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ALKUSANAT

Olen ollut sahkévoimatekniikan lehtorin virassa 19 vuotta Kemi-Tornion ammattikorkea-
koulussa ja sité edeltaneessd Kemin teknillisessé oppilaitoksessa. Tavanomaisten opetus-
tehtavien lisdksi olen toiminut linjanjohtajana, sahkdvoimatekniikan laboratorion esimie-
hend ja 8 vuotta sahkotekniikan koulutusohjelmavastaavana sekd T&K-projekteissa pro-
jektipaallikkona ja asiantuntijana.

Tyotehtavien tueksi halusin saada johtamiskoulutusta ja ainoaksi toimivaksi ratkaisuksi
osoittautui teknologiaosaamisen johtamisen koulutus, joka johtaa insinddritutkintoon
(Ylempi AMK). Entuudestaan minulla on sdahkdvoimatekniikan diplomi-insingorin tutkinto
Otaniemestd vuodelta 1986, joten rinnakkainen tutkinto on vain osaamisen laajennus ja
toivoakseni myos sytyke kirjoittaa valmiiksi keskeneréinen tekniikan alan lisensiaatintyo ja
sen jalkeen vditoskirja. Muut johtamiskoulutukset olisivat olleet minulle maksullisia ja
tdma teknologiaosaamisen johtamisen tutkinto oli ilmainen, joten valitsin sen saadakseni
lisad johtamisen tietdmystd opintojen muodossa aikaisemman kéytannon kokemuksen
taydentamiseksi. Liséksi tutkinto-opiskelu oikeuttaa opiskelijaruokailuun.

Kiitokset tyttarilleni k&rsivéllisyydesta ja kannustuksesta ndidenkin opintojen aikana. Sa-
moin kiitokset DI Matti Paasolle ja laboratorioinsindori Jouko Alanivalle pitkdjanteisesta
osallistumisesta séhkdtekniikan laboratorioiden kehittdmiseen.
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Kehitystehtdvan aiheena on Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun sahkétekniikan
koulutusohjelman oppimisympéristojen kehittdminen. Ammattikorkeakoulussa toteutetaan
opetustilojen ja kiinteiston saneeraus ja samalla on tarkoitus uudistaa sahkotekniikan
koulutusohjelman laboratoriot.

Tavoitteena on kuvata ja maéaritellda ne sdhkdvoimatekniikan ja automaatiotekniikan
insindorien koulutuksen oppimisympéristot, jotka on tarkoitus toteuttaa uusittavissa
laboratoriotyétiloissa. Kehitystehtdvassa kuvataan séhkdalan insindorien
koulutustavoitteet, niistd johdetut oppimistavoitteet ja koulutuksessa kéytettavat
opetusmenetelmét. Laboratorioihin tulevat oppimisympéristot kuvataan ja maéaritelld&n
tdssa kehitystehtdvassd menossa olevien ja tulossa olevien kehittdmishankkeiden
toteuttamisen helpottamiseksi.

Kehitystehtdvassé ei ole ollut tavoitteena tehda teknisid méaarittelyja oppimisymparistéjen
laitteista tai madritella ammattiaineiden laboratorioiden etdopetukseen soveltuvia
opetuslaitteita, opetusjarjestelyjd tai toteutusratkaisuja. Oppimisympdristdjen ja
hankittavien laitteistojen tarkka méaarittely tehdaéan projektityona.

Kehitystehtdvassd saavutettiin sille asetetut tavoitteet ja siind on kuvattu séhkdalan
insindorien entiset ja nykyiset koulutustavoitteet ja niistd on johdettu oppimistavoitteet
seka esitelty koulutuksessa kaytettavat opetusmenetelmat. Tydssa on maéaritelty ja kuvattu
oppimisympéristdja, jotka ovat sdhkovoimatekniikan ja  automaatiotekniikan
insindorikoulutukselle keskeisid ja tulevaisuuden tarpeita vastaavia. Koulutuksen
kehittamistarpeisiin on syyta varautua laatimalla ennakoivia suunnitelmia ja skenaarioita
koulutuksen tulevien tarpeiden muutoksista, jotta reagointi tulevaisuuteen olisi ennakoivaa.

Asiasanat: oppimisymparisto, sdhkotekniikka, laboratorio, kehittdminen, laboratoriotyd.
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The aim of the study was the development of the learning environments in electrical
engineering education. At the moment, the restructuring of the learning facilities and the
whole real-estate at the Unit of technology is being carried out. The purpose is to renovate
the laboratories in electrical engineering education at the same time.

The aim of the study was to define the learning environments in laboratories of electrical
power engineering and automation engineering. The content of the electrical engineering
education was described as well as the educational and learning methods were described.
The descriptions and definitions of the learning environments are needed to make the
present and future development plans easier.

Detailed technical definitions were not the purpose of this study, since those are the goals
of the R&D projects. The aim of the work was to describe different learning environments
and typical laboratory work in all possible learning environments. The potentiality of all
laboratory rooms were described.

The study was successful and the objectives were reached. The difference between the old
and the new electrical engineering education was described. The description of generic
competences are presented. Subject specific competences of automation and electrical
power engineering education in Finland are presented. The learning environments in
laboratories of electrical power systems, process automation, manufactory automation,
control automation and design laboratory were described. The goals of electrical
engineering education and the regional foresight had important role in description of
learning environments. It is important to have proactive plans and scenarios of possible
changes of the goals in engineering education.

Keywords: learning environments, electrical engineering, laboratory work, development.
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1. JOHDANTO

Tamén kehitystehtdvan aiheena on Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulun séhkdtekniikan
koulutusohjelman oppimisymparistdjen kehittdminen. Ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikdssa on ollut sahkotekniikan koulutusohjelma ammattikorkeakoulukokeilun aloitta-
misesta vuodesta 1992 alkaen. Koulutusohjelman sahkévoimatekniikan ja automaation
oppimisympaéristdjen kehittdmiseen on investoitu vuosittain vaihtelevasti. Edelleenkin
l&hes puolet oppimisympéristoista on perdisin 1980-luvulta tai jo aikaisemmilta ajoilta. Nyt
ammattikorkeakoulun 1984 kéayttoonotetun tekniikan yksikon, aikaisemmin Kemin
teknillinen oppilaitos, kaikki tilat saneerataan ja séhkotekniikan laboratoriotilat uusitaan.

Taman kehitystehtavan tavoitteena on kuvata ja maaritella ne sdhkdvoimatekniikan ja au-
tomaatiotekniikan insindorien koulutuksen oppimisymparistot, jotka on tarkoitus toteuttaa
uusittavissa laboratorioty6tiloissa. Tydssa kuvataan sahkdalan insinddrien koulutustavoit-
teet, niistd johdetut oppimistavoitteet ja koulutuksessa kaytettavat opetusmenetelmat. La-
boratorioihin tulevat oppimisympaéristot kuvataan ja osin maaritellaan tassa kehitystehta-
vassa meneill&d&n olevien ja tulossa olevien kehittdmishankkeiden toteuttamiseksi.

Tyon tavoitteena on kuvata laboratorioiden kehittdmishankkeen perustaksi ja l&htokoh-
daksi eri laboratoriotilojen oppimisymparistot ja niiden koulutustavoitteet, laboratoriotyo-
aihepiirejd ja laitteistomérittelyjd. Tavoitteena tdssa kehitystehtdvassd on kuvata oppi-
misymparistot, jotka palvelevat séhkdvoima- ja automaatiotekniikan insinédrikoulutusta,
seuraaviin laboratoriotiloihin:

e sdhkovoimatekniikan laboratorio 1
sédhkdvoimatekniikan laboratoriot 2
automaatiotekniikan laboratorio
ohjaustekniikan laboratorio
koneautomaation laboratorio
séhkdkorjaamo ja tyopajatila
cad- ja ohjelmistoluokka
muita tiloja tarvittavilta osin.

Kehitystehtdvan aihe, tavoitteet ja oppimisympadristojen méérittely perustuvat laatijan
vankkaan opetusalan kokemukseen séhkdalan ammattiaineiden opettajana, oppimisympa-
ristojen kehittdjand, koulutusohjelmavastaavana, opinnaytetdiden ohjaajana, projektitdiden
méérittelijdna ja ohjaajana. Yritysyhteistyd, oppilaitosyhteistyd ja osallistuminen tydela-
mél&htoisten T&K-projektien méarittelyyn, johtamiseen ja toteutukseen sekd keskustelut
opiskelijoiden ja jo valmistuneiden insing6rien kanssa vuosien varrella ovat antaneet sel-
keén kasityksen kehittdmisen tarpeista ja tavoitteista. Taman maarittelyn pohjalta tai tama
madrittely huomioiden varsinaisissa hankkeissa huomioidaan my6s muut oppimisympé-
ristojen toteutukseen vaikuttavat tekijat, kuten rahoitus ja oppilaitoksen johdon méarittele-
maét strategian tavoitteet.



2. SAHKOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA

2.1. Koulutusohjelman sisalto ja tavoitteet

2.1.1. Séhkotekniikan koulutusohjelma

Ammattikorkeakoulun kokeilun alkuvaiheessa 1990-luvun alkupuolella opetussuunnitel-
mien siséltd ja tavoitteet perustuivat aikaisempiin teknillisten oppilaitosten insindorikou-
lutuksen yhteisiin vuonna 1989 kayttodnotettuihin opetussuunnitelmiin. 1990-luvun puo-
lessa vélissé tehtiin opetussuunnitelmiin suuremmat muutokset siirtymélla moduuliraken-
teisiin opetussuunnitelmiin ja vaihtoehtoisiin ammatillisiin moduuleihin. Muutokset pe-
rustuivat insinddrikoulutuksesta saatuihin kokemuksiin sekd teknikkokoulutuksen koke-
muksiin, joissa oli vastaavat muutokset tehty aikaisemmin. Sdhkoévoimatekniikan teknikko-
koulutuksen opetussuunnitelman uudisti tdman kehitystehtévén laatija opettajakoulutuksen
paattdtyona, tilanteessa, jossa siirryttiin vanhasta teknikkokoulutuksen vuoden 1989 ope-
tussuunnitelmasta uuteen opintoviikkoina méaériteltyyn opetussuunnitelmaan, joka toteu-
tettiin paattétyon mukaisesti moduulirakenteisena.

Insindoriopiskelijoiden aikuiskoulutus perustui 1990-luvulla teknikosta (TIN) tai merko-
nomista (MIN) insinéoriksi koulutukseen, jolloin opetussuunnitelmat olivat ryhmékohtai-
sesti laadittuja ja sisallon méarittelyn lahtokohta oli opiskelijaryhmén aikaisemmat opin-
not. Asentajien oli talloin mahdollista opiskella aikuiskoulutuksessa ainoastaan teknikoksi
(MMT), toki teknikkotutkinnon suorittamisen jalkeen insindoriksi TIN-ryhmassa.

Vuonna 2001 uusittiin koulutusohjelmajakoa ja uudistettiin koulutusohjelmien sisaltoja.
Samalla otettiin aikuiskoulutuksessa kayttoon paivéopetuksen tuotantopainotteisen suun-
tautumisvaihtoehdon mukainen opetussuunnitelma. Tuotantopainotteisessa koulutuksessa
on 20 ov eli 30 op laajuinen ohjattu tydharjoittelu normaalien opintojen sijaan. Korvatut
opinnot ovat vaihdelleet hieman eri vuosina /17/, /16/. Vuosien 2001 ja 2007 opetussuun-
nitelmien aikataulutus ja opintojaksot on esitetty liitteissa 1 ja 2.

Sahkotekniikan koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehtoina olivat ammattikorkeakoulun
alusta alkaen sahkovoimatekniikka ja automaatiotekniikka. Vuonna 1997 liséttiin ndiden
rinnalle tuotantopainotteiset séhkdvoima- ja automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehdot
omana koulutusohjelmana seké uudeksi suuntautumisvaihtoehdoksi tietotekniikka. Vuonna
2001 tietotekniikka erotettiin omaksi koulutusohjelmaksi ja sen tilalle sahkotekniikan
koulutusohjelmaan suuntautumisvaihtoehdoksi tuli aikaisemmin omana koulutusohjelmana
ollut elektroniikan tuotantotekniikka. Vuonna 2009 tietotekniikan koulutusohjelma lope-
tettiin osana Lapin korkeakoulukonsernin tyénjakoa. Samaan aikaan sahkotekniikan kou-
lutusohjelmasta lopetettiin elektroniikan tuotantotekniikan suuntautumisvaihtoehto ja sen
tilalle tuli sulautetut jarjestelmét, mika kuvastaakin paremmin koulutustarvetta. Nykyisel-
la4n sahkotekniikan koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdot siis ovat:

e automaatiotekniikka

e sulautetut jarjestelmét

e sdhkovoimatekniikka



e tuotantopainotteinen automaatiotekniikka
¢ tuotantopainotteinen sahkdvoimatekniikka.

2.1.2. Sahkotekniikan koulutusohjelman tavoitteet

Koulutusohjelmien siséltdjen ja tavoitteiden suunnittelutydssé on huomioitu:

e ammattikorkeakoulukoulutuksen yleiset osaamisvaatimukset (ARENE)

e soveltuvin osin kansallisten tutkintojen viitekehysten ammatillinen osaaminen

e ammattikorkeakoulun strategia ja kehittdmissuunnitelmat opetuksessa ja T&K-
toiminnassa

e Yyhteistybkumppaneiden strategiat ja kehittdmissuunnitelmat opetuksessa ja T&K-
toiminnassa (Lapin korkeakoulukonserni)

e alueen tarpeet ja toimijoiden strategiat ja kehitystyon painopisteet

o kansalliset koulutuksen kehittamistyon linjanvedot ja paéatokset

e kansainvaliset laatuvaatimukset.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan alalla on kolme koulutusohjelmaa, sahko-
tekniikka, konetekniikka ja tuotantotalous. N&illd koulutusaloilla pyritdan palvelemaan
erityisesti Lapin ladnin ja Pohjois-Suomen tarpeita. Osa valmistuneista tyollistyy myos
muualle Suomeen. Valmistuneet insinddrit toimivat mm. suunnittelijoina, kunnossapito-
tehtdvissd, tuotannossa, T&K-tehtdvissd, projekteissa, urakoinnissa, tuotekehityksessa ja
opetustehtavissa. Sahkotekniikan koulutusohjelman koulutuksen siséltéja ja tavoitteita voi
kuvata lyhyesti seuraavasti.

Sahkovoimatekniikka

Sahkoévoimatekniikan suuntautumisvaihtoehdosta valmistuvilla insindoreilla ovat vahvat
tiedot ja taidot séhkdvoimatekniikasta, sahkokaytoista ja -verkoista, sahkonjakelu- ja siir-
totekniikasta, teollisuuden tuotantoprosessien sahkoistyksestd ja automaatiosta seka kiin-
teistdjen sdhkodasennuksista ja niiden suunnittelusta. Valmistuva sédhkdvoimainsindori
omaa valmiudet toimia séhkoalan suunnittelu-, tutkimus-, tuotanto-, asennus-, kunnossa-
pito-, kayttdonotto-, kayttd-, markkinointi-, tuotekehitys- ja koulutustehtévissa joko toisen
palveluksessa tai itsendisend yrittajand. Opiskelija voi kehittdd omaa asiantuntijuuttaan ja
vahvistaa osaamistaan ammatillisten suuntaavien moduulien

seuraaviin sahkdvoimatekniikan osaamisalueisiin:

e Tuotantolaitosten sahkoistys ja automaatio, tavoitteena on tuotantolaitosten
sahkonjakelun, sahkokéyttojen, tuotantolaitteiden séhkoistyksen ja tuotantoauto-
maation tuntemus sekd tuotantolaitteiden sahkdenergiankdyton tehostaminen (mm.
prosessiteollisuus, kappaletavaratuotanto, kaivokset, konepajat, séhkdkorjaamot ja
muu pk-yritysten tuotanto, valmistus ja kokoonpano).

e Sahkonjakelu ja sdhkdenergiantuotanto, tavoitteena on suur-, keski- ja pienjannite-
verkkojen sahkonjakelu, sahkdn myynnin ja sdhkbenergian tuotannon tuntemus
(mm. s&hkonsiirto, séhkdasemat, sdhkonjakeluverkot, sahkonjakeluautomaatio, re-
lesuojaus, sahkdmarkkinat, voimalaitokset, sahkdenergian tuotanto, séhkdenergian
kaytto).

¢ Kiinteistdjen séhkdistys, tavoitteena on kiinteistdjen séhkdsuunnittelun ja sahkoura-
koinnin tuntemus kaiken kokoisten Kiinteistdjen vahvavirtasahkoistyksen ja tieto-



teknisten jarjestelmien suunnittelun ja asennustoiminnan alalta (kiinteistdjen sahko-
suunnittelu, sahkoliittymaét, energiansaastod, sdhkoasennusten tarkastustoiminta ja
katselmukset sek& LVI- sdhkosuunnittelu, kiinteistbautomaatio, rikosilmoitin, ka-
meravalvonta, paloilmoittimet, kulunvalvonta, sédhkdinen ovilukitus, yleiskaape-
lointi, antennijarjestelmat, lahiverkot, ...).

Automaatiotekniikka

Automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehdosta valmistuvat insingorit omaavat valmistu-
essaan monipuoliset tiedot ja taidot automaatioalan keskeistd osaamisalueista automaa-
tiotekniikasta, prosessiautomaatiosta, automaatiojarjestelmistd, logiikoista, kenttavaylista,
etdvalvonnasta, kenttadinstrumentoinnista, mittaustekniikasta ja kunnossapidosta. Opiskelija
voi lisdksi vahvistaa suuntaavaa erityisosaamistaan ammatillisten moduulien valinnoillaan,
jolloin he perehtyvét koulutuksessaan valintansa mukaan tarkemmin seuraaviin automaa-
tiotekniikan osaamisalueisiin:

e Tuotantolaitosten prosessien automaatio, tavoitteena on tuotantolaitosten prosessien
automaation, valvomoiden, automaatiojarjestelmien, mittaus- ja séatétekniikan ja
kenttdinstrumentoinnin tuntemus (mm. prosessiteollisuus, teollinen tuotanto, Kkai-
vokset, voimalaitokset,...).

e Kappaletavaratuotannon ja valmistuksen automaatio, tavoitteena on kappaletavaroi-
den valmistuksen, kokoonpanon ja testauksen automaation, laitteiden ja ohjelmoi-
tavien logiikoiden tuntemus (mm. elintarvikkeet, koneet, koneenosat, laitteet, laite-
kaapit, kokoonpano, alihankinta, kappaleiden siirto, ... ).

e Laitteiden automaatio, instrumentointi ja mittaustekniikka, tavoitteena on yksittais-
ten laitteiden, koneiden tai niiden yhdistelmé&n automatisointi, instrumentointi ja
ohjaus, soveltamalla ohjelmoitavien logiikkojen, pc valvomoiden, ohjelmoinnin,
konenékotekniikan, anturitekniikan, robotiikan ja mittaustekniikan osaamista
(T&K-tehtévét, suunnittelu).

Sulautetut jarjestelmat

Sulautettujen jarjestelmien suuntautumisvaihtoehto antaa valmiudet valmistuvalle insind6-
rille toimia tutkimus-, tuotekehitys- tai asiantuntijatehtavisséd suunnittelutoimistossa
ja tietoteollisuudessa. Opinnoissa korostetaan luotettavasti toimivien laitelaheisten ja reaa-
liaikaisten sovellusten suunnitteluosaamista. Opintoihin siséltyy elektroniikkaa, digitaali-
tekniikkaa, tietokonetekniikka, sulautettuja jarjestelmia, tietoliikennetekniikkaa ja sulau-
tettujen jarjestelmien ohjelmointia.

Suuntautumisvaihtoehdossa opiskellaan sulautettujen jarjestelmien kehittdmista ja niiden
kehittdminen koostuu elektroniikan, tietokonejérjestelmien ja ohjelmistojen suunnittelusta.
Taten opinnoissa keskitytddn tuote-, laite- ja ohjelmistokehitykseen kattaen mm. maarit-
tely-, suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheet. Opetus on osittain projektimuotoista, jolloin
osa opinnoista suoritetaan koko lukukauden kestavissé oppimisprojekteissa.



2.2. Sahkotekniikan koulutuksen kompetenssit

2.2.1. Tutkinnon vaatimuksien maarittelyn kasitteet

Ammattikorkeakouluissa suositellaan kéytettaviksi seuraavia kasitteita tutkinnon vaati-
muksien madrittelyssa:

Osaamisprofiili (professional profile)
Tutkinnon osaamisvaatimuksien kokonaisuutta kuvaava kompetenssien yhdistelma /7/.
Kompetenssi (competence)

Kompetenssit ovat laajoja osaamiskokonaisuuksia - yksilon tietojen, taitojen ja asenteiden
yhdistelmi&. Kompetenssi kuvaa yksilon pétevyyttd, suorituspotentiaalia ja kykyé suoriutua
ammattiin kuuluvista tyétehtavistd. Koulutuksen tavoitteena on opiskelijoiden kompetens-
sien vahvistaminen.

Kompetensseja voidaan luokitella monella tavalla. Téassa yhteydessé kéytetdan luokittelua
yleisiin tydelaméavalmiuksiin (generic comptences) ja koulutusohjelmakohtaiseen (amma-
tilliseen) erikoisosaamiseen (subject spesific competences). Tavoiteltavien kompetenssin
kehittymiseen voidaan koulutuksessa vaikuttaa seka sisallollisilla ettd toimintatapoihin
liittyvilla pedagogisilla valinnoilla.

Ammatillinen erikoisosaaminen muodostaa asiantuntijuuden sek& koulutusohjelman iden-
titeetin ja olemassaolon perustan. Yleiset tydelamavalmiudet ovat eri ammateille yhteisia
osaamisalueita, mutta niiden erityispiirteet ja tarkeys voivat vaihdella eri ammateissa ja
tyotehtdvissd. Esimerkiksi kansainvélisen toiminnan osaamisen tulee olla osa jokaisen
ammattikorkeakoulusta valmistuvan yleisia tydeldmavalmiuksia, mutta kansainvalisen
kaupan tehtaviin valmistuvilla tdméa osaamisalue kuuluu luontevammin osaksi ammatillista
erikoisosaamista. Yleiset tydelamdavalmiudet luovat perustan tyoeldmassd toimimiselle,
yhteistyo6lle ja asiantuntijuuden kehittymiselle. /7/

Kompetenssianalyysi (competence analysis)

Kompetenssianalyysi tarkoittaa koko tutkintoa koskevien kompetenssien (osaamistavoit-
teiden) madrittelya /7/.

Ydinainesanalyysi (core content analysis)

Ydinainesanalyysi tarkoittaa opintojakson tai -kokonaisuuden keskeisten sisaltdjen ja ta-
voitteiden madrittelyd. Sen tehtdvénad on auttaa opettajia ja muita koulutuksen suunnitteli-
joita hahmottamaan opintojakson tai opintokokonaisuuden tietojen ja taitojen véliset hie-
rarkiat ja yhteydet sek& suhteuttamaan namé opiskelijan laht6tilanteeseen, opiskeluaikaan,
tutkintovaatimuksiin ja opetussuunnitelman kokonaisuuteen. Oppimisprosessin kokonai-
suuden mielekkaan rakentumisen kannalta on vélttaméatonta tarkastella yksittaisten opinto-



jaksojen ydinainesanalyysien tuloksia yhteisesti ja pyrkid taten varmistamaan opintojak-
sojen toimiva integraatio. /7/

Osaamistavoitteet/oppimistulokset (learning outcomes)

Osaamistavoitteet kuvaavat opiskelijan tiedollisia (opiskelija ymmaértad) ja taidollisia/toi-
minnallisia (opiskelija osaa) oppimistuloksia, joiden saavuttaminen on opintojakson tai
muu tutkinnon osan suorittamisen perusteena. Osaamistavoitteiden tulee olla konkreettisia
ja selkeitd, koska muuten niiden saavuttamista on vaikea arvioida. Ne tulisi mééritella si-
ten, ettd niiden saavuttaminen voidaan asettaa opintojakson lapéisyn edellytykseksi. Muo-
toilultaan hyvét tavoitteet auttavat valitsemaan tarkoituksenmukaiset opetusmenetelmét ja
suuntaavat opettajan tyotd, tarjoavat mahdollisuuden kasitteiden ja niiden vélisten suhtei-
den ymmaértdmiseen ja ne ilmaistaan toimintaa kuvaavilla termeilla. Opiskelijan kannalta
on tarkeéd, ettd kaytetyt ilmaisut ovat kiinnostavia, kuvaavia ja oppimiseen motivoivia. /7/

Opiskelijan tyémaara (student workload)

ECTS-jarjestelmassé opintojen mitoituksen lahtékohtana on tyoméaara, joka keskiméaarai-
selta opiskelijalta vaaditaan opintojakson, tutkinnon osan tai koko tutkinnon osaamista-
voitteiden saavuttamiseen ja ymmartavaan oppimiseen. Opintojen oikea mitoittaminen on
ydinaineksen maérittdmisen lisdksi opetussuunnitelmatydn onnistumisen valttdmaton
edellytys. Mitoitus lahtee liikkeelle koko tutkinnon suorittamiseen varatusta ajasta (esim. 4
vuotta * 1 600 h/v = 6 400 h), joka jaetaan opintojaksojen kesken. Tutkinnon suorittami-
seen varatun ajan jakautumisen perustana ei saa olla oppiaineen opettajan asema, aihealu-
een sosiaalinen arvotus tai jokin muu oppimistavoitteiden kannalta ep&olennainen tekija,
vaan jako tulee tehda rationaalisesti olennaisuuden ja tutkinnon osaamisvaatimusten pe-
rusteella. /7/

Kuormittavuusanalyysi (workload analysis)

Ydinainesanalyysi muodostaa perustan opintojakson tai muun opintojen osan kuormitta-
vuusanalyysille eli tydomaaran mitoittamiselle, jolla tarkoitetaan oikean ajan varaamista
oppimistyon kokonaisuutta varten. Opintojaksojen mitoituksen lahtékohtana on opintojak-
solle opetussuunnitelmassa maaritelty laajuus ja sitd vastaava tuntimadra. Tamén kokonais-
resurssin puitteissa arvioidaan, kuinka paljon aikaa tdytyy varata esimerkiksi ohjattuun
tyoskentelyyn, itsendiseen tydskentelyyn, kdytannon harjoitteluun, erilaisten tuotosten te-
kemiseen, oppimisaineistoihin perehtymiseen tai arviointi- ja palautetilanteisiin. /7/

2.2.2. Sahkotekniikan koulutusohjelman kompetenssit

Séhkotekniikan koulutusohjelman kaikkien opintojaksojen osalta on tehty kompetenssi- ja
ydinainesanalyysit. Yleiset kaikille tutkinnoille yhteiset kompetenssit ja sahkotekniikan
koulutusohjelman eri suuntautumisvaihtoehtojen omat kompetenssit on madritelty tar-
kemmin liitteessa 3. Kaikille tutkinnoille yhteiset kompetenssit olivat aluksi seuraavat:

e itsensd kehittdminen (learning co mpetence)
e eettinen osaaminen (ethical competence)
e viestintd- ja vuorovaikutusosaaminen (communication and social competence)



e Kkehittdmistoiminnan osaaminen (development competence)
e organisaatio- ja yhteiskuntaosaaminen (organizational and societal competence)
e kansainvalisyysosaaminen (international competence). /2/

Kaikille tutkinnoille yhteiset kompetenssit on sittemmin vuonna 2010 mé&éritelty uudelleen
ja ovat nykyisin:

e oppimisen taidot (learning competence)

e eettinen osaaminen (ethical competence)

e tybyhteisdosaaminen (working community competence)

e innovaatio-osaaminen (innovation competence)

e kansainvalistymisosaaminen (internalization competence). /9/

Sahkoévoimatekniikan perinteisen ja tuotantopainotteisen suuntautumisen kompetenssit
ovat seuraavat:

séhkotekninen ja muu perusosaaminen
suunnitteluosaaminen

séhko- ja laiteturvallisuuden osaaminen

yritys- ja tuotantotalouden osaaminen

séhkonjakelun ja rakennusten sahkdjérjestelmien osaaminen
séhkodkoneiden ja -kayttdjen osaaminen. /4/

Automaatiotekniikan perinteisen ja tuotantopainotteisen suuntautumisvaihtoehdon kom-
petenssit ovat:

séhkotekninen ja muu perusosaaminen
suunnitteluosaaminen

séhko- ja laiteturvallisuuden osaaminen
yritys- ja tuotantotalouden osaaminen
peruspiirien hallinta

prosessi-, laite- ja jarjestelmaosaaminen. /3/

Sulautettujen jarjestelmien kompetenssit pohjautuvat tietotekniikan tutkintoon ja suuntau-
tumisvaihtoehdon kompetenssit ovat:

matemaattisluonnontieteellinen osaaminen
laitetekninen osaaminen

ohjelmistotekninen osaaminen
ICT-liiketoimintaosaaminen

tietotekninen suunnittelutaito

sulautettujen jarjestelmien menetelméaosaaminen
sulautettujen jarjestelmien prosessiosaaminen. /6/

Kaikista suuntautumisvaihtoehdoista on tehty kompetenssianalyysi ja se on esitetty opinto-
oppaissa taulukkona. Vuosittain kaikista opintojaksoista tehd&&n ydinainesanalyysit.
Kéytanndsséd opintojaksokohtaiset ydinainesanalyysit péivitetddn vuosittain kyseisten
opintojaksojen opettajien toimesta opintomateriaalien uudistumisen, pedagogisten mene-



telmien muuttumisten ja opintojaksojen oppimistulosten perusteella. Esimerkki kompe-
tenssimatriisista ja opintojakson ydinainesanalyysista on esitetty liitteessa 4.

KTAMKSsa ei ole toteutettu talotekniikan koulutusohjelmaa, mutta kyseisen koulutusoh-
jelman opinnot sivuavat monilta osin sahkdvoima- ja automaatiotekniikan suuntautumis-
vaihtoehtojen opintoja. Talotekniikan koulutusohjelmassa on toteutettu sahkdvoimateknii-
kan, kiinteistbautomaation ja LVI-tekniikan suuntautumisvaihtoehtoja ja koulutusohjelman
kompetenssit ovat:

e jarjestelmaosaaminen

e sisdymparistbosaaminen
energiaosaaminen
suunnitteluosaaminen
toteutusosaaminen

kaytto- ja yllapito-osaaminen. /5/



3. OPPIMISMENETELMAT JA -YMPARISTOT

3.1. Taustaa

3.1.1. Kemin teknillinen oppilaitos

Ammattikorkeakouluja edeltdneend aikana insinddrien ja teknikoiden koulutuksesta vasta-
sivat teknilliset oppilaitokset. Tallgin valtakunnalliset opetussuunnitelmien perusteet méaa-
rittivat eri koulutusalojen opetussiséllot ja oppilaitoskohtainen liikkumavara oli paatto-
luokkien suuntaavissa opinnoissa, joista osa oli oppilaitosten ja osa oppilaiden valittavissa.
Oppilaitoskohtaisten suuntaavien opintojen laajuus oli 17 oay eli 544 opetustuntia. Néista
opinnoista osa oli oppilaitoksen paattdmia alueellisen tarpeen perusteella ja muutamia
kursseja tarjottiin oppilaiden valintojen perusteella. Peruskoulupohjaisessa insinddrikou-
lutuksessa pakollisia opintoja oli 128 oay ja ylioppilaspohjaisessa koulutuksessa 112 oay.
Néiden pakollisten opintojen lisaksi opiskelijalla oli mahdollisuus enintédan 4 oay:n vapaa-
ehtoisiin opintoihin kunakin lukuvuotena ja kaikkien tuli suorittaa pakollinen harjoittelu
lukukausien (vain ylioppilaat) ja kesédlomien aikana (liite 5). Oppitunneille osallistuminen
oli pakollista.

Aikuisten koulutus perustui samaan opetussuunnitelmaan, mutta se toteutettiin yksityis-
opetuksena henkilokohtaisilla opetussuunnitelmilla. Yksityisoppilaaksi paasyn edellytyk-
send oli mm. 25 vuoden ik ja vahintdin 2 vuoden tyokokemus. Kemin teknillisessa oppi-
laitoksessa oli seka yksittdisia yksityisoppilaita (teknikkotutkinto) ettd teknikosta insindo-
riksi opiskelevien ryhmid. Teknikosta insindoriksi opiskeleville jarjestettiin arki-iltoina
(tiistai ja perjantai) ja lauantaisin kontaktiopetusta. Ammattikorkeakoulukokeilun mydté
opistoinsindorikoulutuksen ryhmat loppuivat, mutta yksittéisia opiskelijoita jatkoi vanhan
tutkinnon suorittamista. Myohemmin 1990-luvulla toteutettiin vastaavalla tavalla aikuis-
koulutuksena asentajasta teknikoksi (MMT) opetusryhmia.

Tekniikan koulutusalalla toimi 1990-luvulla samassa organisaatiossa Kemin teknillinen
oppilaitos ja Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan yksikk®, joten tallgin toteutet-
tiin samanaikaisesti ammattikorkeakouluinsinédrien, teknikoiden ja viimeisten opistoinsi-
ndorien koulutusta. Viimeiset teknikot ja opistoinsingorit valmistuivat 2002, jolloin myods
Kemin teknillinen oppilaitos lakkautettiin.

Teknillisiss& oppilaitoksissa oli oppitunneilla l&sné&olo pakollista ja opetus toteutettiin seu-
raavilla tavoilla:
e luennot (liitutaulu, piirtoheitin)
laskuharjoituksia oppitunneilla
pakollisia kotitehtdvia (laskutehtévid) seuraaville oppitunneille
ohjattuja suunnittelutehtavia (kasin ja tietokoneavusteisesti)
seminaariesitelmat
kielistudiot
pienryhmissa tehtavét laboraatiot (fysiikka, kemia, tietokoneet, ammattiaineet)
yritysvierailut
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e opetuselokuvat
e alan kirjallisuuteen ja lehtiin tutustuminen
e pakollinen tyoharjoittelu. /25/

3.1.2. KTAMK tekniikka

Ammattikorkeakouluissa opetussuunnitelmat laadittiin aluksi ndiden vanhojen opistoinsi-
noodrien opetussuunnitelmienpohjalta, mutta melko pian opetussuunnitelmien sisaltoja
muokattiin varsin rajusti ja kehitettiin kokonaan uusia koulutusohjelmia. Sittemmin kou-
lutusohjelmien nimet yhtendistettiin, mutta samannimisten koulutusohjelmien opintojak-
sojen nimet, sisallot, laajuudet ja opetusmenetelmat poikkeavat toisistaan varsin laajasti eri
ammattikorkeakoulujen vélilla ja toisaalta samassakin ammattikorkeakoulussa eri vuosien
kuluessa.

Opetusmenetelmat vaihtelevat varsin laajasti. Joissakin koulutusohjelmissa koulutus voi
perustua projektimuotoiseen toteutukseen, mutta useimmissa ovat edelleen eri opetusai-
neissa opettajien valitsemat opetusmenetelmét kéaytossd. Opetusmenetelmien valintaan
vaikuttavat oppimistulokset, oppilaitosten hallinnolliset pa&atokset, opetusresurssit, opetus-
tilat ja opetuslaitteet sek& opettajien valinnat. Taloudellisesta tilanteesta johtuen opetus-
resursseja eli kontaktiopetuksen maaréé on supistettu asteittain 1990-luvun puolestavélista
lahtien. Ammattikorkeakouluissa on parhaaksi toiminnan kustannuksia supistavaksi tavaksi
osoittautunut opettajille maksettavan palkkasumman pienentdminen, mik& johtaa kontak-
tiopetuksen véhenemiseen. Toinen kustannussaastdjen kohde on ollut opetuslaboratorioi-
den laitteiden ja -jarjestelmien hankinta-, huolto- ja korjauskustannusten pienentdminen.

Ammattikorkeakoulukokeilun aloitusaikana tulivat myds ammattiaineiden opettajille pa-
kolliseksi pedagogiset opinnot. Vanhat lehtorit ja yliopettajat saivat siirtyd uusiin ammatti-
korkeakoulujen virkoihin vanhoina opettajina vaihtelevalla tavalla eri ammattikorkeakou-
luissa. Kaikissa tapauksissa opettajakoulutusta ei ole velvoitettu suorittamaan, mutta péaa-
osassa ammattikorkeakouluja yliopettajat (aikaisemmin myds DI voitiin nimeté yliopetta-
jaksi) velvoitettiin suorittamaan jatko-opinnot voidakseen jatkaa yliopettajan virassa. Ke-
min teknillisen oppilaitoksen vanhoja yliopettajia tai lehtoreita ei ole velvoitettu opettaja-
koulutukseen tai jatkotutkintoihin. P&&toimisilta ja sivutoimisilta tuntiopettajilta ei ole
myoskaan vaadittu opettajakoulutusta. Uusilta opetusalan viranhaltijoilta olisi tullut vaatia
opettajakoulutuksen suorittaminen 3 vuoden kuluessa. Tdman kehitystehtdvan laatija onkin
ollut useina vuosina ainut pedagogiset opinnot suorittanut ammattiaineiden opettaja sah-
kotekniikan koulutusohjelmassa.

Ammattikorkeakouluissa tunneilla ei paasaantoisesti ole l&sndolopakkoa. Kuitenkin
tietyille  oppiaineille, kuten laboratorioty6t ja  kieliopinnot, on  madritetty
lasndolovelvoitteita, jotka on esitetty opintojaksosuunnitelmissa. Kéytetyt opetustavat ovat
kehittyneet ja vaihtelevat koulutusaloittain:

luennot (liitutaulu, piirtoheitin, videotykki)

laskuharjoituksia oppitunneilla

kotitehtdvi& (laskutehtdvi, jotka pisteytetéan)

ohjattuja suunnittelutehtavia (késin ja tietokoneavusteisesti)
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e pc-luokat (kieliopinnot, viestintd, harjoitukset, raportit, esitelmat, suunnitteluharjoi-
tukset, simulointi-, suunnittelu- ja mitoitusohjelmat)

e seminaariesitelmat

e projektityot

e projektimuotoinen opiskelu

e PBL-muotoinen opiskelu

e Kkirjatentit

e pienryhmissé tehtévat laboratoriotyot (fysiikka, ammattiaineet)

e yritysvierailut

e verkko-opiskelu

e alan verkkomateriaaliin, ohjelmistoihin, kirjallisuuteen ja lehtiin tutustuminen

e pakollinen ohjattu tyoharjoittelu.

