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Tdssd opinndytetyossid kehitettiin sdhkdasennusharjoituksia varten opetusympéristod.
Opetukseen haluttiin enemmaén kédytdnnon harjoituksia, joita timén tyon avulla voidaan
toteuttaa. Opetusympiriston avulla opiskelijat voivat harjoitella tekemidén sdhkdsuunni-
telmia kdytdnnossda. Lakien, sdddosten ja standardien pohjalta opetusympiristd suunni-
teltiin ja toteutettiin 24 V jirjestelmélld. Opetusympiristd toteutettiin kuitenkin siten,
ettd se mallintaa kiinteiston sdhkdasennuksia joita tehdddan 230 V verkkojéannitteella.

Opetusympdriston lopputulos muodostui saatavilla olevien osien ja suunniteltujen har-
joitusten perusteella. Opetusympiristo tehtiin levylle, jossa on valmiina kiinnitetty oh-
jauskeskus, kojerasioita, putkituksia ja harjoituksissa kidytettiviat komponentit. Opetus-
ympdristolle tehdyt malliharjoitukset ovat valaistuskytkentdjd, joiden toiminta on help-
po todentaa valaistuskuormilla. Harjoituksia voidaan jatkossa kehittdd jo opetusympé-
ristossd olevien komponenttien pohjalta tai lisddmalld uusia. Harjoituksiin voidaan sisél-
lyttdd suunnittelua, tai antaa opiskelijalle valmiit kytkentdkuvat ja muut piirustukset,
joiden pohjalta kytkennit tehddén.
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ABSTRACT
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Developing Teaching Environment for Electricity Installations

Bachelor's thesis 27 pages, appendices 3 pages
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The purpose of this work was to develop a teaching environment for students to practice
electrical installations. The work must to fill required laws and standards which are
defined for electrical installations. Based for those laws teaching environment had to
design work as a 24 volt system. For a result there is made and installation platform on
a wooden board where all the needed components are attached. In this thesis is also
some example exercise. Exercises consist of different kinds of lightning installations. In
the future there is possible to develop more exercises based on the existing components
or add some new components to make different type of exercise. Students can make the
installation by using the existing electrical drawings or can design their own drawings
and wiring diagrams.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on kehittdd opetusympiristod kiinteistdasennuksista Tampereen
ammattikorkeakoululle, jolla opiskelijat voivat itsendisesti harjoitella kytkentoja. Talla
hetkelld sidhkotekniikan opiskelijoilla ei ole ollut paljonkaan mahdollisuuksia koulun
puolesta harjoitella kytkentdjd kdytanndssd. Moni, varsinkin lukiopohjalta kouluun tul-
lut opiskelija, saattaa kdyda insindoritutkinnon ldpi ilman, ettd on koskaan tehnyt kyt-
kentoja. Itselleni on ollut erittdin tirkedd saada tehdd toitd myos kidytdnnossd, jolloin
teoria konkretisoituu ja selkeytyy. Yleinen mielipide muutenkin on, ettd opetuksessa
kidydédédn aivan liian vihin kidytdnnon esimerkkejid. OpinnédytetyOn tavoitteena oli luoda
mahdollisimman lidhelld todellisuutta oleva asennusympaéristd. Tyossd keskityttiin sel-
laisiin kytkentoihin joita tulee jatkuvasti vastaan, mutta jotka eivit vilttdmaéttd ole aivan
itsestddn selvid. Paddyttiin valaistuskytkentdihin, joita on helppo mallintaa ja todentaa
toimivaksi. Valittujen komponenttien pohjalta tehtiin erilaisia tehtdvaesimerkkeji, joita
voidaan soveltaa opetusympdristolld. Tehtdvanannot ovat sellaisia, ettd opiskelija joutuu
miettimédédn tyotd suunnittelijan ja asentajan ndkokulmasta. Ensin piirretddan johdotukset
ja piirikaaviot annettujen esitietojen mukaan, ja sitten tehdiin kytkennét. Tehtidvid voi-
daan luoda tarpeen mukaan erilaisia tai suunnitella omia ratkaisuja. Osia voidaan myds

jatkossa lisété tai vaihtaa uusien toimintojen mahdollistamiseksi.

