin, tydelaman tarpeisiin vastaavan talotekniikan ja rakennusautomaation op-
pimisymparistén. Tamé& mahdollistaa monialaisen yhteistyon yritysten, opettajien
ja opiskelijoiden valilla. Uskallan sanoa, etta laitteisto jaisi hankkimatta ilman in-
sindoriopintojeni projektitydta, jossa aloitin idean kehittelyn. Kehitystyd eteni ny-
kyisen opintoni mukana ja projekti jatkuu tulevina vuosina. Pitka aikajanne on
mahdollistanut asioiden huolellisen tarkastelun siten, ettei ole tehty hatikdityja
johtopaatoksia eika hankintoja. Aiheen parissa riittdé uusien asioiden opettelua

niin opettajille kuin opiskelijoillekin.

Tavoiteltu monialaisuus tuo mukanaan kayttgjia jopa kuudelta eri alalta. Se tuo
mukanaan epavarmuutta laitteiston toimintakunnosta. Laitteiston yllapitovastuu
olisi oltava yhdell& koulutusalalla. T&ma olisi mielestani sahkoala, koska laitteisto
pitdd sisalladn runsaasti séhkdisia jarjestelmid. Nama kuuluvat luonnollisena

osana niin sdhkoalalle kuin rinnalla oleville automaatio- ja ICT-aloille.

Laitteistoon liittyvana jatkokehittamistyona voisi olla esimerkiksi virtuaalisen 3D-

toiminnan mukaan ottaminen. Tama mahdollistaisi paasyn yksittisen laitteen,
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kuten puhaltimen rakenteeseen, datalehtiin ja kayttotietoihin. Tarkempiin tietoihin
paasy tapahtuisi valitsemalla naytolta ko. laite kolmiulotteisesta 1V-koneesta tai
kayttamalla 3D-laseja, joiden kautta toiminnot mahdollistuisivat. Mallinnuksen

voisivat tehda ammattikorkeakoulun opiskelijat kone- tai talotekniikan opinnoista.
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Automaatiojarjestelmien integraatio

SIEMENS
Desigo CC — Automaatiojarjestelmien integraatio

Desigo CC — Kokonaisvaltaisin ratkaisu kiinteiston hallintaan
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Kuva 1: Automaatiojérjestelmien integraatio, Siemens 2017
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Kyselyn saate
Hei,

Suunnittelemme Riverian Peltolan kampukselle nykyaikaista talotekniikan-/rakennusauto-
maation oppimisymparisttd, josta alla on suuntaa antavat esimerkkikuvat. Insinédritoimisto
Sitowise on laatinut ilmastoinnista saatdkaavion ja IV-koneen rakennekuvat. Suunnitelmia
tarkennetaan lahiviikkoina. Oppimisympéariston suunniteltu rakennusaika on v. 2020 alussa.

Oppimisymparistd sisaltaa IV-koneen jaahdytykselld, lampdpumput ja muita uusiutuvan
energian laitteita sek& monipuoliset heikkovirtajarjestelmat (turva, palo, valaistus) integroi-
tuina Siemensin rakennusautomaatiojarjestelmaan. Rinnakkainen automaatiojarjestelma on
Ouman, joka voi saataa vain IV-konetta ja lammitysta. Kyselyssa laitteistosta kaytetaan
LVISKA-nimitysta. (Lampo6-Vesi-llma-Sahko-Kylma-Automaatio)

Oppimisympariston kehittdminen ja sen hyddyntaminen monialaisessa opetuksessa on osa
YAMK-opinnaytetyotani. Kehittamistydssa on oleellista eri osapuolten mielipiteet uudesta
oppimisymparistosta. Taman vuoksi kysely suunnataan tyoelaman edustajille seka opetta-
jille ja opiskelijoille Riveriassa ja Kareliassa. Nakokulmasi kyselyyn voi olla erilainen ty6teh-
tavastasi riippuen. Suunnittelija / toimihenkil6 voi tarkastella tehtavia mm. mitoitusten ja saa-
tojen kautta. Asentajan huomio voi keskittyd kytkent6ihin tai huoltotoimintoihin. Opettaja ja
opiskelija voi tarkastella laitteistoa esim. pedagogiikan kannalta. Kaikki ndkdkannat ovat
kaikille vastaajille sallittuja. Kaikki vastaukset kasitelladn anonyymisti ja luottamuksellisesti.
Vastaukset havitetaan tyon julkaisun yhteydessa.