3.2. Insin6orien koulutus

3.2.1. Osaaminen

Opiskelijan osaaminen: Ammattikorkeakoulujen tavoite on jarjestad koulutusta, joka vas-
taa tyoelamén tarpeita. Koulutuksen tulee valmentaa opiskelijaa ammatillisten tietojen ja
taitojen liséksi myos sosiaalisessa kontekstissa. Kaytanndssa opetuksessa on opintojakso-
jen siséallon lisdksi kiinnitettdvd huomiota pedagogiikkaan ja opetusmenetelmiin, jotta
opiskelijoiden tietojen ja taitojen kehittymisen lisaksi kyky soveltaa niita ja toimia eri tyo-
ympéristoissé kehittyisi monipuoliseksi.

T . ~Arvet,
(Perima, geenit™ :kulttuurltfusta.
\persoonaliisuus/ ._meemit
(Lahjakkuus) Elaman-
S A z "’Ma’ta_ - : ha"inta 1". Tl;n;eél. N
(Soslaaliset) _taidot _ ~tunnealy

-_taidot _

Craiaot ) Kyvykkyys

/Motoriset ™
-_taidot

Ammatti-
taito

(KognitiiviseD — : PR
*-__,?pldut 'Kf’mpetenf_?’ (Kvalltikaatio) -

o T“;?o? % '. 2 :_._:“ Asian- S ""«_, Eksparﬂl;s )
/Strateginen - il
\._osaaminen _tunt"uus 22:%""? \
m— ~.gsaaminegn

:”_fiatimys ’ el
Kuva 1. Osaamisen ja ammattitaidon késitteet /24/

Osaamisella tarkoitetaan tyon vaatimien tietojen ja taitojen hallintaa ja niiden sovelta-
mista kaytannon tyétehtéviin. Osaaminen on jaettu kuvassa 1 neljaan eri osa-alueeseen:
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kyvykkyyteen, ammattitaitoon, asiantuntijuuteen ja eldménhallintaan. Osaaminen on néi-
den eri osa-alueiden kokonaisuus. Ty0elamassd menestydkseen tai kyetdkseen selviyty-
maan tyotehtavista insindori tarvitsee naita kaikkia. /24/

Kuvan mukaisesti voidaan ajatella, ettd ammatillinen osaaminen muodostuu toisaalta am-
matissa tarvittavista tiedoista ja taidoista, mutta toisaalta henkilon persoonallisuuden eri
puolista, joita perimé ja sosiaalinen toimintaymparistd elamén aikana muokkaavat. Osaa-
mista kaytetddn luonnollisesti muissakin elaménalueissa kuin ammatissa toimiessa. Osaa-
mista pidetdan ylakasitteend, ammattitaitoa ja asiantuntijuutta sen alakasitteind. On syyté
korostaa, ettd osaaminen ja sen alakasitteet eivéat ole staattisia, vaan muovautuvat koko ajan
ihmisen kokemuksen kautta. Kuvan mukaisesti osaamisen ja ammattitaidon perustana on
kyvykkyys. Kyvykkyys on seurausta peritysta lahjakkuudesta ja toisaalta koulutuksen ja
kokemuksen kautta opitusta. /23/

Opettajan osaaminen
Ammatillisen opettajan osaaminen, kuva 2, muodostuu neljastd asiantuntijuuden osa-alu-

eesta:
e substanssi
o korkeakoulupedagogiikka
e kehittdminen ja tutkiminen
e tybyhteiso. /22/

QOpettaja on csaami-

Opettaja on kouluttaj gen, oman tydnsé ja

ja oppimis- ja I
koulutustilanteiden dagogieet Oman is;%ﬁfgj%lsaatloiden
organisoija |2 ohjaukselliset] ©saamisen

kehittiminen

taldot

KORKEAKOULY- BU=1TH 8 F U IT Oman
Koulutus- LTSI JA TUTKIMUS-
prosessin 0SAAMINEN GSAAMINEN
hallinta kehitta-
minen

- AMK- KEHITTAMIS: JA
AMMAT T OPETTAJAN TYOYHTEISO-

KORKEAKOULU-
ASIAN- | OSAAMINEN
PEDAGOGIIKKA TUNTIJUUS /|

Talous ja
hallinto-
Y ocsaaminan,

Ammatll-
linen
taltotleto

SUBSTANSSI-
GBAAMINEN

Tlimlityé-
ja verkosto-
osaaminen

Tydel&mi-

dedLiineh Opettaja on verkosto-

ja tiimityén osaaja
ja hallitges tyd-
hongd lilttyvan ta-
louden ja hallinnon

Opsttajalla on hallin-
nasgsaan alansa taito-
tisto ja tuntee tyd-
elimén pelisdadnndt

Kuva 2. Ammattikorkeakoulun opettajan osaamisen osa-alueet /22/

Substanssiosaaminen tarkoittaa, etti opettajan on hallittava ammatin tiedolliset ja taidolli-
set vaatimukset. Tdma osaaminen sisaltdd myods kyseisen ammatin kéytantéjen, toimintata-
pojen, toimintaohjeiden ja tydymparistdjen ymmartdmisen laaja-alaisesti eik& vain oman
tyokokemuksen kautta. Opettajan on liséksi hallittava opetuksessa korkeakoulukoulutuksen
vaatimat pedagogiset tiedot ja taidot, siis oppimisen ja opettamisen teoriaa ja kéytantoja.
Opettajan tulee kyetd itsendisesti ja yhteistydssa kehittdmaan opetusta (pedagogiset mene-
telmét) ja opetuksen sisaltod (teoriaopetus, laskeminen, mitoitus, laboratoriotyot). Kehit-
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tava tyoote edellyttad kehittamis- ja tutkimusosaamista (tieteellistd osaamista), tieteellinen
osaaminen ei tarkoita taydellisié tutkijan taitoja vaan sitd kehittdmisosaamista ja ajattelun
taitoja, mitd jatkuva oman tydn ja tydyhteisén kehittdminen edellyttavat.
Tyo6yhteisbosaaminen Kkattaa talous- ja hallinto-osaamisen seké tiimi- ja verkosto-osaami-
sen.

3.2.2. Ennakointi

Koulutuksen suunnittelussa on tavoitteena suunnitella, kehittdd ja suunnata koulutusta, sen
siséltéad ja menetelmid, siten, ettd se palvelisi mahdollisimman hyvin opiskelijoiden
sijoittumista tydeldmaan ja menestymista tydtehtdvissd. Koulutuksen suunnittelussa on
pystyttdva vastaamaan nykyisiin ja tuleviin tarpeisiin. Tdmé on haasteellista, sill4 opetus-
suunnitelmat on laadittava etukateen ennen koulutuksen aloittamista ja opiskelijat valmis-
tuvat opetussuunnitelman mukaisesti aikaisintaan neljan vuoden kuluttua opiskelun aloit-
tamisesta. Taten opetussuunnitelman tavoitteiden ja sisallon laadinnassa tulee hyddyntaa
ennakointia ja ennakoivan tutkimuksen menetelmia.

Liséksi opetussuunnitelman rakenteella, esimerkiksi vaihtuvasisaltoisilla opintojaksoilla tai
vaihtoehtoisilla valinnaisilla ammatillisilla moduuleilla, voidaan koulutussiséllon muutok-
sen reagointiaikaa lyhent&a. Esimerkiksi KTAMK tekniikassa yli 10 vuotta k&ytdssé ol-
leilla vaihtoehtoisilla valinnaisilla ammatillisilla moduuleilla on voitu tarjota uusittuja tai
kokonaan uusia ammatillisia 15 op:n moduuleja kolmannen vuoden opiskelijoille, jolloin
uusi osaaminen on tarjottavissa ja saavutettavissa 1,5 vuoden paasta valmistuvalle insindo-
rille.

Ennakoinnin merkitysta ovat pohtineet monet filosofit ja tutkijat jo mennein& aikoina. Yh-
den osuvan mééritelman on Kirjoittanut Veikko Huovinen méérittelemalla kaukoviisauden
seuraavasti:

“Tavallaan maapallossa on liiaksi viisautta, epdili Konsta luodollaan. — Sité ei jakseta kaikkea
kayttaa, vaan turvottaa se nupopaét mustansinisiksi... Viisausopin lajit on: kaukoviisaus, jota on
minulla hyvin paljon. Mitd se on? Se on sita, ettd asiat harkitaan etukateen ja kuvitellaan tapaus
sikseenkin elavasti, etté kun se kerran tapahtuu, on reitit selvat. Taté lajia on harvalle suotu. Jolla
sitd on, niin pitdkoot hyvanadn! Mutta tassa lajissa on kaksi pahaa vikaa; asia jaa huvikseen ta-
pahtumatta tai se sattuu eri tavalla. Joka arvaa ottaa namakin huomioon, sille on maailmanranta
kevyt kiertdd.”

Euroopan komission mukaan ennakointi on jarjestelmallinen, osallistava prosessi, jossa
keratadn tietoa ja laaditaan visioita keskipitkén ja pitkan aikavalin tulevaisuudesta ja jolla
pyritddn parantamaan nykyisten paatdsten tietopohjaa ja k&ynnistiméan yhteisid toimia.
Alueellinen ennakointi on ennakoinnin peruselementtien - tulevaisuutta koskevan tiedon
hankinnan, osallistumisen, verkostoitumisen, vision laatimisen ja toiminnan - soveltamista
rajatulla alueella, jossa laheisyys on keskeinen tekija, kuva 3. Saman ldhteen mukaan en-
nakointiin liittyy viisi olennaista elementtié:

» Jasennetty tiedonhankinta pitkan aikavélin yhteiskunnallisista, taloudellisista sek&

teknologisista kehityskuluista ja tarpeista.
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» Vuorovaikutteiset ja osallistavat menetelmat, joiden avulla kdydadn keskustelua
edelld mainituista kehityskuluista ja tarpeista sek& tutkitaan ja analysoidaan niita.
Tahan vuorovaikutukseen osallistuvat erilaiset toimijat.

« Tallaisissa vuorovaikutteisissa l&hestymistavoissa luodaan uusia sosiaalisia verkos-
toja. Joissakin ennakointihankkeissa kaytetaan verkostoja yksinomaan ennakoinnin
muodollisten tuotosten aikaansaamiseen, kun taas toisissa hankkeissa verkostojen
luominen ja kehittdminen on itsessaan yhta tarked, jollei tarkedmpi saavutus kuin
niiden avulla synnytetyt tuotokset.

« Ennakoinnin muodolliset tuotokset eivat rajoitu skenaarioiden esittamiseen tai
suunnitelmien valmisteluun. On ensisijaisen tarkead laatia myds ohjaavia strategi-
sia visioita, joihin on yhteisesti sitouduttu.

« Tallainen yhteinen visio ei saa olla utopiaa: on yhdistettava toteuttamiskelpoisuus
ja haluttavuus. On yksilditava ja selvitettdva tasmallisesti, mita visiot merkitsevat
tdmanhetkisten paatosten ja toimenpiteiden kannalta. /1/

Strategisessa suunnittelussa siimytéén tasapainon ja vakauden luomiseen
tahtadvistd "rationaalisesta" lahestymistavasta evolutionaarisempiin
lahestymistapoihin, joissa otetaan hueomicon pitkén aikavalin laadulliset muutokset.

Ennakoinnissa suunnittelu, /' \ Ennakointi:
tulevaisuudentutkimus ja « menee akateemisia tai
verkostoitumiseen perustuvat konsulttipehjaisia ennusteita

lahestymistavat limittyvat pidemmalle;

toisiinsa tavoitteena +« tdydentdd padtoksenteko- ja

toimintavalmiuksien suunnitteluprosesseja ja

parantaminen parantaa niiden tietopohjaa,
L +« parantaa niiden tehokkuutta.

Verkostoi-
tuminen

Tulevaisuu-
dentutkimus

/

Tiedon levittdminen
ja ozallistava Ennustavista tutkiviin
paatiksenteko menetelmiin; kertaluontei-
sista toistuviin toimiin;
asiantuntijatciminnasta
kayttajien mukaanotioon

Kuva 3. Alueellisen ennakoinnin peruselementit /1/

Ennakoinnissa on tarkoitus kayttad hyvaksi nédkemyksid, tietoja ja arvioita, joiden ai-
kaulottuvuus vaihtelee lahivuosista pitkalle tulevaisuuteen. Ennakoinnissa voidaan erottaa
kolme tasoa:

1. tietdminen

2. ymmartdminen

3. tulevaisuuden tekeminen. /35/
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Néité vastaavat ennakointimenetelmat ovat:
1. tiedonkeruuseen kuten analyyseihin perustuvat analyysit
2. loogisen paattelyyn perustuvat menetelmat
3. tavoitteelliset visio- ja skenaarioanalyysit. /35/

Ennakoinnin kartta

Visioniirinen enqakomtl 10-30 vuotta
* megatrendit
1 Analyyttinen ennakointi 1
Toimialaennakointi Klusterianalyysit
samimattirakenne * laadullinen ennakointi
smédrillinen ennakointi * esim. ops tydeldmin 3-10 vuotta
*esim. aloituspaikat tarpeet

_’_/'
Toteava ennakointi

*kyselyt syritysanalyysit 0-3 vuotta
sbarometrit
~delfit

*haastattelut

Kuva 4. Ennakoinnin aikaulottuvuus /35/, /37/

Tampereen ammattikorkeakoulussa on kéaytetty osaa edelld esitetyistd ennakoivan tutki-
muksen menetelmistd sahkotekniikan koulutuksen osaamistarpeiden péivittdmisessa.
Néilld menetelmilla on selvitetty TAMK séhko- ja sahkdvoimatekniikan opintojen osaa-
mistarpeiden péivittdmistarve. Ennakoinnin rakenne mukaili edell& esitettyd Euroopan ko-
mission ennakoinnin rakennetta muodostuen seuraavista osista:

1. Tiedonhankinta yhteiskunnan koulutustarpeista ja tulevaisuudennakymista.

2. Tiedon analysointi ja kyselyhaastattelujen suunnittelu analyysin pohjalta.

3. Haastattelut, joissa arvioidaan mahdollisia kehityskulkuja ja niiden synnyttami&
tarpeita seké nykyisen tilanteen aiheuttamia tarpeita kompetensseihin. Haastattelun
kohderyhmind ovat:

» sihkoteollisuuden edustajat
« ammattikorkeakoulun opiskelijat
« ammattikorkeakoulun opettajat.

4. Haastattelukierrosten tulosten analysointi ja esittdminen seka tdman pohjalta strate-
gian luominen.

5. Strategian toteuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden maarittely. /28/

Teknillisen alan korkeakoulutuksen kansallinen yhteistydryhméa on arvioinut toimintaym-
pariston kehittymist& vuoteen 2020 tarkastelemalla toimintaympariston trendeja ja heikkoja
signaaleja. Trendit ja heikot signaalit on ryhmitelty kuuteen aihepiiriin: kestava kehitys,
globaali maailma ja Suomen rooli, poikkitieteellisyys ja verkottuminen, tietoyhteiskunta ja
teknologia, oppiminen seka koulutus. Yhteenveto toimintaymparistoanalyysista on esitetty
kuvassa 5 ja tarkempi kuvaus eri osa-alueista on esitetty ldhteessd. Raportissa esitetdan,
ettd tekniikan yksikoiden tulisi profiloitua opetuksessa, tutkimuksessa ja yhteiskunnalli-
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sissa palvelutehtévissa. Tydeldman tarpeet tulee huomioida ammattikorkeakouluopetuksen
kehittdmisessa ja koulutusyksikoiden yhteenliittymisissd. Tulevaisuudessa tulisi panostaa
tdydennyskoulutukseen, jota tutkintokoulutus ja T&K-toiminta tukevat. /49/

Paljon vahvuuksia, mutta miten kiy vapaan

Elinkeinoel3ms- tutkimuksen ja Pelle Pelottomien?
yhteistyd tiivistyy . Mahdollisuuksia poikkitieteellisyyden

ja kestdvan kehityksen kautta

Tekniikasta hyvinvointia
Ymparista- ja ihmisille ja ymparistalle
energiateknologiat
avainroolissa

Teknillisen - i i
i g - limastonmuutos Globaali yhteiskuntavastuu
Fahmtuspoh}a korkeal_wu\:utu ksen Riskeja o " kuilu kapenee vai levenee?
agjenee vetovoima Koulutuksen Logistiikka uusiksi -
Myynti . laatu avainasiaksi Turvallisuus KESTAVA KEHlTYS FE“’Y’“,EES,"‘:‘”‘?"‘:JIE”
Rahoitus E 24/7 virtuaaliopetus arvona . yvinveintiyhteiskunta
Lastu “ KOULUTUS -
Julkisen osuus? } N . Eedagogukan merkitys Tekniikan arvostus:
asvaa Ymmérretaankd
Fokusointi, ) - mahdollisuudet? Maailman paras
rakenteellinen - Hyvistd opettajista pulaa teknillinen korkea-
kehittyminen

Kansainvalistyminen

keskeists
el Tekniikan
imago

Tutkintojarjestelman
muutospaineet

koulutus

Suomi: EUm -
keskeisin maa? Maailman paras
Liiketoimintojen Innovaatioymparista
kv-kehitys
Globalisaation
syveneminen

GLOBAALI MAAILMA

Oppimisteollisuus, Kilpailukykyinen . SLOBAALIMARILMS Polarisantio
Loy Kamvag ST swomalainen, SUOMALAISEN TEKNILLISEN - A
: KORKEAKOULUTUKSEN Egga&gmi: Terrorismin * Turvallisuus
Luovuus OPPIMINEN - TOIMINTAYMPARISTON o Flinymparists

. Korkeakoulujen
Osaamistarpeiden ydintehtaviin

voimakas kasvu R
; Elinikainen

. Iksantyminen  OPRiminen
Kuka maksaa?

Sosiaaliset verkostot .
wverkossa

POIKKITIETEELLISYYS
L JAVERKOTTUMINEN
Rajapinnoilla -
paljon innovaatiopotentiaalia _

Osaamisten
yhdistdminen

Dialogi, e
tiivis yhteistyd Poikki-ja
monitieteisyys
Kolmas kulttuuri, -
tekniikka ja humanismi

Inhimillinen teknologia

Kuva 5.

MUUTOS VUQTEEN 2020

- Orkestrointi

Teknologian kaupallistaminen

Kv-osaaminen: pullonkaula

. Tietoturva
vai vahvuus? N o
Ydinosaamisten
tunnistaminen
Sosiaaliset verkostot verkossa
. Digitaliseitumisen -Koulutus

o syveneminen kaikkialla
Tekniikan imagon o~ - .
muutos Ubiikki ja mobiili teknologia

Insindériprofessio Uudet teknologiat

IcT

geeniteknologia

TIETOYHTEISKUNTA
Teollisuuden . JATEKNOLOGIA
kehitys . . x N
Palveluteollisuus - . r{anoteknologla
fuusiovoima
Immateriaalisuus

Matematiikka ja Teki'\olog\'ariipp uvuus
luonnentieteet
osana yleissivistysta

Toimintaympéristoanalyysi mind-map /49/

Insinddirien tehtdvissd Korostuvat
myds seuraavat osa-alueet:

Insindiri on
kaytanndniaheinen kehittdja

Avainsana kuvaa

erittain tai melko hywin
insinddrien tehtavapainotuksia
tulevaisuudessa

Asiantuntijuus
Kehittaminen
Kaytannonlahelsyys
Innov ainti
Yrittajyys

Tutkimus

o 20 40 6o Bo wo

Osuus vastaajista, %

00000 COO0ODCOO0ODO0COODO0ODO0OC0ODO0ODO0OCO

Kuva 6.

Myyntityd

Esimiestehtavat

Markkinointi

Johtajuus

Asiantuntijoita (osaajia) kokoava joukkueenjohtaja
Organisaatiokyky

TyBsuhdeasiat tydnantajan nakikulmasta
Henkildstdhallinto, osallistuva tydnjohto
Kehittamistoimien jalkauttaminen kaytantdon
Oman tydn johtaminen

Yhteistoiminta

Tiimiosaaminen

Organisaation vuorovaikutus
Viestintdosaaminan

Tahokkuus

Luovuus (eri kuin innovointi)

Tydsuajelu

Opetustehtavat

Projektien ja asiakasrajapinnan hallinta
Asiakaspalvelija

Suunnittelu ja konsultointi

Teknologian ylipito ja investointiprojektit

PK-sektorin ndkemys l&hitulevaisuuden insinddrien osaamisesta ja tehtévista
l&hitulevaisuudessa /52/
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PK-yrityskentalle tehdyssé kyselyssa nahtiin ammattikorkeakoulusta valmistuvien insingo-
rien tehtavissa painottuvan lahitulevaisuudessa asiantuntijuuden, kehittdmisen ja innovoin-
nin, samalla insingorilta edellytetdén vahvaa kaytannon tuntemusta, kuva 6. Kuvassa on
lisaksi esitetty tehtdvid, jotka korostuvat insinddrien (AMK) tydssé lahivuosina. /52/

3.3. Kasityksia oppimisesta

Oppiminen on:

e tietojen lisdantymista

e asioiden muistamista ja kykya toistaa ne tarvittaessa
kykya soveltaa tietoja
asioiden ymmaértamista
ajattelun muuttumista, asioiden nakemista uudella tavalla
muuttumista ihmisena. /47/

3.3.1. Oppiminen toimintana

Oppiminen on eritasoista ja eri tavoin tapahtuvaa toimintaa. Oppiminen voi olla toistavaa
toimintaa, kehittymista ja/tai muuttumista. Oppiminen on tiedon ja asioiden jaljittelemisté.
Oppiminen on tiedon mieleen painamista ja Kyseisen tiedon soveltamista kaytantéon. Op-
piminen n&dhdain oppijan aktiivisena ajattelutoimintana. Oppiminen on tiedonhallintaa ja
oppija on tietamiseen kykenevé yksild. Perinteisesti on ajateltu, ettd oppiminen on vain
tiedon siirtdmistd ja vastaanottamista. Tastd késityksesta ollaan luopumassa ja oppimisen
katsotaan nykykaésitysten mukaan olevan aktiivista vuorovaikutusta ympariston kanssa,
yksilon tavoitteellista ja tietoista toimintaa. Oppimisen tavoitteena on ymmaértdmiseen
pohjautuva oman nakemyksen muodostaminen ja jatkuva uuden tiedon luominen, ei niin-
kaan laajojen tietomé&arien tai teorioiden muistiin varastointi. /47/

Oppimisen kokonaismalli koostuu kolmesta paakomponentista:
1 taustatekijat
2 oppimisprosessi
3 oppimistulokset. /51/

Taustatekijoilla tarkoitetaan kaikkia niita oppijan henkilokohtaisia ja oppimisympaéristoon
liittyvié tekijoité ja asioita, jotka vaikuttavat oppimiseen. Oppimisprosessi koostuu oppijan
aikaisemmista tiedoista, motiiveista, orientaatiosta oppia, oppimisstrategioista, -tyyleista ja
asioiden prosessointitavoista. Oppijan henkil6kohtaiset ja oppimisympéristoon liittyvét
taustatekijat vaikuttavat oppimisprosessiin oppijan havaintojen ja tulkintojen kautta. Op-
pimisen tuloksena oppija muodostaa oman késityksensa opiskelluista asioista ja kehittyy
erilaisten taitojen hallinnassa. Oppimisen tulokset vaihtelevat pinnallisesta, ulkoa muista-
misesta syvalliseen ymmartamiseen ja kykyyn soveltaa tietoja ja taitoja kdytannén ongel-
mien ratkaisuun tai uudenlaiseen tapaan hahmottaa asioita. Oppiminen on sidoksissa ym-
paristoon, ympardivaan tilanteeseen ja sosiaaliseen kontekstiin seka kulttuuriin. Opetus on
olennainen osa oppimista, mutta paraskaan opetus ei takaa, ettd oppimista tapahtuu. Se on
aina kiinni oppijasta. /46/, /51/
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3.3.2. Oppimistyylit

Niin oppilaan kuin opettajan on syytd muistaa, ettd oppimistyyli on tapa, jolla itse kukin
oppii parhaiten. Oppimistyylin tunnistaminen auttaa oppijaa oppimaan paremmin ja opet-
tajaa antamaan oppijoille mahdollisuuksia oppia paremmin. Jokaisella oppijalla on oma
yksil6llinen oppimistyyli ja jotkut voivat muuttaa sitd oppimistilanteesta riippuen. Opetta-
jat voivat suunnitella ja toteuttaa oppimisympéristoja, jotka tukevat erilaisia oppimistyy-
lej&, jolloin he auttavat oppijaa oppimaan paremmin kullekin luontaisella tavalla. Oppi-
mistyylien tunnistamiseen on lukuisia testeja.

Oppimistyylejé on jaoteltu lukuisilla eri tavoilla. Yksi yleinen tapa on jakaa oppimistyylit
tiedonsaantitavan mukaan ( nakeminen, kuuleminen ja toimiminen):

Visuaalinen oppiminen: Tietoa visuaalisesti parhaiten omaksuvilla on taipumus pu-
hua nopeasti, mutta epéselvasti. Heidan ajatuksensa visualisoituvat nopeammin
kuin mitd he kykenevét ilmaisemaan sanoin. Usein heilld onkin vaikeuksia I0ytaa
oikeita sanoja, vaikka he tietéisivatkin mité haluavat sanoa. Puheessa esiintyy usein
hyvin kuvaavia ilmauksia, kuten "katsohan" ja "saatan kuvitella". Usein he myos
nauttivat piirtamisestd, nayttelemisesta ja elokuvista.

Auditiivinen oppiminen: Auditiiviset oppijat omaksuvat parhaiten puhuttua tietoa.
Heidan puheensa on sangen eloisaa, miké tekee heistd erinomaisia kertojia tai imi-
toijia. He kéyttavat usein sellaisia ilmauksia kuten "kuuntelen” tai "&&ni muuttui
kellossa" ja aloittavat keskustelun usein sanalla "kuules”. He kuuntelevat mielellaan
radiota tai musiikkia.

Kinesteettinen oppiminen: Kinesteettisesti oppivat ihmiset ovat yleensd fyysisesti
suuntautuneita: he nauttivat fyysisestd kosketuksesta, viestivat elein ja seisovat la-
helld keskustelukumppaniaan. Kinesteettiset oppijat puhuvat usein hitaasti ja har-
Kitusti kayttaen sellaisia ilmauksia kuin "tuntuu hyvalta". /39/

Muita varsin yleisia oppimistyylien jakoja on esitetty seuraavassa ja kuvassa 7.

onkreettinen
kokeminen

TOIMIJA IDEOIJA

« kokeilee « innostunut

« kdytdnndllinen | - mielikuvitus
» saa alkaan » aktlivinen Pohdinta

RATKAISIJA| POHTIJA

Uuden tiedo
kokeilu

« teoreettinen « perusteellinen
* itsendinen « suunnitelmallinen
- tekee paitiksia allintaa
\ uden tiedon /

hakeminen

Kuva 7. Oppimistyylien jakotapa /30/, /41/

Toinen varsin yleinen tapa jakaa oppimistyyleja on (kaytetty mm. tydssaoppimisessa):

osallistuva kokeilija
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e konkreettinen kokija
e pohdiskeleva havainnoija
e abstrakti kasitteellistaja. /40/

Kolmas yleinen jaottelutapa on:
aktiivinen osallistuja
kaytannon toteuttaja
looginen ajattelija
harkitseva tarkkailija .

Oppimistyylien jakotavasta riippumatta mikéan oppimistyyli ei kuitenkaan ole ylitse mui-
den. Oppimistyylit vaikuttavat oppimiseen, mutta lisaksi lukuisat muut tekijat vaikuttavat
oppimiseen, kuten oppimateriaalit, opetustilat, opetustilanne, motivaatio, opettajan tiedot ja
taidot seké& opettajan persoonallisuus. Erilaisia oppimiseen vaikuttavia tekijoita on esitetty
kuvassa 8. Oppilaitosten ja opettajien on syytd suunnitella ja toteuttaa sellaisia oppimisym-
péristdja, jotka tukevat erilaisia oppijoita ja oppimistyylejéa.

Oppimiseen vaikuttavat tekijit
Dunn & Dunn ]
YmpArisis- Valaistus Adnet Lampétila Sisustus
tekijsit
Emotionaaliset  Motivaatio Sinnikkyys = Sovinnaisuus Ohjeistus
tekijit
Hallitseva Visuaalinen  Audititvinen Kinesteettinen  Taktuaalinen
aistikanava
Fysiologiset Napostelu Liikkuminen Vuorokauden aika
tekijiit
Sosiologiset Yksin = Pareit- Pien- | Tiimissd Ohjauk- Eri
tekijiit tain ryhmé sessa tapoja
Psykologiset Kokonaisvaltainen Hallitseva Impulsiivinen vs.
tekijit vs, yksityiskohtainen aivopuolisko reflektiivinen

Samiedulohpava kouhitusfone

Kuva 8. Oppimiseen vaikuttavia asioita /41/
3.3.3. Oppimiskasityksia

NyKkyisin vallalla on konstruktivistinen oppimiskasitys, jossa voidaan erottaa erilaisia
suuntauksia. Konstruktivismin mukaan oppiminen on oppijan oman toiminnan tulosta. Op-
piminen on aktiivista kognitiivista toimintaa, jossa oppija tulkitsee havaintojaan ja uutta
tietoa aikaisemman tietonsa ja kokemuksensa pohjalta. Oppija rakentaa uutta tietoa vanhan
paélle sitd muokaten. Konstruktivismin mukaan keskeistd on merkitysten rakentaminen,
mika edellyttdd ymmartdmistd. Ymmartdminen taas edistdd mielekdasta tiedon konstruoin-
tia. Sosiaalisella vuorovaikutuksella on tarked merkitys oppimisessa. Oppiminen on aina
kontekstisidonnaista ja erilaiset oppimisen sisallot vaativat erilaisia tiedon konstruointipro-
sesseja. /441, 147/, [51/
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Konstruktivismi merkitsee uusia nakemyksia opettamistapahtumaan ja siiné valituille pe-
dagogisille ratkaisuille. Konstruktivismin valinta oppimiskasitykseksi vaikuttaa opetusta-
pahtumaan seuraavasti:

1. Oppijan aktiivisuuden merkitys ja opettajan roolin vaihtuminen
+ Oppija on aktiivinen.
* Opetus on enemmankin ohjausta.
* Keskeista opetuksessa on, mit4 oppija tekee ja miten han toimii.
* Opettaja voi etsid tietoa, opettaja ohjaa tiedonlahteille.
* Opettaja jarjestad oppimistilanteita.

2. Oppijan aikaisemmat tiedot uuden oppimisen perustana

3. Metakognitiivisten taitojen kehittdminen
* oppimaan ohjaaminen, oppimisen itsesaately

4. Ymmartdminen on tarkedmpéé kuin ulkoa osaaminen
» Merkitysten rakentaminen olennaista.
* Ymmaérretty tieto on merkityksellista ja mielekasta.

5. Erilaisten tulkintojen huomioon ottaminen
* erilaisten oppimismenetelmien hyviksikaytto

6. Faktapainotteisuudesta ongelmakeskeisyyteen
« Faktat opitaan parhaiten, kun ne kytketdan aikaisempaan tietoon.
« Faktojen nimeamisesta siirrytddn niiden kuvaamiseen, selittdmiseen, analysointiin.

7. Oppimisen tilannesidonnaisuuden huomioon ottaminen
* Oppiminen liitetddn niihin yhteyksiin, joissa tietoja tullaan kayttdmaan.

8. Monipuolisten representaatioiden kehittdminen
* tietoa opitaan soveltamaan erilaisiin yhteyksiin ja konteksteihin

9. Sosiaalisen vuorovaikutuksen painottaminen
« reflektio
* sosiaalinen tuki
* yhteistoiminnalliset oppimismenetelmat
* argumentointi.

10. Uusien arviointimenetelmien kehittdminen
* Arviointi kohdistetaan oppimisprosessiin.
* Arviointi el ole enda vain opettajan tehtéva, vaan oppija itse ja hénen
opiskelijakollegansa ovat myos keskeisessa asemassa.
« Arviointi ohjaa oppimista, siksi se tule kytke& osaksi oppimisprosessia.

11. Tiedon suhteellisuuden ja tuottamistapojen esiin tuominen
« tiedon muuttuvuus, suhteellisuus
« absoluuttista totuutta on vain harvoin olemassa

12. Opetussuunnitelman kehittdminen
* keskeistd méadritelld oppialan keskeiset paésisallot ja ongelma-alueet
» monipuoliset tiedon késittelytaidot
* teorian ja kdytdnnon integrointi
* ongelmakeskeinen ajattelu. /44/, /47, 51/
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Ennen konstruktivistista oppimisnadkemysta oli vallalla kognitiivinen ja kokemuksellinen
oppimisndkemys. Kokemuksellisen oppimisen mukaan oppiminen on kokemusten muut-
tumista ja laajentumista. Oppiminen on sykli, joka koostuu omakohtaisesta kokemuksesta,
kokemuksen reflektoinnista, kokemuksen késitteellistamisestd ja aktiivisesta kokeilevasta
toiminnasta. Prosessi tuottaa uusia kokemuksia ja sykli alkaa uudelleen. Kokemuksellisen
oppimisnakemyksen mukaan oppiminen nahdaén kokonaisvaltaisena sopeutumisena maa-
ilmaan. Keskeista on persoonallinen ja sosiaalinen kasvu seka yksilon itsetuntemuksen
lisadntyminen. Kognitiivisessa oppimisndkemyksessé keskeistd on yksilon oppiminen. Yk-
silo kerdd ja rakentaa tietoa omana psykologisena prosessinaan. Edelld mainituissa oppi-
missuuntauksissa puhutaan reflektiosta osana oppimisprosessia. Reflektio oppimisessa tar-
koittaa kokemusten ja oppimisen analysointia ja arviointia. Sanotaankin, ettd reflektio on
ammattilaisuuden merkki. Ammattilaiset analysoivat ongelmaansa, rajaavat sen ja lahtevét
hakemaan ongelmaan ratkaisua. Ammattilaiset eivét reflektoi vain jalkeenpdin, vaan koko
ajan toimiessaan. /47/

Behaviorismi oli pitk&dan keskeinen oppimissuuntaus aina ensimmaisesta maailmansodasta
1960-luvulle asti. Behaviorismi perustui pelkastddn luonnontieteellisen kayttaytymisen
tutkimukseen. Oppimisen perusperiaatteet katsottiin olevan samat eldimilla ja ihmisilla.
Mallioppiminen ja tietyn kaavan mukainen oppiminen oli keskeistad. Oppimispsykologien
ketju kulkee annetusta arsykkeestd oppijaan, jossa tapahtuu jokin reaktio, joka saa aikaan
jonkin tuloksen. Toivottua tulosta vahvistetaan palautteella. Palaute saa aikaan halutunlai-
sen oppimistuloksen. Palautteella ohjataan oppimista opettajan haluamaan suuntaan. /46/,
1471

3.4. Oppimisymparistot

Oppimisymparisto-kasite otettiin kayttéon viime vuosikymmenellda korvaamaan aikaisem-
paa opetussuunnitelmapohjaista koulutusajattelua. Empiristiseen oppimisnakemykseen ja
perinteiseen opetukseen pohjautuvassa ajattelussa painotettiin opetuksen suunnittelua ja
opetussuunnitelman merkitysta. Kognitiivisen psykologian ja konstruktiivisen oppimisna-
kemyksen vahvistuessa opetuksen suunnittelun sijasta opettajan tehtavaksi jai oppimisym-
pariston luominen opiskelijoille. Opetuksen ei siis tullut end& olla tarkasti etukéteen suun-
niteltu, vaan opiskelijoille tuli antaa mahdollisuus vaikuttaa seka opetuksen siséltoon ettéa
omiin opiskelumenetelmiinsd ja suoritustapoihinsa. Aikaisempaa opetussuunnitelmaan
perustuvaa opetusta nimitettiin suljetuksi oppimisymparistoksi, jolla viitattiin opiskelijan
ohjaukseen tarkoin suunnitelluissa opetuksellisissa tilanteissa. Uutta oppimisympéristoa
kuvataan usein kasitteella avoin oppimisymparistd, jolloin painotetaan opiskelijan mahdol-
lisuuksia yksilélliseen ja omaehtoiseen opiskeluun. Opettajan tehtdvd on luoda opiskeli-
joille puitteet opiskelua varten, mutta hanen ei ole tarkoitus suunnitella ja kehittda opetusta
yksin vaan yhdessa opiskelijoiden kanssa. /29/, /33/, 134/

Oppimisymparistd on muutakin kuin fyysinen tila, jossa opiskelu tapahtuu, oppimisympa-
ristd on yleisesti méariteltynd paikka, tila, yhteiso tai toimintakdyténtd, jonka tarkoituksena
on edistdd oppimista. Oppimisympéristét ovat siis kokonaisvaltaisia toimintaymparis-
t6j4, jotka muodostuvat monista eri tekijoista, kuten

e Oppijat, opiskelijat
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e Opettaja(t)

« erilaiset oppimisndkemykset

« erilaiset toimintamuodot

« tiedonldhteet (esim. kirjat, internet, ohjelmat)

o vdlineet ja niiden ké&yttémahdollisuus (opiskeltavat laitteet, jarjestelmat, ohjeet,
manuaalit ja tietokoneet, videotykit, smartboard)

o ympdristd (opiskelutilan viihtyvyys, muunneltavuus ja sen liitynnat fyysiseen ja
virtuaalimaailmaan).