Liahtovaatimuksissa kerrotaan tyon ldhtokohdista ja miten tyotd ldhdettiin viemiin
eteenpdin. Kolmannessa kappaleessa kdydiin ldpi tarkemmin opetusympiriston raken-
teeseen ja kayttoon vaikuttavia seikkoja, etenkin lakeja, sdddoksid ja standardeja jotka
vaikuttivat eniten opetusympdriston kehittimiseen. >’ Opetusympdiriston suunnittelu’ -
osiossa on kerrottu tarkemmin opetusympiriston rakenteesta ja kdytostd, sekd esitelty
kdytetyt komponentit ja niiden kustannukset. >’Opetusympériston koulutusmateriaalit’™
-osiossa on esitelty muutama esimerkkitehtdvi ja niiden ratkaisut. Lopuksi on mietitty

tavoitteiden saavuttamista ja mahdollisia jatkotoimenpiteita.
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2 LAHTOVAATIMUKSET

Opetusympdéristod alettiin kehittidd, koska valmista ratkaisua kiinteistojen peruskytketo-
jen opetukseen ei ollut. Ympiristod voidaan kédyttdd hyvéksi aiheeseen liittyvilld kurs-
seilla, joissa kdydddn ldpi kiinteiston sdhkosuunnitelua ja -asennuksia. Valmiin tehtavi-
paketin ja opetusympdriston avulla saadaan ajankdyttd mahdollisimman tehokkaaksi

oppimisen kannalta.

Suurin suunnittelua ja toteutusta midrittdva seikka on lait ja sdddokset. Jotta lait ja sda-
dokset toteutuisivat, ei ympiristéd voida tehdd verkkojdnnitteelld, joten tyotd alettiin
suunnitella pienoisjidnnitteelld. Opiskelija katsotaan opastetuksi henkiloksi, jonka on
sallittua tehda alle 50 voltin laitteistoon kohdistuvia sahkotoitd (KTM.n pditds sahko-
alan toistd, luku 3, 10§, kohta 2). Lakien, sdddosten ja standardien vaikutus oppiympéa-
riston suunnitteluun ja toteutukseen on maédritelty tarkemmin seuraavassa luvussa. Toi-
sena madrittivana seikkana on opetusympdriston rakenne. Opetusympéristod ei haluttu
tehdi kiintedsti esim. jonkun tilan seindén, vaan tehdi siitd helposti muokattava ja liiku-
teltava. Nididen seikkojen pohjalta mietittiin millaisia kytkentdjd olisi mahdollista to-

teuttaa ja mitki niistd olisivat oppimisen kannalta parhaita.
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3 OPETUSYMPARISTON KAYTTOA JA RAKENNETTA MAARITTAVAT
LAIT, SAADOKSET, STANDARDIT JA MUUT OLEELLISET SEIKAT

Téssd osiossa on esitelty lait, sdddokset ja standardit, jotka liittyvét opetusympériston

kehittdmiseen ja kdyttoon, sekd kerrottu tilasta johon opetusympéristd aiotaan sijoittaa.

3.1 Lait, sdiddokset ja standardit

Koska opetusympiristd on sidhkolaitteisto, on sen noudatettava sidhkoturvallisuuslakiin

maédriteltyjd kohtia.

Sahkoturvallisuuslaki 14.06.1996/410

"’1.Luku. Yleiset sddnnokset

1§

Sdhkolaitteen ja -laitteiston kdyton pitdmiseksi turvallisena ja sdhkon kdytostd aiheutu-
vien sdhkomagneettisten hdirioiden haitallisten vaikutusten estimiseksi sekd sdhkolait-
teen tai -laitteiston sdhkovirran tai magneettikentdn vdlitykselld aiheuttamasta vahin-
gosta kdrsineen aseman turvaamiseksi tdssd laissa sdddetddn sdhkolaitteille ja laitteis-
toille asetettavista vaatimuksista, sihkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuu-
den osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sihkoalan toistd ja niiden
valvonnasta sekd sdhkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudes-

>

ta.

2 Luku. Sdhkoturvallisuuden taso

3§

Sdhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin sekd niitd on huollettava ja kdytettdvd niin, ettd:

1) niistd ei aiheudu kenenkdicdn hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niistd ei sdhkoisesti tai sdhkomagneettisesti aiheudu kohtuutonta hdiriotd,; sekd

3) niiden toiminta ei hdiriinny helposti sdhkoisesti tai sihkomagneettisesti.