Pyydan Sinua vastaamaan oheiseen nettikyselyyn ja samalla osallistumaan opetuksen ke-
hittamiseen! Linkki kyselyyn on taman dokumentin lopussa.

Terveisin Tommi Puustinen
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Kyselyn saate

Oppimisympéristén peruskokool
e

Tuuligeneraattori Tasokerain Aurinkopaneeli

Kuva 1: Esimerkkinad JAMK rakennusautomaation laboratorio ja googlehaut uusiutuvan energian laitteista
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Kyselyn saate
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Kyselyn saate

’ Rakennusautomaation Integrointi, Siemens 2017

o SIEMENS
Desigo CC - Automaatiojarjestelmien integraatio

Desigo CC — Kokonaisvaltaisin ratkaisu kiinteiston hallintaan

LVISK Integraatio

Kuva 5: Automaatiojarjestelmien integraatio, Siemens 2017.

Linkki kyselyyn
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Hanketoiminnan yrityskysely
Tervehdys!

Olen lahettanyt Sinulle koulutuksen kehittdmishankkeeseen liittyvan kyselyn
(litteend). Mikali et ole vastannut kyselyyn, se on mahdollista liitteen kautta.

Nyt lyhyt jatkokysymys hankkeeseen liittyen:

Haemme LVISKA-laitteistolle EU-hankerahoitusta, jonka toteutumista yritysyh-
teistyd helpottaisi.

Ts. haluamme esittdd hankerahoittajalla yrityksia, jotka ovat kiinnostuneita yh-
teistyosta.

Hankerahoituksen toteutuessa tarjoamme yrityksellenne 1-2 pv:n messutyyppi-
sen INFO-tilaisuuden LVISKA-laitteista ja niiden hyddyntamismahdollisuuksista.
Tahan koulutukseen osallistuminen riittdd yhteistyoksi.

Aihealueina esim.
e Automaatiojarjestelma (Siemens ja Ouman)
e |V/lammitys/jadhdytys
e Uusiutuvan energian laitteistot (aurinkokeraimet ja -paneelit, tuuli-
generaattori, lampopumput)

Kouluttajina toimivat laitevalmistajat.

Yhteistyosta ei aiheudu yrityksellenne mitdén kustannuksia eika jatko vel-
voitteita.

Pyydan vastaamaan tédhan viestiin ke 27.3 mennessa, mikali olet kiinnostunut
yhteistyosta hankkeessamme.

Y hteistyoterveisin

TommiP

1111117

Tommi Puustinen

lehtori

Riveria // Teknologia-toimiala, sahko- ja automaatiotekniikka
PL 70 // Peltolankatu 4 // 80220 Joensuu
+358400438287// tommi.puustinen@riveria.fi

RIVERIA.FI // facebook.com/riveria

RIVzAI
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Kysymykset opettajille

Oppimisympariston
kehittaminen, kysely opettajille

1. Opettaja

Riveriassa

Karelia AMK:ssa

2. Alani

ICT

Sahkd/automaatio

Talotekniikka

Kiinteisténhoito

3.Siemens on uuden LVISKA- oppimisympaériston pddautomaatiojarjestelma. Rinnakkaiseksi
jarjestelmaéksi on valittu Quman. Kumpi Oumanin jérjestelmista soveltuisi paremmin kohteeseen?

Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen. https://youtu.be/2DH0IgNmDIo

Yksikkosaatimet EH-105 IV-koneen ohjaukseen ja S-203 lammityspiirien ohjaukseen
https://ouman.fi/tuotteet/vksikkosaatimet/

En osaa valita jarjestelmien vililts

4. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta
Laitteisto on asianmukainen

Laitteisto ei vastaa tydeldman tarpeisiin

Haluaisin keskustella laitteiston kehittémisestd -> sahképosti tommi.puustinen@riveria.fi
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Kysymykset opettajille

5. Mainitse yksi tai useampi tySeldamaan liittyva tehtava, jota laitteistolla voisi harjoitella

Kirjoita vastaus

6. Milla tavalla voimme lisatd eri alojen/oppilaitosten valista yhteistyotd uudessa
oppimisymparistossa?

Muodostamalla yhteisid opetusryhmid eri aloilta esim. séhké ja talotekniikka
Muodostamalla yhteisid opetusryhmid eri oppilaitosten vililld esim. talotekniikka Riveria ja Karelia
Eri alojen/ oppilaitosten opettajien ristiinopetus

Mikadn edelld mainituista ei ole toimiva

7. Monialaisuus LVISKA-oppimisymparistdssa. Mikéali opetus toteutetaan samassa ryhmaéssa eri
alojen opiskelijoiden (ICT, sahkd/automaatio, kiinteisténhoito, talotekniikka) kesken, sopiva
maara opiskelijoita / ala olisi

4

Opiskelijoiden maarilla ei ole merkitysta

8. Milla muulla tavalla voimme lisita eri alojen/oppilaitosten vélistd yhteisty6td uudessa
oppimisympéristossa?

Kirjoita vastaus
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Opettajakyselyn vastaukset

Taulukko 1: Opettajien vastaukset kysymys 1-3.

1. Opettaja 2. Alani 3. Kumpi Oumanin jarjestelma

Riveriassa ICT Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen.
Karelia AMK:ssa Talotekniikka Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen.
Riveriassa Sahko/automaatio Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen.
Karelia AMK:ssa Talotekniikka Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa Sahko/automaatio En osaa valita jarjestelmien valilta

Riveriassa ICT En osaa valita jarjestelmien valilta

Riveriassa Sahko/automaatio Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen.
Riveriassa Sahko/automaatio En osaa valita jarjestelmien valilta

Riveriassa Sahko/automaatio En osaa valita jarjestelmien valilta

Riveriassa Talotekniikka Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa Talotekniikka Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa Kiinteistonhoito Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa ICT En osaa valita jarjestelmien valilta

Riveriassa ICT Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa Sahk6é/automaatio Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203

Riveriassa ICT En osaa valita jarjestelmien valilta

Taulukko 2: Opettajien vastaukset kysymys 4,7.

7. Opiskelijoiden maara monialaisissa ryh-

4. LVISKA-laitteisto missa

Laitteisto on asianmukainen Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Laitteisto on asianmukainen 2

Laitteisto on asianmukainen Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Laitteisto on asianmukainen 4

Laitteisto on asianmukainen 4

Laitteisto on asianmukainen 4

Laitteisto on asianmukainen 4

Laitteisto on asianmukainen Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Laitteisto on asianmukainen 4

Laitteisto on asianmukainen 4

Haluaisin keskustella laitteiston kehittamisesta Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Laitteisto ei vastaa tyoeldaman tarpeisiin 2

Laitteisto on asianmukainen Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Laitteisto on asianmukainen 2

Laitteisto on asianmukainen 4
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Opettajakyselyn vastaukset

5. Mainitse yksi tai useampi tydelamaan liittyva tehtava, jota laitteis-
tolla voisi harjoitella

Jos BACnetin kayttbonottoa ja konfiguroitia voi harjoitella, olisi erittain hyo-
dyllistéd. Vaatii avoimen jarjestelman niin ettd asetuksia pdésee muutta-
maan ja esim. poistamaan jonkun toiminnan, jonka opiskelijat sitten lisaa-
vat takaisin harjoitustyona. Jos mittaustietoihin paasee kasiksi etana, voisi
erilaisia laskuharjoituksia (esim. LTO:n hyttysuhde) tehda reaaliaikaisten
mittausten pohjalta luokkahuoneopetuksessa.