Oppimisymparistolla tarkoitetaan siis fyysistd ja sosiaalista ymparistdd, jossa oppimista
tapahtuu. Oppimisympadristot ovat muuttuneet vuosien saatossa perinteisestd luokkahuo-
neymparistosta virtuaalisiksi tietoverkkoympéristdiksi. On enemman kuin tavallista puhua
monimuoto-, etd-, avoin tai verkko-oppimisympadristoista. Yhteisnimitys naille voisi olla
modernit oppimisympdristét. Muistaa tulee kuitenkin, ettd oppiminen tapahtuu edelleen
oppijassa itsessaan. Tietotekniikka on vain ajattelun ja oppimisen véline, mutta se on
avannut uusia toimintamuotoja opetukseen ja oppimiseen. /47/

Hyvéa oppimisympdristd mahdollistaa aiheen kasittelyn omassa asiayhteydessédan suoraan
k&ytdnnon tyohon liittyvand. Oppimismenetelmien tulee olla vaihtelevia seké tilanteeseen
ja kohderyhmadn sopivia. Keskeisid oppimismenetelmid ovat omaehtoisen opiskelun li-
séksi luennot, interaktiivinen ja pienryhmdaopetus, kaytannon harjoittelu ja koulutuksen
sisaltoon liittyvat tehtavat. /47/

Juuri kaytdnnon tyohon liittyvien tehtavien laajempi ja parempi mahdollistaminen on séh-
kotekniikan koulutusohjelman laboratorioiden kehittdmisen peruste. Tehtévat voivat olla
suunnittelua, mitoitusta, laskentaa, asentamista, mittausta, kayttéonottoa, testausta, para-
metrien asettelua, toiminnan ohjausta, k&ytt64 ja kunnossapitoa. Kaytdnnon
laboratoriotdilld luodaan konkreettinen oppimisympéristo, jonka avulla oppijoille luodaan
paremmat edellytykset ymmartdd sahkoalan teoriaopetuksen, laskentamenetelmien ja
todellisten laitteiden ja komponenttien keskindinen yhteys.
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4. LABORATORIOTILAT OPETUKSESSA

Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti séhkotekniikan koulutusohjelma nykyiset laborato-
riotilat, niiden laitteistoja ja oppimisymparist6ja seka niiden aikaisempaa kehittdmisté ja
kehittamismenetelmi&. Tarkoitus on kuvata lyhyesti, miten laboratorioiden nykytilanne on
saavutettu.

4.1. Laboratoriotilat oppimisymparistéina

KTAMK:n sahkotekniikan koulutusohjelman kayttdssé olevat laboratoriotilat on rakennettu
ja kalustettu alunperin teknikko- ja insinéérikoulutuksen tarpeisiin 1980-luvulla. Nykyi-
sissa sahkdvoima- ja automaatiotekniikan laboratoriotiloissa oli 1980-luvulla sahkévoi-
matekniikan, elektroniikan ja prosessitekniikan laboratoriotilat. Prosessitekniikan koulutus
lopetettiin jo 1980-luvulla ja prosessitekniikan laboratoriotilat muunnettiin automaatiotek-
niikan koulutukselle soveltuviksi. Laboratoriotilat ja sielld tehtavét laboratoriotyot ovat
tekniikan alan koulutuksessa olleet perinteisesti yksityiskohtaisesti ohjeistettuja sisaltdaen
tyoohjeet, mittari-/laiteluettelot, kytkentdkuvat, mittauspoytéakirjat ja pohdintakysymykset.
Samat laboratoriotydohjeet ovat olleet kaytdssa pitkaan ympari Suomea teknillisissa oppi-
laitoksissa. Sahkovoimatekniikan eri osa-alueille ja elektroniikkaan on ollut kayt0ssé sa-
moja laboratoriotydohjekirjoja ympéari Suomea. Tama tuli selvésti esille, kun vanhempi
aikuisopiskelija 1990-luvulla pidettyjen séhkdkoneiden laboratoriotdiden yhteydessa naytti
aikaisempien teknikko-opintojensa laboratoriotydselostuksia ja totesi, ettd samat tulokset
tulee kuin silloinkin ja nyt hanen jaatya vanhuuselédkkeelle samoja ty6ohjeita on edelleen
kaytossa.

Ennen ammattikorkeakoulua oli opistoinsinddrien koulutuksen opetussuunnitelmissa maa-
ritetty ammattiaineiden laboratoriotyt omina kursseina ja kurssikokonaisuutena. Laborato-
riotyokurssien kanssa samanaikaisesti jarjestettiin teoriakurssit, joihin sisaltyi luentojen
ohella paljon laskuesimerkkeja ja kotitehtdving tehtdvid laskuja, jotka tarkastettiin seuraa-
villa oppitunneilla. Oppilaitoskohtaisesti kaytdnndista ja resursseista riippuen teoria-ainei-
den opettajat opettivat myods laboratoriotditd enemmaén tai vahemman. Teoriakurssit toteu-
tettiin talldin perinteisend luokkaopetuksena tavanomaisissa luokkahuoneissa. Laboratorio-
tiloissa esitettiin mahdollisia opintoja havainnollistavia demonstraatioita.

Ammattikorkeakoulun myota opetusmenetelmissé ja opetuksen jarjestamisessa toteutettiin
jo 1990-luvulla muutoksia. Selkeind syind muutoksille oli, ettd opiskelijoilla alkoi olla yha
vahdisempi kaytdnnon tuntemus sdhkoalasta, opiskelumotivaatio oli heikompi, paljon
poissaoloja tunneilta ja kontaktiopetuksen méaaraa supistettiin asteittain muutamien vuosien
valein. Laboratorioty6t siirrettiin omasta opintokokonaisuudesta osaksi eri ammatillisia
opintokokonaisuuksia, jolloin saman aihepiirin teoriaopintojaksot ja laboratoriotdiden
opintojaksot muodostivat opintokokonaisuuden. Osaan teoriaopintojaksoista siséllytettiin
omat harjoitus- tai laboratorioty6osuudet, esimerkiksi puolet kontaktiopetuksesta laborato-
riotdina tai koko opintojakso toteutetaan laboratoriotilassa aihealueisiin johdattelevina teo-
riaosuuksina ja niitd kaytantdon soveltavina harjoituksina ja laboratoriotéind. Talldin to-
teutus on kombinaatio teoriaa, laskutehtévid, suunnittelutehtavia, demonstraatioita, kéyt-
toonottoja ja laboratoriotitd. KTAMK:ssa on opintokokonaisuuksien teoriaopintojen ja
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laboratoriotdiden toteutuksissa pyritty kayttdmadn samaa opettajaa opettamassa teoriaa,
harjoitustehtévié ja laboratoriotditd, jolloin eri aihepiirien opetustilanteet saadaan aikatau-
lutettua parhaimmalla mahdollisella tavalla.

Laboratoriotdiden tyoryhmat ovat olleet 1 - 4 opiskelijan kokoisia. Kéytanndssa, kokemuk-
sen mukaan, 2-3 hengen ryhmat ovat toimivia, suuremmissa ryhmissa ei kaikki endé opis-
kele tai opi. Eri opettajat suosivat vaihtelevan kokoisia ryhmia. Kehitystehtavan tekijan
mielestd sopivin ryhmakoko on kaksi oppilasta, josta suurempiin ryhmiin mennadn aino-
astaan oppilasmaaran tai laitepulan niin edellyttdessa. Laboratoriotdiden teko yksin tapah-
tuu opiskelijan néin halutessa tai resursseista riippuen, esimerkiksi kun opetuslaitteita riit-
taa kaikille omansa tai opiskelija tekee rastilaboratoriotditd, jotka poikkeavat muiden opis-
kelijoiden tyQaiheista.

Edelleenkin ensimmaisen ja toisen opintovuoden laboratorioty6t ovat tarkkaan ohjeistettuja
ja opastettuja. Kolmannen ja neljannen opintovuoden ammattiaineiden laboratoriotfissé on
kaytetty sekd tarkkoja ohjeita ettd yleisempid tehtdvaksi antoja. Tarkat ohjeet ovat esi-
merkki opettajakeskeistd oppimisesta, yleisimmilla ohjeilla on pyritty oppijakohtaiseen
oppimiseen. Tarkoilla ohjeilla saadaan mé&ériteltyd laboratoriotyon tehtdvat ja tavoitteet
tarkasti, jolloin suoritetaan vaaditut mittaukset, testit ja vastataan esitettyihin kysymyeksiin.
Muuta opiskeltavaan ilmiéon, laitteeseen tai jarjestelmaén kohdistuvaa pohdintaa ei talléin
useinkaan synny, vaan pyritaan tyon nopeaan suorittamiseen tekemalla kytkennét, Kirjaa-
malla tulokset ja vastaamalla kysymyksiin. Toisaalta tarkasti ohjeistetut ty6t on helppo
suorittaa eri tasoisten ryhmien toimesta ja edistyneemmille voi olla lisakysymyksia tai
tehtdvid. Laboratoriotydselostusten ja oppimispéivékirjojen perusteella osalle opiskelijoita
nama tehtavat ovat suorituksia, jotka lapdistaan ilman, ettd motivaatiota oppia asiaa on ol-
lut. Harvemmin on kéytetty myos esitehtévia ja esiselostuksia, joilla on saatu opiskelijat
tutustumaan tyon aihepiiriin, teoriaan ja tuleviin mittauksiin etukateen.

Yleisemman tehtdvaksi annon laboratorioty6t ovat avoimen oppimisympériston mukaista
oppijakohtaista oppimista, joissa opiskelijakin maarittadd, mitd haluaa asiasta tai aihepiirista
oppia. Osa opiskelijoista kokee tallaisen toimeksiannon hankalaksi ja haluaisi mieluummin
tarkan tyoohjeen. Tarkka tydohje koetaan helpommaksi tyon suorittamiseksi eiké haluta
pohtia, mitd tulisi oppia. Muutenkin syyna voi olla motivaatio, oppimistyyli, tottumus seké
haluttomuus tai kyvyttomyys havainnollistaa ja pohtia, mita voisi oppia. Osa opiskelijoista
taas tutustuu mielellddn omista/ryhman lahtokohdista etenemalla tyon aihepiiriin. Ryhmén
jasenilla voi olla vastaavista laitteista tai ilmidistd aikaisempaa kokemusta, joten
laitteeseen tai jarjestelmaddn tutustumiselle on olemassa hyvé lahtokohta ja motivoivia
tavoitteita.  Erityisesti aikuisopiskelijat kokevat vapaan tutustumisen laitteeseen
positiivisena opiskelutapana, koska tyopaikoilla laitteita ei yleensa voi vapaasti kokeilla ja
kayttad opettelutarkoituksessa.

4.2. Nykyinen sdhkovoimatekniikan laboratorio

Sahkovoimatekniikan laboratorio on sijainnut luokassa d107, oppilaitosrakennuksen val-
mistumisesta ldhtien, kuva 9. Tosin alunperin suunnitelmissa kyseinen tila oli suunniteltu
elektroniikan laboratorioksi, mutta silloinen séhkdvoimatekniikan yliopettaja oli saanut
sahkovoimatekniikan ja elektroniikan laboratoriotilat vaihdetuksi kesken&an. Alkutilan-
teessa laboratoriossa olivat puukantiset tyopoydat, joihin oli asennettu sahkokeskus.
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Sahkokeskuksissa oli kolmivaiheinen sahkonsyottd, 230 V:n sahkonsyottoja, syottd oskil-
loskoopille, sahkdsyotot 24 V:n AC ja 110 V:n DC seké 2 kpl saadettavia 0-24 V:n DC
syottoja. Keskukset oli varustettu 3 padkytkimelld ja suojaukset oli toteutettu tulppasulak-
keilla, erotusmuuntajalla ja koko laboratorion séhkdverkko oli maasta erotettu. Tyopoytien
maaré pienennettiin alkuperéisestd puoleen jo 1990-luvulle tultaessa ja laboratoriopdytien
uusiminen 5 moderniin tyopisteeseen toteutettiin vuosina 2005 - 2007. Yksi uusi tyopoyté
oli hankittu jo 1996 sdhkoélaitteiden kunnossapito- ja testaustyopisteeksi. Kuvissa 10 ja 11
on esitetty vanha tyopoyta ja uusia tyopoytia.

Laboratorion opetusvalineitd ja tyopOydat uusittiin vuosina 1993-2006 erityisesti tdman
kehitystehtavan laatijan toimesta. Talldin hankittiin opetuskayttoon mm. lukuisia taajuus-
muuttajia, tasavirtakéyttd, loistehon kompensointilaitteisto, prosessimoottorikeskus, UPS-
laitteistoja, pehmokadynnistimia, suojareleitd ja tyopisteita seka uusia mittauslaitteistoja ja
analysaattoreita. Laitteiden ja jarjestelmien valinnoissa pyrittiin tyypillisten alueellakin
kaytossa olevien kaupallisten laitteiden hankintaan. Laitteet ja laitteistot otettiin opetus-
kayttoon padosin opiskelijoiden toimesta siten, ettd opiskelijaryhmat asensivat laitteet teli-
neeseen tai koteloon, tekivét kayttoonoton ja dokumentaation. Téllaiset laitteiden kayt-
toonotot, vanhojen modernisoinnit ja uusien hankintaselvittelyt toteutettiin opetukseen
kehitetylla uudella toimintamallilla, projektitdilla (erikoist6illd) 1990-luvun puolilta valin
alkaen. Kuvassa 12 on esitetty teollisuuden moottorikeskustoteutus 1980-luvun lopulta ja
1990-luvun puolesta valista.

Kuva 9. Yleisndkyma séhkdvoimatekniikan laboratoriosta vuodelta 2009
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Kuva 10. Esimerkki vanhasta alkuperdisestd sahkdévoimatekniikan ja elektroniikan
laboratorion tydpisteesta

Kuva 11. Sédhkdvoimatekniikan laboratorion uudet tyopisteet vuodelta 2006
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Kuva 12. Sédhkdvoimatekniikan laboratorion opetuslaitteita: moottorikeskuksia

4.3. Nykyinen ohjaustekniikan laboratorio

Ohjaustekniikan laboratorio sijaitsee sdahkdvoimatekniikan laboratoriotilan vieressa luok-
katilassa d109 (kuva 13), jossa alunperin sijaitsi elektroniikan laboratorio. Ohjaustekniikan
laboratoriota alettiin kehittdmaan tdmén kehitystehtévén laatijan toimesta 1990-luvulla sen
jalkeen, kun elektroniikan laboratorio sai uudet tilat ja tydpisteet. Aluksi tyopdydat ja nii-
den keskukset olivat alkuperaisia elektroniikan laboratorion tyopoytia eli samanlaisia kuin
sédhkdvoimatekniikan laboratoriotilassa d107. Sittemmin tyopoydiksi saatiin muista tiloista
yli jadneet metalliset vikavirtasuojilla varustetut tyopoydat, jolloin tyopisteiden lukuméaa-
réksi vakioitui 10 kpl. TyOpisteissa oli tarvittavat 230 V:n pistorasiat ohjelmoitaville logii-
koille ja tietokoneille. Luokkatilassa oli lisdksi muutama kolmivaiheinen sy6tt6 mm. taa-
juusmuuttajille ja muille oppilastdina rakennetuille ohjaustekniikan opetuslaitteille.

Luokkatilaa ké&ytetdan pienten logiikoiden (nykyisin Mitsubishi Alpha XL 2), lahestymis-
kytkimien, ohjauskytkimien, valotornien, keskisuurten logiikoiden (nykyisin Siemens S7-
300), hajautetun automaation komponenttien, ohjauspaneeleiden, taajuusmuuttajien (Va-
con, ABB, Siemens, Danfoss) ja moottorilahtdjen ohjauksen, asettelujen, konfiguroinnin,
kayttoonoton ja kytkentdjen opiskeluun. Luokkatilassa on moottorikeskus, jonka mootto-
rildhdot (24 kpl) on toteutettu SFS késikirjan 16 mukaisesti, kuva 14. Kahteen ristikytken-
tékaappiin on kytketty moottorilahtdjen liitynnét pistokeriviliittimille, samoin kuin ohjaus-
pulpetin merkkilamput, ohjauskytkimet, paneelit ja valotornit. Ohjaaviksi jarjestelmiksi
voidaan kytke& valinnan mukaan automaatiojérjestelma tai jokin ohjelmoitavista logii-
koista. VVayldaohjattuja moottorilédhtdja on asennettu myéhemmin puualustoille. Puualustoja
on kaytetty myos ohjelmoitavien logiikkojen asennusalustoina. Osa opetuslaitteista on
asennettu itse valmistettuihin metallitelineisiin tai alumiiniprofiilitelineisiin, kuva 15.



Kuva 13. Nykyinen ohjaustekniikan laboratorio, huonetila d107

Kuva 14. Moottorikeskus, ohjauspulpetti ja ristikytkentdkaappi (ohjaaja Jaakko Etto)
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Kuva 15.  Opetuslaitteiden asennustapoja, pdydalle sijoitettava puulevy tai metalliteline
seka seinalle sijoitettava puualusta (ohjaajina Jaakko Etto ja Matti Paaso)

4.4. Nykyinen automaatiotekniikan laboratorio

Automaatiotekniikan laboratorio on rakennettu alkuperéisen prosessitekniikan laboratorion
tilalle, kun prosessiteknikoiden koulutus lopetettiin ja automaatiotekniikan opetus aloitet-
tiin. Automaatiotekniikan opetusta varten rakennettiin suuri vesiprosessi, kuva 16, jonka
ohjaukset ja mittaukset liitettiin viereisen huoneen ristikytkentédkaappeihin, joissa oli mah-
dollisuus useisiin rinnakkaisiin ohjausjarjestelmien kytkentéan. Vesiprosessin suunnittelun
hoiti Matti Paaso ja rakentamisen Jouko Alaniva. Vesiprosessissa on 5 erillista saatopiiri,
jotka aiheuttavat sopivasti héirioité toisiinsa. 1980-luvun lopulla ohjausjarjestelmiksi han-
kittiin SELMAZ2-automaatiojarjestelmé. Muina automaation opetuslaitteistoina oli aikoi-
naan kaytossa Damatic XD-demolaitteisto ja Simatic S5-sarjan ohjelmoitava logiikka. Pro-
sessin valvomo ja opetustila rakennettiin osin automaatiolaboratorion vesiprosessin vie-
reisesta tilasta ja osin kaytavatilasta.
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Kuva 17. Automaatiolaboratorion valvomotila (teoria- ja laboratorio-opetusta)
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Automaatiovalvomoa on kaytetty seka teoriaopetukseen ettd vesiprosessin prosessien oh-
jaukseen seinille sijoitettujen ohjaustaulujen avulla, kuva 17. Mydhemmin vesiprosessin
eri saatopiirien ohjauksessa alettiin kayttdd Momentum-logiikkaa ja pc-valvomoa Matti
Paason toimesta. Laite- ja ohjelmistovalinnat mahdollistivat sekd verkon kautta tapahtuvan
etdohjauksen ettd logiikoiden ohjelmoinnin ja simuloinnin opiskelijoiden omilla kotitieto-
koneilla. Automaatiotekniikan opetuksen kehittdminen ja vesiprosessin etdohjauksen to-
teutustavat on tarkemmin esitelty lahteessd, jossa on esitelty myds useita vaihtoehtoisia
paikallisia ja verkkopohjaisia vesiprosessin ohjauksen toteutustapoja, esimerkki esitetty
kuvassa 18. Oppimisymparist6d, vaihtoehtoisia automaation opetustapoja ja oppimisympé-
ristéa on kehitetty 20 vuotta.

Eeititys WEEB-HMI oPC- Automaaticjarjestelman
Palomuuri Kayttoliittymapalvelu SERVEEI ohjelmeintipiite
Eayttooikeudeat
YTms. Win XP Win XP Win XP

Intra Ethemet 10MB

DMZ H

AUTOMAATIOJARJESTELMA AUTOMAATIOJARJESTELMA
Prosessin chjaus + Prosessin ohjaus +
[ internet + ADSL Prosessin simulcint fht. 5 kpl Prosessin simulointi
|J Analogia VO ja en kenttdviylit |
VALVOMOT i |
(Salain) .
Win XP Prosessi Prosessi

Kuva 18. Automaatiotekniikan perusteiden oppimisymparistd, esimerkkitoteutus /43/

4.5. Nykyiset elektroniikka-alan laboratoriot

Elektroniikan, elektroniikan mittaus- ja testaustekniikan ja sulautettujen jéarjestelmien labo-
ratoriot on rakennettu entisten teorialuokkien tilalle luokkiin ¢102, c104, c101 ja c103 use-
amman T&K-hankkeen toimesta vuosina 1995-2010. Samoin elektroniikan tuotantoteknii-
kan laboratorio rakennettiin kemian laboratorion tilalle vuosituhannen vaihteessa. Néaiden
hankkeiden tavoitteena oli elektroniikan tuotantotekniikan, ohjelmoinnin ja digitaalisuun-
nittelun insindorikoulutuksen toteutus. Tietotekniikan koulutusta jarjestettiin englannin-
kielisessd koulutusohjelmassa (CBE ja Information Technology) 1990-luvun puolesta va-
listd vuoteen 2009. Suomenkielisté tietotekniikan koulutusta jarjestettiin sdhkotekniikan
koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehtona vuodesta 1997 alkaen ja vuodesta 2001
omana koulutusohjelmana. Vuonna 2009 tietotekniikan koulutusohjelman sisaanotto lope-
tettiin ja sen tilalla sahkotekniikan koulutusohjelmassa aloitettiin sulautettujen jarjestel-
mien suuntautumisvaihtoehto.
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45.1. Elektroniikan laboratorio

Elektroniikan laboratorio oli alun pitden luokassa d109, mutta 1990-luvun puolessa valissé
elektroniikan ja digitaalisen signaalinkasittelyn kehittdmishankkeessa laboratorio siirrettiin
entiseen teorialuokkatilaan (c102) ja sinne ostettiin uudet tyopdydat, uusittiin lattiapdal-
lystys (ESD) ja sahkosyotot. Luokkien vélinen varastotila kalustettiin mittareiden, kytken-
tapiirien ja komponenttien varastoksi. Laboratoriotilaa kdytetadn séahkopiirien perusteiden,
elektroniikan perusteiden ja analogiaelektroniikan laboratoriotdiden suorittamiseen. Tyo0-
pisteet on varustettu tietokoneilla Laboratoriotilassa on opettajan tyopisteeseen liitetty vi-
deotykki, komponenteille on séilytyslokerikko sek& komponentteja ja mittalaitteita varten
on varastohuone. Laboratorion tyopisteet ja luokkatila on esitelty kuvassa 19. Jokaisessa
tyOpisteessa on tietokone simulointia ja mittaustulosten tallennusta varten ja mahdollisen
teoria- seka simulaatio-ohjelmien opetustilanteiden johdosta.

Kuva 19. Elektroniikan laboratoriotilan nykyinen kalustus ja tydpisteet (¢102)

4.5.2. Sulautettujen jarjestelmien laboratoriot

1990-luvun puolessavalissa aloitetuissa hankkeissa toteutettiin digitaalisuunnittelun ja oh-
jelmoinnin laboratoriot luokkiin c104 ja c101. Mydhemmin ty0Opisteitd ja laitekantaa uu-
sittiin ja opetus keskitettiin luokkiin c101 ja c103, joiden vélinen varastotila muutettiin
digitaalisuunnittelun, myéhemmin sulautettujen jérjestelmien vaatiman koulutuksen kom-
ponenttien, ohjelmoitavien piirien ja ohjelmoitavien laitteiden varasto- ja sdilytystilaksi.
Opetustilat uudistettiin kalusteiden, valaistuksen ja sisustuksen osalta. Laboratorioiden
tyopisteitd ja luokkatilaa on esitelty kuvassa 20. Luokkatila c101 on tarkoitettu nimen-
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omaisesti sulautettujen jarjestelmien ohjelmointiin ja c103 paéatarkoitus on ohjelmoinnin
opiskelu.

Kuva 20. Sulautettujen jarjestelmien laboratoriotila c103

4.5.3. Sulautettujen jarjestelmien T&K-laboratorio

Sl

Kuva21.  Esimerkki projektityotilasta sulautettujen jarjestelmien T&K-laboratoriossa
(c104), opettaja ja 3 opiskelijaa paikalla tydskenteleméassa
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Luokkatila c104 muutettiin tavallisesta teorialuokasta 1990-luvun puolessa vélissé digitaa-
litekniikan opetukseen soveltuvaksi luokkatilaksi (DSP-luokka) ennen tietotekniikan insi-
ndorikoulutuksen aloittamista. Luokkatila uusittiin ja kalustettiin elektroniikan mittaus- ja
testauslaboratorioksi vuonna 2004 kehittamishankkeessa. Laboratoriotilan kalusteet siir-
rettiin vuonna 2007 uusiin tiloihin juuri valmistuneeseen T&K-taloon. Taman jalkeen ky-
seista luokkatilaa, jossa on kolme huonetta, on kaytetty sulautettujen jarjestelmien T&K
projektien ja projektitdiden laboratoriotilana, kuva 21.

4.6. Nykyinen sdhkodkorjaamo

Sahkokorjaamossa ovat tyopisteet kahdelle laboratoriossa tydskentelevélle henkildlle,
laboratorioinsingorille ja vaihtuville harjoittelijoille. Laboratorioinsindorin vastuulla on
nykyisin sahkdtekniikan koulutusohjelman laitehankinnat, laitehuolto ja korjaustoiminta.
Laboratorioinsinddrin apuna on satunnaisesti ty6harjoittelijoita.

Suurin osa tilasta on varattu ja kalustettu opiskelijoiden projektitiden teossa tarvitsemille
kytkenté- ja rakentamist6ille, joten tilassa on tyopoytia ja pientydkaluja. Opiskelijat ko-
koavat, kytkevat ja tyostdvat projektitdissa tarvittavia laitteistoja sdhkokorjaamon tyoti-
lassa. Ohjausta suunnittelussa, asennustdissé ja tydvalineiden kaytdssa antavat talldin eri-
kois- ja projektitdiden ohjaajat ja laboratorioinsindori. Keskenerdiset tyot varastoidaan
laatikostoihin hyllyille, jolloin tydpdydat ovat kaytettavissa eri ryhmien opiskelijoille toi-
den edetessd. Esimerkki séhkokorjaamon opiskelijoiden ja laboratorioinsingorin kaytta-
masté tyopisteestd on esitetty kuvassa 22.

Kuva 22. Séhkokorjaamon tyopiste erikoistdiden ja laitekorjauksen tarpeisiin

Tilan yhteydessa on myos sédhkotekniikan kaikkien laboratorioiden yll&pidon tarvitsemien
varaosien, tarvikkeiden, laitteiden, kytkentatarvikkeiden ja kaapeleiden varastohuone. Va-
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rastossa olevien komponenttien liséksi tarvitaan useimmiten erikseen hankittavia osia ja
laitteita, joiden hankinta toteutetaan nykyisin keskitetysti laboratorioinsinforin toimesta.
Hankintatoiminnan ja ohjauksen lisdksi laboratorioinsinddri hoitaa laitehuollon ja korjauk-
sen kaikkiin sdhkotekniikan koulutusohjelman laitteistoihin. Tilassa on sen johdosta 2 kpl
séhko- ja elektroniikkakorjaukseen soveltuvaa tyopoytéa. Laboratorioinsinddrin tyopiste ja
huoltotydpiste on esitetty kuvassa 23.

Kuva23.  a) Sahkokorjaamon odottavien ja menossa olevien tdiden tyopiste
b) Laboratorioinsingori tilaustyopisteessa odottamassa varaosien saapumista

4.7. Muut laboratoriot

4.7.1. Elektroniikan mittaus- ja testaustekniikka

Elektroniikan mittaus- ja testaustekniikan laboratorio siirrettiin vuonna 2007 valmistunee-
seen T&K-taloon hankkeessa sitd varten tehdysta laboratoriotilasta ¢c104. Talldin myds
automaatiotekniikan laboratorioon véliaikaisesti sijoitettu testauskaappi saatiin sijoitetuksi
T&K-taloon laboratorion omiin tiloihin. Nykyisin myds eraitd konetekniikan materiaalien
testauksia on sijoitettu testauslaboratorioon. Laboratorion laitekantaa on esitelty kuvassa
24, tutkimusalat ovat:

e sdhkdiset ominaisuudet ja sahkdtekniset testit
laitteiden ymparistttestaus
materiaalitestit
tutkimusnaytteiden valmistus
mikroskooppiset analyysit. /45/

Laboratorion mittalaitteet, koneet ja jarjestelmét on hankittu useamman hankkeen toimesta
ja laboratorion paaasiallinen kayttotarkoitus on ollut T&K-projektit ja T&K-palvelutoi-
minta. Opiskelijat ovat tehneet laboratorion laitteisiin ja projekteihin liittyvia erikoistoita ja
opinnaytetoitd laboratoriotiloissa.



36

Kuva 24. Elektroniikan mittaus- ja testaustekniikan laboratorion laitekantaa: X-ray +
uCT-system, Phoenix Nanomex + uCt-system, emissiomikroskooppi
Hamatsu Phemos 1000, profilometri Nanoscan, kovuustesteri Duramin A-
2500E, materiaalin testauskone 250 kN /45/

4.7.2. Optinen mittaustekniikka

Optisen mittaustekniikan laboratorion toiminta on aloitettu jo 1990-luvun loppupuolella,
ensin automaatiolaboratorion yhteydessd, sitten muutetuissa tiloissa b200 ja vuodesta 2007
lahtien T&K-talossa, kuva 25. Laboratorion T&K toiminta on alusta alkaen liittynyt ope-
tustoimintaan siten, ettd laboratoriossa on jarjestetty mekatroniikan ja optisen mittaustek-
niikan opetusta, opiskelijat ovat tehneet kymmenié erikoistoitd ja opinndytet6itd laborato-
riossa eri projekteissa, palvelutoiminnassa ja tutkimusymparistdjen kehittdmisessa.

Optisen mittaustekniikan laboratorion osaaminen perustuu vahvoihin henkil6- ja laitteisto-
resursseihin sek& pitk&janteiseen konenakotekniikan soveltavan tutkimuksen toteuttami-
seen. Laboratorion vahva teknologinen osaaminen konenddn perusosa-alueilla sekd koke-
mus teknologian soveltamisesta ja soveltuvuudesta erityyppisiin sovelluksiin muodostavat
laboratorion ydinosaamisen. Liséksi laboratorio hallitsee kokemukseensa ja osaamiseensa
perustuen konendkojarjestelmien maarittelyn ja pilotoinnin. /42/

Optisen mittaustekniikan laboratorion osaamisen perusosa-alueet ovat kuvanmuodostus,
kuvankasittely sekd 2D- ja 3D-mittausmenetelmat. Kuvanmuodostuksesta hallitaan erilai-
set konenakdkomponentit, kuten kamerat ja optiikat sekd osataan suunnitella ja toteuttaa
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valaisu kohteen havainnointiin. Laboratorion henkildsto hallitsee kuvankésittelyn erityyp-
piset tavat toteuttaa menetelmat ohjelmistoiksi erilaisia ohjelmointiymparistéja hyédyn-
tden. Laboratoriolla on osaamista kuvanmuodostuksesta, kuvankasittelysta ja mittausme-
netelmista rontgensateilyn, ndkyvan valon ja infrapunasateilyn alueilta. /42/

Kuva 25.  Optisen mittaustekniikan laboratorio, projekti-insindori esittelemassa
tutkimuslaitteistoa

4.7.3. Etavalvomo

Ensimmaisessd sahkotekniikan koulutusohjelman laboratorioita kehittdvassa projektissa
vuonna 2007 toteutettiin etdvalvomo T&K-taloon ja hankittiin etdvalvontaan ja ohjaukseen
soveltuvia automaatiojarjestelmid. Projektissa hankittiin Metso DNA- ja ABB ITx800A-
automaatiojarjestelmat, etdvalvontaan soveltuvat logiikkaratkaisut (Klinkmann ja FF-Au-
tomation) ja pc-valvomot (Wonderware Intouch ja Web Studio) sekd kalustettiin edustava
valvomotila, jota voidaan kayttaa opetustoiminnan liséksi T&K-hankkeissa.

Valvomon layout on esitetty kuvassa 26 ja automaatiojarjestelman koulutus- ja esittelyti-
laisuus kuvassa 27. Tilassa sijaitsevat automaatiojarjestelmien (ABB ITx800A, METSO
DNA, DELTA V) valvomot ja varsinaiset automaatiojarjestelmien liitynnédt ja proses-
siasemat ovat automaatiolaboratoriossa ohjattavien ja valvottavienprosessien laheisyy-
dessd. Kiinteistbautomaation etévalvontakohteet ovat kuntayhtyman omia kiinteistoja.
Muita pc-valvomoratkaisuja toteutetaan seké etdvalvomoon ettd automaatio- ja ohjaustek-
niikan laboratorioissa. Automaatiojarjestelmien kayttdonottoa on esitetty kuvassa 28 ja
prosessi/liityntdasemien sijoittelu on esitetty myohemmin kuvassa 48.
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Kuva 26. Etdvalvomon layout: 1,3) automaatiojarjestelmien valvomot, 2) kiinteisto-
automaatio ja muut pc-valvomot 4) opettajan/kouluttajan tyopiste 5)
oppilaiden kannettavat tyopisteet 6) palvelimet ja UPS-jarjestelmat /15/

Kuva 27.  Automaatiojérjestelmien kayttdonotto, koulutus ja esittely RMM-valvomossa
syksylla 2007 /14/
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Kuva 28. RMM-projektissa hankittujen ABB- ja Metso-automaatiojérjestelmien
kayttoonotto syksylla 2007

4.7.4. Luokkatilat

Teoriaopetukseen kaytettdvat luokkatilat olivat alun pitden perinteisia luokkahuoneita,
joissa luokan edessa oli liitutaulu ja piirtoheitin. Myéhemmin varustuksiin lisattiin televi-
siot ja nauhurit, sittemmin opettajien pc ja videotykki seka erdisiin luokkiin aikuiskoulu-
tuksen etdopetuksen vaatimat laitteistot. Vuosien kuluessa 9 kpl perinteisistd luokkahuo-
neista on muutettu joko laboratorioksi tai cad- ja atk-luokaksi. Esimerkki tyypillisesta
luokkatilasta on kuvassa 29. Luokkatilojen kalusteita, pulpetteja ja tuoleja on osin uusittu.
ATK-luokkien tietokoneita uusittiin 1990-luvulla joka toinen vuosi ja my6hemmin har-
vempaan tahtiin. Ennen kiinteiston saneerausta kaytdnndssa kaikissa luokissa ja laboratori-
oissa oli opettajien tietokoneella varustettu tyopiste ja siihen liitetty videotykki.

Ongelmaksi on koettu sopivan kokoisten luokkatilojen saatavuus. Tarvitaan suuria luokkia,
pienid luokkia ja ryhmatyo6tiloja. Siksi esimerkiksi luokkien b201 ja b203 vélinen
varastotila seinineen purettiin ja saatiin suurien ryhmien ja uusintakokeiden pitdmiseen
soveltuva luokkatila b201. Muissa luokissa on pulpetteja noin 20-40. Erikoisvarusteltuina
luokkatiloina on ollut teknisté piirtdmista varten oma luokkatila, samoin kielten opiskelua
varten (pc-pohjainen kielistudio), fysiikan opetusta varten auditorio ja fysiikan laboratorio
vierekkain. Samoin viestinndn opetusta varten on ollut luokkatila, jossa on opiskeltu
viestintdd, kokous- ja neuvottelutaitoja sekd esiintymistd. Kalustus on ollut helposti
muokattavissa videonauhoitukseen soveltuvaksi.



Kuva 29.

Tavallinen luokkatila (suuri luokka) opettajan ndkokulmasta (b201)
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5. UUDISTUVAT OPPIMISYMPARISTOT

5.1. Tavoitteet

KTAMK:n tekniikan ja kaupan yksikén kaytossé oleva kiinteisto saneerataan 2010 - 2011.
Talloin laboratorioiden sijoituspaikat osin vaihtuvat ja kaikilta osin saneerataan. Laborato-
rioiden oppimisymparistéjen kehittdmisen tavoitteena on:

o tilojen modernisointi
avoimien oppimisymparistdjen mahdollistaminen
laboratoriotilojen uudistaminen muuttuneita koulutustarpeita vastaaviksi
tulevien koulutustarpeiden ennakointi
laboratorioiden oppimisympéristdjen kehittdminen
tilojen kayton tehostaminen ja uudelleen ryhmittely k&yttotarkoituksen mukaan
etdopetuksen mahdollisuuksien edistaminen.

Aikaisemmin laboratoriotilojen laajentaminen tehtiin vanhojen laboratoriotilojen valitto-
maan laheisyyteen ensimmaiseen kerrokseen c-kéytavalle luokkiin ¢102, c104, c101 ja
€103, jotka muutettiin viimeisen 15 vuoden aikana teorialuokista laboratoriotiloiksi. Nyt
saneerauksen yhteydessa tilat muutetaan takaisin monitoimiluokiksi, koska ne sijaitsevat
tulevan oleskelualueen vieressa ja niiden tulee olla toiminnoiltaan monimuotoisia ja muun-
neltavia. Kyseiset laboratoriot siirretdan e-siipeen kauemmaksi opiskelijoiden keskeisilta
kulkuvaylilta ja samalla kalustusta ja laitteita uusitaan. Nykyisen d-siiven laboratoriotilat
modernisoidaan ja niihin sijoitetaan sahkévoimatekniikan molemmat ja automaatioteknii-
kan seka koneautomaation laboratoriot.

Laboratoriotilojen, laitteistojen ja laitteiden sekd jarjestelmien uusimisen tavoitteena on
tehdd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan yksikén sahkotekniikan koulutusoh-
jelman laboratorioista edellakavija ammattikorkeakoulujen sahkétekniikan opetuksessa ja
parantaa ammattikorkeakoulun séhkévoima- ja automaatioalan seka T&K toiminnan pe-
rusedellytyksia uudistamalla laboratoriotilat ja hankkimalla projektissa laboratoriotiloihin
ajan mukaiset kalusteet, laitteistot ja laitteet, joiden avulla voidaan opettaa, oppia ja tehda
tutkimus- ja kehitystoimintaa sekd laajentaa laboratorioiden kayttdmahdollisuuksia labora-
torio- ja teoriaopintojen lisaksi etdopetuksen suuriin mahdollisuuksiin.