Jos sdhkolaite tai -laitteisto ei tiytd 1 momentin edellytyksid, sitd ei saa saattaa mark-

kinoille eikd ottaa kdyttoon. (21.12.2007/1465)°°



3 Luku. Sdhkoalan tyot

8§

Sdhkolaitteiden korjaus- ja huoltotoitd sekd sdhkolaitteistojen rakennus-, korjaus-,
huolto- ja kayttotoitd saa tehdd seuraavilla edellytyksilli:

1) toitd johtamaan nimetddn luonnollinen henkilo, jolla on riittivd kelpoisuus (tdiden
johtaja);

2) itsendisesti toitd suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkilolld on riittdvd kel-
poisuus tai muuten riittdvda ammattitaito; sekd

3) kdytossd on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovilineet sekd sdahkotur-

vallisuutta koskevat sdcdnnokset ja mddrdykset.”’

(http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960410) 1.4.2011

Opetusympdristd toimii pienoisjannitteelld, eikd sitd kayttavilld henkilolld ole mahdol-
lista olla kosketuksissa verkkojinnitteisiin osiin. Opastettu henkil6 voi tehdi toitd, joista

aiheutuu vain vahiistid vaaraa.

Kauppa- ja teollisuusministerion paiatos sdhkoalan toistd 5.7.1996/516.

3. Luku. Pdtevyysvaatimukset.

Perusvaatimukset

9§

Sdhkoalan toitd tekevin henkilon tulee olla tehtdvddn ja sen sdhkoturvallisuutta koske-
viin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu.

Vaatimus sdhkoalan toissd, joista voi aiheutua vain vdhdistd vaaraa tai hdiriotd

10§

Riittdvid huolellisuutta noudattaen on sallittua tehdd seuraavia sihkoalan toitd:

1) enintddn 250 voltin nimellisjdnnitteisten asennusrasioiden peitekansien irrotusta ja
kiinnitystd, vyksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen, jatkojohtojen ja sisustusva-
laisimien asennus-, korjaus- ja huoltotoitd sekd ndihin rinnastettavia toitd,

2) nimellisjannitteeltddn enintddn 50 voltin vaihtojdnnitteisiin tai 120 voltin tasajdnnit-
teisiin laitteistoihin kohdistuvia sahkotoitd,

3) kdyttotoitd sdhkolaitteistossa, jonka jannitteiset osat on suojattu tahattomalta kosket-

tamiselta, sekd
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4) omaan kéiyttoon rakennettujen sihkolaitteiden korjaamista, jos tdmd liittyy sdihko-

alan harrastustoimintaan.’’

(http://www.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960516 ?toc=1) 1.4.2011

Seuraavassa on esitelty vaatimukset laboratoriotilojen kaytostd ja varustelusta.

Sihkolaboratoriot SES 6000-8-803 (s.563-566)

’803.410.3.5 Perussuojauksen menetelmdit

Sdhkolaitekorjaamot ja sdhkolaboratoriot on jdrjestettdvd siten, ettd sinne pddsevdit
vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilot. Maallikot saavat pddstd ndihin tiloihin vain
ammattitaitoisten tai opastettujen henkiloiden valvomana. Sihkolaitekorjaamoiden ja
sdhkolaboratorioiden ovet tai vastaavat kulkutiet on varustettava kilvilld, jotka kieltdvdit
asiattomien pddsyn ndihin tiloihin. Jos testausten yhteydessd esiintyy jdnnitealueen I1
ylittdvid jannitteitd, on koepaikka erotettava muusta tilasta joko pysyvdsti tai tilapdises-

ti. Erottaminen tehddiin standardin SFS-EN 50191 mukaisesti.”’

’803.411 Vikasuojaus

Syoton automaattista poiskytkentdd mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavi-
tasuojan avulla voidaan kéyttdd kaikkiin sihkolaitekorjaamon tai sihkolaboratoriolait-
teiden syottoihin. Vikavirtasuojaa voidaan kdyttid puutteellisesti kosketussuojatun lait-
teen syottoon silloin, kun suojaerotuksen kdytto ei ole kohtuullisen helposti toteutetta-

vissa, esim. liitettdvdn laitteen tehon on yli 2 kVA.”’