Kiinteistdautomaation valvomon kaytto ja mittausten kaapeloinnit ja antu-
roinnit seka viestien kasittely automaatiojarjestelmassa.
Vastaanottokatselmus kohteessa

Taajuusmuuttajien asennus, anturien asennus, moottoriasennukset jne.
Saatotekniikka

Vianhaku, (osien tunnistus)

[Imastoinnin saatoa.

Jarjestelma ja laitetuntemus. Automaation liittyminen talotekniikkaan
Ammattiopiston nakokulmasta: 1V-koneen automaation saaté/tutkiminen.
IV-koneen vuosihuoltoon liittyvat tehtavat. Yksikkdsaatimien kaytto/kay-
tonopastus. Etdohjauksen perusteisiin tutustuminen. Kytkentakaavioiden
ja todellisten kytkentojen vélisen yhteyden tutkiminen/tunnistaminen. Yk-
sinkertaisen hybridikytkennan toiminnan ymmartaminen.

Lvi- laitteiden perushuollot esim. iv-suodattimen vaihdot, hihnojen tarkas-
tukset/vaihdot, eri toimilaitteiden tarkastukset, erilaiset [Ammdntalteenotto
menetelmat. Laitteistot yleensa mahdollisimman ty6elamalahtdisia, eli pe-
rustoiminnoiltaan kuitenkin varsin helposti ymmarrettavia.

Vian ilmaantuessa, miten menetellaan.

ICT-asentajan nakokulmasta tulisi mieleen erilaisten tietoliikenneyhteyk-
sien hyodyntaminen ja mahdollisesti erilaisten kayttoliittymien suunnittelu
ja testaaminen laitteiston ohjaamiseen etana.

Kenttalaitteiden asennusta, kaapelointia, parametrointia ja kayttoonottoa.
Vianetsintad, huoltoa. Rinnakkaisten jarjestelmien johdosta voi esim. yk-
sikkosaatimilla toteuttua puolta vaikkapa paasaantoisesti pitéaa "tyon alla”.

6. Milla tavalla voimme lisata eri alojen/oppilaitosten valista yhteisty6ta uudessa

oppimisymparistossa?

Lisatietoja

. Muodostamalla yhteisia opetu... 10

@ Muodostamalla yhteisid opetu... 8

é

. Eri alojen/ oppilaitosten opett... 7
@ Miksdan edells mainituista ei ol... 1

Kaavio 1: Opettajien vastaukset kysymys 6.
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Opettajakyselyn vastaukset

8. Milla muulla tavalla voimme liséta eri alojen/oppilaitosten valista
yhteistyotd uudessa oppimisymparistossa?

Mahdollistamalla opiskelijoille valinnan vapaus opintojensa rakentami-
sessa eli HOKSaamisen on oltava henkilokohtaista ei ryhmakohtaista.
Avaamalla eri alojen opintojen yhteenkuuluvuutta opiskelijoille heti opiske-
luiden alussa, mutta my6s useassa eri vaiheessa. Luultavasti nuoret opis-
kelijat eivat tieda ja osaa miettia opiskeluansa isompana kokonaisuutena
heti ensimmaisten opintojaksojen jalkeen, siksi tietoa on levitettava saan-
nollisesti.

Kohtaan 6. lisayksena: Insinoriopiskelijoiden osaamisen kehittymisen
kannalta olisi erittdin hyodyllista, jos voisi toteuttaa yhteistyoprojekteja
jossa insinooriopiskelijoiden suunnittelema (pieni) kokonaisuus toteutettai-
siin jonkun muun esim. Riveria opiskelijoiden toimesta. Tulisi vuoropuhe-
lua mm. onko suunnitelma dokumentoitu toteuttamiskelpoisesti, voisi har-
joitella valvontaa ja tarkastuksia jne. LVISKA-ymparisto ei ehka ole paras
mahdollinen téahan, riippuu toteutuksesta.