5.2. Laitehankintojen toteutustavat

Osa laitehankintojen rahoituksesta on oppilaitoksien itsensa siihen tarkoitukseen budje-
toimaa toimintaa. Osin rahoitusta on saatu myos tuetusti eri rahoittajatahojen hankkeiden
kautta. Lahjoituksien merkitys on vaihdellut oppilaitoskohtaisesti, joissakin oppilaitoksissa
lahjoituksien merkitys on ollut suuri, joissakin oppilaitoksissa lahjoituksien vuotuinen arvo
on enintd&n muutamia tuhansia vuosittain. Laitehankintoja on tehty vuosien myota erilai-
silla tavoilla:

e investoinnit uusiin oppimisympéristoihin

o hankkeet ja projektit

e kunnossapitoperusteet vanhojen laitteistojen osalta
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e lahjoitukset.

Mennein& vuosina on ollut k&ytettavissé vaihtelevasti rahaa investointeihin. T&st4 rahasta
on talon sisélla kilpailtu ja sahkotekniikan koulutusohjelman eri laboratoriot ovat parjan-
neet vaihtelevasti. S&hkévoimatekniikan ja ohjaustekniikan laboratorioiden osalta télla
tavoin on rahoitettu viimeiset 20 vuotta kaikki isommat hankinnat. Tietokoneet ovat olleet
my0s tyypillinen investointi viime vuosiin saakka. Kunnossapidollisilla syill& on uusittu
mm. pienié logiikoita, oskilloskooppeja ja muita mittalaitteita seka korjattu kalliimpia lait-
teita. Kaikki laitehankinnat ovat kilpailutusmielessa sdadeltyjé ja kilpailutettavia.

Lahjoituksia on saatu laitevalmistajilta ja paikalliselta teollisuudelta pienissd maéarin. Tél-
laisia ovat olleet mm. vahadljykatkaisija, kontaktoreita, antureita ja releitd Metsa-Botnialta
ja sahkomoottori ABB:Ita. Lahjoituksien sijaan osa laite- ja ohjelmistovalmistajista myy
tuotteitaan oppilaitoshinnoilla.

Hankkeet ja projektit ovat olleet merkittava keino uusia oppilaitokset laboratorioiden ka-
lustusta ja erityisesti rakentaa uusia laboratorioita. Hankkeiden avulla perustettuja laborato-
rioita ovat olleet erityisesti tietotekniikan ja elektroniikan laboratoriotilat: elektroniikka,
digitaalinen signaalinkésittely/sulautetut jarjestelmat, elektroniikan tuotantotekniikka,
elektroniikan mittaus- ja testaustekniikka seka automaatioon etédvalvomo.

Laboratoriossa tehtavien laboratoriotdiden aihepiirit ja tyGohjeet ovat osin perustuneet
valmiisiin tehtavékirjoihin ja osin opettajien omaan kehittdmispanokseen. Valmiit tehtavé-
Kirjat ovat olleet kaytdssa elektroniikan laboratoriossa ja osin sahkévoimatekniikan
laboratoriossa. Automaatiotekniikan, ohjaustekniikan ja osin s&hkdvoimatekniikan
laboratorioissa teetettavéat laboratoriotydt on kehitetty opettajien toimesta laitehankintaan ja
opetusprosessilaitteistoihin perustuen. Kehittdmistyohon on osallistunut muutama opettaja
erittdin suurella tyomaaralla. Laboratoriotdiden aiheiden kehittdminen ja laitteistojen
madrittdminen sekd niiden rakennuttaminen ja yhteensovittaminen toimiviksi
kokonaisuuksiksi on pitkaaikainen prosessi. Kéytannossé tastad kehittamisestd on saanut
korvauksen vain erikois- ja projektitdiden ja opinnédytetdiden ohjauspalkkioiden muodossa.
Lahes kaikki viimeisen 20 vuoden aikana hankitut laitteet ja laitteistot on otettu kayttoon
oppilastéind, mm. asentamalla ne telineisiin, puualustalle, testaamalla toiminta, ohjaamalla
pienté prosessia, vertailemalla markkinoilla olevia laitteita ja dokumentaatiota tekemalla.

5.3. Projektit

Sahkotekniikan laboratorioiden kehittdmiseen tédhdatddn useamman hankkeen toimesta.
Néisté esitetddn seuraavassa lyhyesti kolme eri vaiheessa olevaa hanketta, joiden kaikkien
avulla on tavoitteena kehittdd oppimisympéristdja. Ensimmadinen esimerkki on jo
hyvéksytty hanke, joka kaynnistyi kesall4 2010, toista haetaan syksyll& 2010 ja kolmas on
esimerkki jo toteutetusta projektista vuodelta 2007.

5.3.1. Uusiutuvan energiantuotannon oppimisymparistot

Uusiutuvien energiantuotantomuotojen osalta on kaynnistynyt EAKR-ESR-hankepari,
jonka pd@maérana on tukea Lapin uusiutuvan energiantuotannon ja -kayton seka energiate-



43

hokkuuden kehittdmistd osana Lapin bioenergiaohjelmaa. Hankepari on saanut myonteisen
rahoituspéatoksen kevéalla ja kesalla 2010 kaynnistyen tdydelld teholla syksylla 2010 ja
paattyen vuoden 2012 lopussa. Kone- ja laitteistohankinnat tehddan vuosina 2010-2011.
Hankkeiden vetovastuussa on Rovaniemen koulutuskuntayhtyméstd Lapin ammattiopisto
ja osatoteuttajana on Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtyméstd ammattiopisto Lappia.
Myohemmin mukaan otetuilla Rovaniemen ja Kemi-Tornion ammattikorkeakouluilla ovat
hankkeista pienemmaét osuudet. Hankintabudjetti on esitetty liitteessa 6.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoululle on téssa hankkeessa budjetoitu hankittavaksi seu-
raavat oppimisymparistot:

e hybridienergiajarjestelmien opetuslaitteisto 50 000
e energiajarjestelmien huolto- ja kunnossapitovélineistd 60 000
e sdhkon pientuotannon uusiutuvan energian jarjestelmat 100 000
e tuulivoimajarjestelmid opetuskayttoon 50 000

Laitehankintojen lisdksi on suunniteltava ja toteutettava uusiutuvan energiatekniikan op-
pimateriaaleja ja koulutusta. Hankinnat on maaritelty oppilaitoskohtaisesti niiden tarpeiden
ja osaamispainopisteiden mukaisesti ja tulevaisuudessa oppilaitosten keskindistd yhteis-
tyoté kehitetdén erityisesti uusiutuvan energiatekniikan alalla.

5.3.2. Sahkotekniikan opetuksen ja T&K kehittdminen

Tekniikan yksikon saneerauksen yhteydessa on ilmoitettu tehtavaksi noin 2 miljoonan eu-
ron suuruinen sahkotekniikan insindorikoulutuksen koulutusohjelman laboratorioiden ke-
hittdmishanke, jonka avulla koulutusohjelman laboratorioiden oppimisympaérist6t ja laite-
kanta saadaan eturivin asemaan sahkdtekniikan oppimisymparistond Suomessa. Tavoit-
teena on uudistaa séhkdvoimatekniikan, automaatiotekniikan, ohjaustekniikan, elektronii-
kan ja cad-ohjelmisto-opetuksen laboratorioita ja niiden oppimisymparistdja lahi- ja eta-
opetuksen tarpeisiin. Lahiopetuksen kannalta tilojen kalustus tulisi olemaan sellainen, etta
niissa on mahdollista opettaa seka laboratoriot6ita ettd teoriakurssien opetusta. Teoriakurs-
seilla olisivat tyopisteiden tietokoneet oppilaiden kéytdssé ja tyopisteissa 2-3 opiskelijaa.
Ammattiaineiden opetuksessa voidaan kayttaa tyopisteiden kaikkia ominaisuuksia labora-
toriotdiden tekemiseen tai laitetoimintojen ja demonstraatioiden esittelyyn.

Etélaboraatioita varten tulee hankkia ja rakentaa sellaisia opetuslaitteistoja, jotka voidaan
ohjata verkkoyhteyden pééasta. Liséksi etdopetusta varten laboratoriotéiden sisaltoa ja oppi-
materiaaleja joudutaan muokkaamaan tai tekem&&n kokonaan uusia tyoympérist6ja verk-
koon. T&K toiminnan kehittdmisen kannalta laboratoriotiloihin tulee hankkia sellaisia
laitteistoja ja mittausjarjestelmid, joita voidaan hyddyntda alueen toimijoita palvelevassa
T&K toiminnassa. Etdlaboraatioiden toteutuksessa on huomioitava simulaatioon ja todelli-
seen prosessiin  pohjautuvat oppimisymparistt, opetuslaitteistot, oppimateriaalit seka
verkkoliityntatavat ja toiden suorittamisen toimintamenettelyt.

Hanke on valmistelussa ja tdma kehitystehtdvén tarkoitus on tukea valmistelutyotd. Hank-
keen toteutuminen vaatii myonteisen rahoituspéatoksen. Hankkeessa laiteinvestoinnit, op-
pimisympadristojen toteuttamiset, koulutukset ja kéyttéonotot on tarkoitus tehda 2011 ja
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2012. Hankesuunnitelmaan Kirjataan yksityiskohtaisesti projektin aiotut tydvaiheet ja
tehtavat.

5.3.3. RMM-etavalvomo

Tavoite

Hankkeen tarkeimpéané tavoitteena oli kehittdd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun uuteen
T&K-taloon etdvalvomo. Tavoitteena oli hankkia kalusteet, tietokoneet, naytot, palvelimet,
ohjelmistot, valvontajérjestelmét, kamerat ja tietoliikenneyhteydet, jotka mahdollistaisivat
modernin etdvalvomon toteuttamisen. Toteutettavan etdvalvomon tulisi soveltua opetus-
toimintaan, kursseihin, laite- ja jarjestelmédemonstraatioihin sek& tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan. Etdvalvomotilan tilaratkaisuissa on tavoitteena tilan muunneltavuus ja monikayt-
toisyys myos tulevien hankkeiden tarpeiden ja teknologian kehittymisen mahdollistamien
uusien laiteratkaisujen ja toimintamallien kannalta. Hankittavien laitteiden ja jarjestelmien
tulisi olla laajasti kaytettyjd, jotta ne soveltuisivat mahdollisimman hyvin alueen teollisuu-
den prosessien, yksittaisten laitteiden ja koneiden seké kiinteistdjen jarjestelmien toimin-
nan ja kunnossapidon etdvalvontaan ja monitorointiin. /14/

Toteutuksen alkuvaiheessa prosessiautomaation etévalvonnan demonstraatioesimerkking
toimisi oppilaitoksen vesiprosessi, pienemmat laitteistot ja koneet seka kiinteistojen LVIS-
jarjestelmat. Taman lisaksi laite- ja ohjelmistoratkaisuilla mahdollistetaan etdvalvontato-
teutuksien toteuttaminen alueen prosessiteollisuudessa, pienissd tuotantolaitoksissa, pal-
velusektorilla ja kiinteistoisséd. T&K-toiminnalle avautuu hankkeen my6t4 uusi mahdolli-
suuksia niin teollisuuden kunnossapidon ja etdvalvonnan alueella kuin kiinteistéjen LVIS-
jarjestelmien kunnossapidon, etdvalvonnan ja energiankdyton seurannan alueella. Valvo-
moa voidaan kayttdd myos videovalvonnan etdvalvomona ja kunnossapidon konenakotek-
niikkasovellusten etdvalvomona. /14/

Opetuksessa, demonstraatioissa ja T&K-toiminnassa voi etdvalvomon toteutuksessa olla
toiminnan kannalta keskeista tekniset ratkaisut: laitteiden ja ohjelmistojen ominaisuudet,
asentaminen, kytkeminen, konfigurointi, kéyttéonotto tai vaihtoehtoisesti kerattavéan toi-
minta-, mittaus- ja kunnossapitotiedon analysointi ja kasittely. Hankkeen tavoitteena oli
my0s kehittdd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun opetustoiminnan ja T&K-toiminnan
valisti yhteytt4 ja sitd kautta opetustoiminnan yhteytta alueen yrityksiin ja teollisuuteen.
Tavoitteena oli myds saada T&K- ja palvelutoiminnan kautta opetustoimintaan tietoa yri-
tys- ja teollisuustoiminnan todellisista ja ajankohtaisista haasteista ja néin lisata opettajien
tietdmysté seké pitdé opetusta ajantasaisena. Etdvalvomossa ja sen etavalvontatoteutuksissa
voidaan myos hyddynt&d opiskelijavoimia esimerkiksi projekti-, erikois- ja opinnéytetoi-
den seka tyoharjoittelun kautta. N&in yritykset saavat myos kontakteja tuleviin insinéorei-
hin. Valmistuvan insinédrin valmiudet astua tyéelaméan paranevat merkittavasti. /14/

Tulokset

Hankkeen tuloksena saatiin kehitettya merkittévasti tuotantoprosessien, yksittaisten laittei-
den ja Kkiinteistojen jarjestelmien ja laitteiden ohjauksen, seurannan, valvonnan, mittaami-
sen ja monitoroinnin toteutusmahdollisuuksia uusilla etdvalvontaan soveltuvilla laite- ja
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ohjelmistoratkaisuilla. Etdvalvomon tilaratkaisusta saatiin toteutukseltaan joustava, valvo-
motyopisteité toteutettiin 6 kpl ja lisaksi opettajan tyOpiste soveltuu myds valvomotyopis-
teeksi. Opiskelijoille ja demonstraatioita varten toteutettiin tilan keskelle muunneltava
ryhmaétydtila. Valvomotyopisteissd on valvomopdytd, kaksi operaattorin/opiskelijan/tut-
kijan tydistuinta, kaksi pc:td ndyttdineen ja 32” televisio suurempana nayttond. Opettajan
tyopiste on toteutettu vastaavasti ilman suurempaa nayttdd, mutta mahdollisuudella kayttaa
useampaa videotykkid, joilla saadaan toteutettua suuremmat naytét. Valvomotilan vieressa
on palvelinhuone, jonne on sijoitettu palvelimet ja niiden UPS-laitteet rakkiin, dokumen-
taatio ja varmuuskopiot hyllyille. /14/

Prosessiteollisuuden etévalvonnan ja ohjauksen demonstrointiin ja toteutukseen hankittiin
ABB: Industrial ITx800A- ja METSO Automation-automaatiojarjestelma, joita molempia
on alueella teollisuudessa tuotannollisessa kaytossa. Oppilaitoksen demostraatiototeutukset
tulivat vesiprosessin ja pienten laitteistojen ohjaukseen ja etévalvontaan. Naiden jar-
jestelmien kaytannon toteutus vaati erillisen automaatiovaylayhteyden toteuttamisen pro-
sessiteollisuuden ratkaisujen mukaisesti. Naiden laitteistojen kenttaliityntdjen toteutukseen
ovat opiskelijat osallistuneet projektitdita tekemélld. Valvonnan ja ohjaukseen piiriin on
lisatty kenttavayldéan liitettyja mittauksia ja moottoril&htdja, joilla voidaan demonstroida
kaytannon valvonta- ja vikatilanteita.

Yksittaisten laitteiden ja pienten laitteistojen etdvalvontaan soveltuvien ohjelmoitavien
logiikoiden ja valvomo-ohjelmistojen kayttoonotto tehtiin padosin opiskelijavoimin. Opis-
kelijat rakensivat logiikoille sopivat, niiden siirtelyn mahdollistavat, liityntaalustat tai ko-
telot ja ottivat ne kayttdon. Valvomo-ohjelmistojen laajempi kayttd toteutui opetuksen,
oppilasprojektien ja T&K-projektien yhteydessa seuraavien lukukausien aikana, kuva 31.

Kiinteistdjen valvontaan soveltuvien jarjestelmien etévalvontaohjelmistot tai etdvalvomot
on asennettu etdvalvomotilaan ja niilla on mahdollista valvoa ammattikorkeakoulun uuden
T&K-talon ja tekniikan yksikdn rakennuksen Kiinteistbautomaation toimintaa. Siirrettdvaa
mittaus- ja tiedonkeruujérjestelméa kaytetddn mm. kiinteistdjen LVIS-laitteistojen toimin-
nan seurantaan ja kunnonvalvontaan.

Budjetti

KUSTANNUSSEURANTA RMM-CENTER PROJEKTI NRO 62374

KUSTANNUKSET Budjetti

HENKILOSTOKULUT 23500

MATKAKULUT 3000 RAHOITUS Budjetti
OSTOPALVELUT 2500 EAKR 46750
KONEIDEN JA LAITT.HANKINNAT 80000 VALTIO 46750
MUUT MENOT 1000 KUNTARAHOITUS 16500
YHTEENSA 110000 YHTEENSA 110000

Kuva 30. RMM projektin budjetti ja kustannusarvio/15/
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Hankkeen budjetti oli oheisen kuva 30 mukaisesti 110 000 euroa. Etdvalvomon kalusteet
saatiin kiinteiston rakennus- ja kalustusbudjetista ja monipuoliset valvonta- ja ohjausjar-
jestelmét hankittiin projektin rahoituksella.

111

Kuva3l.  Automaatiojarjestelmat (ABB, Metso) asennettuna seindlle ja oppilaiden
kayttoonottamia ohjelmoitavia logiikoita (Vision ja Autolog) asennettuna
salkkuun ja puulevylle /15/
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6. SAHKOVOIMATEKNIIKAN OPPIMISYMPARISTOT

6.1. Sahkovoimatekniikan laboratoriotilat

Sahkoévoimatekniikan opetukseen tulee 2 kpl laboratoriotiloja, kuvat 32 ja 33. Séhkdvoi-
matekniikan laboratoriotila 1 tulee fyysiseltd sijainniltaan padosin nykyisen sahkdvoima-
tekniikan laboratorion kohdalle. Tilaan sijoitetaan 9 kpl laboratoriotyopdytiéd opiskelijoiden
tyopisteiksi. Tilaan tulee myos testaushuone, johon sijoitetaan dieselgeneraattori ja sahko-
moottoreiden ja -kayttOjen testauslaitteisto. Generaattorin, séhkomoottoreiden ja séhko-
kayttojen testauslaitteistojen oma ohjaus/mittaustyopiste tulee valittémasti testaushuoneen
ulkopuolelle laboratorion puolelle. Testaustilan ja sahkdvoimalaboratorion 1 padasiallinen
opetustarkoitus ja T&K:n ala ovat sdhkonjakelutekniikka, séhkolaitosautomaatio,
séhkdenergian tuotanto, sdhkoverkon suojaus, séhkokeskukset, séhkdkoneet, sdéhkokaytot,
sédhkdenergiankayttdtekniikat ja séhkdvoimajarjestelmat seka niiden ohjaustekniikka.

J
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Kuva 32. Séhkovoimatekniikan laboratorio 1, jossa opiskellaan teollisuuden
séhkoistystd ja séhkokayttoja, sahkokoneita, sahkonjakelutekniikkaa ja
sdhkovoimajarjestelmia

Séhkovoimatekniikan laboratorio 2 tulee kyseisen laboratorion viereen d-siipeen ja sen
opetuksen ja T&K:n painopisteend on kiinteistdjen sahktasennustekniikka, kiinteistbauto-
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maatio ja kiinteistdjen heikkovirtajarjestelmat. Tilaa kéytetddn myods valaistustekniikan,
tehoelektroniikan ja kaytdnnon sédhkodasennusten opiskeluun ja niihin liittyvaan T&K-toi-
mintaan. Luokkatilan takaseinélla, kuva 33 (kuvan yléosa), oleva alue on kokonaisuudes-
saan varattu heikko- ja vahvavirtasdhkoasennuksien toteuttamiseen ja asennusten kayt-
toonottoihin.
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Kuva 33.  Sdhkovoimatekniikan laboratorio 2, jossa opiskellaan Kiinteist6jen

sdhkodasennuksia ja heikkovirtajarjestelmia, kaytannon séhkdasennuksia,
séhkoasennusten kayttoonottoa, tehoelektroniikkaa ja valaistustekniikkaa

Molemmissa laboratoriotiloissa oppimisymparistét muodostetaan padsaantoisesti laborato-
riotydpdydan yhteyteen. Tarkoituksena on uusia tydpoydat siten, ettd niissa olisi oppi-
misymparistdjen tarvitsemat saddettdvat kolmivaihe 230/400 V, 1-vaihe ja tasajanni-
tesyOtot ja niiden vaatimat mittaukset ja kytkimet sekd tyopisteen kdyton vaatimat muut
pistorasiat, vaylaliitynnat, mittarit, kytkimet ja suojalaitteet. Tutkittavat laitteistot, koneet
ja jarjestelmat sijoitetaan tyopisteiden tyopoydille, viereisille apupdydille, laitetelineille tai
muuhun tilaan. Mittalaitteista osa sijoitetaan poytiin ja osa on normaaleja siirrettavid mitta-
reita.

TyoOpisteissa tutkitaan laitteiden toimintaa, tehd&d&n mittauksia ja kytkent6ja, ohjelmoidaan
ja méaritellaén esim. heikkovirtajérjestelmien asetteluja ja toimintoja, tehdaan laitteiden ja
jarjestelmien kayttoonottoja, tehdadn laiteasennuksia, sdhkdasennuksia, tms. Varsinaiset
séhkdasennukset, kayttoonottomittaukset ja -tarkastukset tehddén vahva- ja heikkosahko-
jarjestelmille laboratoriotilan asennusalueella, kun taas toiminnan opiskelu tutkiminen ja
mittaamiset tyopisteissd, esimerkki asennusalueella tehtdvastd vaativammasta asennustyo-
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harjoituksesta liitteessd 7. Kuvassa 34 on esimerkki uuden tyyppisestd tyopoydastd, jossa
on tilaa my6s opetusprosesseille, esimerkiksi pneumatiikka, kuljetin tai logiikkalaitteisto.

Kuva 34. Laboratoriotydpdydan uusi malli, jossa mahdollisuus sijoittaa opetuslaitteita,
logiikoita tms. nostettavan varustusosuuden eri osiin a) yldasemassa
b) ylaasema eri varustus /48/, c) keskiasema /48/, ala-asemassa tyftaso on
tasainen

Molemmissa sédhkdvoimatekniikan laboratorioissa on patevan séhkdvoima-alan opettajan
l&sndolo laboratoriotdiden aikana ehdoton edellytys laboratoriotdiden suorittamiselle. S&h-
konsyottd ja -suojaus laboratoriotiloissa toteutetaan siten, ettd valvotun laboratoriotéiden
suorittamisen lisaksi tiloissa voidaan toteuttaa teoriaopetusta, jolloin laboratoriolaitteistot
ja niiden séhkdsyotot ovat jannitteettomat. Tarkempi kuvaus laboratoriotilojen ty6-, séh-
kotyoturvallisuus- ja sahkoturvallisuusvaateista on standardissa SFS6000 ja opetushallituk-
sen toimintaohjeessa sahkotoiden koulutuksessa /50/. On huomattava, ettd maaraykset ei-
vat koske vain sahkdvoima- ja automaatiotekniikan koulutusta, liite 8.
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6.2. Sdhkovoimajarjestelmat ja teoreettinen sahkotekniikka

Tavoite

Sahkovoimajérjestelmien ja teoreettisen sahkotekniikan oppimisymparistolld tarkoitetaan
tassa tyopoytien yhteyteen komponenteista, laitteista ja mittareista koottavia kokonaisuuk-
sia, joita kaytetadn 1- ja 3-vaiheisen sahkovoimajarjestelmén ja sen toiminnan opiskeluun
symmetrisessa ja epdsymmetrisessa tilanteessa samoin kuin jannitteiden, virtojen, tehojen,
taajuuksien ja energioiden mittaukseen eri mittareilla, mittauslaitteistoilla ja analysaatto-
reilla.

Ensimmaéisen vuoden sahkopiirien opetus ei tekniikan yksikdssa kata séhkévoimatekniikan
séhkdpiirejd, vaan niiden opetus aloitetaan sahkdvoimatekniikan perusteiden opintojaksolla
ja niiden yhteydessa jarjestettavilla sahkdvoimatekniikan laboratoriotdiden opintojaksolla
toisen opintovuoden syksylla. Talléin on ehdottaman tarkedksi koettu oppimisen kannalta
teorian, laskujen, kaytannon kytkenttjen ja mittausten yhdistaminen. Vuosien kuluessa on
aihepiirin opiskelussa tehty erilaisia laboratoriotditd séhkdvoimatekniikan laboratoriossa
(230/400V jannite), esimerkiksi:
e 1-vaihesahkopiiri (230 V, 400 V tai 0-300 V DC)
e sdhkopiirien impedanssien mittausmenetelmaét
e sarja- ja rinnakkaisresonanssipiirit, yliaallot
e symmetrinen kolmivaihejérjestelmén (tédhti/kolmiokytkennat, virran, jénnitteen,
tehon, energian) mittaukset erilaisilla resistiivisilla, kapasitiivisilla ja induktiivisilla
kuormilla ja niiden yhdistelmilla

e vastaavat epasymmetriselld verkolla ja myos eri jakelujarjestelmilla
e kolmivaihejérjestelmén vikatilanteet ja eri vikojen vaikutukset mittaustuloksiin
e sahkovoimajarjestelméan suojaus
e tutustuminen sédhkdkeskuksiin ja niiden rakenteisiin
e sdahkdmoottorien kaynnistys ja ohjaus pienlogiikalla
e taajuusmuuttajaan tutustuminen.
Opetuslaitteistot

Sahkonsyottd voidaan ottaa tyopdydasta suoraan tai erillisen muuntajan valitykselld. Li-
séksi mittaukset saattavat vaatia erillisid virta- ja jannitemuuntajia. Kytkentéjen tekoon
tarvitaan johtimia, muuntajia, kaapeleita, kytkimia, katkaisijoita, kontaktoreita, sulakkeita,
lamporeleitd ja apureleitd. Kuormituslaitteina on tyypillisesti aseteltavia, moniportaisia tai
séadettavia vastuksia, keloja ja kondensaattoreita sekd tarvittaessa aktiivilaitteita, kuten
sahkomoottorit, tasasuuntaajat, valaistusjarjestelmat tms. Piirien tutkimisessa ja analysoin-
nissa tarvitaan liséksi analogisia ja digitaalisia yleismittareita, tehomittareita, energiamitta-
reita, tarkkuusmittalaitteita, mittauspihtejd, mittaussiltoja ja erilaisia analysaattoreita.

Talla hetkelld oppimisympariston laitekanta on peréisin 1980-luvulta lukuun ottamatta
osaa yleismittareista, osaa energiamittareista ja analysaattoreita. Lisaksi nykyiselldan jal-
jelld olevien laitteistojen lukumaara on liian vahainen ja kunnoltaan huono. Oppimisympa-
riston ajan tasalle saattaminen ja kehittdminen vaatii laajan laitteisto- ja mittauslaiteinves-
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toinnin, jossa korvataan osa vanhentuneista laitteista ja hankitaan riittavasti uusia mitta-
laitteita ja komponentteja.

6.3. Sahkdenergian tuotanto

Tavoite

Sahkbenergian tuotannon oppimisympariston tavoitteena on antaa opiskelijoille realistinen

kasitys sédhkodgeneraattorin toiminnasta, patd- ja loistehosta, sahk®energian tuotannosta,

kunnossapidosta seké sdhkogeneraattorin suojauksesta, sdéddosta ja kytkennésta sahkoverk-

koon. Tyypillisid opiskeltavia aihepiirejé laboratoriotdiden muodossa olisivat:

dieselgeneraattorin huolto-ohjelma ja huoltotoimenpiteet

dieselgeneraattorin kaytto tahdistettuna yleiseen sahkdverkkoon

dieselgeneraattorin saarekekaytto

generaattorin magnetoinnin, suojauksen séatdjen ja toimintarajojen tutkiminen

1-vaiheisen generaattorin toiminta, jannitteenkdyramuoto ja kuormitettavuus

tuulivoimageneraattorin toiminta, kytkentd, saatd, suojaus ja testaus (verkkoon

liitettynd ja omana verkkona)

aurinkosahkojarjestelman sahkontuotanto- ja kdyttbominaisuuksien tutkiminen

e tasasdhkdgeneraattorin ominaisuuksien tutkiminen

e sdhkon varastointi akustoihin ja séhkdntuotanto akustoista (vanhat ja uudet
paristotekniikat seka tehoelektroniikka).

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina on tarkoitus kayttaa noin 50 kVA:n dieselgeneraattoria, jonka avulla opis-
keltaisiin s&hkod tuottavan voimalaitoksen perusperiaatteet ja toiminta, liitynta séhkoverk-
koon, suojaukset, kaynnistys/pyséytys, tahdistus yleiseen verkkoon, saarekekayton vaati-
mukset ja erilaiset kuormitusmahdollisuudet sekd kunnossapitotoiminta. Taman esimerk-
kilaitoksen lisdksi opetuskayttéon tulisi pienempia generaattoreita (mm. erilaisia tuulivoi-
mageneraattoreita), aurinkosahkojérjestelmd, pienia varavoimakoneita ja tasasahko-
generaattori. Naita kdytetddn muiden sdhkotuotantotapojen opiskeluun (uusiutuva sahko-
energiatuotanto) ja varavoiman tuotantovaihtoehtojen opiskeluun sek& sahkon laadun mit-
tauksessa.

6.4. Sahkon siirto- ja jakelutekniikka

Tavoite

Sahkon siirto- ja jakelutekniikan oppimisympaéristo siséltdé alan teoreettista opetusta tuke-
vat laitteistot, laitteet, komponentit ja tietotekniset jarjestelmat. Nykyisesta laitekannasta
osaa voidaan kayttdd myos jatkossa, mutta oppimisympariston kehittdminen vaatii laajat
investoinnit. Tavoitteena on kehittdd sahkonjakelutekniikan oppimisympéristosta eturivin
oppimisympéristokokonaisuus. Oppimisessa on myos tarked nahda tavoitteena
prosessiteollisuuden séhkonjakelun, sahkolaitosten sdhkonjakelun ja kantaverkon séhkon-



52

siirron ominaispiirteet, toteutustavat ja eroavaisuudet mitoituksessa. Tyypillisia sahkonja-
kelu- ja siirtotekniikkaan liittyvia laboratoriotdiden aihepiirejé ovat:

suojareleen ominaisuudet, asettelut, kytkennat ja kojeistoldéhddn toiminnan testaus
erilaisissa sdhkoverkon suojaustapauksissa, kuten generaattori, moottori, teolli-
suusmuuntaja, kompensointiparisto, kiskosuojaus, p&admuuntaja, sahkoélaitoksen
johtolé&ht6 (kaapeli ja avojohto), suurjénniteverkon siirtojohto, tms.

katkaisijoiden, erottimien, erotinasemien, vikailmaisimien, suojareleiden ja mittaus-
ten toteutus ja liittdminen sdhkolaitosautomaatiojarjestelméaan

séhkdnjakeluverkon suunnitteluohjelmien kaytto

loistehon kompensointi, sarja- ja rinnakkaiskondensaattorit

siirtoverkon- ja jakeluverkon jannitehdviot ja lampenemamittaukset

séhkokojeiston kaytto- ja huoltotoimenpiteet

katkaisijoiden kunnon ja toiminnan mittaukset

vikatilanteiden ilmaisu ja toiminta vika- ja hairidtilanteissa

séhkdenergian, tehojen, jannitteiden, virtojen, sahkon laadun, sdhkokatkosten
mittaus, mittauskytkennéat, mittauslaitteet ja raportointi

séhkolaitoksen valvomo ja sen toiminnot.

Opetuslaitteistot

Kuva 37.  Sahkolaitoksen valvomon toiminnan oppimisymparistd, jossa valvomo-

ohjelmistot, keskijannitekojeisto ja kauko-ohjattava erotinasema (VAMK).
Kuva on otettu sdhkdalan amk-opettajien koulutuspaivilla VVaasassa

Opetuslaitteistoa tulisi tdydentdd huomattavasti nykyisestd. Sahkonjakelu- ja siirtoteknii-
kan sekd toiminnan suojauksen, valvonnan ja ohjauksen opiskelu vaatii selkeédn laitekoko-
naisuuden hankinnan. Kojeiston (20 kV, 5 kennoa) hankinta antaisi mahdollisuuden opet-
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taa kdytannossd sahkoverkon kojeiston toimintaa paikallisohjauksessa ja kauko-ohjauk-
sessa séhkolaitosautomaation vélityksella valvomosta. Tallgin voidaan opiskella kaikki
tyypilliset sahkonjakeluverkon kéytté- ja huoltotoimenpiteet ja tapahtumat teoriassa ja
kaytannossa. Kojeistoon tulisivat kennot pddmuuntajalle, mittaukselle, moottorille (teolli-
suuskojeiston toteutustavalla), generaattorille (testaushuoneessa) ja johtolahdolle.

Johtolahtodn kuormaksi sijoitettaisiin nykyinen kauko-ohjattava erotinasema ja muuntamo.
Kojeistoa olisi mahdollista ohjata paikanp&alld ja sahkolaitosvalvomosta. Kojeiston toteu-
tusvaihtoehtoja on selvitetty opinndytetyona ja suunnitellun toteutuksen yksi paakaa-
viovaihtoehto on esitetty liitteessa 9 /38/. Esimerkki keskijannitekojeiston ja sahkélai-
tosautomaation oppimisymparistdsta on esitetty kuvassa 37.

Suojareleiden opetus vaatii kdytdnndssa opetuslaitetoteutuksen, jossa eri valmistajien suo-
jareleitd voidaan liittad I&htomalliin, jossa on toteutettu katkaisijan ohjauspiiri, virta- ja
jannitemittaukset, kuormituslaitemalli ja vianmuodostus. Kéytdnnossa téllainen oppi-
misymparistdé voidaan toteuttaa yhtend pakettina tai kolmessa osassa, jolloin suojarele,
lahtd ja kuorma/vikamalli ovat erillisid johtimin liitettdvia koteloita. Esimerkki téllaisesta
suojareleiden toiminnan, asettelun ja testauksen opetuslaitteesta on oheisessa kuvassa 38.

Kuva 38.  Suojareleen asettelujen ja toiminnan testauksen opetuslaite (VAMK) ja osista
rakennettu (KTAMK)

6.5. Sahkon laatu

Tavoite

Tavoitteina ovat sahkdn laadun mittauksen, sahkon laatuun vaikuttavien tekijoiden, sahko-
verkon héirididen ja héairiditd aiheuttavien laitteiden oppiminen niin teoreettisesti kuin
kaytannon esimerkkien avulla. Teollisuuden, sahkonjakeluverkkojen ja kiinteistdjen séh-
konlaatu ja tyypilliset héirididen aiheuttajat ovat myos keskeisid tdman oppimisympériston
kannalta. Tyypillisid laboratoriotdiden aihepiirejé ovat:
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e sdhkonlaadun mittaus yliaaltomittareilla tai sahkonlaatuanalysaattorilla kolmivaihe-
verkosta (laboratoriotilassa) normaalissa tilanteessa ja kun héiriota aiheutetaan tar-
koituksella eri menetelmilla

e sdhkonlaadun mittaus analysaattorilla kolmivaiheverkosta seurantamittauksena

¢ yliaaltojen mittaus eri kuormilta, kuten energiansaastélamput, hakkuriteholahteet,
séatimet, kodin elektroniikka, taajuusmuuttajat

e sdhkonlaadun mittaus 1-vaiheisena esimerkiksi opiskelijan kotona

e kytkentdilmididen (sahkdmoottorin kéynnistys, muuntajan kytkentd,...) mittaus ja
vaikutus muualla heikossa ja vahvassa sahkdverkossa

e |oistehon s&atimen toiminta

¢ yliaaltosuodattimen toiminta

e séhkon kulutuksen mittaus ja mittausmenetelmat.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina kdytetddn osin muiden oppimisymparistdjen laitteita. Tutkittavia laitteita,
kuten energiansaastolamput, loistelamput, valoledit, taajuusmuuttajat, kdytetddn muissa
oppimisympaéristoissé ja sahkon laadun tutkimuksessa niitd voidaan laboratorioymparis-
tossé hyddyntad. Opetuksen kannalta on keskeisté sovitaan yhteen eri oppimisympaéristdjen
tarpeet sitten, ettd niihin hankittuja laitteita voidaan kayttad sahkdverkon laatumittauksissa
ja laitteiden aiheuttamien héirididen analysoinnissa.

Sahkon laadun mittauksen kannalta on oleellisia laboratorioon soveltuvien mittauslaittei-
den ja oppimisymparistjen toteutus seka niihin liittyvan palvelu- ja T&K-toiminnan kan-
nalta hyddynnettavien mittaus- ja analysointilaitteiden hankinta. Parhaimpia opetuksen
kannalta ovat laitehankinnat, joita voidaan kayttdd laboratorioympéristosséd, opinnéyte-
toissd, projektitoissa, palvelutoiminnassa ja T&K-hankkeissa. Mittauslaitteiden hankinta
on syytda kohdistaa alueen teollisuuden, sahkonjakelulaitosten ja kuluttajien
(kauppakeskukset, liikekiinteistot, pienteollisuus, piensédhkdntuotanto, kerrostalot,
omakotitalot, maatilat, kesdmokit) tarpeisiin soveltuvaksi. Talla osa-alueella, huomioiden
lisaksi energiankulutuksen mittaamisen ja séastopotentiaalien kartoituksen, ei ole mitdéan
syytéd unohtaa toiminnan nékyvyyttd ja mainosarvoa oppilaitoksen kannalta.