’803.514 Tunnistaminen

Sdhkolaitekorjaamoiden ja sdhkolaboratorioiden asennuksista on oltava ajan tasalla
olevat merkinndt ja dokumentit. Tyoskentelypaikalla olevat pistorasiat on merkittdvdi si-
ten, ettd merkinnoistd selvidd riittdvdt tiedot (jdnnite, teho tai virta ja suojaustapa).
Oppilaitosten sdhkoteknilliseen opetukseen kéytettyjen laboratorioiden tydskentelypai-
koilla pitdd lisdksi olla kaavio tyoskentelypaikan sdhkonsyoton jdrjestelyistd. Tdamd on
suositeltavaa myos sdahkolaitekorjaamoissa ja muun tyyppisissd sdihkolaboratorioissa.’’
’803.537 Erottaminen ja kytkentd

Sdhkolaboratorioiden tyoskentelyalueelta on voitava katkaista jinnitteet kohdan
537.2.2 mukaisella erotuskytkimelld. Oppilaitosten sdhkoteknilliseen opetukseen kdyte-

tyissd laboratorioissa erotuskytkimen pitdd olla lukittavissa, jolloin oppilaat eivdt pddse
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tyoskentelemdidn ilman valvontaa. Sihkokorjaamoissa ja -laboratorioissa pitdcd olla hd-
takytkentdd varten kohdan 537.4.2 mukaiset laitteet, joilla nopeasti voidaan kytked pois
Jjdnnitteet tyoskentelyalueelta. Hditdkytkentddn kdytettivd kytkin on oltava helposti luok-
sepddstavissd ja tunnistettavissa kdyttden punaista kytkintd keltaisella taustalla. Tila-
pdiskytkentojen syottoon kdytettdvissd virtapiirissd pitdd kytkentdjen liheisyydessd olla
erotuskytkin, jossa on yksiselitteinen asennonosoitus, ja jolla kytkenndt voidaan tehdd
Jjdnnitteettomiksi. Erotuskytkimen tilalla voidaan kéyttdid enintdcn 16 A mitoitusvirtaista

pistokytkintd.’’

3.2 Tilaratkaisut

Opetusympdriston ldhtovaatimuksista ja sdhkoturvallisuussdddoksistd johtuen opetus-
ympdristd padtettiin sijoittaa kiytettdviksi laboratoriotilassa A1-18, jota kdytetddan myos
teoriaopetukseen. Tila on suunniteltu siten, ettid opiskelijat voivat toimia sielld myos it-
sendisesti opastuksen jdlkeen. Verkkojidnnitettd ei saa tilassa kytkettyd kdyttoon kuin
avainkytkimen avulla, joten opiskelija ei voi koskaan vahingossa kytked mitdéin verkko-
Jannitteeseen toimiessaan tilassa yksin. Tilassa on laboratoriopdydat, joiden jannitelédh-
teistd saadaan 24 - 42 V vaihtojinnite banaaniliittimilld (Kuva 1).Vaiheen ja nollan vi-
lilld on 24 V ja kahden vaiheen vililld 42 V. Poytiin on my6s mahdollisuus kytked
verkkojédnnite avaimella tilan jakokeskuksesta (Kuva 3). Tilan ulkopuolella on eriviriset
merkkivalot (Kuva 2), jos tilassa on verkkojdnnite kdytossd, on valo punainen. Talloin

ei tilassa saa tydskennelld ilman valvovaa henkildkuntaa.
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KUVA 1. Laboratoriopdydén janniteldhde

KUVA 2. Tilan kidytostd kertova merkkivalo
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KUVA 3. Luokkatilan A1-18 Jakokeskus JK A115
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4 OPETUSYMPARISTON SUUNNITTELU

4.1 Opetusympiriston rakenteen tarkempi méirittely

Aikaisemmissa luvuissa médriteltyjen 1dhtokohtien, lakien ja sdddosten perusteella ope-
tusympdristo pditettiin toteuttaa 24 voltin jirjestelmédni, jota opiskelijat opastettuna

voivat kdyttdd ilman valvontaa.