Laitteistojen ja niiden kaytto tulisi kouluttaa opetushenkildstolle ensin. Teh-
tavista osa voisi olla yhteisia. Yhteistyd myds opettajien valilla
ammatinopiskelijat hoitavat asennukset ja ammattikorkeakoululaiset ohjel-
moinnin ja kayttboénoton

Keskustelufoorumi tms.voi esittdd kysymyksia, lahettaa vastauksia?
Ottamalla tydelaman osaajia enemman mukaan opetukseen.

Yhteinen paivan teemaleiri tiloissa, kerran tai kasi vuodessa henkiloston
kesken. Erialat samaan poytaan, kehittamaan oppimisympariston kayttoa.
Pitamalla yhteisia koulutuspaivia.

Miettimalla yhdessa laitteistolla toteutettavat tyétehtavat/harjoitustehtavat
AMK:n kanssa ollut haaste: ovat halukkaita tarjoamaan opiskelijoita Rive-
rian oppimisymparistoihin Riverian opettajien ohjattavaksi, mutta vaihto on
yksisuuntaista. Eli: mikali oppimisymparisto tulee myds AMK:n kayttoon,
heidan opettajiensa tulee olla lasna ja toimintaa pitda suunnitella vasta-
vuoroisemmaksi.

Mahdollisesti eri alojen opiskelijat opettelevat omaan alaansa liittyvéat toi-
minnot ja jakavat sen jalkeen tiedon toisen alan opiskelijoille. Kenties ver-
taisoppiminen jossain tilanteessa olisi toimiva keino.

Jokaisen alan keskeisten toimijoiden tulisi perehtyé jarjestelméan toimin-
taan ja hyddyntaa jarjestelman tuomia mahdollisuuksia alansa tutkinnon-
osien ammattitaitovaatimusten syventavaan opiskeluun ja samalla kehit-
taa jarjestelmaéan yhdessa mahdollisesti jotakin uutta

Yllapito- ja huoltovastuiden vuorottaisuus. Yleensékin aikaikkunoiden
avulla toteutettavien resurssivarausten suunnittelu siten, ettd on dead-
lineja. Huolto, tuotanto, seisokki, tuotanto, jne. Opiskelijoiden sekaryh-
missa tekemat kehitysriihet, joissa tuotoksina ajatuksia oppimisen kan-
nalta parhaiden/tehokkaimpien harjoitteiden tai projektien
kasikirjoituksiksi.
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Kysymykset opiskelijoille

Oppimisympariston
kehittdminen, kysely
opiskelijoille

1. Opiskelija

Riveria

Karelia AMEK

2. Alani

ICT

Sahkd/automaatio

Talotekniikka

Kiinteisttnhoito

3. Monialaisuus LVISKA-oppimisymparistdssa. Mikali opetus toteutetaan samassa ryhméssa eri
alojen opiskelijoiden (ict, sdhké/automaatio, kiinteisténhoito, talotekniikka) kesken, talloin sopiva
maara opiskelijoita / ala olisi

1
2

4

Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
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Kysymykset opiskelijoille
4. Valitse itsellesi mieluiset alat, joista haluaisit muodostaa opiskeluparit (oma ala + joku toinen)
Riveria ICT
Riveria séhk&/automaatio
Riveria talotekniikka
Riveria kiinteistdn hoito

Karelia AMK:n talotekniikka

5. Haluaisin, ettd monialaista opetusryhmaa ohjaa
Oma opettaja
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + tydeldaman edustaja

Opettaja toiselta alalta tai toisesta oppilaitoksesta

6. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta:

Kirjoita vastaus




Opiskelijakysymysten vastaukset

Liite 7

Taulukko 1: Opiskelijoiden vastaukset kysymys 1-3.