6.6. Sahkokoneet

Tavoite

Sahkokoneiden opetuksen tarkoituksena on muuntajien ja pyorivien séhkémoottoreiden,
generaattoreiden ja erilaisten erikoismoottoreiden ominaisuuksien, toiminnan ja k&yton
oppiminen. Sahkokoneiden oppinen on oleellista séhkdvoimatekniikan alalla ja eréitd tyy-
pillisia séhkokoneiden laboratoriotyfaiheita ovat seuraavat:

e yksivaiheisen muuntajan ominaisuudet, kuormitus, suojaus ja haviot
kolmivaihemuuntajan kytkentévaihtoehdot ja eri kytkentdjen kayttotarkoitukset
3-vaihemuuntajan ominaisuudet, kuormitus, suojaus ja haviot
muuntajien rinnankytkenta
kolmivaihemuuntajan kytkentévaihtoehdot ja epdsymmetrinen kuormitus
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e oikosulkumoottorin ympyradiagrammi

e oikosulkumoottorin kytkentd- ja suojauslaitteet, kdynnistystavat ja moottorin
tuottama momentti

e epétahtimoottorin haviot

¢ liukurengasmoottorin ominaisuuksien tutkiminen

e oikosulkumoottorin ominaisuudet taajuusmuuttajakaytossa

e oikosulkumoottori ja pehmokéynnistin

e servomoottorityypit ja niiden ominaisuudet seké saatdratkaisut

e 1-vaiheiset erikoismoottorit

tasasdhkdmoottorityypit, kayttokohteet ja ominaisuudet

tahtimoottorin kdynnistys, magnetointi, h&viot, kaytto ja kuormitettavuus

PM-moottorit

séhkdémoottoristandardit ennen ja nyt: hy6tysuhteen méaaritys

tahtigeneraattorit

tasasdhkdgeneraattorit

lampdkamera sdhkokoneiden kunnonvalvonnassa

varahtelymittaukset pyorivien koneiden kunnonvalvonnassa

akustinen emissio, 6ljyanalyysit, tms. muuntajien kunnonvalvonnassa.

Opetuslaitteistot

Erilaisia séhkokoneita on tekniikan yksikdssé viimeisen parinkymmenen vuoden ajalta.
Oleellinen puute on se, ettd nykyiset sahkémoottorit ovat teholtaan pienié ja suurempi te-
hoisille moottoreille ei ole kuormitusmahdollisuuksia. Tavoitteena on saada testaustilaan
sahkdémoottoreille ja sahkokaytoille testaus- ja koestusolosuhteet, joissa tutkittavien sah-
kémoottoreiden, sdhkdgeneraattoreiden ja séhkokayttdjen maksimiteho kasvaisi oleellisesti
nykyisesta muutamasta kilowatista. Kéytannossé sahkokoneiden ominaisuuksien tutkimi-
sen kannalta on oleellista saada testattavien ja tutkittavien sahkémoottoreiden ja -kéyttojen
teho nousemaan vahintédén 5,5 - 15 kW:n teholuokkaan, jolloin mittauksissa on opetusmie-
lessa erotettavissa séhkdkoneiden eri ominaisuudet ja toisaalta mittaus- ja testausympaéris-
toja voidaan hyddyntad myos palvelu- ja T&K-toiminnassa. Kéytannossad T&K-toiminnan
kannalta on syytd miettida my6s hieman suurempien séhkokoneiden koestus- ja testaustar-
peita.

Tarkedd opetuksen ja T&K toiminnan kannalta on hankkia uusia sahkémoottoreita, uusien
standardien mukaisia sahkomoottoreita (vanhojen lisdykseksi), suurempitehoisia sahko-
moottoreita, erikoismoottoreita, séhkokéyttdja ja niiden vaatimia liitynté- ja ohjauslaitteita,
jotta opiskelijat voisivat oppia prosessiteollisuuden, kappaletavara-automaation ja Kiin-
teistdjen tarvitsemien sahkdkoneiden ominaisuudet, ohjaustavat ja toiminnan.

Séhkdmuuntajien ominaisuuksien tuntemista on syyté nykytilanteessa kohottaa aiemmasta,
koska varsinaisten sdhkdverkon muuntajien liséksi erilaisia laitemuuntajia on nyKkyisin
kéaytossa todella runsaasti. Monien muuntajien osalta ominaisuuksien, hdvididen ja lam-
peneman mittaus ja testaus voisi osoittaa mitoitusperusteiden ja séhkoturvallisuuden kan-
nalta oleellisia huomioitavia ja opittavia asioita.
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Kuva 39. Sédhkdkoneiden ja sahkokayttdjen oppimisymparistoja

6.7. Sahkokaytot

Tavoite

Sahkokayttdjen valinnan, mitoituksen ja ominaisuuksien ymmartdmien teollisuuden ja
kiinteistojen sahkon kayttokohteiden yhteydessd ovat oppimisympéristjen toteutuksen
tavoite. Taajuusmuuttajan valinta, mitoitus ja toiminta, tasavirtakdytot, servokaytot ja
erikoisratkaisut ovat oppimisympériston toteutuksen tyypilliset sovellusalueet. Tyypillisia
laboratoriotditd ovat esimerkiksi:

taajuusmuuttajan kayttdonotto ja toiminnan tutkiminen
taajuusmuuttaja ja oikosulkumoottori yhdistelmén kuormitettavuuden tutkiminen
eri kuormatyypeilla

taajuusmuuttajan ohjaussovellukset ja eri ohjausmenetelmat
moni/linjamoottorikdytén ominaisuuksien ja toiminnan tutkiminen
tasasahkokayton kuormitettavuus, kdyttbominaisuudet ja ohjaustavat
servokayton kuormitettavuus, kayttbominaisuudet ja ohjaustavat
perinteinen ja nykyaikainen tahtikonekaytto

muiden valittujen séhkdkayttdjen ominaisuudet ja tutkiminen
pehmokaynnistimen kayttd ja ominaisuudet

hybridikéaytét, jarrutus, tms. energian lataus akustoon
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o &lykkaat moottorikaynnistimet sahkomoottorikayttdjen ohjauksessa ja valvonnassa
e taajuusmuuttajan testauslaitteisto

e sahkdmoottorin testauslaitteisto

o sahkokayton vaikutus sahkoverkkoon (jannitteen vaihtelu ja séhkonlaatu.

Opetuslaitteistot

Testaustilan yhteyteen jarjestetddn séhkdkoneiden testauksen lisdksi mahdollisuus sahko-
kayttojen, kuten taajuusmuuttajat ja servokaytot, ominaisuuksien ja toimintakunnon tes-
taukseen. Teholuokan (ainakin 15 kVA, mahdollisesti noin 100 kVA) lisaksi taytyy huo-
mioida testattavien sahkokayttdjen nimellisjannitteet, jotka vaihtovirtakaytoilla ovat tyy-
pillisesti 230-690 V. Tasavirtakdyttdja on nykyiselladn huomattavasti véhemmén, mutta
niiden testausmahdollisuudet on huomioitava teollisuuden ja sdhkdautojen kannalta samoin
kuin kestomagnetoitujen tahtimoottoreiden testaus. Testausympariston toteutuksessa on
keskeista tuotetun s&hkdtehon syottdminen takaisin sahkoverkkoon, sahkotehon syottd
akustoon, pyodrimisnopeusalueen laajuus, tehon/momenttialueen kasvattaminen nykyisesta,
mittausraporttien toteuttaminen sahkoisind ja uusien standardien huomiointi.

Taajuusmuuttajien, pehmokéaynnistimien ja erilaisten sdhkomoottoreiden testausten kan-
nalta talvella 2009-2010 suoritettu teollisuuden testauslaboratorioiden (ABB Vaasa, ABB
Pitdjanmaki) ja ammattikorkeakoulujen sdhkdvoimalaboratorioiden tutustuminen lisasi
monipuolisten testausmahdollisuuksien rakentamisen tarkeyttd ja toi toisaalta esille eri-
laisten mekaanisten asennus- ja kytkentératkaisujen tarkeyden toimivan testaus- ja koes-
tustoiminnan kannalta. Sahkomoottoreiden, taajuusmuuttajien ja sahkodkayttdjen testausta
varten tulee hankkia oppimisympériston laitteiden lisaksi toimiva ohjelmistokokonaisuus.

6.8. Opetusprosessit ja - laitteistot

Tavoite

Opetusprosessit luovat realistisemman kuvan ja kasityksen séhkdvoimajarjestelmien kayt-
tokohteista, ominaisuuksista ja toiminnasta ja ne ovat tarpeen oppimisedellytysten ja moti-
vaation parantamiseksi.

Opetuslaitteistot

Opetusprosesseina on nahtavissé perinteiset séhkdvoimatekniikan laboratorioihin tarkoite-
tut opetuslaitteistot. Sellaisia ovat mm. erilaiset séhkdkoneiden kuormituslaitteet, verkko-
mallit, sahkdgeneraattori/moottoriyhdistelmat, tehoelektroniikkalaitteistot, jotka on val-
mistettu nimenomaisesti opetuskayttoon. Laitteistoille on valmiita tydohjeita ja niiden
avulla voi tehda erilaisia mittauksia ja toimintatestauksia, mutta realistista kuvaa kaytén-
non laitteista ne eivat anna.

Niiden liséksi ovat tarpeen erilaiset teollisuuden, kiinteistjen ja séhkonjakelun kaupallis-
ten komponenttien ja laitteistojen yhdistelmat, jotka antaisivat konkreettisemman kasityk-
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sen sahkodvoimajarjestelmista ja laitteista sekd tarjoavat kdytannén tydeldmaa vastaavia
oppimistilanteita.

Tallaisten kaytannon oppimisymparistojen tulee perustua sellaisiin oikeasti alalla kaytetta-
viin komponentteihin, laitteisiin ja niiden yhdistelmiin, joiden avulla opiskelijalla on mah-
dollisuus oppilaitoksen laboratoriossa rauhassa ja ohjatusti tutustu laitteisiin, mittareihin,
tyovalineisiin, jarjestelmiin ja kokonaisuuksiin, joita hdn kohtaa ty6eldmassa. Téllaisia
opetuslaitteistoja, opetusprosesseja ovat esimerkiksi:

rikosilmoittimen ja siihen liitettdvien komponenttien asennus, ohjelmointi,
kayttdonotto ja toiminnan testaus

antenneja, vahvistimia, kaapelia, tyOvélineitd, tv- ja mittalaitteita todellisen
antenniverkon toteuttamiseksi (suunnittelu, laskenta, toteutus ja mittaus)
yleiskaapeloinnin 1T-keskus, aktiivilaitteita, yleiskaapelia, liitintdkomponentteja,
tyovalineet ja mittauslaitteet jarjestelmén kayttéonottoon
Kiinteistbautomaatiojarjestelmd, johon voidaan integroida muita jérjestelmié ja jolla
ohjataan todellista LV I-jarjestelméa

kaytannon sédhkodasennukset: valaistus- ja pistorasiaryhmien toteuttaminen kéytan-
ndssa (suunnittelu, komponenttivalinta, asennustyo ja kdyttoonottomittaukset)
kaytannon sahkoasennukset: sahkolammitysrynmien (patteri-, lattia-, infra-,
erikois- ja  kattolammittimet) toteuttaminen  ké&ytdnndssd  (suunnittelu,
komponenttivalinta, asennustyo, kdyttéonottomittaukset ja toiminnan testaus)
kaytannon sahkoasennukset: keittion  tyypillinen  séhkdistys  (suunnittelu,
komponenttivalinta, asennustyd, kayttoonottomittaukset ja toiminnan testaus)
séhkomoottorikdytdn toteuttaminen:  keskuskomponentit, ohjauskaapelointi,
paavirtapiirin  kaapelointi, taajuusmuuttajan asennus, turvakytkimen asennus,
séhkomoottorin asennus

séhkokeskuksen, séhkoldmmittimien ja niiden ohjausjarjestelman suunnittelu,
asennus, kayttdéonotto ja toiminnan testaus

kaupallisia kiinteistojen sahkodkeskuksia, eri mittausratkaisuilla ja myods eri
alykkailla ohjaustavoilla

teollisuuden  sdahkomoottorikeskukset:  oikeiden  sahkokeskusten  kéyttd
sdhkdémoottoreiden testaukseen ja ohjaustekniikan (esim. logiikat) opiskeluun
kaupalliset kaapelitutkat, -paikantimet ja niiden k&ytto esim. ulkotiloissa
kaupalliset  bensa- ja  dieselgeneraattorit,  kytkentatavat,  kaynnistys-,
kuormitusominaisuudet ja séhkdnlaadun mittaus

valaisimet ja eri lampputyypit, valaisimien ja lamppujen valaistus- ja
séhkoteknisten ominaisuuksien tutkimiseen

valikoima valaisimien kaupallisia ohjaus- ja saatolaitteitta, langallisia ja
langattomia

valikoima erilaisia lammittimid, kiuas, IR, sdhkopatteri, tms, voidaan kayttdd myos
kuormituslaitteina

kaupallisia taajuusmuuttaja ja séhkémoottoriyhdistelmid, joita voidaan kuormittaa
opetusvaa'an lisdksi todellisilla prosessilaitteilla, kuten pumppu, kuljetin, hissi,
nostolaite ja puhallin

kaupallisesti myytévia, mittaus, testaus- ja analysointilaitteistoja opetusprosessien
tutkimiseen ja mittauksiin.
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Kuva 40.  Opetusprosessit: a) Sahkoémoottorildhté b) Ouman EH60, sahkdkeskus,
séhkdpatterit tms. (liite 7) monimutkaisempana kokonaisuutena

6.9. Sahkokeskukset

Tavoite

Teollisuuden ja kiinteistdjen sahkodkeskusratkaisujen, toteutustapojen ja ominaisuuksien
tutkiminen ovat tavoitteena niin suunnittelun, kayttoonoton, asennus/muutostyon kuin
kayton kannalta. Sahkokeskusten osalta on monenlaisia oppimistavoitteita ja
séhkokeskuksia kaytetadnkin mm. seuraavanlaisissa laboratoriotoissa:
o sdhkokeskusten rakenne, kojeet ja asennusratkaisut
o sdhkokeskusten huolto- ja kayttétoimenpiteet
e sdhkodasennusten kayttoonottomittaukset
e sdhkokeskuksen asennus ja kaytdnnon sdhkoasennusten eri asennustehtévien
suorittaminen
energiamittauksen ja sahkonkayton analysaattorin kytkeminen keskukseen
e sdhkodmoottorildhddn ohjaus ohjelmoitavalla logiikalla (mm. suora moottoriléhto,
suunnanvaihtolahtd, taajuusmuuttajalahtd, pehmokaynnistin), toiminnan testaus
(kayntitiedot, kenttavika, keskusvika, kaynnistyshalytys tms.)
e sahkomoottorilahdon kojeiden keskindinen mitoitus, suojausperiaate, kojevalinta,
suojauksen toiminnan testaus kuormittamalla
e syottd- ja mittauskentan toteutus ja toiminta (teollisuuden ja kiinteistdjen keskuk-
set)
e perinteiset ja vayldohjatut keskusten kojeet ja ohjaukset.

Opetuslaitteistot

Teollisuuden sahkokeskukset ovat yleensa syotto- ja mittauskentélla varustettuja yksikko-
lahtokeskuksia. Ohjaustapa ja kojevalinnat perustuvat SFS kasikirjal6 esitettyihin perus-
ratkaisuihin. Kéytannossa opiskelijoilla olisi syytéd olla néhtdvissa ja kéytettavissé sahko-
keskus tai keskuksia, joissa on esilla perinteisid 230 V:n moottorilahtdja, automaatiojarjes-
telmasta perinteisilla valireleilld ohjattuja ja uusimpana véyldohjattuja moottorilahtdja.
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Tekniikan yksik6lld on perinteisen 230 V:n ohjaustavan keskus 1980-luvun lopulta ja auto-
maatiojarjestelmésté vélireleilld ohjattava keskus 1990-luvun puolesta vélistd. Naita tulisi
tdydentdd sahkokeskuksella, jossa ohjaukset olisi toteutettu alykkailla liitantalaitteilla ja
vaylilla. Keskuksessa tulisi olla opetustavoitteiden johdosta ainakin kahta véylaratkaisua ja
tilaa my6hemmille laajennuksille, jotka voitaisiin toteuttaa oppilastoina.

Kiinteist6jen sahkokeskukset ovat tekniselta toteutukseltaan teollisuuden séhkdkeskuksista
poikkeavia. Suuremmista kiinteistokeskuksista oppilaitoksen oma kiinteistéverkko (teolli-
suuskeskusten ohella) tarjoaa erinomaisen esittely- ja tutustumismahdollisuuden, joten
laboratoriossa voidaan keskittyd pienempien séhkokeskusten (pientalot) opiskeluun. Kiin-
teistoséhkopuolella on huomioitava, eri energianmittaustapojen lisaksi alykkéat sahko-
asennukset. Tamé tarkoittaa erilaisten kiinteistovaylien, kuten EIB/KNX, erilaisten alyk-
kaiden keskusratkaisujen, kuten IHC ja yleiskaapeloinnin (IT-keskukset) huomiointia
opetuksessa kéytettavien kaupallisten keskusten valikoimassa. Kiinteistjen sahkokeskuk-
set ovat vanhoja, joten niitd on hankittava useita, sahkdmittareilla ja ilman seké véylaoh-
jaukseen, IHC:hen ja kotiautomaatioon soveltuvia.

6.10. Kiinteistdjen sdhkodasennukset

Tavoite

Kiinteist6jen sdhkdasennuksien suunnitteluun ja sahkdasennusten maarayksien opiskeluun
on insindorikoulutuksessa perinteisesti kiinnitetty paljon huomiota. Kéytannéssa ammatti-
korkeakouluaikana on tullut esille tarve lisata kdytannon séhkoasennusten ja asennustekni-
koiden opiskelumahdollisuuksia, koska suurella osalla opiskelijoita kdytannon kiinteistojen
séhkdasennusten suorittaminen ei ole kovinkaan tuttua ja lisaksi uusi tietotekniikka ja
asennusratkaisujen kehittyminen tuo lisad vaativuutta ja uusia mahdollisuuksia kiinteisto-
jen sahkoasennusten toteuttamiselle. Tyypillisia laboratoriotdita ovat:

e Kkiinteistdjen sahkdsuunnittelu ja asennusratkaisut

e kaytannon sahkoasennukset keskus- ja ryhmajohtotasolla uppo- ja pinta-
asennuksina
kaapelit ja johtotiet uudis- ja saneerauskohteissa
sédhkdasennusten kayttéonottomittaukset
sédhkdasennusten muutostdiden suunnittelu ja toteutus
huoltosuunnitelmat ja vianetsinté
kuntoarviointi
heikkovirtajérjestelmat perinteisen kiinteistdsahkdasennustyon osana.

Opetuslaitteistot

Kiinteistdjen sahkodasennusten opetuksessa tarvitaan suunnitteluohjelmat, kiinteistéihin
asennettavien sahkojarjestelmien komponentteja, kuten keskuksia, kojeita, johtimia ja kaa-
peleita sekd asennustdissa tarvittavia tyovélineitd. Opiskelijaryhmi& varten tulisi olla ns.
asentajien tyokalupakit mittalaitteineen, jolloin opiskelijaryhman tydskentely onnistuu niin
projekti- kuin laboratoriotissa. Nykyiset tydvalineet ovat riittdneet muutaman ryhman
projektitGihin ja pieniin asennustehtaviin laboratoriotiloissa, mutta laajempi jérjestelmien
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suunnittelun, asennuksen, kayttdonoton ja asennustarkastuksen opetus vaatii lisdhankin-
toja.

6.11. Heikkovirtajarjestelmat

Tavoite

Kiinteistéjen sahkoasennuksien suunnittelun ja sahkodasennusméarayksien opiskelusta
huolimatta kiinteistojen tietoteknisten jérjestelmien, perinteisesti heikkovirtajarjestelmien
opetusvalineitd on ollut vahemman kéytettavissd. Tekniikan yksikdssa on tullut esille tarve
lisata Kiinteistbautomaation ja heikkovirtajarjestelmien opetusta erityisesti laboratoriotoi-
den ja kéytdannon asennustdiden avulla. Jarjestelmien ominaisuuksien kehittyminen ja nii-
den lisdantyminen asennuskohteissa luo tarpeen koulutuksen kehittdmiseen. Kiinteistdjen
tietotekniset jarjestelmét on esitetty kuvassa 40 S2010 sdhkdnimikkeiston mukaisena.

T TIETOTEKNISET JARJESTELMAT T5  TILATURVALLISUUSJARJESTELMAT
T510 Sahkolukitusjarjestelma

T VIESTINTA- JA TIETOVERKKOJARJESTELMAT T520 Kulunvalvontajdrjestelma
T110 {’l\ntennijéiriestelméi T530 Murtoilmaisujarjestelma
T120 Adnentoisto- ja kuulutusjarjestelma T540 Ryostoilmaisujdrjestelmi
T130 Yleiskaapelointijdrjestelma T550 Kameravalvontajarjestelma
T140 Puhelinjarjestelma T560 Monivalvontajirjestelma
T150 Ovipuhelinjirjestelma T570 Henkiléturvallisuusjdrjestelmi
T160 Lahiverkkojarjestelma T580 Paikannusjirjestelma

T2 TILAKOHTAISET KUVA- JA AANIJARJESTELMAT T6 PALOTURVALLISUUSJARJESTELMAT
T210 AV-jdrjestelma Te10 Paloilmoitinjarjestelma
T220 Kuvanesitysjdrjestelma T620 Palovaroitinjarjestelma
T230 Esitysdaanentoistojarjestelma T630 Savunpoiston ohjaus- ja
T240 Kuulolaitejdrjestelma valvontajdrjestelma
T250 Konferenssijrjestelma T640 Palopeltien ohjaus- ja
T260 Videoneuvotielujdrjestelma valvontajirjestelmi

T650 Savusulkujarjestelma
T660 Palo-ovien ohjaus- ja
valvontajdrjestelma
Poistumishalytys- ja
turvakuulutusjarjestelma

T3 MERKINANTO- JA KUTSUJARJESTELMAT
T310 Ovikellojarjestelma
1320 \f_a@_rtuva\op}qlelstelma i To70
T330 Sisdaanpyyntojarjestelma
T340 Avunpyyntdjarjestelma

T350 Kutsujdrjestelma 17 VIRANOMAISJARJESTELMAT
T360 Vuoronumerojdrjestelma T710 Viranomaisviestijrjestelma
T370 Hoitajakutsujarjestelma T720 Viestdnsuojeluhilyttimet

T4 TIEDOTUS- JA NAYTTOJARJESTELMAT T8 AUTOMAATIO- JA MITTAUSJARJESTELMAT
T410 Ajanndyttdjarjestelma T810 Rakennusautomaatiojirjestelma
T420 Informaatiopalvelujdrjestelma T820 Tuotannon automaatiojirjestelma
T430 Opastevalojarjestelma T830 Kayttiveden mittausjirjestelma
T440 Saatilannayttdjarjestelma T840 Sdhkoenergian mittausjarjestelma
T450 Ajanotto- ja tulospalvelujdrjestelma T850 Limmdn mittausjirjestelma

Kuva 40. Kiinteistojen tietoteknisia jarjestelmia

Tyypillisia kiinteistdjen tietoteknisten jarjestelmien laboratoriotyGaiheita ovat:
e yleiskaapeloinnin toimintakunnon mittaus
o yleiskaapeloinnin suunnittelu kohteeseen, asennus, kayttoonottomittaukset ja
toiminnan testaus
e rikosilmoitinjérjestelman ohjelmointi ja toiminnan testaus
o rikosilmoitinjérjestelmén suunnittelu kohteeseen, asennus, kéayttdonottomittaukset
ja toiminnan testaus
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e video/kameravalvontajarjestelméa suunnittelu kohteeseen, asennus,
kayttoonottomittaukset ja toiminnan testaus

e antennijarjestelman suunnittelu kohteeseen, asennus, kayttoonottomittaukset ja
toiminnan testaus

e &anentoistojarjestelman suunnittelu kohteeseen, asennus, kéyttoonottomittaukset ja
toiminnan testaus

¢ paloilmoitin- ja palovaroitinjérjestelmien komponentit ja jarjestelmien toiminta

e Kkiinteistbautomaatiojarjestelmén ominaisuudet ja toiminta seka valvomot

e LVI-laitteistojen ohjaus- ja hdlytysmenetelmét

valaistuksen ohjaus ja saat6 (langaton, langallinen)

KNX/EIB- ja LON-vayléaohjaus

alykkéaat sahkokeskukset ja kotiautomaatio

eri jarjestelmien integrointi Kiinteistbautomaatiojarjestelmaan

kulunvalvontajarjestelmat, ovienlukitusjérjestelmét ja jarjestelméaintegraatiot

jne.

Opetuslaitteistot

Nykyiselladn opetuslaitteina on kaytettavissa yleiskaapelointijarjestelméd, antennijérjes-
telma, rikosilmoitinjérjestelma ja kiinteiston ohjausjarjestelma. Opetusvalineisto tulee laa-
jentaa selkeasti niin laitteiden, komponenttien, véylien kuin mittauslaitteistojen osalta.
Jarjestelmid ja niiden komponentteja tulee hankkia toiminnan tutkimiseen ja niiden asen-
nus- ja kayttéonottotehtavien opiskelua varten. Tietoteknisten jarjestelmien osalta hankit-
tavaksi tulee mm. kiinteistbautomaatiojarjestelma, kulunvalvontajérjestelméd, danentoisto-,
rikosilmoitin-, antenni-, yleiskaapelointi-, palovaroitinjarjestelmiéa ja niiden komponentteja,
kaapeleita ja tarvittavia mittaus- ja ty6valineitd. Samoin tarvitaan pienempia kokonaisuuk-
sia, kuten sahkolukkoja, ovipuhelinjarjestelmid, tms. harkinnan mukaisesti.

Kiinteist6- ja kotiautomaatio edellyttdd myds Kkiinteistdissa kaytettyjen langallisten ja lan-
gattomien vaylien hankintaa (KNX/EIB, LON,...) ja tarvittavien vayldkaapeleiden, panee-
leiden, anturien, kytkimien, valaisimien, toimilaitteiden, keskusyksikdiden ja ohjelmistojen
hankintaa.

Opetusvélineiden hankinnassa ja maarittelyssa on huomioitava, etté niit4 k&ytetdén seka
jarjestelmien toiminnan ohjelmointiin ja testaukseen tyopisteissé ettd jarjestelmien suun-
nittelu-, asennus- ja kayttoonottotehtdviin k&ytdnnon sdhkdasennustydalueella.

6.12. Kaytannon sahkdasennukset

Tavoite

Teoriaopetusta tukee k&ytannon laboratorioty6t ja niiden laajentaminen on jo 1990-luvulla
tehty k&ytdnnon asennusten suuntaan erillisten projekti- eli erikoistdiden muodossa. Nama
opinnot ovat yleensa siséltdneet suunnittelua, asennustoitd ja kayttdonottotoimenpiteitd
normaalin dokumentoinnin ja raportoinnin lisaksi. Mychemmin on liséksi aloitettu kaytan-
non sahkoasennukset opintojakson toteuttaminen joko ammattiopiston tai ammattikorkea-
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koulun tiloissa. Tavoitteena on kiinteistdjen séhkdasennuksiin perehtymisen lisaksi tutus-
tua teollisuuden sahkdasennuksiin ja mahdollisuuksien mukaan sahkdélaitosasennuksiin.

Opetuslaitteistot

Kéytdnnon sdhkodasennusten opiskelumahdollisuudet paranevat, kun remontissa saadaan
kayttoon toinen sahkdvoimalaboratorio, johon saadaan omat tilat sahkéasennustéiden suo-
rittamiseen. Tilassa on mahdollista tehdd pienid ryhmatason ja jarjestelmatason asennus-
harjoituksia, joihin opintojen vaiheesta riippuen voidaan siséllyttaa suunnittelua, asennus-
toita, kayttoonotto-, tarkastus- ja testaustehtévid. Nykyisen opetusvélineiston lisédksi on
hankittava useamman tyoryhman tarvitsemat tyovélineet, mittalaitteet ja asennustarkastuk-
sien vaatimat mittalaitteet. Asennustehtévia varten tarvitaan kiinteistjen eri tyyppisia kes-
kuksia, energiamittareita, kytkimid, rasioita, kaapeleita, johtimia ym. asennustarvikkeita,
kuten myos eri heikkovirtajarjestelmien keskusyksikoitd ja komponentteja. Teollisuus-
asennuksia varten tarvitaan mm. kennokeskus, moottorildhtdjen Kkojeita, kaapeleita,
turvakytkimia seké ohjelmoitavia logiikoita.

6.13. Tehoelektroniikka

Tavoite

Nykyaikainen sdhkdvoimajarjestelma ja séhkoélaitteisto sisaltdd hyvin usein erilaisia teho-
elektroniikan komponentteja ja suuntaajia tai tehol&hteitd. Tehoelektroniikan sovellukset
niin teollisuuden, kiinteistdjen ja sdhkdnlaitostekniikan alueilla kasvavat, joten tehoelekt-
roniikan perusteista ja kaytannon sovelluskohteista on sahkdalan insingorien saatava riit-
tava tietamys. Tyypillisia tehoelektroniikan laboratoriotydaiheita ovat:

taajuusmuuttajien ominaisuudet

UPS-laitteet ja niiden ominaisuudet

pehmoké&ynnistimet

himmentimet ja muut tehonséatolaitteet

hakkuriteholéhteet

tasasuuntaajat

vaihtosuuntaajat

DC/DC-muuntimet

paristojen ja akkujen lataaminen, kapasiteetti ja varauksen purkauskyky

paristo- ja akkutekniikat.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina on syyta olla sekd kaupallisia laitteita ja jarjestelmié sekd tehoelektroniikan
opetuslaitteita. Opetuslaitteiden avulla saadaan eri tehoelektroniikkakytkentdjen toiminta
havainnollisesti esitettyd ja toimintaa voidaan verrata simuloinnin tuloksiin. P4&huomio on
kuitenkin syyté olla kaytannon laitteissa, komponenteissa ja niiden sovelluskohteissa. Pe-
rusteiden oppimista varten on syyta tdydentda ohjattavien tehoelektroniikkakomponenttien
ja niiden ohjauselektroniikan valikoimaa.
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Opiskelua varten on syyta hankkia lisaa erilaisia teholahteitd, kuten hakkureita, DC/DC-
muuntimia, tasasuuntaajia, vaihtosuuntaajia, taajuusmuuttajia, pehmokaynnistimida, UPS-
laitteita, tehonsaatimia ja himmentimid. Naitd komponentteja ja laitteita valittaessa on
syyta kiinnittad huomiota siihen, ettd tehoelektroniikan opetuksen liséksi niit4 voitaisiin
kayttdd myos muissa sdahkovoimatekniikan laboratoriotdissa. Tehoelektroniikan laitteiden
toiminnan tutkiminen edellyttdd myos lisd4 oskilloskooppien ja séhkojarjestelmien ana-
lysaattoreiden hankintoja.

6.14. Valaistustekniikka

Tavoite

Valaistustekniikan oppimisympariston tavoitteena on antaa opiskelijoille mahdollisuus
oppia valaistustekniikan peruskasitteet ja valaistuslaskentamenetelmat seka valonl&hteiden
ja valaisimien ominaisuudet, valaisimien liitdnta- ja ohjaustekniikoita seka ulko- ja
sisétilojen valaistusuunnittelua. Tyypillisia valaistustekniikan laboratoriot6ita ovat:
¢ huonetilan valaistuksen mittaus ja laskenta
ulkoalueen valaistuksen mittaus ja laskenta
valaisimen valonjaon mittaaminen
valonldhteiden, lamppujen ominaisuudet
valaisimien hyodtysuhde
valaisimien liitynté-, ohjaus- ja sadt6laitteet
lamppujen variominaisuudet, spektri
valaistuksen suunnittelu ja laskentamenetelmat.

Opetuslaitteistot

Talla hetkelld on opetuskéaytossa, hehkulamppuja, halogeenilamppuja, pienloistelamppuja,
led-lamppuja, loistelamppuja ja muutama valaisin sisatiloihin seké ulkovalaistukseen so-
veltuva valaisin eri lampputyypeilld (halogeeni-, sp-natrium- ja elohopeahdyrylamppu).
Valaistusvoimakkuusmittareita on 1 kpl 1980-luvulta. Kauko-ohjausjarjestelmat ovat van-
hentuneita eli noin 15 vuotta vanhoja.

Valaisimien ja niiden valonldhteiden tutkimusta ja ominaisuuksien ymmartamista varten
tulisi hankkia lisd4 uusia valonldhteitd, valaisimia ja niiden ohjaus- ja saatdjarjestelmia.
Valaisimista voidaan tutkia niiden valonjakokéyrid, valaistusvoimakkuutta, hy6tysuhdetta,
valon vériominaisuuksia, yliaaltoja, ohjaus- ja séatOtapoja sekd valaistuksen ohjaukseen
kaytettdvida himmentimid, antureita, langattomia ja vayléohjausjarjestelmié. Eri sisatilojen
valaistusta eri valonlahteilla ja valaisimilla samoin ulkoalueiden valaistusta voidaan myos
suunnitella ja laskea esimerkiksi DIALUX-ohjelmalla, jolloin laskenta- ja mittaustuloksia
voidaan verrata.
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6.15. Sahkdvoimatekniikan automaatio ja vaylatekniikat

Tavoite

Sahkovoimatekniikassa on kaytossa erilaisia automaatioratkaisuja ja vaylatekniikoita teol-
lisuuskohteissa, sahkolaitoksissa ja kiinteistoissd. Eri vaylatekniikoiden oppimisympéristot
muodostetaan niit4 ohjaavien jarjestelmien, mahdollisten valvomoiden tai ohjauspaneelei-
den seka liityntélaitteiden, kuten anturit, toimilaitteet, kytkentalaitteet ja ilmaisimet avulla.
Tavoitteena on antaa oppilaille mahdollisuus opiskella nykyaikaisia sahkdvoimateknisten
laitteiden ohjausvaylia todellisten kaupallisten laitteiden ja jarjestelmien avulla.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteista padosa on jo mainittu muissa oppimisympéristokohdissa. Tasséd kohdassa
on tarkoitus muistuttaa, ettd osaa muihin kayttokohteisiin hankituista laitteista ja jarjestel-
mistd voidaan hyodyntaa sellaisenaan sdhkdvoimatekniikan automaatio- ja véylasovellus-
ten opiskelussa. Kuitenkin esimerkiksi on huomattava, ett& hankitaan:

e sédhkolaitosautomaatiojarjestelma, johon liitetddn nykyiset kennoterminaalit (SPA-
vayld), nykyinen kauko-ohjattava erotinasema DTU4 ja uudet hankittavat suojare-
leet (uudet vaylastandardit)

¢ teollisuuden moottorikeskusten ja taajuusmuuttajien ohjauslogiikkoja seka erilaisia
tyypillisia teollisuusvaylid, kuten Profibus DP, Ethernet, CAN, Modbus ja ASi

¢ Kiinteistbautomaatiojarjestelma, toimilaitteita, antureita, valvomo ja keskus

o Kiinteistojen heikkovirtajarjestelmia ja niiden toimilaitteita ja antureita

e Langattomia ja langallisia kotiautomaation jarjestelmid, kuten valaistuksen ohjaus,
esim. KNX/EIB.

6.16. Sahkovoimatekniikan suunnittelu- ja laskentaohjelmat

Tavoite

Sahkoévoimatekniikan suunnittelu, mitoitus ja laskentaohjelmien tuntemus on tuleville insi-
nooreille tarpeen. Kaikkia ohjelmia ei voida opiskella, mutta toimisto-ohjelmien osaamisen
lisaksi eri ammattiaineissa tarvittavia ohjelmia opetetaan alan ammattiaineopettajien toi-
mesta. Ohjelmien kéyttotiloina toimivat CAD/ohjelmistoluokan ohella eri séhkdvoimatek-
niikan laboratorioluokat. Ohjelmistoja kaytetddn opetuksen lisdksi opinnéytetdisséd, kuva
41.

Opetuslaitteistot

Ohjelmistojen opiskeluun tarvitaan valittujen ohjelmistojen lisenssit, opetuksen tukimateri-
aali (mm. oppaita, manuaaleja, esimerkkeja, karttapohjia, tietokanta) ja riittdva kokemus ja
asiantuntemus ohjelman k&ytosta ja ominaisuuksista sekd ohjelmiston sovellusalasta. Uu-
den opetustilan tietokeet varustetaan kahdella naytolla, jolloin CAD-ohjelmien ja mitoitus-
ohjelmien kaytto ja kdyton opiskelu on helpompaa ja vastaa todellisia kayttotilanteita.
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Nykyisten ohjelmistojen ja tietokantojen lisaksi on syytd hankkia sopiva sahkoverkon (te-
ja jannitteen aleneman
laskentaohjelmat. Samoin séhkdnjakelutekniikan suunnittelutietokanta on hankittava ny-
kyisen st-kortiston rinnalle. Kiinteistéjen sahkdsuunnittelussa on selvitettava siirtyminen

ollisuuden ja kiinteistdjen) vikavirtojen, kuormituksen

3D-suunnitteluun ja siitd seuraavat vaatimukset.
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7. OHJAUSTEKNIIKAN OPPIMISYMPARISTOT

Ohjaustekniikan oppimisympaéristd uusitaan ja siirretddn nykyisesta d-kdytavan luokkati-
lasta d109 e-siipeen tdysin uusittavaan luokkatilaan.

7.1. Ohjaustekniikan laboratoriotila

Tavoite

Ohjaustekniikan laboratorion tavoitteena on toimia oppimisympéristond ohjelmoitavien
logiikkojen ohjelmoinnin, paneelien, ohjauskytkimien, pc-valvomoiden, anturitekniikan,
kenttavaylien opiskelulle sek& sahkdmoottoreiden, sdhkdmoottorikayttdjen ja muiden toi-
milaitteiden ohjaamisen oppimiselle. Tilan uudistettavat kalusteet mahdollistavat teo-
riaopinnot ja laboratoriotydskentelyn, kuten nykyinen kalustus. Tulevassa opetustilassa on
nykyista vahemman hyllytilaa, joten opetuslaitteita on saatava asennetuksi tydpisteiden
rakenteisiin. Samoin valmiita etdopetukseen ja véayldohjaukseen soveltuvia opetuslaiteko-
konaisuuksia asennetaan luokkatilan takaosaan.

l_ - I — :

L1

—

—_— — —_—
—

OHJAUSTEKNIIKAN LABCRATORIO

1166
OHJAUSTEXNIIKAN LABORATORIO
106.5

O T ’\/ [+]H

Kuva412. Ohjaustekniikan laboratoriotila 1166.
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Opetuslaitteistot

Uusi laboratoriotydtila tulee entisen elektroniikan tuotantotekniikan laboratoriotilan pai-
kalle e-siipeen huoneeseen 1166, kuva 42. Huonetilan etuosaan kalustetaan opettajan tyo-
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piste, josta mahdollisuus ndyttaa luentoja, tyétehtdvid, tydohjeita, manuaaleja, liityntaku-
via, ohjelmakoodia, tms. kahdella eri tykill&. Oppilaiden tyopisteitd tulee 9 kpl ja tyopoy-
dat uusitaan sellaisiksi, etta niihin voidaan sijoittaa ohjelmoitavia logiikoita, teho- ja jan-
nitesyottdjd, ohjausliitynt6jd, opetuslaitteita ja opetusprosesseja. Tyopisteisiin on saatava
laitteistoja aikaisempaa enemmaén kahdesta syystd, ensiksi irrallisille telineilld tai levyilla
oleville laitteistoille ei ole juurikaan hyllytilaa sdilytykseen ja toisaalta poytiin asennetut
opetuslaitteet ovat nopeammin ja valmiimpia otettaviksi kayttéon opetussessioissa.