Osien tuli olla 24 V jinnitteelld toimivia, mielelldén rungoltaan ja toiminnaltaan saman-
laisia kuin vastaavat 230 V osat. Joitain osia oli hankala 10ytdd muulla kuin verkkojin-
nitteelld toimivia, ja suurin osa pienoisjinnitteelld toimivista olivat vain tasajidnnitteelle
tarkoitettuja. Myos tasasidhkolaitteita harkittiin, jolloin olisi kuitenkin pitdnyt rakentaa
vaihtosuuntauspiiri. Suurimman haasteen loi sopivien kello- ja hdmérikytkimen 10yté-
minen. Osat, jotka eivit tarvitse ohjausjédnnitettd voitiin valita sellaista osista, joita ta-
vallisesti kdytetddn verkkojinnitteessda. Esimerkiksi johdonsuojakatkaisijat ovat keskuk-
sessa vain mallintamassa kytkennén rakennetta, todellinen suojaus on kytkentdpoydassi
josta laitteiston sdhkonsyotto tapahtuu. Todellisuudessa kytkentéd on yksivaiheinen, mut-
ta mm. johtimien vireilld voidaan mallintaa kolmivaihejérjestelmid. Opetusympéristos-
sd olevat kojerasiat ja komponentit ovat padsaantoisesti uppoasennukseen tarkoitettuja.
Hamairdkytkimen anturi ja liiketunnistin ovat pinta-asennusosia ja ne on kytketty ope-
tusympiristoon kiintedsti. Keskuksen sisélld on riviliittimet joithin hdmérdanturin ja lii-
ketunnistimen johdot on kytketty, harjoituskytkenndissd johdot liitetdédn néihin riviliit-
timiin. Opetusympdristo on kooltaan ja painoltaan sellainen, ettd sitd on helppo siirrelld
(Kuva 4). Syoton saa helposti kytkettyé erillisen riviliitinrasian avulla, johon saadaan
jannite tuotua banaaniliittimilld laboratoriopdydésti (Kuva 5). Kuormina olevat va-
laisimet on toteutettu valaisinpistorasioilla ja niihin kytkettdavillda LED-lampuilla. Va-
laisinpistorasioihin on tehty LEDit siten, ettd ne on rakennettu pistokkeen sisdidn. LE-
Dilliset pistokkeet on helppo kytked valasinpistorasioihin mallintamaan valaisinta ja ne

vievit vihin tilaa.
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KUVA 4. Opetusympiristo

Kuva 5. Riviliitinrasia
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Moni opetusympdériston rakentamiseen kéytetyistd osista otetiin koulun omista varas-

toista, mutta osa myos tilattiin. Tilattujen osien osaluettelo ja osien hinnat on esitetty

taulukossa 1. Kiinteiltd kokonaiskustannuksiltaan esimerkkiopetusympéristd maksoi

323,66 € (sisdltdd alv:n), mutta muut osat huomioon ottaen yhden ympiriston hinnaksi

tulee noin 400 €.

TAULUKKO 1. Osien hinnat

Nimi positio |valmistaja [sdhkonumero |kpl hinta €/kpl |alennus % [hintayht.

sysdysrele EPN513 1S 16A 24VAC/12DC| 1K1 hager 3583119 1 22,20 48 11,54
kotelo vector VE312AK hager 34256 32 1 142,00 55 63,90
johdonsuojakatkaisija 10A B F1.1-F2.3|hager 32464 10 6 5,67 45 3,12
6-kytkin ABB 2106016 2 8,99 55 4,05
7-kytkin ABB 2106017 1 20,80 55 9,36
6-painikekytkin ABB 2126011 1 12,40 55 5,58
merkkilamppu kytkimelle ABB 2106075 1 10,30 55 4,64
kojerasia ABB 1152364 4 2,24 55 1,01
jakorasia ABB 1152119 2 3,68 55 1,66
valaisinpistorasiakansi ABB 2 12,40 52 5,95
lilketunnistin (PLT 24) LT Produal 1 75,00 20 60,00
hamarakytkin (LUNA 110 EL 24V) HK Theben 26 070 87 1 81,75 81,75
kellokytkin(TR 610 top2 24 V) KK Theben 2607073 1 154,58 54 71,11

323,66
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5 OPETUSYMPARISTON KOULUTUSMATERIAALI

Téssd osiossa on esitetty mallitehtdvia. Tehtdvidnantojen yhteydessd annetaan myos osa-
luettelo (Taulukko 2), josta ilmenee kéytettdvissd olevat komponentit. Pohjakuvaan on
valmiiksi piirretty kédytettdvit pisteet (Kuva 6). Pohjakuvaan ja keskuksen layoutiin lisé-
tddn samat tunnukset kuin keskukseen. Tehtdvid voidaan tehdd yksittdin tai kaikki ker-

ralla.