3. Opiskelijoiden maara monialaisissa ryh-

1(4)

1. Opiskelija
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Riveria
Karelia AMK
Karelia AMK
Karelia AMK
Karelia AMK
Karelia AMK
Karelia AMK
Riveria
Riveria
Karelia AMK
Karelia AMK

2. Alani

ICT

ICT

ICT

ICT

ICT

ICT

ICT

ICT
Kiinteistonhoito
Kiinteisténhoito
Kiinteistonhoito
Sdhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Sdhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Séhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Séhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Séhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Séhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Séhkd/automaatio
Sahké/automaatio
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka
Talotekniikka

missa

Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
4

Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta

2
4
1
1
1
2
4
4

Opiskelijoiden maarélla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maarélla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maarélla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
2
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
2
4
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
2
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
4
4
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maarélla ei ole merkitysta
4
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
Opiskelijoiden maaralla ei ole merkitysta
4
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Opiskelijakysymysten vastaukset

Taulukko 2: Opiskelijoiden vastaukset kysymys 4.

4. Mieluisimmat alat yhteisopetuksessa

Karelia AMK:n talotekniikka;

Riveria ICT;

Riveria ICT;

Riveria ICT;

Riveria ICT;Riveria kiinteiston hoito;

Riveria ICT;Riveria sahkd/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahko/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahko/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahkd/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahkd/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahko/automaatio;

Riveria ICT;Riveria sahkd/automaatio;

Riveria sahko/automaatio;

Riveria sdhk6/automaatio;

Riveria séhk6/automaatio;

Riveria sahko/automaatio;

Riveria sahko/automaatio;

Riveria séhk6/automaatio;

Riveria sahko/automaatio;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria sahko/automaatio;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria sahk6/automaatio;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria séhkd/automaatio;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria sahko/automaatio;Riveria kiinteiston hoito;
Riveria sdhk6/automaatio;Riveria kiinteiston hoito;
Riveria sahk6/automaatio;Riveria kiinteiston hoito;
Riveria sahko/automaatio;Riveria talotekniikka;

Riveria sahko/automaatio;Riveria talotekniikka;

Riveria sdhk6/automaatio;Riveria talotekniikka;

Riveria sahk6/automaatio;Riveria talotekniikka;

Riveria sahko/automaatio;Riveria talotekniikka;

Riveria sahk6/automaatio;Riveria talotekniikka;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria sdhk6/automaatio;Riveria talotekniikka;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria talotekniikka;

Riveria talotekniikka;Karelia AMK:n talotekniikka;
Riveria talotekniikka;Karelia AMK:n talotekniikka;



Opiskelijakysymysten vastaukset

Taulukko 3: Opiskelijoiden vastaukset kysymys 5.

Liite 7

5. Monialaista opetusryhmaa opettaa

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + tydelaman edustaja

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja + tydelaman edustaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja

Oma opettaja + tyoelaman edustaja

Oma opettaja + toinen opettaja toiselta alalta
Oma opettaja

Oma opettaja

3(4)
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Opiskelijakysymysten vastaukset

. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta

Ohjelma on todella mielenkiintoisen kuuloinen ja olisi kiva paasta kaytta-
maan sita pian oman alan harjoituksissa seka oppia jotain uutta.

ihan hyva

siisti

Ei ole mielipidetta

Ihan hyvalta kuulostaa

ihan mielenkiintoiselta kuulostaa

hyddyllinen

Ei ole mielipidetta

hyva juttu

Ihan hyva

Hyva laitteisto

Hyva ja kaytannollinen idea, joka helpottaa tydskentelyd monella eri ta-
solla. Rakennus- ja suunnittelualan mennessa kohti uusiutuvia energia-
l&hteita ja automaatiota tallainen jarjestelma olisi mahdollisesti yksi edel-
lakavijoista muovaten alan tulevaisuutta

Kuulostaa hyvalta

hyvalta nayttaa

aika hyva

ihan hyvéa suunnitelma

Mielenkiintoinen

EBIN

Kuulostaa ihan hyvalta!