Luokkatilan takaosaan on varattu tilaa kiinteille vayldohjatuille opetusprosesseille, joiden
oppimisympaéristot soveltuvat eri kenttavaylien opiskeluun. Kenttavaylien opiskelussa esi-
merkiksi logiikka, kosketuspaneeli, taajuusmuuttaja -yhdistelmén on syyté olla kiintedsti
kytketty ja esimerkkiohjelmia, konfigurointeja ja parametreja valmiiksi tehtyind ja tallen-
nettuina, jolloin voidaan aina ladata toimiva kokonaisuus kéayttéon. Samoja tiloja ja ope-
tuslaitteistoja on tarkoitus kayttad myds etdohjauksen opiskeluun. Esimerkkejé opetustyo-
pisteista on kuvassa 43.

Opetusta jarjestetddn sahkotekniikan koulutusohjelman opiskelijoiden liséksi kone- ja tuo-
tantotalouden koulutusohjelmien opiskelijoille.

Kuva 43. Esimerkki mahdollisesta tyOpisteen toteutustavasta, a) pdydélla irtolaitteita
tai b) laitteet sijoitetaan tyopdydan ylempéén ja alempaan osaan

7.2. Ohjelmoitavat logiikat

Tavoite

Ohjelmoitavien logiikkojen oppimisympériston tavoitteena on mahdollistaa pienen ja kes-
kisuuren logiikan ominaisuuksien, kokoonpanon, méérittelyn ja logiikkaohjelmoinnin seké
liityntdjen opiskelu. Ohjelmoitavien logiikkojen tulo- ja Iaht6liitynnat on toteutettu 24 V
DC:n jannitteelld, analogisella virta- tai janniteviestilla tai kenttavaylalla. Tama
mahdollistaa opiskelijoille tydskentelyn tilassa myds ilman opettajan jatkuvaa valvontaa.
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Opetuslaitteistot

Talla hetkelld ohjaustekniikan laboratoriossa ohjelmoitavien logiikkojen opetuksessa on
kaytdssa Mitsubishi Alpha XL2 -logiikka opintojen alkuvaiheessa ja myéhemmin Siemens
S7-300 -sarjan logiikat, molempia noin 10 kpl. Nykyisin logiikat on asennettu puulevyille
tai metalliseen telineeseen, molemmissa asennustavoissa 1/O-liitynnét on johdotettu val-
miiksi kytkent6ja varten riviliitimille, kuva 44. Asennustavat on kehitetty tdman kehitys-
tehtavéan laatijan ja laboratorioinsindori Jouko Alanivan toimesta. Talloin eri logiikoita
voidaan opetustilanteesta ja kohderyhmasta riippuen kéyttaa eri moottorilahtdjen, taajuus-
muuttajien, ohjauskytkimien, antureiden tai opetusprosessien kanssa. Laboratoriossa on
my06s muutamia muita logiikoita, kuten Autolog ja Vision (kuva 31) ja muita mahdollisia
logiikkojen asennustapoja on esitetty kuvassa 45.

o m\\\%“ X

Kuva44.  Ohjelmoitavien logiikkojen nykyiset asennuslevyratkaisut (KTAMK).

Uudistustarpeena on pienten logiikkojen paivittdminen sellaisiksi, ettd ne voisivat toimia
myos jonkin kenttavaylan (ASi, CAN, Profibus) ala-asemina. Siemens logiikoiden osalta
logiikat olisi syyta péivittaa turvalogiikoiksi, joissa olisi Profibus-véylan lisaksi Ethernet-
vayla ja mahdollisuus lisata ASi tai CAN vaylékortti. Opetustilaan tulisi hankkia myds S7-
400-sarjan logiikka ja sille SoftPLC-ohjelmisto.

Kuva45.  Vaihtoehtoisia opetuslaitteiden asennusratkaisuja (VAMK).
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7.3. Kappaletavara-automaation anturit ja ohjauslaitteet

Tavoite

Oppimisympariston tavoitteena on kappaletavara-automaatiossa kaytettavien perinteisten
ja kenttavayliin liitettdvien anturien, releiden, kytkinten, merkkilamppujen, turva- ja
ohjauslaitteiden opiskelu komponenttien, logiikoiden ja opetusprosessien avulla.

Opetuslaitteistot

Induktiivisia ja kapasitiivisia lahestymiskytkimid, mekaanisia rajakytkimi&, valokennoja,
merkkilamppuja, ohjauskytkimid, painonappeja ja toimilaitteita on paaosin irrallisina kom-
ponentteina, jolloin ne voidaan kytked halutulla tavalla ohjaavaan logiikkaan. Liitynt&jan-
nite on paasaantoisesti 24 V DC, kytkentd on PNP tai NPN tai potentiaalivapaa kosketin.

Anturien, ohjauskytkimien ja merkkivalojen valikoimaa ja maaraa tulisi tdydent&a. Turva-
laitteiden ja turvakomponenttien osalta tulisi valikoimaa laajentaa oleellisesti. Samoin
kenttavaylaan liitettdvien antureiden ja ohjauslaitteiden valikoimassa on laajalti tdydennys-
tarvetta.

7.4. Kappaletavara-automaation vaylat, paneelit ja valvomot

Tavoite

Kappaletavara-automaation véaylatekniikoiden, vayliin liitettdvien ohjauslaitteiden ja toi-
milaitteiden, paneelien ja valvomoiden opetuksen toteutus vaatii komponenttien ja laittei-
den lukuméaran lisdystd. Kéytannossé vaylatekniikan onnistunut opetus vaatii vain niiden
opetukseen varatut ja tarkoitetut opetuslaitteet eli oppimisympéristét, joille on tehty esi-
merkkiohjelmat ja asettelut valmiiksi. Kytkent6ja ei muuteta vaylatekniikan opiskelun al-
kuvaiheessa ja harjoitustoitd voidaan jatkaa keskeytyksettd useita viikkoja. Oppimisen
edetessa voidaan muuttaa alkuperdistd laitekokoonpanoa. Oppimisympdristéjen on aina
palautettavissa alkutilanteen toimiviin ohjelmiin ja maarittelyihin sek& laitekokoonpanoi-
hin.

Opetuslaitteistot

Vayléliityntéisind on muutama moottorilahté (ABB, Schneider, Siemens), taajuusmuuttajia
(ABB, Vacon, Siemens) parikymmentd ja operointipaneeleja kymmenkunta (Siemens).
Tarkeinta olisi suunnitella ja sijoittaa sopivat vaylédopetuslaitteiden yhdistelmat ohjaustek-
niikan laboratorion takaosaan, jossa niille olisi suunniteltu ja tallennettu valmiiksi yksin-
kertainen toimiva ohjausratkaisu. Tatd ohjausratkaisua edelleen kehittdmalla olisi helpointa
oppia ymmartamaan vaylaliikennetta, laiteasetuksia, paneelien ohjelmointia ja logiikoiden
ohjelmointia kéytettdessa vaylia automaation toteutuksessa. Ongelmatapauksissa voi pa-
lauttaa jonkun toimivista l&ht6tilanteista, jolloin selvidd, ovatko ongelmat johtuneet
laitteista, vaylastd, asetteluista tai ohjelmoinnista. Nykyisessa tilanteessa opiskelijan on
viikoittain koottava oppimisymparist0 uudelleen, jolloin opintojen eteneminen hidastuu.
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Taydentamistarvetta on erityisesti CAN-, ASi-, Ethernet- ja Profibus-vaylaéan liitettavien
antureiden, ohjauslaitteiden ja toimilaitteiden sek& logiikoiden ja valvomo-ohjelmistojen
osalta. Hankintojen yhteydessd on syyta tarkastella logiikoiden, niiden ohjaustapojen ja
ohjelmistojen soveltuvuutta etdopetukseen, silld soveltuvuus etdopiskeluun on nostettava
merkitsevaksi hankintaperusteeksi.

7.5. Opetusprosessit

Tavoite

Kappaletavara-automaation eli ohjaustekniikan opiskelun oleellinen osa ovat ohjattavat
prosessilaitteet ja prosessit, joiden avulla ohjaussovellusten tekeminen havainnollistuu.
Opetusprosessien hankintaan on kiinnitettdvd huomiota sek& yksinkertaisten edullisten
prosessien ja monimutkaisten kalliimpien prosessien tasapainoisessa hankinnassa ja
toteutuksessa.

Opetuslaitteistot

Yksinkertaisimmillaan ohjattava laite on yksittainen moottorilahtd. Parhaimmillaan yksin-
kertainen ohjattava laite on esimerkiksi kuljetin (varustettu moottoriohjauksella, turvakyt-
kimelld ja antureiden asennusmahdollisuudella), jonka avulla voidaan opiskella yksittaisen
laitteen ohjausta ja lisatd ohjaukseen opetuksen etenemisen my6té eri tyyppisia antureita,
paineilmatoimisia toimilaitteita, merkkilamppuja ja ohjauslaitteita seka liittda yksittaisia
kuljettimia toisiinsa laajemman automaatiototeutuksen ohjaamiseksi.

Moottorildhtéjen (SFS késikirja 16 mukaiset) opetus voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti
usealla eri tavalla:
e Moottorikeskus, jonka moottorilaht6jen ohjausliitynnédt ovat kaapeloitu ja liitetty
valmiiksi laboratorioty6poytiin.
e Moottorikeskus, jonka moottorilahdot liitetddn kaapeleilla ohjaavaan logiikkaan,
kun opiskelijat aloittavat laboratoriotyon.
e Ty0Opoytiin on valmiiksi asennetut moottorilahdét ohjausliitdntdineen.

Opetuslaitteet ja prosessit, kuten kuljettimet voida rakentaa itse useilla eri mekaanisilla
toteutustavoilla tai ostaa valmiina opetuslaitteina, esimerkit yksinkertaisista opetuskuljet-
timista moottoriladhtoihin, kuvassa 46. Opetusprosessit ja laitteistot voivat olla myo6s val-
miiksi useamman laitteen yhdistelmi& erilaisilla antureilla, toimilaitteilla, vaylilla ja tyo-
ohjeilla varustettuja. Hankintamaarittelyssa ja vertailussa tule harkita erilaisia yksinkertai-
sia ratkaisuja (esim. kuljettimet), joita voidaan ohjata yksittéin ja koottavina ryhmind. Sa-
moin on vertailtava kdyttokelpoisia vayldohjattavia kokoonpanoja uusien oppimisympa-
ristdjen toteuttamiseksi, siten ettd ne olisi toteutettu alueen teollisuudessa kaytettavilla
komponenteilla ja laitteilla. Etdopetukseen tarvitaan sekd yksinkertaisia ettd monimutkaisia
opetusprosesseja, joiden hankintamaarittely ei tule olemaan helppoa.

Opetuslaitteiden ja opetusprosessien valinnassa on muistettava yksinkertaiset toteutukset:
e moottorildhdot (suora, suunnanvaihto, 1/0O ja vayldohjattuja)
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e taajuusmuuttaja (ohjattavissa paneelista, riviliittimilta, vaylasta ja pc-ohjelmalla)
e hihnakuljetin (kéytettavissd yksittdin ja asennettavissa perékkain ja siséltdd esim.
24 'V DC tai 230 V AC moottorin, vaihteen, anturien asennusmahdollisuuden).

Kuva 46. Esimerkit yksinkertaisista opetuslaitteista, a) moottorilahtd/séhkémoottori,
b) kuljetin (ei muunneltava)

Toisaalta on muistettava monimutkaisemmat toteutukset:
¢ valmiita kokonaisuuksia (kiinted, aina valmis kaytettavaksi)
e Kkoottavissa osista (vaatii kokoonpanon, jos itsendisista osista niin helppoa, jos
rakennettava niin vaativaa).

Kuva 47. Monimutkaisempia oppimisympéristoja

7.6. Turvalaitteet ja -komponentit

Tavoite

Oppimisymparistdjen tavoitteissa on huomioitava kappaletavara-automaation prosessien
turvallisuuden valvonnassa tarvittavien erilaisten turvakomponenttien ja turvalogiikoiden
oppiminen kaupallisten turvalogiikoiden ja turvakomponenttien avulla.
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Opetuslaitteistot

Nykyisellddn on opetuskdytdssé muutama turvamatto ja turvarele. Kaytdnnon turvateknii-
kan komponenttien ja laitteiden tuntemuksen lisddmiseksi ja turvatoimintojen toteutuksen
oppimiseksi tulisi hankkia turvalogiikoita tai logiikoita, joissa on ominaisuutena turvalo-
giikka, ja erilaisia turvallisen ohjauksen vaatimia komponentteja, kuten turvarajat, turva-
valoverhot, turvamatot ja ohjaimet. Nama tarpeet on helppo huomioida jo aikaisempien
kohtien laite- ja komponenttivalinnoissa.

7.7. Kappaleenkasittelyautomaation suunnittelu ja toteutusmenettelyt

Tavoite

Suunnitteluosaamisen koulutus edellyttdd suunnittelu- ja simulointiohjelmien liséksi esi-
merkkiprosessien olemassa oloa ja kayttda suunnittelun systematiikan ja esimerkkitapaus-
ten opiskelussa.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina kaytetaan aikaisemmissa kohdissa jo mainittuja komponentteja, logiikoita,
prosesseja ja opetuslaitteita. Suunnittelusystematiikkaa, suunnittelumenetelmia opiskellaan
kaytannon suunnittelu- ja mitoitustehtavilla seka suunnittelu- ja simulointiohjelmistojen
kaytolla.
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8. AUTOMAATIOTEKNIIKAN OPPIMISYMPARISTOT

8.1. Automaatiotekniikan valvomo ja prosessitila

Tavoite

Automaatiotekniikan oppimisympéristét on tarkoitettu prosessiautomaation, automaa-
tiojarjestelmien ja saatotekniikan opiskeluun. Oppimisympéristot ké&sittdvat automaa-
tiojarjestelmat, ohjelmoitavat logiikat ja pc-valvomot, kenttainstrumentointi, toimilaitteet,
kenttavaylat, mittaus- ja sddtOmenetelmat sekd kalibroinnin. Oppimisymparistdjen tavoit-
teena on liittaa teoria, laskentamenettelyt ja kaytannon prosessiesimerkit toisiinsa sellaisilla
teknisilla ratkaisuilla, jotka yhdistavat teoriaopiskelun, laboratorioty6t laboratoriotiloissa,
simuloinnin ja etélaboraatiot.
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Kuva48.  Automaatiolaboratorion opetustilat, kuvan yldosassa valvomohuone
(prosessin  valvonta ja teoriaopetus), alaosassa vasemmalla pienet
opetusprosessit ja oikealla on nykyinen vesiprosessi
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Opetuslaitteistot

Laboratorion tilat jakaantuvat kolmeen osaa: valvomo (kuva 17), vesiprosessi (kuva 16) ja
pienprosessit, tilan layout pysyy ennallaan, kuva 48. Viereisessa prosessikeskus- ja risti-
kytkentéatilassa on osa vesiprosessin sahkonsyotoistd ja ohjauksista. Naiden tilojen liséksi
automaatiotekniikan opetuksessa hyddynnetddn RMM-valvomotilaa ja ohjaustekniikan
laboratoriota, joiden oppimisymparistét on kuvattu toisaalla.

Valvomotila sijaitsee nykyiselld paikallaan ja sinne sijoitetaan tyOpisteet, joissa voidaan
opiskella mm. kuuntelemalla luentoja, tekemalld ryhmaétoitd, simuloimalla ja ohjaamalla
vesiprosessin eri osaprosesseja ja erillisia yksikkoprosesseja. Tila on monitoimitila, jota
voidaan kayttaa oppituntien liséksi itseopiskeluun.

Vesiprosessi on rakennettu 1980-luvun lopulla ja sitd on hieman modernisoitu ja laajen-
nettu mydéhemmin. Vesiprosessissa on itsendisid prosesseja, joita voidaan ohjata ja sadtaa
automaatiotekniikan valvomosta tai etdohjauksella. Vesiprosessin ohjattavat prosessit ovat
mittaus- ja sadtoteknisesti toteutettu siten, ettd niissa esiintyy tarkoituksellisesti erilaisia
viiveitd ja hairioita kytkennoista ja ajotavoista riippuen.

Itsendisid pienid opetusprosesseja on téalla hetkelld muutama ja niiden lukumaarad on tar-
koitus kasvattaa. Opetusprosessit voivat olla omia kehitettyja laitteistoja tai kaupallisia
opetukseen tarkoitettuja laitteistoja. Opetusprosessien hankinnassa on syytd kayttdd maa-
rittely- ja hankintaperusteena etdopetuksen mahdollisuutta ja toisaalta opetuksellista mo-
nimuotoisuutta.

Kaytannon kokemusten perusteella kannattaa nyt laboratorioiden uudistamisessa panostaa
kenttélaitteiden, kenttdinstrumentoinnin ja prosessien maaran lisdéamiseen. Pienid proses-
seja voidaan toteuttaa opetusprosesseja hankkimalla ja liittdméalla automaatiojérjestelma
esimerkiksi paineilmajarjestelmaén tai vesiprosessin osaprosessiin. Omana lisattavana alu-
eena ovat langattomat vaylét, joita hyddyntavid mittauksia tulee hankkia. Samoin prosessi-
automaatioon olisi syyta lisdtd paneelindyttoja, alykkaitd moottorilahtoja ja alykkaita
kenttalaitteita, jotka mahdollistavat laitteiden kunnonvalvonnan opiskelun ja toiminnan
seurannan.

8.2. Automaatiojarjestelmat

Tavoite

Automaatiojarjestelmien opetuksen tavoitteena on luoda oppilaille kasitys nykyaikaisten
automaatiojarjestelmien toiminnoista, valvomotoiminnoista, toteutustavoista ja prosessi-
automaation suunnittelusta ja toteutuksesta. Keskeistd on opettaa, mitd automaatiojérjes-
telmilla tehddan, mitd komponentteja automaatiojérjestelma sisaltdd, miten valvomot ja
niiden naytot toteutetaan prosessin ohjauksen ja valvonnan kannalta, milla tavoin proses-
seja ohjataan ja saddetddn seka miten prosessihdiriot havaitaan ja miten laitteiden kunnon-
valvontaa tehd&&n automaatiojarjestelmilla.
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Opetuslaitteistot

1980-luvulla oli hankittu Damatic XD-demovalvomo ja SELMA-automaatiojarjestelma ja
teknisesti ne vanhenivat ennen vuosituhannen vaihdetta. Sen jalkeen hankittiin opetus-
kayttoon Delta V-automaatiojérjestelmd, jota on opetuskayton lisaksi kéaytetty T&K-hank-
keissa. RMM-etdvalvomoprojektissa hankittiin kaksi modernia automaatiojarjestelméa
Metso DNA ja ABB IT800, joiden valvomot on sijoitettu etdvalvomoon ja prosessiliitynnat
nykyisen automaatio- ja ohjaustekniikan laboratorioiden yhteyteen, kuva 49.

Automaatiojarjestelmien opetuksessa on tarkoituksen mukaista tutustua automaatiojarjes-
telmien osiin ja valvomotoimintoihin seka liittdd automaatiojarjestelmaan sellaisia proses-
seja tai osaprosesseja, jotka toiminnaltaan vastaavat todellisia prosessiautomaatiokohteita,
prosesseja, joissa on saatdja, mittauksia ja tilatapahtumia jatkuvasti. Toisaalta prosessien
ajamisen, kayton tulee olla edullista. Kaytannossa on selvad, ettd automaatiojarjestelmien
opiskelu ensimmaisilla opintojaksoilla sisaltdd tutustumisen jarjestelman toimintaan, ra-
kenteeseen, liityntdihin, tiedonsiirtoon, ohjelmointiin ja méérittelyyn sek& tapahtumien etta
trendien seurantaan. Vasta erikoistumisopinnoissa kannattaa alkaa toteuttamaan automaa-
tiojarjestelmiin uusien prosessien liittdamista kenttalaitteiden, ohjausten ja ohjauskaavioiden
muodossa.
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Kuva 49. Prosessiautomaatiojarjestelmét Delta V, Metso, ABB

Automaatiojarjestelmien osalta on tarkkaan harkittava, mitd prosesseja tai osaprosesseja
niill4 ohjataan ja valvotaan. Mahdollisuuksina ovat pienprosessit, monimutkaisemmat uu-
det prosessit, vesiprosessin osat perinteisella I/O-liitynnoilléa ja vaylaliitynnoilla. Molem-



77

piin uusiin automaatiojérjestelmiin on kytketty yksinkertaisina prosesseina teollisuuden
moottorildhdot alkuvuodesta 2010. Tallaisten moottorikayttojen avulla voidaan mallintaa
sopivaa ohjattavaa prosessia. Kenttainstrumentoinnin, kunnonvalvonnan ja opetusproses-
sien toteutuksiin syyta kiinnittdd suuri huomio hankintamaarittelyissa.

8.3. PC-valvomot ja ohjelmoitavat logiikat

Tavoite

Vesiprosessin ja muiden prosessien automaation opetuksessa on padosin kaytetty ohjel-
moitavia logiikoita ja pc-valvomoita. Namé ratkaisut ovat mahdollistaneet lahiopetuksen
lisaksi itsendisen opiskelun etdnd. Opiskelijat ovat voineet tehdd automaatiosovelluksiaan
kotonaan ja tulla testaamaan ne koululle ja toisaalta osaprosesseja on ohjattu myos etdoh-
jauksella. Etdopetustavoitteen eteenpdinviemiseksi nditd ratkaisuja tulee edelleen kehittaa.
Esimerkkeja eri ratkaisutavoista toteuttaa oppilaitoksen vesiprosessin etdohjaus on esitetty
toisaalla /43/.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina on kaytetty Modicon-logiikkaa ja Genesis pc-valvomoa. Logiikoilla on oh-
jattu kattilaa, vesiprosessia, pesukonetta ja eri opetusprosessilaitteistoja. Nailla laitteistoilla
on toteutettu ja kehitetty jo vuosien ajan séatétekniikan etdopetuskonseptia, kuva 18. Toi-
sena opetuslogiikkana on muutaman vuoden ajan kéytetty S7-300-logiikoita, joita ei ole
voinut hyddyntaa etdopetuksessa.

Prosessiautomaation opetus ja etdopetuksen kehittdminen logiikoiden avulla edellyttaa:
e soveltuvien logiikoiden hankintaa
e valvomo-ohjelmistojen paivityksié
e etdopetusmateriaalien kehittdmisté laboratoriotdihin
e ohjattavien prosessien hankintaa ja toteuttamista.

8.4. Opetusprosessit

Tavoite

Prosessiautomaation, mittaustekniikan ja sadtOtekniikan opetukseen soveltuvien pienpro-
sessien hankinta ja toteutus tehd&an joko omana tyona tai ostettavilla kaupallisilla opetus-
laitteistoilla. Opetusprosessit havainnollistavat tutkittavat ilmiot, niin mittausten ja saato-
jen osalta. Parhaimmillaan ne on toteutettu kayttdmalld kaupallisia teollisuuden kom-
ponentteja, jolloin niiden asennustavat ja toiminta selvidd havainnollisesti. Opetusproses-
seja tulee hankkia riittdvasti huomioiden sek& niiden liityntatavat automaatiojarjestelmiin
ja logiikoihin ettd kayttokelpoisuus prosessi-, kappaletavara-automaation ja kenttavéylien
opiskelussa. T&ll6in samoja opetusprosesseja voidaan soveltaa useammassa oppimisympé-
ristossd ja niiden ohjaus-, valvonta- ja séatojéarjestelmien tulisi soveltua myos etdopetuk-
seen.
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Opetuslaitteistot

Nykyiselldadn kaupallisia opetusprosesseja on vesiprosessin lisaksi muutamia (Bytronic,
Festo). Itse oppilastdind rakennettuja prosesseja on muutamia ja moottorilahtdjd, jotka on
liitetty logiikkoihin tai automaatiojarjestelmiin on parikymmentd. Opetusprosessien
rakentaminen on vaativaa. Vaikeutena on tunnistaa toimiva mitoitus, instrumentointi ja
mekaaninen rakenne. Kaupallisilla laitteilla korkeaksi koettu hinta, laitteiston mittasuhteet,
oppimateriaalien englanninkielisyys, oppimisen tavoitteet, komponenttivalinnat ja
laitteistojen yhteensopivuus ovat olleet hankintojen esteend. Kaupallisia mittaustekniikan,
sédhkokayttojen, sadtotekniikan, prosessi- ja kappaletavara-automaation opetuslaitteita
I6ytyy kuitenkin usealta toimittajalta, esimerkiksi:

Festo /20/

JJJ-Automation /27/

K&H products /31/

Armfield /8/

ISvet /26/

Elwe /12/

LD Didactic /32/

Feedback /18/

Christiani /11/.

8.5. Kenttainstrumentointi

Tavoite

Yksi merkittdva prosessiautomaation osa-alue on mittaukset ja mittauksessa vélttaméaton
kenttdinstrumentointi. Talla hetkell& oppilaitoksella on eri ikaisia kenttdinstrumentteja l&-
hinnd vesiprosessissa ja joitain laitteita tyopisteiden yhteydessa irrallisina. Kenttdinstru-
mentoinnin kannalta olisi kuitenkin parempi saada néhtaville eri mittauksien useita laite-
ratkaisuja eri asennustapoineen tukemaan alan teoriaopetusta kéytdnnon esimerkeilla.
Mittaustekniikan oppiminen perustuu kenttdinstrumentointiin ja toisaalta mittaus- ja tes-
tauslaitteiden sek& mittausvaylien opiskeluun.

Opetuslaitteistot

Vesiprosessin kenttéinstrumentoinnin tdydentdmiseksi tulisi hankkia liséé ja péivittaa eri
mittauspiireja erityisesti yksittaisiin kenttainstrumentoinnin opiskeluprosesseihin. Tallgin
tulisi esimerkiksi pinnankorkeus, lampdtila, virtaus ja sakeus mitata samasta kohteesta use-
alla eri tavalla ja asennusratkaisulla, jolloin eri laiteratkaisut, mittausmenetelmat, asennus-
tavat, tiedonsiirtotavat ja konfiguroinnit sekd mittausmenetelmien ominaispiirteet tulisivat
opiskelijoille tutuiksi.

Toisena osa-alueena ovat erilaiset mittaus- ja testaustekniikan laitteet ja vaylat. Naista kay-
tdnnonlaheisend esimerkkind ovat erdén valmistajan mittauskomponentit, oppimateriaalit ja
ohjelmistot /36/.
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8.6. Kalibrointi

Tavoite

Kalibroinnin ja kalibrointijérjestelmén opetus on vuosikausia kérsinyt opetuslaitepulaa.
Nyt olisi syytd hankkia kenttékalibrointiin soveltuvat laitteet ja oikea kalibrointityopoyta
prosessiautomaation oppimisymparistoksi.

Opetuslaitteistot

Kalibroinnin ymmartamiseksi ja kalibroinnin suorittamista varten tulee hankkia opetuspro-
sessien lisaksi irrallisia perinteisid, HART- ja kenttavaylaliityntdisia kenttainstrumentteja,
joille voidaan suorittaa kalibrointi ja oppia kalibrointimenettelyt. Tdma vaatii taydellisen
kenttainstrumentoinnin oppimistydpisteen hankinnan ja erilaisten kenttédkalibroinnin mit-
talaitteiden ja apulaitteiden hankinnan. Esimerkit kalibroinnissa kaytettavista tyopisteestd,
kuvassa 50 ja kalibrointiopetukseen soveltuvia kotimaisen markkinajohtajan kalibraatto-
reita, kenttavéylakalibraattoreita ja koulutussarja kuvassa 51.

Kuva 50. KalibrointityOpiste opetustarkoitukseen /48/
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Kuva 51. Kalibrointityovélineita opetustarkoitukseen /10/, /48/

8.7. Prosessiautomaation suunnittelu- ja toteutusmenettelyt

Tavoite

Prosessiautomaation suunnittelu- ja toteutusmenetelmien oppimisen oppimisymparistd
opetusvalineineen ja mallikirjastoineen tarvitaan suunnittelun, asennuksen, kayttéonoton ja
kayton oppimiseksi. Opetusprosessit toimivat suunnittelutehtdvien opiskelun esimerkkeina
ja malleina suunniteltavista prosesseista.

Opetuslaitteistot

Suunnittelun  oppimiseen tarvitaan esimerkkitoteutuksia, suunnitteluosaamista ja
suunnittelun tyokalut. Kéytannossa suunnittelun osaaminen vaatii suunnittelumenetelmien,
projektitydskentelyn, suunnitteluohjelmistojen, simulointityokalujen, toimisto-ohjelmien,
dokumentaation, automaation ohjelmistojen ja valvomo-ohjelmistojen sekd automaation
teknisten vaihtoehtojen tuntemusta ja hallintaa. Suunnittelun opetustiloina toimivat seka
automaation oppimisympdristot (suunnitelmien toteutus, esimerkit) ja cad-suunnittelutilat
(suunnittelu).
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9. KONEAUTOMAATION OPPIMISYMPARISTO

9.1. Koneautomaation opetustilat

Tavoite

Koneautomaation opetuslaitteet siirrettiin ammattiopiston tiloihin, kun ammattiopistolle
saneerattiin tilat naapurikiinteistoon ja entisistd konetekniikan laboratoriotilasta tehtiin
kaupan alan opetustila. Nyt on havaittu tarpeelliseksi saada ammattikorkeakouluopetuk-
seen soveltuvat koneautomaation, hydrauliikan ja pneumatiikan oppimisymparistot sahko-
tekniikan koulutusohjelman automaation ja ohjaustekniikan laboratoriotilojen yhteyteen.
Tallgin ne palvelevat seké sahko- ettd konealan insingorikoulutusta, mik& onkin hyva asia.

KONEAUTOMAATIO

1155 7
OHJAUSTEKNIIKAN LABORATCRIO

66.0 4

S N

o I

1154 | 1156
AUTOMAATIOLABORATORIO RISTIKYTKENTA

Kuva 52. Koneautomaation uusi opetustila (1155) ja hydrauliikan laitetila (1151).
Tyopisteet

Pneumatiikan ja hydrauliikan laitteiden, jarjestelmien ja niiden ohjauksen sek& suunnitte-
lun ja toiminnan simuloinnin tyopisteet sijoitetaan luokkaan 1155, kuva 52, kone- ja sah-
kotekniikan koulutusohjelmien opiskelijoiden kayttoon. Hydrauliikan kova&énisimmat
laitteet tulevat omaan tilaansa huoneeseen 1151. Ty0pisteet tulevat olemaan samankaltaisia
kuin nykyinen pneumatiikan tydpiste automaatiotekniikan laboratoriossa sisaltéen Kkiinni-
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tysalustan, komponentit, asennusletkut, séhkoiset ohjauskomponentit, pc:n, simulointi- ja
suunnitteluohjelmat. Ty6pisteiden lukumé&aréé rajoittavat tila ja opiskeluryhmien koko.
Tydpisteiden yhteydessa on pc ja opetukseen soveltuva ohjelmoitava logiikka.

9.2. Hydrauliikka

Tavoite

Oppimisympariston tavoitteena ovat hydrauliikan komponenttien ja hydraulisten jarjestel-
mien toiminnan ja ohjausten toteuttamisen havainnollistaminen. Padasiallinen kohderyhma
ovat konetekniikan opiskelijat, mutta teollisuuden sdhko- ja automaatioalan insindoreille
kyseiset laitteet, komponentit ja jarjestelmat ovat tarkeitd ymmartad toiminnallisesti ja au-
tomaatiototeutuksiin liittyvind kokonaisuuksina.

Opetuslaitteistot

Nykyiselladn on olemassa 1 kpl hydrauliikan opetuslaitteita 1990-luvulta ja opetuksen
toteuttamista varten tulisi olla hydrauliikan opetuspisteita tyopoytind, joissa hydrauliikka
jarjestelmad, pumput, letkut, venttiilit, toimilaitteet ja ohjausjarjestelma voidaan kytkea seké
komponenttien ettd koko jéarjestelmén toiminta testata. Esimerkki kaupallisesta opetukseen
soveltuvasta laitteistosta on kuvassa 53.

Kuva 53. Pneumatiikan ja hydrauliikan opiskelun tyopisteita /19/

9.3. Pneumatiikka

Tavoite

Oppimisympariston tavoitteena ovat kone- ja laiteautomaation pneumaattiset jarjestelmat,
komponentit ja toimilaitteet sekd niiden suunnittelu, mitoitus ja simulointi. Prosessiauto-
maation pneumaattiset laitteistot on sijoitettu prosessiautomaation prosessitilaan ja kappa-
leenkésittely- ja koneautomaation pneumaattisten jarjestelmien tyopisteiden lukumaaré
kasvatetaan nykyisesta.
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Opetuslaitteistot

NyKkyisin on 1 kpl pneumatiikan opetuksen tyopoytid. Oppimisympdristja laajennetaan
hankkimalla lisda opetukseen soveltuvia tyopoytia ja komponentteja sekd suunnittelu- ja
simulointiohjelmat. Kuvassa 54 on esitetty nykyinen automaatiolaboratorion pneumatiik-
katyOpiste ja vieressa on pneumatiikan opetuskomponentteja 1980-luvulta.

Kuva 54. Esimerkki nykyisestd pneumatiikan tyopisteestd automaatiolaboratoriossa
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10. SAHKOKORJAAMO

10.1. Séahkokorjaamon tilaratkaisut

Tavoite

Sahkokorjaamo palvelee oppilaiden projektitéitd, mutta myds kaikkien laboratorioiden
laitteiden ja jarjestelmien huoltotoimintaa ja laitteiden vikojen korjausta. Sahkokorjaamon
laboratorioinsindori vastaa myos keskitetysti ostotoiminnasta ja tavaroiden vastaanotosta.
Remontin tila- ja laitteistouusinnan tavoitteena on parantaa palvelumahdollisuuksia mo-
lemmilla osa-alueilla.
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Kuva 55. Séhkokorjaamo, opiskelijoiden tydskentelytila (1170), huoltohenkil6kunta
(1171) ja varasto (1173).

Kalusteet ja opetuslaitteistot

Tilan 1170, jota oppilaiden ja T&K-osaston projektitdissa kaytetddn, tyopisteiden tydpoy-
dat ja tuolit uusitaan samoin kuin pientyokoneiden laitekantaa laajennetaan. Tilaan tehd&an
yksi instrumenttien k&yttoonottoon ja konfigurointiin soveltuva tydpiste, joka varustetaan
tv-naytolla. Varastotila séilyy ennallaan. Mahdollisesti tilan hyllyt uusitaan ainakin
osittain. Laboratorio/korjaamotilaan uusitaan tietotekniset laitteistot. Tilojen koko ja si-
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jainti sailyy ennallaan, mutta pintaremontin ja séhkdistyksen uudistuksen lisaksi ilmastointi
kohentuu.

10.2. Oppilastyot

Tavoite

Opiskelijoiden projektitdiden maara pysyy nyKyisissa lukemissa. Uuden CDIO-
systematiikan mukana yhdessa tyoskentelevdn ryhméan koko kasvaa ja projektitdiden
aiheita hankitaan aikaisempaa enemman alueen yrityksista ja laitoksista. Taman vuoksi
asennus-, rakentamis- ja testaustilojen tarve poikkeaa aikaisemmasta, joten tyovélineiden
ja sdilytystilojen tarve kasvaa.

Valineet ja ymparisto

Oppilastoitd tehdaan projektitdiden aiheiden perusteella eri tiloissa. Pientyokoneet ja niihin
liittyvét tyovaiheet séilyvat séhkdkorjaamon tyotiloissa. Osa tyovaiheista siirtyy CDIO-
laboratorioon (juotos, piirilevyvalmistus) ja sahkoasennuksiin tai sahkoturvallisuuteen
liittyvid tyovaiheita ja testauksia voidaan joutua tekem&&n s&hkovoimatekniikan labo-
ratoriossa 2, koneautomaation, automaatiotekniikan tai ohjaustekniikan laboratorioissa.

Tyoskentelyn valvontaan sahkotyoturvallisuus- ja tydturvallisuusmielessa joudutaan Kiin-
nittdmaan aikaisempaa suurempi huomio. Kéytannosséa oppilastdiden toteutus vaatii saily-
tyslaatikoiden, sailytystilojen ja asennustyovélinesalkkujen seka sédhkotyot sallivien tyo-
vaatteiden ja jalkineiden hankintaa.

10.3. Hankinta ja huoltotoiminta

Tavoite

Oppilaitoksen opetuslaitteiden, laitteiden modifioinnin ja korjaustoiminnan vaatimien
komponenttien hankinta samoin kuin oppilastoissa ja projekteissa tarvittavien osien, kom-
ponenttien ja laitteiden hankinta hoidetaan keskitetysti laboratorioinsingorin toimesta.

Prosessi ja sen toiminta

Laboratorioinsindori toteuttaa tarvikkeiden, varaosien ja laitteiden oston keskitetysti huo-
mioiden ostosopimukset ja Kilpailuttamisen. Laitteille, tarvikkeille ja varaosille on varasto
korjaamon yhteydessa ja tarvittaessa ulkovarasto on ollut kéytettévissé.