5.1 Opetusympiriston harjoitusten tarkempi méérittely

Opetusympdériston osia valittaessa mietittiin myos mitd kytkent6jd ympéristollda voidaan
tehdd. Harjoituksissa keskitytdén erilaisiin valaistusohjauksiin, joiden toimintaa on
helppo kokeilla opetusympériston valaisinpistorasioissa olevilla LEDeilld. Harjoituksia
varten piirrettiin opetusymparistod mallintava tasopiirustus, johon johdotukset voidaan
piirtad (Kuva 6). Tehtdvinantojen yhteydessd annetaan myos osaluettelo (TAULUKKO

2), josta ilmenee kiytettivissd olevat komponentit.

TAULUKKO 2. Osaluettelo

Nimi positio |valmistaja [sahkonumero |kpl

sysdysrele EPN513 1S 16A 24VAC/12DC |1K1 hager 3583119 1
johdonsuojakatkaisija 10A B F1.1-F2.3|hager 32464 10 6
6-kytkin ABB 2106016 2
7-kytkin ABB 2106017 1
6-painikekytkin S1 ABB 2126011 1
kojerasia ABB 1152364 4
jakorasia ABB 1152119 2
valaisinpistorasiakansi ABB 2
liiketunnistin (PLT 24) LT Produal 1
hamarakytkin (LUNA 110 EL 24V) HK Theben 26 070 87 1
kellokytkin(TR 610 top2 24 V) KK Theben 26 070 73 1
kuormakytkin OT25F3 PK1 3601428 1
kayttokytkin SB125 S2 hager 1
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KUVA 6. Pisteet tasokuvassa.

5.2 Valaisimen ohjaus risti- ja vaihtokytkimilla

Tehtidvinanto: Suunnittele ja kytke valaistuksenohjaus kdyttamalld ristikytkinté ja kahta

vaihtokytkinté. Piirréd johdotus tasokuvaan ja syottd keskuskaavioon.

Esimerkkiratkaisu: Kuvassa seitsemin on esitetty ristikytkentd tasokuvassa. Tédssd joh-
dotus on piirretty siten, ettd valaisimen kojerasiaa on kiytetty myos jakorasiana, jossa
kytkennit tehdddn. Kuvassa kahdeksan on mallinnettu kytkentd, josta ndhdddn miten
johdot todellisuudessa kytketddn. Syoton ryhmitunnukseksi on merkitty 1.1. Keskus-

kaavioon merkitseminen nékyy liitteessi 3.
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KUVA 8. Havainnekuva ristikytkennasti
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5.3 Valaisimen ohjaus painonapilla

Tehtdvinanto: Suunnittele ja kytke painonappiohjaus valaisimelle. Piirrd johdotus taso-

kuvaan. Piirrd releohjauksesta piirikaavio.

Esimerkkiratkaisu: Painonappiohjauksessa kédytetddn sysdysrelettd. Tdssd opetusympi-
ristossad on kdytossd Hagerin sysdysrele, jossa on 24 V kela. Kytkenti tehdéén siten, ettd
painonapin painallus vaihtaa releen tilaa. Kuvassa yhdeksidn on esitetty kytkentd taso-
kuvassa, kytkentd voidaan tehdd my®0s siten ettd painonapeille ja valaisimelle tulee omat
syottonsid. Tdssd kuvassa johdot tulevat samalla sy6tolld (ryhmétunnus 1.2). Releen ja
painonapin jédnnite voisi olla my0s eri kuin itse valaisimen kéyttojannite, tdssd kdytetyn
releen koskettimet kestdisivit myos kdyton verkkojinnitteelld. Liitteessd 1 on kytken-

nin piirikaavio. Merkintéitapa keskuskaavioon nékyy liitteessi 3.
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KUVA 9. Painonappiohjaus
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5.4 Ulkovalaisimen ohjaus

Tehtidvinanto: Suunnittele ja kytke ulkovalaisimen ohjaus kdyttden kello- ja hdmérikyt-

kinta seki liiketunnistinta.