Hyva suunnitelma
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Kysymykset tybelaméan edustajille

Oppimisympariston
kehittaminen, kysely tydelaman
edustajille

1. Toimiala

Talotekniikka
S&hko
Automaatio

Kiinteistdnhoito

2. Yritystyyppi

Asennusliike
Suunnittelu/~insiné&ritoimisto
Asennus/suunnittelu

Huolto/kunnossapito

3. Vastaajan asema yrityksessa
Asentaja
Toimihenkil&
Ylin johto

4. Siemens on uuden LVISKA- oppimisympéristén péddautomaatiojérjestelma. Rinnakkaiseksi
jarjestelméksi on valittu Ouman. Kumpi Qumanin jérjestelmisté soveltuisi paremmin kohteeseen?

Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI-ohjaukseen. https://youtu.be/2DH0JgNmDIo

Yksikkasaatimet EH-105 IV-koneen ohjaukseen ja 5-203 ldmmityspiirien ohjaukseen
https://ouman.fi/tuotteet/yksikkosaatimet/

En osaa valita jarjestelmien valilta
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Kysymykset tybelaméan edustajille

5. Mielipiteesi LVISKA-suunnitelman mukaisesta laitteistosta
Laitteisto on asianmukainen
Laitteisto ei vastaa tydeldman tarpeisiin

Haluaisin keskustella laitteiston kehittdmisestd -> sahkdposti tommi.puustinen@riveria.fi

6. Mahdolliset koulutustarpeet yrityksenne henkiléstélle
esitellylla laitteistolla:

LVI-laitteiston (IV ja l8mmitys) peruskéyttd

Léampdpumput

llma- ja vesivirtojen mittaus ja s3atd

Uusiutuvan energian laitteet (tuuligeneraattori, aurinkopaneelit ja -kerdimet)
Automaatiojérjestelma (Siemens tai Ouman)

Heikkovirtajdrjestelmat ( turva, palo, valaistus jne)

Ei ole koulutustarpeita
7. Mikéli koulutustarpeita olisi, kouluttajana olisi hyva olla
Oppilaitoksen opettaja
Laitevalmistajan edustaja
Yrityksesi edustaja

Ei merkitysta

8. Mainitse yksi tai useampi tydeldmaan liittyva tehtévé, jota laitteistolla voisi harjoitella:

Kirjoita vastaus
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Tyoeldamékyselyn vastaukset

Taulukko 1: Ty6elaman vastaukset kysymys 1-3.

1. Toimiala 2. Yritystyyppi 3. Vastaajan asema yrityksessa

Automaatio Huolto/kunnossapito Asentaja

Automaatio Asennus/suunnittelu Ylin johto

Automaatio Toimihenkild
Suunnittelu/-insindori-

Sahko toimisto Toimihenkild
Suunnittelu/-insindori-

Sahko toimisto Toimihenkild

Sahko Asennus/suunnittelu Ylin johto
Suunnittelu/-insindori-

Talotekniikka toimisto Toimihenkild

Talotekniikka Huolto/kunnossapito Ylin johto

Talotekniikka Asennusliike Toimihenkild
Suunnittelu/-insindori-

Talotekniikka toimisto Toimihenkild

Talotekniikka Asennus/suunnittelu Ylin johto
Suunnittelu/-insindori-

Talotekniikka toimisto Toimihenkild

Taulukko 2: Tybelamén vastaukset kysymys 4-5,7.