Oppilaitoksen opetuslaitteet ja osa varaston nimikkeistd on kunnossapidon tietojarjestel-
méssa ja jarjestelmd laajennetaan myos oppilaiden ja opettajien kayttoon. Hankittavat
uudet opetuslaitteet ja niiden dokumentaatio syotetddn kunnossapidon tietojéarjestelméan ja
jatkossa laitteiden vikailmoitukset syotetdan valittomasti vian ilmettyd jarjestelmaan.
Talloin kertyy kattava vikahistoria laitteista ja mittareista.
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Ennakkohuollot ja kalibroinnit kirjataan myos tulevaisuudessa kunnossapidon tietojarjes-
telmaan, samoin kuin varaston nimikkeiden yllapito hoidetaan sen avulla (Artturi). Sahko-
ja séhkotyoturvallisuuden todentaminen edellyttdd viankorjaus-, huolto- ja kalibrointitdi-
den kirjaamista jarjestelmaéan, josta ne jalkikateen voidaan tarkastaa.

10.4. Varasto ja kunnossapidon tietojarjestelma

Tavoite

Opetustoiminnassa ja oppilastoissa tarvittavien laitteiden, komponenttien, varalaitteiden,
varaosien ja tarvikkeiden hallinta hoidetaan kunnossapidon toiminnan ohjausjarjestelmalla.
Opetuslaitteiden ja varastonimikkeiden tiedot talletetaan kunnossapidon tietojarjestelméaan
ja kunnossapitotdiden ohjaus ja seuranta hoidetaan sen avulla.

Varastonimikkeet ja kunnossapitotoiminta

Kunnossapidon tietojarjestelmaén lisdtdédn puuttuvat ja muuttuvat nimikkeet ja varastot.
Nimikkeiden saldot ja varastopaikat ja hyllytiedot yllapidetdaan. Nimikkeiden kayttd koh-
distetaan t0ille tai opetuslaitteille kustannusten, vikatapahtumien ja kunnossapitotdiden
seuraamiseksi.

Jatkossa kunnossapidon tietojarjestelmaan (Artturi) Kirjataan kaikki kunnossapitotoiminta:
e opetuslaitteiden tunnus, nimike, tekniset tiedot, varaosat ja dokumentaatio

mittalaitteet, kaapelit, komponentit, varaosat, tarvikkeet

varaston nimikkeet, nimiketiedot, hankintatiedot, varastot, saldot

vikailmoitus (kohde, vikatieto) tietojarjestelméaan

ennakkohuollot kunnossapitojérjestelméaan méaéritetyilla ajankohdilla ja ohjeilla

kunnossapitotdiden tilaus

projektitdiden kustannukset

kunnossapitotoimintojen opetus.
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11. ELEKTRONIIKAN OPPIMISYMPARISTO

11.1. Elektroniikan opetustila

Tavoite

Elektroniikan laboratoriotila on tarkoitettu elektroniikan perusteiden, sahkopiirien perus-
teiden ja analogiaelektroniikan oppimisympéristoksi.

Opetustilat

Elektroniikan laboratorion tyétila siirretddn nykyisesta elektroniikan laboratoriosta c102
uuteen tilaan e-siipeen huoneeseen 1169, kuva 56. Elektroniikan laboratorion tyopisteet on
hankittu 1990-luvun puolessavélissd ja esimerkiksi osa teholédhteistd ja oskilloskoopit on
paivitetty myohemmin. Laboratorion kehittdmiselle on 2 vaihtoehtoa, nykyisten pdytien
sailyttdminen ja laiteuusinnat tai uusien eri rakenteen omaavien tyQpisteiden hankinta.
Uuden rakenteen, kuva 57, etu olisi tilan monikayttdisyyden paraneminen, koska talldin
tyopisteiden tehonsyottd ja laiteosa on laskettavissa teoriaopetuksen tai opetussessioiden
ajaksi alas nakyvyyden sdilymiseksi opettajaan ja esitettdvaan luentomateriaaliin,
simulointiin, tms.

1169
ELEKTRONIKAN LABORATORIO
94.0

E 108
FLEKTRONIIKKALABORATORIO

Kuva 56. Elektroniikan laboratoriotilan layout uusilla poytarakenteilla.
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11.2. Sahkopiirit

Tavoite

Séhkopiirien opetuksen tavoitteena on sahkotekniikan peruskomponenttien kytkenttjen ja
séhkdpiirien tasa- ja vaihtosahkdpiirien seké piirianalyysin opiskelu teoriaopintojen, lasku-
esimerkkien ja simuloinnin rinnalla.

st o o ek

-

Breait) |

i
‘.
[¢

i |
]

¥ [om)

Kuva 57. Esimerkki elektroniikan laboratoriotyopdydan uudesta pdytarakenteesta,
kaksiosainen kytkentd- ja mittausosio on laskettavissa moottorilla alas

Opetuslaitteistot

Tyopisteiden ja niiden sisaltdminen jannitelahteiden, tms. ja opetuksessa kéytettdvien
elektroniikan komponenttien valikoima on melko Kkattava. Yksittdisistd komponenteista
tehtévét piirit ovat muunneltavia, mik& on etu opetuksen suunnittelussa. Valmiit kytkenté-
esimerkit koteloissa vastaavat oppikirjan esimerkkipiireja. Opetuksen sisallon péaivittami-
nen vaatii osittaista tdydentdmista ja uudistamista komponenttien osalta. Sahkopiirien si-
mulointi tukee sahkopiirien teoriaa, laskentatapojen ja laskemisen oppimista.

11.3. Elektroniikka
Tavoite

Elektroniikan perusteiden opiskelu on osa kaikkien séhkdtekniikan opiskelijoiden ensim-
maisen vuoden opintoja passiivisten ja aktiivisten elektroniikan peruskomponenttien (ana-
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logiaelektroniikka ja digitaalitekniikka) toiminnan ymmartamisen kannalta. Samalla elek-
troniikkapiirien opiskelu on osa sahkopiirien opiskelua.

Opetuslaitteistot

Elektroniikan perusteiden opiskeluun kéytetadn samoja passiivisia komponentteja kuin
séhkdpiirien opiskeluun, mutta elektroniikan opiskelussa otetaan kytkentdihin ja mittaus-
piireihin mukaan elektroniikan peruskomponentit ja peruspiirien kytkennat. Kaytanngssa
opetukseen siséltyy suppeasti digitaalipiirit ja laajemmin analogisia piireja.

11.4. Mittaustekniikka

Tavoite

Laboratoriota kaytetaan sédhkopiirien ja elektroniikan mittausten, yleismittareiden ominai-
suuksien, mittauskytkentdjen perusteiden, oskilloskooppien toiminnan ja vaativampien
mittausmenetelmien ja elektroniikan ilmididen perusteiden opiskeluun.

Opetuslaitteistot

Laboratorion opetuslaitteet, komponentit ja mittarit mahdollistavat mittaustekniikan pe-
rusteiden, mittauspoytakirjojen laatimisen ja sahkoteknisten mittausten epavarmuuksien
arvioinnin opiskelun. Pidemmalle menevané tavoitteena tulisi selvittdd vaativampien vay-
lamittausten opetusmahdollisuus Kyseisessd oppimisymparistossa. Kaytetyt jannitetasot
tukisivat tallaista opetuksen laajentamista.

11.5. Simulointi ja laskenta

Tavoite

Oppimisymparistdn tavoitteena on sahkopiirien ja elektroniikan simuloinnissa kéytettavan
ohjelmiston opiskelu laboratoriossa ja atk-luokassa.

Opetuslaitteistot

Simulointiohjelmistojen opiskelu onnistuu atk-luokissa ja elektroniikan laboratoriossa.
Oppimista tehostaisi, jos sama piiri on mitattavissa tyopisteessé ja simuloitavissa ohjel-
malla, koska talléin joutuu pohtimaan tulosten eroavaisuuksia sekd milld mittareilla ja
mittausmenetelmélld simulointiohjelmalla saatavat tulokset ovat mitattavissa ja toisaalta
painvastoin. Simulointiohjelma vaatii soveltuvan kirjaston, osaavia kayttéjia seka lisenssit
luokkatiloihin, opettajille ja oppilaille itsendista opiskelua varten.
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12. CAD- JA OHJELMISTOLUOKKA

12.1. Opetustila

Tavoite

Sahko- ja automaatiosuunnittelun CAD-ohjelmien opiskelua varten on toteutettu
opiskelutila, joka mahdollistaa cad-avusteisen sahkdsuunnittelu moderneissa opetustiloissa
ja uusilla tyopisteilld. Tilaan toteutetaan hyvat tulostusmahdollisuudet eri kokoisille
suunnitelmakuville. Tilan k&yttd suunnitellaan konetekniikan insinddrikoulutuksen cad-
suunnittelutilan kanssa yhteisty0ssd, jotta kuormitukset saadaan tasattua ja tarvittavien
ohjelmistolisenssien madra optimoitua.

Opetuslaitteistot

Opetustilan layout on esitetty kuvassa 58. Opetuslaitteina ovat pc-tydasemat, joilla on riit-
tavat ominaisuudet tehdd suunnittelua 2D- ja 3D-ymparistoissa. TyoOpisteissd on oltava
kaksi nayttoa ja oppilaiden kannettavan kytkentamahdollisuus. Tulostukseen on oltava A3
laser- ja suurempi AO-tulostin. Opettajan tyOpisteessa on oltava samat ominaisuudet kuin
opiskelijoilla ja lisdksi yhteys kahteen videotykkiin tehtévéksi annon, esimerkkien ja
tyoskentelytapojen yhtéaaikaiseen nayttamiseen.

1168
LAITESUUNNITTELU
95.5

CAD-. OHJELMISTO- JA LAITESUUNNITTELU.
SEKO SAHKO- JA KONESUUNNITTELU

Kuva 58. Cad- ja ohjelmistotekniikan luokkatila
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12.2. CAD-avusteinen sahkdsuunnittelu

Tavoite

Oppimisympariston tavoitteena ovat sdhkdalan 2D- ja 3D-CAD-suunnittelun perusteiden ja
toimintatapojen oppiminen Kiinteistdjen, teollisuuden ja séhkolaitosten sahkésuunnittelun
eri tarvealueilla.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteina toimivat tyOpisteiden tietokoneet, tulostimet ja ohjelmistot. Ohjelmistojen
valinnassa on syyta huomioida alueen toimijoiden kéayttamat ohjelmistot ja toisaalta eri
ohjelmien lisenssit oppilaitoksen ja oppilaiden kayttoon opiskeluaikana. Mitddn CAD-oh-
jelmaa ei opita kayttdmaan erinomaisesti opintojaksojen kontaktituntien aikana ja sen
vuoksi opiskelijoiden CAD-ohjelmien opiskelua tulee tukea sellaisten ohjelmistojen osalta,
joita opiskelijat voivat opiskella kotonaan omatoimisesti. 3D-sahkosuunnittelu on tullut
talld hetkelld tilanteeseen, jossa sen osaaminen alkaa olla vaatimus osalle Kiinteis-
tosahkoistysten tilaajia, joten sen opetukseen soveltuviin oppimisymparistdihin on myos
syyté panostaa CAD-luokkaa kehitettéessa.

12.3. Toimisto-ohjelmat

Tavoite

Toimisto-ohjelmien osaaminen kuluu kaikkien sahkdalan insinddrien perusosaamiseen,
joten niiden kayttda tulee hioa ja vaatia kaikkien ammattiaineiden opintojaksojen opetuk-
sessa.

Opetuslaitteistot

Toimisto-ohjelmat on kaikissa oppilaitoksen tietokoneissa kaytettavissa ja opiskelijoilla on
ilmaiseksi saatavissa oppilaitoksen antamiin kannettaviin avoimen ldhdekoodin toimisto-
ohjelmat ja kaupallisia ohjelmistoja ostettavissa edullisesti. Kaytdnnon opetuksessa tulee
vaatia toimisto-ohjelmien kaytt6a ja opiskelua ammattiaineiden opinnoissa, koska tyoel&-
massé pidetddn niiden osaamista itsestaan selvyytend uusilta valmistuvilta insindoreilta.

12.4. Sahkotekninen mitoitus, laskenta ja simulointi

Tavoite

Séhkoteknisen mitoituksen, laskennan ja simuloinnin osalta tulee tarkastella eri suuntau-
tumisvaihtojen opetuksen ohjelmistotarpeita avoimesti uudelleen huomioiden alueiden
yritysten ohjelmistovalinnat ja tulevaisuuden tarpeet sahkdtekniikan insinddrikoulutuk-
sessa.
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Opetuslaitteistot

Kéytdnndssé on selvitettdva sahkolaitosautomaation, teollisuuden séhkoverkkojen lasken-
nan, sdéhkokojeistojen, sdhkdlaitosten mitoituslaskennan, kiinteistojen sahkoverkkojen las-
kentaohjelmien, kunnossapidon ja valaistuslaskennan ohjelmistojen tarjonta, kéaytto ja hin-
noittelu. Tdméan perusteella on péatettavd, mihin ohjelmistoihin opetuksessa panostetaan
ldhitulevaisuudessa ja samalla on syyta varautua mahdollisiin muutoksiin ohjelmistotar-
peissa myohemmin tai hyvinkin lahitulevaisuudessa. Tietokantojen osalta on syytd muistaa
hankkia sahkolaitossuunnittelun perustaksi alan malli- ja tyoohjetietokanta, kuten kiinteis-
t0jen sdhkosuunnittelun osalla tehtiin jo 1990-luvulla.

12.5. Ohjelmointi

Tavoite

Ohjelmoinnin osalta tilan on tarkoitus toimia vaihtoehtoisena tilana sulautettujen jarjestel-
mien ohjelmointitarpeille mahdollisten lukujarjestyksellisten ongelmien niin vaatiessa sa-
moin kuin mahdollisille automaation tietotekniikan ohjelmointiopiskelun tarpeille.

Opetuslaitteistot

Luokan tietokoneisiin asennetaan sulautettujen jarjestelmien suuntautumisvaihtoehdossa
tarvittavien ohjelmointikielien ohjelmointitydkalut ja Kirjastot valmiiksi.
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13. KUNNOSSAPIDON OPPIMISYMPARISTOT

Kunnossapidon opetus jarjestetddn muissa ammattiaineiden laboratorioissa siihen soveltu-
villa laitteilla, jarjestelmilla ja mittalaitteilla. Hankinnat on esitelty kyseisten laboratorioti-
lojen oppimisymparistdjen kuvauksissa.

13.1. Opetuksen tilat

Tavoite

Kunnossapidon opetukselle ei ole omaa laboratoriota, vaan kunnossapidon menetelmié ja
tietojérjestelmié opetetaan eri s&hko- ja konealan laboratorioissa ammattikorkeakoulun ja
tarvittaessa ammattiopiston tiloissa. Eri osaamisalueiden opetuslaboratorioita ja T&K-labo-
ratoriotiloja hyddynnetadn tilojen ja laitteiden monimuotoisella kaytolla tilojen kayttdaste
huomioiden.

Opetuslaitteistot

Kunnossapidon teoriaopinnot toteutetaan teorialuokissa, tietojarjestelmien opetus toteute-
taan osin atk-luokissa ja osin ammattiaineiden laboratoriotiloissa. Sahkdvoimateknisten
laitteiden kunnossapidon opetus jarjestetddn sahkovoimatekniikan laboratoriotiloissa kay-
tdnnon esimerkkien ja toimintamallien ja mittausten osalta. Vastaavasti automaation, oh-
jaustekniikan, koneautomaation ja kalliimpien jarjestelmien osalta on mahdollista kayttaa
ammattikorkeakoulun tilojen lisaksi ammattiopiston laitetiloja.

13.2. Kunnossapidon tietojarjestelmat

Tavoite

Oppimisympariston tavoitteena on kunnossapidossa kéytettdvien tietojarjestelmien
opiskelu mm. tydnohjauksen, kunnonvalvonnan, kalibroinnin, varastohallinnan osalta.

Opetuslaitteistot

Opetuslaitteistot ovat ohjelmistoja ja myos laboratorioiden laitteita, laitteistoja ja varaosia
sekd sahkodkorjaamon ja laboratorioiden varastot tarvikkeineen ja varaosineen. Kunnossa-
pidon tietojarjestelm& on otettava péivittaiseen kayttoon laboratorion laitteiden huollon,
kalibroinnin, vikakorjausten ja tyo6tilausten suhteen. Opetuskaytdssa ovat Artturi- ja SAP-
toiminnanohjausjarjestelmat. Kunnonvalvonnan ja kalibroinnin mittareiden ja laitteiden
tietojérjestelmat madrdaytyvat hankittavien jarjestelmien perusteella. Kunnossapidon
paatoksenteon tueksi analyyseihin kéytetddn mahdollisesti hankittavia ohjelmistoja tauluk-
kolaskentaohjelmistojen lisaksi.
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13.3. Kunnossapidon menetelmat

Tavoite

Kunnossapidon tydmenetelmien ja toimintatapojen opiskelua varten tietojérjestelmiin luo-
daan valmiita tydohjeita ja toitd kohdistetaan laboratorioiden laitteille kunnossapidon tyo-
kohteina.

Opetuslaitteistot

Kunnossapidon tyémenetelmi&, huollon ja kunnonvalvonnan ty6tapoja ja laitteiden vianet-
sintdd harjoitellaan sielld, missa laitteet ovat eli ammattiaineiden laboratoriotiloissa. Kun-
nossapidolliset laboratorioty6t on huomioitava laitemé&arittelyjen ja hankintojen yhtey-
dessa. Huolto, kunnonvalvonta, tarkastus, testaus, koestus ja vianetsinta ovat tyypillisia
kunnossapidon menetelmié ja tapahtumia, joita voidaan opiskella seka erillisind kunnossa-
pidon laboratoriotdina ettd osana ammatillista laboratorioty6opintojaksoa.

13.4. Kunnossapitotoiminta

Tavoite

Tavoitteena on kunnossapidon organisoinnin, tehtdvasisaltdjen, johtamisen, paatoksenteon
ja strategiaosaamisen opiskelu.

Opetuslaitteistot

Organisointia voidaan opiskella kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelmien ja teo-
riaopetuksen tuella yritysvierailuilla sekd opetustehtaalla. Opetustehtaassa opiskelijoille
opastettaisiin toimintakuvausten, toimintaohjeiden ja k&ytdnnon tyotehtévien eli roolien
avulla eri henkiloryhmien tehtdvat ja niiden sisaltdja opetustehtaan tuotannon ja kunnossa-
pidon ohessa niin kayton kuin kunnossapidon ndkdkulmasta unohtamatta varastotoimintoja
tai osto/myyntitoimintaa.
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14. MUUT OPETUSTILAT

14.1. Opetustilojen jarjestelyt

Tavoite

Eri aineiden opetusta varten saneerataan tarvittavia erikoistiloja, kuten laboratoriot ja
monikayttoisia isoille ja pienille ryhmille tarkoitettuja tiloja huomioiden kaytettaviin
opetusmenetelmiin perustuvat tarpeet.

Tilajarjestelyt

Eri ammattiaineiden opetusta varten toteutetaan niiden laboratorio-opetuksen vaatimat tilat
sellaisilla ratkaisuilla, etta tilojen kayttaste olisi mahdollisimman korkea mm. ammattiai-
neiden teoriaopetuksen avulla. Luokkatiloja ja atk-tiloja toteutetaan siten, ettd samoja
luokkatiloja voidaan kayttad mahdollisimman monen ryhmén ja koulutusalan tarpeisiin.
Osa luokkatiloista toteutetaan siten, etta tilat ovat jaettavissa tai yhdistettavissa kayttotar-
peen mukaan.

14.2. Luokkatilat

Tavoite

Luokkatiloja toteutetaan siten, ettd niitd voidaan kayttdd suurien ja pienien ryhmien ope-
tukseen. Liséksi ammattiaineiden laboratoriotilojen lisdksi on muitakin erikoistilojen tar-
peita, kuten kielistudio, viestinndn/esiintymistaidon luokkatila, neuvotteluhuoneet tavan-
omaisten pienten ja suurten ja osin yhdisteltavien luokkatilojen liséksi.

Opetustilat

Luokkatiloja varten laadittiin huonekortit, joissa esitettiin niiden kalustustapa, kalustustar-
peet ja sahkoteknisten jarjestelmien tarve, liite 10 /51/. Huonekorttien laadinnassa kuun-
neltiin opettajien toiveita, erityisesti erikoistilojen osalta, kuten viestinnén luokka, kielistu-
dio ja fysiikan laboratoriotila. Lisdksi kehitystehtdvan tekija koki heti tilahankeen alussa
tarkedksi saada kuhunkin luokkatilaan 2 kpl videotykkejd, jolloin opettaja voi esittad kahta
eri ndkymaa kankaalle tai toisen tykkin&yton sijalla Kirjoittaa liitu- tai valkotaululle. Pie-
nemmisséd luokissa ja ryhmaétyotiloissa on toinen videotykki korvattu SmartBoard-ratkai-
sulla. Luokan etuosan valaistus tuli taten ryhmitella kahteen osaan. Muuten luokkatilojen
valaistuksen ohjauksessa kaytetdan lasndoloantureita ja valaistus on péédséantoisesti séa-
dettavissa neljassa ryhmassa.
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14.3. Omatoiminen opiskelu ja oleskelu

Tavoite

Tilaratkaisuilla arkkitehdit pyrkivéat tilojen monimuotoiseen kayttdon ja monikayttoisten
tilojen keskittdmiseen uuden oleskeluaulan ja kirjaston edustan ympérille. Opiskelijoille
pyritadn tarjoamaan kirjaston, aulan, kahviotilan ja ruokalan laheisyyteen omatoimiseen
opiskeluun soveltuvia tiloja. Oleellista arkkitehdeilla oli myos selkeyttad kulkeminen talon
sisélla kahdella ristikkaisella paavaylalla, mika parantaakin merkittavasti liikkumista tek-
niikan yksikon rakennuksen sisalla.

Tilat

Yleisiin ja omatoimisen oleskeluntiloihin jarjestetddn mahdollisuus tydskennelld, ladata
tietokoneiden akkuja, kahvitella ja oleilla. Oppilaskunnalle tulevat kulkuvaylan varteen
omat suuret tilat. Aikaisempien laboratoriotilojen tilalle tulevat monikayttoiset luokkatilat,
joissa tyopisteiden ryhmittely on helppoa.

14.4. Projektityot

Tavoite

Projekti- ja erikoistoiden tekoa jatketaan 1990-luvun alussa aloitetun toimintamallin  mu-
kaisesti. CDIO-toimintamallissa projektitdiden laajuudet ja ryhmékoot muuttuvat aikai-
semmasta.

Tilat ja opetuslaitteistot

Projektitoita tehdaan aiheesta riippuen CDIO-luokkatilassa 1167, kuva 59, séhkokorjaa-
mon oppilastydskentelytilassa seka tarvittaessa ammattiaineiden laboratoriotiloissa.

1' 1t
| 1167
PIRILEVYT
35.5
COIO/ E
PIIRILEVYN
SYOVYTYS
[

Kuva 59. CDIO ja piirilevyjen valmistuksen luokkatila, jossa 4 tyopistetta ja
piirilevyjen valmistuslaitteet



97

15. OPPIMISEN KEHITTAMINEN

15.1. Koulutus ja kayttéonotto

Tavoite

Laitteiden, laitteistojen ja jarjestelmien kayttdonotossa ja saatujen kokemusten sekéd kou-
lutustavoitteissa tapahtuvien muutosten huomioinnin perusteella laaditaan sahkotekniikan
koulutusohjelman laboratorioiden kehittdmiselle pitkén tédhtdimen kehittdmissuunnitelma.
Kehittdmissuunnitelman ja alueen tarpeiden perusteella kehitetddn uusia TKI- ja laborato-
riohankkeita ja palveluiden myyntia alueen yrityksiin ja laitoksiin.

Opetuslaitteistot

Oppimisymparistdjen uusinnan jalkeen tapahtuu laitteiden kéyttéonotto, koulutus ja
ensimmadiset opetuskokemukset. Na&iden perusteella tiedetddn dokumentoinnin ja
laboratoriotydohjeiden muutostarpeet, laitemodifikaatioiden ja lisdhankintojen tarve.
Keskeistd on ensin huolehtia hankintojen laajasta ja monipuolisesta kéyttéonotosta,
opettajien koulutuksesta ja sitten palvelutoiminnan myynnista seka tulevaisuuden TKI
hankkeista.

15.2. Ennakoiva kehittaminen

Tavoite

Tavoitteena on sahkdtekniikan koulutusohjelman laboratorioiden kehittdminen ja
kehittamissuunnitelmien laatiminen lyhyella ja pitkalld aikavalilla, huomioiden
oppilaitoksen ja ympériston tarpeiden kehittymisen eri skenaariot. Tavoitteena on
optimoida sahkotekniikan laboratorion henkildston osaaminen ja laboratorioiden laitteistot
tulevaisuuden tarpeet huomioiden. On syytd laatia pidemman tahtdimen
kehittdmissuunnitelmat, esimerkiksi 5 ja 15 vuotta.

Historiaa

Ennakoivassa kehittdmisessa on todella syytd pohtia koulutuksen tulevaisuutta monipuoli-
sesti, jolloin eri ndkemykset oppilaitoksen sisaltg, alueelta ja muualta tulee oikeasti huomi-
oiduiksi. Oppilaitoksen lyhyen historian aikana on kokeiltu erilaisia koulutusohjelmia, ku-
ten tuotekehitys, logistiikka ja elektroniikan tuotantotekniikka. Tietotekniikka aloitettiin
séhkotekniikan koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehtona, sittemmin se muuttui omaksi
koulutusohjelmaksi ja nyt takaisin séhkotekniikkaan koulutusohjelmaan sulautettujen jar-
jestelmien suuntautumisvaihtoehdoksi.

Englanninkielisen koulutusohjelman aloitus aikanaan oli yliopettaja Risto Makikyron ai-
kaansaannos ja erittdin onnistunut sellainen. 2000-luvun alussa olisi pitanyt sen rinnalle



98

aloittaa sahkdtekniikan englanninkielinen koulutusohjelma, mutta ns. savupiipputeollisuu-
den henkiléston koulutus ei kiinnostanut talldin. Kuitenkin jo 1990-luvulla useammalla
séhkotekniikan kouluttajilla oli tavoitteena aikaansaada sahkdvoima- ja automaatioteknii-
kan yhdistavén englanninkielisen koulutusohjelman aloittaminen. Ongelmana oli talléin
oppilaitoksen pééattajien kielteinen asenne téllaiseen ratkaisuun. Talléin suomenkielisessé
koulutuksessa opiskelijoiden kiinnostus kohdistui tietotekniikkaan ja automaatiotekniik-
kaan. Pienimmilld&n sahkovoimatekniikan opiskelijoiden maaré tipahti viiteen opiskelijaan
suuntautumisvaihtoehdon valinneissa. Onneksi silloin jarjestettiin myos viimeisia teknik-
kokoulutuksia, joten teknikko- ja insindorikoulutuksen yhteiskursseilla saatiin séhko-
voima-alan koulutus sailyméan, vaikka lopettamista esitettiin. Automaatiotekniikka kiin-
nosti tietotekniikan ohessa voimakkaasti, mutta silloinkin oli henkilostossé opettajia, jotka
halusivat havittad vesiprosessin ja tilalle olisi pitdnyt toteuttaa atk-luokka, jossa olisi simu-
loimalla opiskeltu prosessiautomaatiota. Néin oli vahvimman NOKIA-buumin aikaan am-
mattikorkeakouluissa 1990-luvun lopulla.

Nykytilanteessa opiskelijoista on kiinnostavinta sahkdvoimatekniikka ja konetekniikka.
Tuotantotalouden koulutusohjelma on vaakalaudalla opiskelijaméérien vuoksi. Kéytan-
nossa tulisi hyvinkin tarkkaan miettid suomen- ja englanninkielisten koulutusten sisalt6jé
huomioiden alueen ja eri maiden koulutustarpeet. Tietotekniikan englanninkielinen koulu-
tus on siirretty Rovaniemelle, joten sahkotekniikassa voidaan kouluttaa vain sdéhkdvoimaa,
automaatiota, niihin liittyvia sulautettuja jarjestelmia ja mahdollisesti energiatekniikkaa.

Menetelmat

Aivan kuten laboratorioiden kehittdmisessa tahénkin asti on jarjestetty laajan osanottaja-
pohjan kehittamiskokouksia, joissa tavoitteena on ollut huomioida alueen yritysten ja lai-
tosten, sidosryhmien ja koulutuspolitiikan vaikutukset oppilaitoksen ja se opiskelijoiden ja
opettajien kasitykseen tulevaisuuden insinforien osaamisesta. Osaamistarpeet vaikuttavat
insindorien koulutussisaltdihin ja siten laboratorioiden laitekantaan. Liséksi on huomioi-
tava tdydennyskoulutus suppeampiin ja laajempiin osaamistarpeisiin, jolloin laboratorioi-
den oppimisympaéristot voivat olla osin pidempi- ja osin lyhytikéisia, joskus jopa vain
kurssikohtaisia. Olisi syyta aloittaa uudelleen erikoistumisopintojen tarjoaminen, esimer-
kKiksi kunnossapidon, sdhkdvoimatekniikan, automaation ja energiatekniikan osa-alueilta,
viimeistdén laboratoriotilojen uudistamisen yhteydessa. Erikoistumisopintojen jarjestami-
sen jalkeen olisi mahdollisuuksia ja opettajilla osaamista toteuttaa uusia ylempid amk-tut-
kintoja tai suunnata nykyista uudelleen sahkdvoima-, automaatio- tai energiatekniikan osa-
alueille.

Laboratorioiden systemaattisen kehittdmisen turvaamiseksi olisi syyt4 laatia skenaarioita
pidemmalla tdhtdimelld vaihtoehtoisille koulutustarpeille. T&llGin osattaisiin varautua eri-
laisiin tulevaisuuden kuviin ja ennakoida tulevia koulutustarpeita ja niiden muutoksia. Ny-
kyisellddn on nahtavissa kaivosteollisuuden ja energiatekniikan koulutustarpeiden kasvu.
Etalaboratoriotdiden kehittdmisté tulisi suunnitella saatujen kdytdnnon kokemusten poh-
jalta, laajentamalla niiden toteutusta haluttuihin laboratorioihin ja koulutuksiin.

Tulevaisuudessa on nahtdvissd mahdollisuus laajentaa séhkévoima- ja automaatiotekniikan
koulutus hoystettyna energiatekniikan koulutuksella englanninkieliseksi koulutukseksi.
Tahan toteutukseen tulisi pyrkid. Vastaavaa koulutusta ei muualla Suomessa ole ollut tar-
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jolla. Koulutusohjelma voidaan toteuttaa omin voimin tai yhteistyéna muiden suomalaisten
ja ulkomaisten ammattikorkeakoulujen ja yliopistojen kanssa. Englanninkielisen sahkotek-
niikan koulutusohjelman kehittdmisessa vain tuntuu oppilaitoksen osaajien kuuleminen
jaaneen véhéalle huomiolle.
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16. YHTEENVETO

Kehitystehtdvassé on kuvattu sdhkodalan insinddrien entiset ja nykyiset koulutustavoitteet ja
niistd on johdettu oppimistavoitteet ja esitelty koulutuksessa kaytettavat opetusmenetelmat.
Tybssd on méaritelty ja kuvattu oppimisympéristojé, jotka ovat séhkovoimatekniikan ja
automaatiotekniikan insindorikoulutukselle keskeisiéd ja tulevaisuuden tarpeita vastaavia.
Oppimisymparistdjen kuvaukset on ryhmitetty laboratoriokohtaisesti keskeisiin kokonai-
suuksiin. Liian tarkkoihin yksityiskohtaisiin oppimisymparistdjen kuvauksiin ei tyokoko-
naisuuden ja laboratorioiden opetusalan laajuuden vuoksi voi menna.

Tassd kehitystehtdvassa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Tdmén kehitystehtdvan ai-
heena on Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun sahkotekniikan koulutusohjelman oppi-
misymparistojen kehittdminen. Ty0dssa oli vaikeutena ollut rajata sahkOvoimatekniikan ja
automaatiotekniikan oppimisymparistojen kuvauksia lyhyemmiksi, koska kuvauksien kat-
tavuus olisi voinut karsia liikaa ja toisaalta laveampi kuvaus olisi lisdnnyt tyén pituutta
liikaa.

Laboratorioiden kehittdminen on pitkdjanteista toimintaa ja se ei paaty laajaankaan hank-
keeseen, vaan hankkeen jalkeenkin on lisaa kehittamistarpeita tekniikoiden kehittymisen,
koulutustarpeiden muutosten ja alueen kehittymisen myota. Naihin tulisi valmistautua en-
nakoinnin keinoin ja menetelmin ja ottaa ennakointiin mukaan myds ne opettajat, jotka
kyseisia aiheita ovat opettaneet ja opettavat myos tulevaisuudessa.

Tulevalle yritysyhteistyolle, TKI-toiminnalle ja palvelutoiminnalle laboratoriotilojen ja
laboratorioiden laitekannan modernisointi antaa uusia mahdollisuuksia, joiden hyddynta-
miseen tulisi panostaa jo hankkeen aikana yhteistydssa alueen toimijoiden kanssa.
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Vuoden 2001 opetussuunnitelmien opintojaksot ja aikataulutus

Paivaopetus
4. Syksy vuosi 2004 4. Keviit vuosi 2005
ammatillinen moduli 111 10 ov
amm. mod. I 2 ov opinndytetyd 10 ov tydharjoittelu kevailla
amm. mod. 11 2 ov tai kesdaikoina 20 ov
harjoitteluseminaari o
Harjoittelu vapaasti valittava
3. Syksy vuosi 2003 3 kevit vuosi 2004
Fysiikan sovellukset suuntaava 6
Englannin kiel 2 suuntaava 7 Amm. mod. [ 8 ov Amm. mod 1T 8 ov
Matematiikan sovel. suuntaava 8
Kustannusten hallinta  suuntaava 9
Harjoittelu vapaasti valittava vapaasti valittava Englannin kieli 3
Ruotsi Ohjelmoitavat logiikat Englannin kieli 1 suuntaava |
Differentiaalivhtilst Automaatio ja sdftdtekn,| | Suullinen viestinti suuntaava 2

. peL. .

Limp&oppi Tuotantoautom. labor. Yrittdjyys suuntaava 3
Sidhkbenergiat. per. Sdhkdenergiat. labor. Wiriht.- ja aalto-oppi suuntaava 4
harjoittelu vapaasti valittava vapaasti valittava suuntaava 3
l.syksy vuosi 2001 1. kevit vuosi 2002
Johdatus amk-opintoihin Sdhkdtekniitkan per. Matematiikan jatkok. Tasa- ja vaihtosdhkopiirit
Tietotekniikan perusteet Sihkdtekniikan labor. Diff. ja int. laskenta Elektroniikan perusteet
Kirjallinen viestinta Ohjaustekn. ja anturit Sdhko- ja magn.kentit  Purianalyysi ja -simulointi
Mekaniikan perusteet  Sdhkdasennukset ja tur- Tiedonhaku Elektroniikan laboraatiot
Matematiikan perusteet vallisuus Projektitoiminta Ohjelmointitekniikka

Tutkinnon voi suorittaa myds tuotantopainotteisena, jolloin tydharjoittelun laajuus on 40
ov, josta 20 ov laajuinen osuus suoritetaan kolmannen opiskeluvuoden syksyllid ohjat-
tuna tydharjoitteluna eri tydpaikoissa. Tarkemmat ohjeet harjoittelusta on annettu erik-
seen. Tutkintoon vaadittava harjoittelu on tarkoitettu hankittavaksi opiskelun aikana.