Esimerkkiratkaisu: Tidssi tehtdvissd on kiytetty kolmea eri ohjaustapaa samanaikaisesti
siten, ettd ensimmadisend ehtona on kellokytkin, sitten hdmérdkytkin ja lopuksi liiketun-
nistin. Talld kytkenndlld saadaan valon palaminen rajoitettua haluttuihin kellonaikoihin,
ja vain hdmérdin aikaan ja jonkun liikkuessa. Ohjauksella taytyy olla keskuksessa myos
kdyttokytkin, jolla piiri saadaan tarvittaessa jannitteettomiksi. Piirikaavio on liitteessd
kaksi ja keskuskaavio liitteessd kolme. Kuvassa 10 on esitetty kytkentd tasokuvassa.
Kellokytkimen ja hamirdkytkimen ohjelmointiohjeet 16ytyvit opetusympiriston yhtey-
destd tai valmistajan internetsivuilta. Hamirdkytkimen anturi ja liiketunnistin on kyt-
ketty kiintedsti keskuksen riviliittimille, josta kytkennit tehdddn keskuksen sisdisesti

laitteille. Kytkentd tehtynid opetusympéristoon on kuvassa 11.
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KUVA 10. Ulkovalaisimen ohjaus
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KUVA 11. Tehtdavinannon kytkentd opetusympéristossi
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6 LOPPUPAATELMAT JA JATKOTOIMENPITEET

Tyon tavoitteet saavutettiin hyvin, lopputuloksena saatiin kompakti opetusympéristo jo-
ta on helppo ldhted kehittamddn eri tarkoituksiin. Uskon ettd opetusympéristostd on
hy6tyd auttamaan teorian ymmirrystd kiytdnnossd ja ettd se on hyvi tyokalu eri kurssi-
en opetuksen tukena. Opetusympdriston kdyton helppous tuo myods mahdollisuuksia sen
hyodyntamiseen. Opetusympéristod voidaan kédyttddn ilman opettajan valvontaa ja labo-
ratoriotilojen tiukkoja vaatimuksia, mikd on rajoittanut tihén asstista kdytdnnonharjoit-
telua. Suhteellisen pienen koon ja keveyden vuoksi opetusympéristdd on helppo liikutel-
la, eiki sen ole tilasta tdysin riippuvaista. Kytkenndt voidaan tehdéd esimerkiksi jossain
muussakin luokassa kuin A1-18 ja tarvittaessa siirtdd opetusympdiristd sinne vain toi-
minnan testaamiseksi. Opetusympdristolle on saatu rahoitusta, jotta niitd voidaan tehda

lisdd yhden mallikappaleen lisdksi.

Jatkossa opetusympiristoon voidaan keksid uusia erityyppisid tehtdavipaketteja kiyttden
hyviksi jo olemassaolevia komponentteja tai lisaamailld uusia. Valaistusharjoituksia
miettiessd helppo lisdys olisi esimerkiksi valaistuksen kontaktoriohjaus painonapeilla,
jota kdytetddn suuremmilla valaistuskuormilla. Tdmén toteuttaminen vaatisi vain kon-
taktorin lisdyksen keskukseen ja jolloin sitd ohjattaisiin jo olemassaolevalla sysidysre-
leelld. Opetusympdriston kayttod ei tarvitse rajoittaa pelkdstiddn valaistuksenohjaukseen,
lisddmilld termostaatti opetusympéristossd voidaan myos harjoitella esimerkiksi lammi-
tyskytkent6jd. Lisdksi jo keskuksessa olevaa kellokytkintd voidaan kdyttdd myos 1dm-
mityksenohjauksessa, jolloin pienelld lisdykselld saadaan hyvin erityyppisid harjoituk-
sia. Tehtdvid on helppo kehitelld tarpeen mukaan ja muokata tarvittava materiaali val-

miin materiaalin pohjalta.

Toivon, ettd opetusympiristd antaa opiskelijoille jonkinlaista kosketuspintaa kdytdnnon
toihin. Tekeméni pohjatyé on myos hyvéa aihio, josta voidaan jatkokehittdd apuvéline
myds hyvin erilaisiin opetustarpeisiin. Opetusympéristod voivat kiyttdd eritasoisilla teh-

tavinannoilla niin aloittavat kuin pian valmistuvat opiskelijat.
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LAHTEET

Sahkoturvallisuuslaki 14.06.1996/410

Kauppa- ja teollisuusministerion paiatos sdhkoalan toistd 5.7.1996/516.

SFS- Kisikirja 600, pienjidnnitesdhkoasennukset ja sdhkotyoturvallisuus 2007, standardi
SES 6000-8-803 (5.563-566)
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LIITTEET

Liite 1. Painonappiohjauksen piirikaavio
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Liite 2. Piirikaavio valaistuksenohjauksesta liiketunnistimella, kello- ja hdmérakytki-
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Liite 3. Keskuskaavio
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