4. Kumpi Oumanin jarjestelma 5. LVISKA- laitteisto 7. Kouluttaja
Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI- Laitteisto on asianmukai- Laitevalmistajan edus-
ohjaukseen. nen taja
Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI- Laitteisto on asianmukai-
ohjaukseen. nen Ei merkitysta
Laitteisto on asianmukai-
En osaa valita jarjestelmien valiltd nen Oppilaitoksen opettaja
Laitteisto on asianmukai- Laitevalmistajan edus-
Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203  nen taja
Laitteisto on asianmukai-
En osaa valita jarjestelmien valiltd nen Ei merkitysta
Laitteisto on asianmukai- Laitevalmistajan edus-
En osaa valita jarjestelmien valiltd nen taja
Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI- Laitteisto on asianmukai-
ohjaukseen. nen Ei merkitysta
Laitteisto on asianmukai- Laitevalmistajan edus-
Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203 nen taja
Laitteisto on asianmukai-
En osaa valita jarjestelmien valilta nen Ei merkitysta
Laitteisto on asianmukai-
Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203 nen Oppilaitoksen opettaja
Vapaasti ohjelmoitava Flexiot LVI- Laitteisto on asianmukai-
ohjaukseen. nen
Laitteisto on asianmukai- Laitevalmistajan edus-

Yksikkosaatimet EH-105 ja S-203 nen taja
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Tyoeldamékyselyn vastaukset

6 Mainitse yksi tai useampi tydelamaan liittyva tehtéava, jota laitteistolla voisi
harjoitella:

» Modbus vaylaliitynnat (jos toimintavalmis iv-kone omalla automatiikalla)
Modbus liitynnat EC-puhaltimissa. Jaatymissuojien toteuttamistapa riip-
puu puhaltimen valinnasta. Tydelamassa erityisesti ongelmia Modbusre-
kistereiden kanssa ja koneiden kayttoonotossa. Vakiopaineohjauksen toi-
minta iv-koneessa  ja vakiopaineohjauksen ymmartaminen.
Rakennusautomaation kokonaisvaltainen ymmartaminen kaikkien osa-
puolien kesken. Toimintakokeet. Yhteistydn korostaminen toimintako-
keissa. Jarjestelmien testaamiseen ja kayttoonottoon tarvitaan kaikkien
osapuolten panosta (sdhko, Ivi, rau)

» Energian kayton optimoinnin harjoittelu laitteistosta saatavan mittausdatan
avulla, esimerkiksi valaistuksen lasnaolotunnistuksen hyddyntaminen tilan
ilmanvaihdon tehostuksessa. Sita kautta saadaan realiaikaisempi tieto
kuin tilassa/kanavassa olevalla CO2-mittauksella. Muitakin vastaavia va-
lillisen mittauksen tapoja l0ytyy. Eri jarjestelmien integraatio seka kayt-
toonotto.

= Jarjestelma ja laitetuntemus. Talotekniikan automaation ymmartaminen

» Virtaamamittaus ja saatotyot, huoltotditd, vian etsintaa ja ongelman ratkai-
sua.

= Kokonaisuus on varsin monipuolinen, perusteet laitteista yleensa. IV-
koneen tuloilman sarjasdadon toiminta, sdatdportaiden toiminta/jarjestys.
Kanavapainesaaddssa saatimen viritysharjoitus, prosessi antaa vaarista
saadinparametrit nopean palautteen. Mahdollisimman paljon vayla-lait-
teita: -taajarit, energia-/sahkomittarit, lampépumput, jne

= Monipuolisen talotekniikka kokonaisuuden operointi ja prosessien valis-
ten riippuvuuksien hahmottaminen.

» TATE ja Prosessiautomaation valinen kommunikointi.

= Verkon yli tehtava diagnostiikka sek& huoltotyo, johon esimerkiksi ICT-
alan opiskelijat voisivat osallistua. Nykyiset laitteet keskustelevat verkon
yli kesken&én, joten mielestani perusymmarrys verkon ja ohjelmiston ra-
kenteesta on tarkeaa. Mobiilisovellukset ovat nykyisessa IT-alassa kaikki
kaikessa, joten niiden kayttoonottoa kannattaa harkita jarjestelmaa vali-
tessa. Kokonaisuudessaan jarjestelmat vaikuttavat sellaisilta, etta niihin
tutustuminen olisi monen eri alan opiskelijoiden kannalta hyvaa koko-
naisvaltaista oppimista.

» [Imavirtojen saato, heittokuviot, ilmamé&arien mittaus. Eri energioiden
hyddyntadminen laitteistoissa