Ammatilliset valinnaiset moduulit ovat laajuudeltaan 10 ov ja toteutettavat moduulit
pditetdin oppilaitoksen tarjonnan ja opiskelijoiden valintojen perusteella kolmannen
opiskeluvuoden syksylld. Valinnaisten moduulien tarjonta ja toteutus vaihtelee eri vuo-
sina ja teknisen kehityksen mydti moduulien ja kurssien sisédltd uudistuu, esimerkki
moduulien nimisté ja kursseista taulukossa.
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Vuoden 2007 opetussuunnitelmien opintojaksot ja aikataulutus

Paivaopetus, esimerkkinad sdhkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehdot

Sihkotekniikan koulutusohjelma

Opintojen sisalto

Sdhkdvoimatekniikan
suuntautumisvaihtoehto 1. vuosi [ 2. VLIDSi 3. vuosi 4. vUuosi Yht._
Koodi Opintokokonaisuus /opintojakso syk | kev | syk | kev | syk § kev | syk | kev } op
I PERUSOPINNOT
Suocmen kieli ja viestint_'zi 6 op
3Y2001 Kirjallinen ‘Jiestintﬁ 3 3
3Y2002 Syullinen viestintad 3 3
i I
_E_ngEnnin k'le-_li i3 vie-sti_nté 9 0p
3Y2301 Engllsh comn‘%nlcatlon skﬁ. for engineering 3 3
3Y2302 Busingss english for en&ineerinc 3 3
3Y2303 Advanced r_ﬂlish for en&ineerin:l 3 3
Ruotsin kieli 3 op
3Y2304 Ruotsin kieli ja viestintd 3 3
e I
Matematiikka 15 op
3Y2100 Matematilkan perustest 3 3

——————— __ ___
3Y2101 Matematilkan jatkokurssi 3 3

————— - I
3Y2102 Differentiazli- ja integraalilaskenta 3 3

N _ _
3Y2103 DiFr'erentiaaIixhtaIét 3 3
3Y2104 Mater’.atiik&n scvelluk_set 3 3
Fvsiikﬁ 15 op
32200 Mekaniikan perustest 3 3

P __
3Y2201 Sdhké- ja magneettikentst 3 3

P __

e il ] 3
3Y2203 Varshtaly- i3 aalta-ooni 3 3
32204 Lysikanatkokurss 3 3

Oppiminen, osaaminen ja tutkimus 12 op
32401 DDiskeIut_aiflot 12 ammatillinen kasvu 3 3
3Y2402 Tiedonhaku ja e-oppiminen 3 3
unen
3Y2403 Osaaminen, innovaatiot ja liketoiminta 3 3
I — I
372404 Ammattikorkeakoulun tutkimustoiminta 3 3
| SAHKOTEKNITKAN AMMATTIOPINNOT 48
Sahkdalan tietotekniikka 6 op
350511 Tietctekniikk_a séhkéalall& 3 3
350512 Teollisuustalouden perusteet 3 3
P ——
Sahkdpiirien perusopinnot 12 op
350521 Séhktigiirien perustest 3 3
350522 Tasa- ja vaihtos3hkapiint 3 3

P —— I
350523 Séhktﬁpiirigﬁ Iaborat_oriotvtit 3 3
350524 Piirianalmsi 1a simulointi 3 3

Elektroniikan peruscpinnot 9 op
350531 Elektroniikan Derust_ee_t 3 3
350532 Elektroniikan Ial:cratsriogﬁt 3 3
350533 Elektroniikkatuotannon perusteet 3 3




Automaation perusopinnot 12 op
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| SAHKOVOIMATEKNIIKAN SUUNTAUTUMINE

350541 Oh]ahlstekniikka ]a anturit 3 3
350542 Dhjelmoitavat Iogiikat 3
350543 Automaatio- ja sdatdtekniikan perusteet 3
350544 Tuotantoadtomﬁat]on Iﬁboraatiat 3
Séhk_tivoimatekniikan per_Jsopinnot 12 op
350551 ihk_tﬁasennukset ja turvallisuus 3 3
350552 Sahkovoimatekniikan perusteet 3
350553 Sahkovoimatekniikan laboratorioty st 3

351531 Séhktﬁnjakelutekn'l'lkk& 3 3
351532 Sihkikoneet 3 3
351533 Sahkdasennusten perusteet 3 3
I
351534 Sihkdvoiman kdvitoteknikat 3 3
351535 Sahkokoneiden ja kiyttoien laboratoriotyst 3 3
I _ _
351516 Dokumentointi sdhkoalalla 3 3
351537 Sahkovoimatekniikan tietoteknilkka 3 3
I —
351538 Sihkdvoimatekniikan projektityd 3 3
351539 Sahkdvoimatekniikan laboratoriotydt 2 3 3
I AMMATILLISET MODUULIT 45
Amma_tillinen moduuli 1 9 6 15
Ammatillinen moduuli 2 12 3 15
_ — —
Ammatillinen moduuli 3 3 5 3 15
I TYOHARJOITTELU 30 30
359510 Ammatillinen haroittelu 1 3 3
359511 Ammatillinen hal'ioit'tn:;lu 2 3 3 6
359512 ammﬂ; ]gu i ]gﬁﬁu 3 3 3 5]
359513 ammatillinen hangittely 4 3 12 15
I oPINNAYTETYS 15
350500 | Opinnaytetys b qes Juis |
I VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT
opintojakso 1 3 3
opintojakso 2 3 3
aopintojakso 3 3 3
opintojakso 4 3 3
apintojakso 5 3 3
OPINNOT YHTEENSA 30 30 30 30 30 30 30 30 240
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SAHKOTEKNIIKAN KOULUTUSOHIELMAN OPINTOJEN
RAKENNE
Sidhkivoimatekniikan
tuotantopainotteinen sv 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi
op
Koodi Opintokokonaisuus/opintojakso syk | kev ] syk | kev | syk | kev | syk | kev ht.
I PERUSOPINNOT
Suomen kieli ja viestintd 6 op
3Y2001 Kifallinen viestinta 3
_______
Y2002 Syullinen viestinta 3
Englannin kigli ja viestintd 9 op
3Y2301 _E"nqlish comn*gnication skills for enginearing 3
Y2302 Blsiness engllish for engineering 3
N
Ructsin kieli 3 op
A
3Y2304 Ruotsin kieli ja u-'iestinté 3 3
Matematilkka 15 op
3Y2100 Matematilkan perustest 3 3
P
Y2101 i jatko 3
3Y2102 3
3Y2103 j=ali alo 3 3
Fysiikka 15 op
Y2200 Mekaniikan perusteet 3 3
Y2201 Sahkio- ja r".agneettikentét 3 3
3Y2202 L'Eir‘ﬁEDDDI:ri 3 3
3Y2203 Varahtely- ja aalto-oppi 3 3
Oppiminen, osaaminen ja tutkimus 12 op
Y2401 DDiskeIut_ai:lot ja ammatillinen kasvu 3 3
Y2402 Tiedonhaku ja e-oppiminen 3 3
Y2403 Osaaminen, innovaatiot ja IiiketDimint_a 3 3
3Y2404 Ammattikorkeakoulun tutkimustoiminta 3 3
| SAHKOTEKNITKAN AMMATTIOPINNOT a5
Sahkéalan tietotekniikka 6 op
350511 Tietotekniikka sdhkaalalla 3 3
Sahképiirien perusopinnot 12 op
350521 Sahkdpiirien perusteet 3 3
350522 Tasa- 13 *.-'ail"nsoséhkﬁuiirit 3 3
350523 Sihkdpiirien Iabora_toriotv'cit 3 3
350524 Piirianalyysi ja simulointi 3 3
Elektroniikan perusopinnot 9 op
350531 Elektroniikan perusteet 3
i
350532 Elektroniikan laboratoriotyét
i
350533 Elektroniikkatuotannon perusteet 3 3
i __
Automaation perusopinnot 12 op
350541 Ohjaustekniikka jz anturit 3 3
350542 Ohjelmoitavat logiikat 3 3
350543 Automaatio- ja sddtdtekniikan perusteet 3 3
350544 Tuctantoa Jtorn_aaticn laboraatiot 3 3
Sahkévoimatekniikan perusopinnot 12 op
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| SAHKOVOIMATEKNIIKAN SUUNTAUTUMINE

350551 Sahkdasennukset 12 turvallisuus 3
350552 Sihkdvoimatekniikan perusteet I
350553 Sahkdvoimatekniikan laboratoriotydt

| TvouARIOITTELU

351531 Sa'I1kt’>njakeIL|tekn'|'|kka 3 3
351532 Sihkokonest 3 3
351533 Sihkdasennusten perusteet 3 3
351534 Sahkovoiman kayitotekniikat 3 3
351535 Sihkokoneiden ja kdvttdien laboratoriotydt 3 3
Ammatillinen moduuli 1 9 5] 15
Ammatillinen moduuli 2 12 3 15
Ammatillinen moduuli 3 5 g

350500 opinnaveene 1 | | | | 1 | ||

| OPINNAYTETYO

I VAPAASTI VALTTTAVAT OPINNOT

359510 Ammatillinen hafjoittelu 1 3 3
359511 Ammatillinen hagoittelu 2 3 3 5
359512 Ammatillinen hanoittelu 3 3 3 5]
359513 Ammatillinen haqoittelu 4 15 15
359530 Ohjattu tydssSoppiminen 30 30

15

15

opintojakso 1 3 3
opintojakso 2 3 3
opintojakso 3 3 3
opintojakso 4 3 3
opintojakso 5 3 3
OPINNOT YHTEENSA 30 30 30 30 30 30 30 30 240
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Vuoden 2007 opetussuunnitelmien opintojaksot ja aikataulutus

lltaopetus: asentajasta (aikuisesta) insindoriksi 2007
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Vuoden 2007 opetussuunnitelmien opintojaksot ja aikataulutus
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ARENE RY:N SUOSITUS AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTOJEN YHTEISIKSI KOMPETENS-

SEIKSI

Osaamisen kuvaus,
ammattikorkeakoulututkinto

Osaamisen kuvaus, ylempi
ammattikorkeakoulututkinte

OPPIMISEN TAIDOT

- ©0saa arvioida ja kehitt3 osaamis-
taan ja oppimistapojaan
- osaa hankkia, kdsitelld ja arvioida

tietoa kriittisesti

- kykenee ottamaan vastuuta ryh-
m&n oppimisesta ja opitun jaka-
misesta

- osaa monipuolisesti ja tavoit-
teellisesti arvioida ja kehittds
asiantuntijuuttaan

- osaa hankkia, k3sitell3, tuottaa
ja arvioida tietoa kriittisesti ja
eri alojen ndkdkulmista

- kykenee ottamaan vastuuta yh-

teistin tavoitteellisesta oppimi-
sesta

EETTINEN OSAAMINEN

- kykenee ottamaan vastuun omas-
ta toiminnastaan ja sen seurauk-
sista

- 0saa toimia alansa ammattieettis-
ten periaatteiden mukaisesti

- osaa ottaa erilaiset toimijat huo-
mioon tydskentelyssddn

- 0saa soveltaa tasa-arvoisuuden
periaatteita

- 0saa soveltaa kestivin kehityksen
periaatteita

- kykenee vaikuttamaan yhteiskun-
nallisesti osaamistaan hyddyntden
ja eettisiin arvoihin perustuen

- kykenee ottamaan vastuuta yh-
teistn toiminnasta ja sen seura-
uksista

- osaa soveltaa alansa ammatti-
eettisid periaatteita asiantunti-
jana ja tyGeldman kehittdjana

- osaatehd3 ratkaisuja ottaen
huomioon yksilan ja yhteisén
nikskulmat

- osaa edistd3 tasa-arvoisuuden
periaatteiden toteutumista tyd-
yhteisdssa

- osaa edistidd kestdvin kehityk-
sen periaatteiden ja yhteiskun-
tavastuun toteutumista

- kykenee johtamaan yhteiskun-
nallisesti vaikuttavaa toimintaa
eettisiin arvoihin perustuen
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TYOYHTEISOOSAAMINEN

osaa toimia tydyhteisén jisenend
ja edistdd yhteisén hyvinvointia
osaa toimia tydeldman viestinti-
ja vuorovaikutustilanteissa

osaa hyddyntia tieto- ja viestinta-
tekniikkaa oman alansa tehtédvissa
kykenee luomaan henkilékohtai-
sia tydeldmayhteyksis ja toimi-
maan verkostoissa

osaa tehd3d pdatdksid ennakoi-
mattomissa tilanteissa

kykenee tydn johtamiseen ja itse-
ndiseen tydskentelyyn asiantunti-

jatehtavissa

omaa valmiuksia yrittijyyteen

osaa kehittd3 tydyhteisodn toi-
mintaa ja tyShyvinvointia

osaa kehittdd tydeldman monia-
laista viestintd4 ja vuorovaiku-
tusta

osaa soveltaa tieto- ja viestinta-
tekniikkaa tehtévissddn

osaa luoda verkostoja ja kump-
panuuksia

osaa johtaa ja uudistaa toimin-
taa monimutkaisissa ja enna-
koimattomissa toimintaympdris-
toissa

kykenee toimimaan vaativissa
asiantuntijatehtdvissa, johtamis-
tehtdvissad tai yrittgjand

INNOVAATIO-
OSAAMINEN

kykenee luovaan ongelmanratkai-
suun ja tydtapojen kehittdmiseen

osaa tydskennelld projekteissa

osaa toteuttaa tutkimus- ja kehit-
tdmishankkeita soveltaen alan
olemassa olevaa tietoa ja mene-
telmia

osaa etsid asiakasldhtdisia, kesti-
vid ja taloudellisesti kannattavia
ratkaisuja

o0saa tuottaa uutta tietoa ja uu-
distaa toimintatapoja yhdistden
eri alojen osaamista

osaa johtaa projekteja

osaa johtaa tutkimus-, kehitt-
mis- ja innovaatiohankkeita sek3
hallitsee tutkimus- ja kehitys-
toiminnan menetelmi

osaa kehittds asiakasldhtsists,
kest3vi3 ja taloudellisesti kan-
nattavaa toimintaa

KANSAINVALISTYMIS-
OSAAMINEN

omaa alansa tyotehtdvissa ja niis-
s& kehittymisess3 tarvittavan kieli-
taidon

kykenee monikulttuuriseen yh-
teistydhén

osaa ottaa tydssddn huomioon
alansa kansainvilisyys-kehityksen
vaikutuksia ja mahdollisuuksia

kykenee kansainviliseen viestin-
taddn tydtehtdvissdan ja toimin-
nan kehittdmisess3

osaa toimia kansainvélisissa
toimintaympdristdissa

osaa ennakoida kansainvilisyys-
kehityksen vaikutuksia ja mah-
dollisuuksia omalla ammattialal-
laan
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Ammattikorkeakoulujen osallistuminen
eunrooppalaiseen korkeakoulutusalueeseen

EKEOULUTUSOHJELMAKOHTAISET EOMPETENSSIT, 05/2006
Sihkétekniikan koulutusohjelma, sihkdvoimatekniikan suuntautuminen

Laadintatyon vastuuhenkilc Jarkko Lehtonen

Organisaatio Tampereen ammattikorkeakouln
Osoite Teiskontie 33, PL 21, 33521 Tampere
Puhelin 020-7147 352 tai 040-723 9590
Sihkoposti jarkko lehtonen(@tamk fi

Eoulutusohjelmakohtaiset

Osaamisalueen kuvaus

kompetenssit

Sahkotekniikan

koulutusohijelma Insinéén (AMEK)

Siihkdrekninen ja muu ®  psaa hyodyntia matemaattisia menetelmia ja tyokahija alan
perusosaaminen ilmiciden kuvaamiseen ja ongelmien ratkaisuun

tuntee alan sovellutuksissa tarkeat fysiikan lainalaisimdet, erityisesti
sahkdmagneettisten ilmididen osalta

tuntee elektroniikan komponentit ja peruskytkennat.

hallitsee sihkdtekniset perusmittaukset

omaa tietotekniikan perustaidot

Sunnnitteluosaaminen

tuntee oman alan suunnitteluprosessit, -menetelmat ja
-tySkalut

osad mitoittaa ja valita laitteita ja komponentteja
teknistaloudellisilla periaatteilla

hallitsee standardien mukaisen dokumentoinnin

yvmmartad standardien merkityksen ja osaa soveltaa nirta omalla
alalla suunnittelun kaikissa tydvaiheissa

tuntee laatujarjestelmien merkityksen

ymmartai tuotteen elinkaariajattelun

Sihko- ja
laiteturvallisuuden
osaaminen

tuntee oman alansa keskeiset sahké- ja laiteturvallisuuteen hittyvit

omaa myonteisen asenteen turvallisten tyotapojen ja menetelmien
noudattamiseen ja kehittimiseen

Yritys- ja tuotantotalouden
osaaminen

tuntee kannattavan liikketoiminnan edellytykset seka taloudellisen
stunnittelun ja ohjauksen tarkeimmat tydkalut

hallitsee taitoja osallistua projekti-toimintaan seki johtaa thmisid,
prosesseja ja projekteja

tuntee yrittdjyyden, markkinoinnin seki teollisuuden
palveluliketoimintojen pemsperiaatteet

Sdhkdnjakelun ja
rakennusten
siihkdjirjestelmien
osaaminen

vleisen sihkonjakeluverkon ja rakennusten sihkdverkon tuntemus
0saa mitoittaa sihkdnjakeluverkon ja rakennusten sahkdverkon
Eomponentit

sihkénjakelun kojeitten ja kojeistojen seki sahkojarjestelmien
suojausten ja kavtonvalvonnan tuntemus

Sdhkékoneiden ja
siihkdkiyttdjen osaaminen

sahkomoottorikayttojen tuntemus

osaa mitoittaa vakionopens- ja siddettivien moottorikayttéjen
Eomponentit

tuntee sihkokayttojen suojaus- ja ohjausmenetelmat mukaan
lukien ohjelmodtavat logiikat ja vayliratkaisut
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Ammattikorkeakoulujen osallistuminen
eurooppalaiseen korkeakoulutusalueeseen

EOULUTUSOHJELMAKOHTAISET KOMPETENSSIT, 05/2006
Automaatiotekniikan koulutusohjelma ja
Sihkdtekniikan koulutusohjelma, automaatiotekniikan suuntautuminen

Laadintatydn vastuuhenkild Jarkko Lehtonen

Orpanisaatio Tampereen ammattikorkeakouln
Osoite Teiskontie 33, PL 21, 33521 Tampere
Puhelin 020-7147 352 tai 040-723 9590
Sihképost jarkko lehtonen(@tamk £

Eoulutusehjelmakohtaiset

Osaamisalueen kuvaus

kompetenssit

Auntomaatiotekniikan

koulutusohijelma Insinoon (AME)

Sihkétekninen ja muu = osaa hyddyntid matemaattisia menetelmia ja tySkaluja alan
Perusosaaminen illmiciden kuvaamiseen ja ongelmien ratkaisuun

= tuntee alan sovellutuksissa tarkeat fysiikan lainalaisuudet,
erityisesti sihkomagneettisten ilmiciden osalta

= tuntee elektroniikan komponentit ja peruskytkennat

= Thallitsee sihkdtekniset perusmittaukset

®  omaa tietotekniilkan pemstaidot

Suunnittelnosaaminen

® tuntee oman alan suunnitteluprosessit, -menetelmat ja -
tyokalut

®  osaa mutoittaa ja valita laitteita ja komponentteja
teknistaloudellisilla periaatteilla

= hallitsee standardien mukaisen dokumentoinnin

®  ymmartai standardien merkityksen ja osaa soveltaa niita
omalla alalla suunnittelun kaikissa tydvaiheissa

= tuntee laatujarjestelmien merkityksen

®  ymméirtad tuotteen elinkaariajattelun

Sihlkd- ja
laiteturvallisuuden
o5aaMminen

" tuntee oman alansa keskeiset sahko- ja laiteturvallisunteen

=  omaa myonteisen asenteen turvallisten tyotapojen ja
menetelmien noudattamiseen ja kehittamiseen

Yritys- ja tuotantotalouden
OSAAMINEen

® tuntee kannattavan liikketoiminnan edellytykset seka
taloudellisen sunnnittelun ja ohjauksen tarkeimmat tydkalut

= hallitsee taitoja osallistua projekti-toimintaan seka johtaa
ihmisid, prosesseja ja projekteja

= tuntee yrittajyyden, markkinoinnin seka teollisuuden
palveluliiketoimintojen perusperiaatteet
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Peruspiirien hallinta

osaa suunnitella mittaus-, saatd-, venttili- ja moottoripiirit
hallitsee konventionaalisen takaisinkytketyn saatopiirin teorian
osaa tehda prosessikokeita, laatia prosessidynamiikalle
perusmalleja ja kayttaa PID-saatopiirin viritysmenetelmia

0saa toteuttaa mittaus-, sadtd-, venttiili- ja moottoripiirit
ohjelma- ja laitetasolla

Prosessi-, laite- ja
jirjestelmiosaaminen

tuntee tyypilliset tuotantoprosessit ja -koneet

tuntee keskeiset prosesseissa kaytettavit antunt, lahettimet ja
toimilaitteet

tuntee ohjaus- ja sddatdjarjestelmien rakenteen seki
kunnossapitonikokohdat

osaa toteuttaa ohjaus- ja saatosovelluksia ohjelmoitavalla
logiikalla ja prosessinohjausjirestelmalla.

hallitsee automaatiojarjestelman HW- ja SW-suunnittelun
maarittelyvaiheesta toteutukseen asti
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Teknukka Koulutusohjelma: Sihkstekniikka
Suuntautuminen: Sihkévoimatekniikka
vleset tydelamavalmiudet ammatilhnen ertkoisosaaminen
= z == =4z [z [z [ ]=
E ERERE Ziz |2 |2 |=1=
g = |E1= = |2 12 |= |=
5 =|E{z |z |23z |= |2 |E |~
opintovuodet |Opintojaksot Z s |21z |2 |2 AERERE
vuositeemat = S N el N BERERERE
osaamistavoitte é = E 2 2 |4 3 E = | % _5
et = AR E A ERERE
7 g | g £ |= |z |%
E | ’ g
E:
1. opintovuosi 60
vuositeema: 3Y2401 Opiskelutaidot ja ammatillinen 3 X
siihkitekniikan 3Y2402 Tiedonhaku {a e-oppiminen 3 X x | x
perusosaaminen  |3y2001 Kirjallinen viestnti 3 X
osaamistavoitteet: |3Y2301 English Communication skills 3 X X
sihkdalan ja 3¥2100 Matematukan perusteet 3 x
matemaattisluonn |3Y2101 Matematukan jatkokursst 3 X
ontieteellisen 3Y2102 Differentiaali- ja integraalilaskenta 3 X
osaAIisen 3¥2200 Mekamikan perusteet 3 X
perusteet 3Y2201 Sahké- ja magneettikentiit 3 X
350511 Tietoteknuikka sihkdalalla 3]l x X X
350521 Sahkapurien perusteet 3 X
350522 Tasa- ja vaihtosghképiirit 3 X
350523 Sahképurien laboratoniotyot 3 X x
350524 Punanalyysi- 12 simulointi 3 X
350531 Elektroniikan perusteet 3 x
350532 Elektronukan laboratoriotyit 3 X x
350541 Olyausteknukka ja antunt 3 X X X
350551 Sihkdasennukset ja turvallisuus 3 X x X
Wapaasti valittava opmtojakso 3] x
359510 Ammatillinen hajoittelu 1 3] x X x| x| x x| x
1. opintovuosi 60
vuositeema: 3Y2002 Suullinen viestinti 3 X
amumatillinen 3Y2302 Busmess English for Engineering 3 X X X
perusosaaminen  |3Y2303 Advanced English for Engineening 3 X X | x
osaamistavoitteet: |3¥2103 Differentiaalivhtilst 3 X
oman siihkéalan [3Y2203 Limpdopp1 3 X
osaaImisen 3Y2204 Virihtely- 1a aalto-oppi 3 X
perusteet 350533 Elektronukkatuotannon perusteet 3 X X X
350542 Olyelmoitavat logukat 3 x| x
350543 Automaatio- ja saitoteknnkan perusteet | 3 X
350544 Tuotantoautomaation laboratoriotyét 3 x x x
350552 Sihkévoimatelomikan perusteet 3 X X X
350553 Sahkovoimatekmikan laboratonotvit 3 X X X
351531 Sahkényakelutekniiklca 3 x X X
351532 Sahkdkoneet 3 X X
351533 Sihkdasennusten perusteet 3 x| x| x X
351534 Sihkévoiman kivttdteknukat 3 X X
351535 Sihkokoneiden ja -kivttajen lab tvot 3 x| x| = x| x
Wapaasti valittava opintojakso 3 =
359511 Ammatillinen harjoittelu 2 6] x X X | x| x x| x
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3. opintovuosi 60

Vuositeema: 3Y2403 Osaamunen, imovaatiof ja lukefommnta | 3 | x X

Ammatillinen 3¥2104 Matematukan sovellukset 3 X

osaaminen 3¥2205 Fysukan jatkokurssi 3 X

osaamistavoitteet: [350512 Teollisuustalous ja kustanmuslaskenta 3 X

sihkévoimateknii |351516 Dokumentomti sihkdalalla 3 x| x

kan ammatillinen |351537 Sihkévoimatekniikan tietotekniikka 3 x [ x

erityisosaaminen |351538 Sahkévoimateknikan projektityd 3| x X X
351539 Sihkévoimatekniikan lab tyot 2 3 x [ x| x x| x
Modl 1 Sihkékunnossapito 3 X x| x| x
Modl 2 Sihkdasennukset ja ldiyttédnotto 3 X X X
Meodl 3 Sihkéverkot 3 x| x|l x| x]x
Meodl 4 Sihkékivttdjen automaatio 3 x| x X
Modl 5 Sihkévoima laboratoriotyit 3 x| x| =x x| x
Mod2 1 Rakennusten sihkdasennukset 3 x| x|l x| =x
Mod2 2 Rakennusten sihkdsuunnittelu 3 x| x|l x| x
Mod2 3 LVI ja kunteistéautomaatio 3 x| x X
Vapaast valittava opintojakso 3| x
Vapaast valittava opintojakso 3| x
359512 Ammatillimen harjorttelu 3 6 | x x X x | x

4. opintovuosi 60

Vuositeema: 372404 Ammattikorkeakoulun tutkinmstoiminta | 3

insinddrin 3Y2304 Ruotsin kieli 3

osaaminen Mod2 4 Heikkovirta)drjestelmt 3 x| x X

osaamistavoitteet: |Mod2 5 Sihkdasennusten projektitvd 3| x x|l xl=x]l=x|=x

sihkivoima-alan |Mod3 1 Voimansiirto ja relesuojaus 3 x | x X

ammattiosaajan  |Mod3 2 Sahkéverkot ja kivitd 3 x [ x| xl=x|=x

valmiudet Meod3 3 Sihkénjakeluverkon suunnittelu 3 x| x ]l x| x| x
Mod3_4 Sahkénjakelutekmikan laboratorniotyit 3 x| x| x x | x
Mod3 5 Sahkénjakelutekmikan projekdtityd 3l x x| x| x X
Vapaast valittava opintojakso 3l x
359520 Ammatillmen harjorttelu 4 15 ] = x| x]l=x] x| =x]|=x
359500 Opumivtetyd 15 ] x x|l x]l=x]x]=x]|=x
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1. Opintojakson tunnistus

Koulutusohjelma - Sahkotekniikka

Opintojakso kuuluu - Suuntaavat ammattiopinnot
Opintojakson nimi - Dokumentointi séhkoalalla
Laajuus - 3

Koodi - 351516

Pvm. - 25.3.2009

Vastaava opettaja - Jaakko Etto

Muut opettajat - Aila Petajajarvi
Sisdltokuvauksen laatijat - Jaakko Etto
Opintojakson ajoitus - 3

Moduuli - Suuntaavat ammattiopinnot

2. Opintojakson ydinainesanalyysi

a) ammatillis-tiedollinen ndkékulma

Ydinaines

Standardien mukaisten sdhkdalan (sdahkdistys ja automaatio) teknisten piirustusten kaavioiden ja
dokumenttien lukeminen, ymmartadminen ja laatiminen. Mitd ovat standardit, kuka laatii ja milla
menettelylld. Sdhkodalan erilaiset tekniset dokumentit ja piirustukset, piirrosmerkit, standardit.
koneenpiirustuksen perusteet standardointi ja sen merkitys, piirustusten luokittelu, piirrosmerkit
kasivarainen piirtaminen, piirustusten tulkinta.

Tadydentdva osaaminen

Tietokoneavusteinen suunnittelu ja piirtdminen

Erityisosaaminen

a) ammatillis-taidollinen nakékulma

Ydinaines

Opiskelija osaa etsia tietoja standardeista, ymmartaa sahkoalan piirrosmerkit, piirustusten
tarkoitukset, osaa lukea ja tulkita dokumentteja, osaa piirtad sahkoteknisia dokumentteja, osaa
kayttaa hyodyksi esimerkki ja mallidokumentteja.

Taydentdva osaaminen

Erityisosaaminen

Opintojaksolle osallistumiseen tarvittava perusosaaminen
Sahkotekniikan perusteet ja kasitteet
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Opintojakson tavoite ja opiskeltava opintokokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia ja lukea standardien mukaisia sdahkoteknisia
piirustuksia, kaavioita ja dokumentteja. Lisaksi opiskelija osaa tulkita eri alojen piirustuksia siten, etta
pystyy kommunikoimaan niiden avulla ja suunnittelemaan niihin liittyvaa sahkdistystd, ohjauksia ja
automatisointia. Sisaltd: Sahkoalan erilaiset tekniset dokumentit ja piirustukset, piirrosmerkit,
standardit, koneenpiirustuksen perusteet, standardointi ja sen merkitys, piirustusten luokittelu,
piirrosmerkit, tietokoneavusteinen suunnittelu ja piirtdminen, kasinvaraispiirtaminen, piirustusten
tulkinta ja dokumenttien laadinta.

3. Opintojakson opetusmenetelma- ja kuormittavuusanalyysi

. Opiskelijan Opettajan Opettajan

Opetusmenetelma . ) . .
tyoaika h opetustunnith  valmisteluaika h

Luennot 10 10 0
Harjoitustyot 28 28 0
Laboraatiot (laskuharjoitukset yms.) 0 0 0
Kirjalliset ja suulliset esitykset (seminaariesitelmat, 20 0 0
harjoittelukertomukset, tydselostukset yms.)
Ohjattu harjoittelu 0 0 0
Harjoittelu 0 0 0
Ohjaus (projektit, ongelmaldhtdinen opetus, 0 0 0
erikoistyot, opinnaytetyot)
Verkkotyoskentely 0 0 0
Tenttiin valmistautuminen (opettajalla valmistelu, 15 2 0
valvonta, tarkastus)
Vierailut (vierailuaika ja matkustusaika) 0 0 0
Muu 7 0 0
Yhteensa 80 40 0

Opintojaksolla kdytettava tieto- ja viestintatekniikka

Kurssin kotisivu - El

Sdhkopostin kayttoé esim. aikatauluista tiedottamisessa - El
Sahkopostin kaytto opiskelijoiden ohjauksessa - ON
Oppimisympéristdo (WebCT/Moodle/LearnLink/...) - ON
Muu ryhmatyéohjelmisto - El
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Mobiiliviestinta - El

Videoneuvottelu - El
Tiedonhakutehtavit tietokannoista - ON
Tiedonhakutehtavat Internetistd - ON

Opiskelijan itsendinen tyémaara - 40 tuntia
Opiskelijan ryhmassa opiskelu - 40 tuntia

Opintojakson oppimismenetelmat
Harjoitustyot, itseopiskelu, luennot ja kirjallinen kuulustelu

Kirjallisuus ja muu materiaali
Ruppa, Perkio: Sahkotekninen dokumentointi, Aimo Pere: Sahkopiirustus, www.sfs.fi, ST-kortisto,
SFS, Sesko ja www-materiaali

4. Opintojakson kompetenssi- ja arviointianalyysi

Seuraavia voidaan pitda oppimisen tavoitteena talld opintojaksolla

llmion kuvailua ja tuntemista - ON

Kaytantoon soveltamista - ON

lImion ymmartamista ja mallintamista - ON

llmion tutkimista useista nakokulmista eri ymparistéissa - ON

Opiskelijoiden suoritusten arvioinnin perusteet

Kiitettavat tiedot:

Hyvat tiedot:

Tyydyttavat tiedot:

Vertaisarviointien toteuttaminen opintojaksolla:

Opintojakson arviointi:
Harjoitustyot ja kirjallinen koe asteikolla 0-5

Kommentteja:
Opintojaksoon ei sisally cad-ohjelmien opiskelua vaan eri cad-ohjelmistojen opiskelu opiskelijoiden
valintojen mukaan erillisind opintojaksoina
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LAPIN ENERGIAKOULU, EAKR-INVESTOINTILISTA

LIITEG

Kustannus (€) 2010 2011 Yhteensd
Energiapuun korjuuketju {LAO) 440 000 440 000
- energiapuuharvesteri {uusi tai kayt.) 200 000
- energiopuun ajokone fnosturi, vaaka) 200 000
- puutavarg-auten energiapuuvarusteet 40 000
Pienkone harvennuskohteisiin (LAC) 65 000 65 000
- pieni manuaalikarjauksen apu-/korvaus-

yksikkd pehmeisiin maastoihin 65 000
Ldmmdntuotannon opetuslaitteistot (LAC) 240 000 240 000
- hakeldmpdkontti 110 000
- kattilg-gutomaation modernisointi 50000
- pientulisijat (pelietti- ja klapikattila) 20000
- savukaasuanalysaattori 10000
- sgvukaasun palymittausvilineet 48 000
- mikroskooppi 10 000
Biokaasulaitos (Ammattiopisto Lappia) 320 000 320 000
- biokaasulaitas 330 m3, reaktori 320 000
Muu uusiutuva (Ammattiopisto Lappia) 270000 270 000
- liikennepolttogineen (metaanikaasu) tankkauskontti 30000
- lisdsydtteiden hygienisointiyksikko 40 000
- aurinkapaneelijdriestelmdt, 2 kp! 100 000
- tuwlivaimalat 3 kpl 100 000
RAME-hankinnat 500000 210000 260000
- gurinkaovaimajdrjestelmid opetus- jo tutkimuskdyttddn 50000
- Stirling-moottorigeneraattari-laitteisto &0 Q00
- iimpdpumppujdrjesteimat 50000
- energigtehokkuuden analysointi- jo mittausvdlineet 20 000
- pientulisijojen opetus- ja tutkimuslaitteisto 80 000
KTAMEK-hankinnat 50 000 210 000 260 000
- tuuliveimajarjestelmid opetus- jo tutkimuskdyttoon 50 000
- energiajdrjesteimien huolto- ja k-pitovdlineistd &0 000
- sihkan pientuotannon UE-firjestelmdt 100 000
- hybridienergiajdrjesteimien opetuslaitteista 50 000
Yhteensd 860 000 995 000 1 855 000
Opetuslimpbkeskuksen muutostyd (LAD) 100 000 100 000
- valvemo-/korfoame osan korottaminen toisella

kerraksella, johon sijoitetaan labaratorio jo opetustilat 100 000
KAIKKI YHTEENSA 860 000 1 095 000 1 955 000
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skillsfinland ) taitajamastare

2010 OULU - ULEABORG

SAHKOASENNUS 406
FINAALI 2842010
KUVAUS TYOTEHTAVASTA

Tehtavanasi on asentaa kesamokkiin ohjaus- ja valvontajarjestelma seka patterilammitys.
Makissa on aikaisemmin asennettu sahkdkeskus ja valaistus seka varalle putkia lammitysta,
pistorasiaa ja valvontajarjestelmaa varten. Tyd tehdaan oheisten asiakirjojen mukaan tayteen
kayttdkuntoon.

Suunnitelmaan kuuluvat seuraavat asiakirjat:
tyoselostus
tasokuva
keskuskaavio
piirikaavio
keskuksen sijoittelukuva
toiminnan kuvaus

Tydhdasi on alkaa 7 tuntia.

Suorituksestasi arvioidaan mm. :
Sadhkd- ja tydturvallisuus
Asennuksen toimivuus
Asennuksen siisteys ja ulkonakd
Suunnitelmien noudattaminen
Dokumentointi
Asiakkaan opastaminen
Tyaskentelytavat ja —tekniikat

Jos tydssasi tulee eteen pulmatilanne kaanny valvajien puoleen, péastaksesi tehtavassasi
eteenpain. Jarjestelyja koskevat kysymykset eivat vaikuta arviointiin. Varsinaista
asennustydta koskevat kysymykset vaikuttavat arviointiin. Vaarantaessasi sahko- tai
tydturvallisuuden valvoja huomauttaa asiasta. Jos huomautuksen jalkeen vaarannat edelleen
turvallisuuden, on valvojan keskeytettdava tydskentelysi, jolloin suorituksesi joudutaan
hylkaamaan.

Onnea suorntukseesi
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skillsfinland taitajamastare

= 2010 OULW - ULEABORG

TYOSELOSTUS

Kohde
Taitaja 2010 sahkdasennus finaali.

Laajuus
Tyéhan kuuluu sahkdistda kuvien mukainen sahkolaitteisto tdyteen kaytidkuntoon ja luovuttaa
se asiakkaalle.

Laitteet
Keskus RK1
Keskukseen lisataan suunnitelman mukaiset laitteet ja tarvikkeet.

Keskus OK1
Keskus asennetaan paikalleen suunnitelman mukaisesti ja siihen liitetaan suunnitelman
mukaiset laitteet.

Pistorasia
Pistorasiaryhmé varustetaan nelinapaisella vikavirtasuojakytkimella, jonka
nimellinen toimintavirta on 30mA.

Lammittimet
Lammitin 1 toimil isantdlAmmittimena ja lammitin 2 toimii orjalAmmitiimena. Aseta
lammittimien pudotusarvo 10°C.

Laitteiden sijoittelu:

Kojeet, laitteet ja keskukset sijoitetaan pohjapiirustuksen mukaisesti ja asennuskorkeudet
laitteen keskelle ovat seuraavat:

Ohjauskeskus OK1 1900 mm keskuksen ylareunaan.

Pistorasia 1200 mm lattiasta.

Kytkin 1000 mm lattiasta.

Huonetermostaatti 1500 mm lattiasta.

Ulkotermostaatti 2200 mm lattiasta

Halytysmerkkilamppu 2200 mm lattiasta.

GSM-antennin asennuskorkeus on vapaa ja johtimia el katkaista, vaan ylimaarainen osa
johtimista kierretaan kiepille antennin viereen.

Savuilmaisimet katossa.

Liiketunnistin katossa.

Mitat vaakatasossa otetaan piirrosmerkin keskelta.

Pakkausten kéasitiely
Kaikki laitteiden pakkauskotelot sailytetaan keskuksen mukana tulleessa pahvilaatikossa.
Laatikko sailytetdan pattereiden suojakoteloiden kanssa tydpdydan alla.
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Asennuksen kaytiddnotio

Asennustydn valmistuttua tee tarvittavat kayttoonottotarkastukset ja pyyda tuomarilta lupa
Jannitteen kytkemiseen.

EH-60:n asetukset

Aseta kellonaika
Aseta halytysnumerot.
Palolaitos: +358505909641 (Seppo Hokka)
Vartiointi: +358503174679 (Hannu Leinonen)
Kiinteisténhoitaja Kilpailijan oma numero,
Muuta laitetunnukseksi KIL1 -8 oman Kilpailunumerosi mukaan.
Aseta ohisulkijan koodiksi 1234 ja ohjelmoi avaimenperdohjain.
Aseta ulkopistorasiaan aika-chjauksella jannite péalle keskiviikkoisin klo 13 — 18 véliseksi
ajaksi.

Tyén luovutus

Anna asiakkaan opastus tuomarille. Luovuta hanelle kaikki suunnitelma-asiakinjat, laitteiden
kayttdohjeet ja tarkastuspoytakirjat.

Muuta luovutuksen lopuksi laitetunnus takaisin EHO1:ksi.

W52 8

EK1L
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TOIMINTAOHRJE

ty6-, shkotys- ja sdhkéturvallisuusvaatimusten

huomioimiseksi sdhkétdiden koulutuksissa 1.1.2009

OPETUSHALLITUS = Séhks ja teleurakoitsijaliitto STUL ry = Sahkéturvallisuuden edistémiskeskus STEK ry

Teos ohjeistaa sdhkétyén perehdyrrédvidn kouluruksen jérjestdmistd. Koulutuksen jdrjes-
tdjé voi osoittaa tdyttévinsd tyé-, sihkétys- ja sdhkéturvallisuusvaatimukset laatimalla
itselleen rdhdn ohjeeseen perustuvan toimintachjeen (Liite 15). Mareriaali on vapaasti
kéytertdvissd ja muokattavissa omaan kédyrtétarkoitukseen sopivaksi.

OTAKAYTTOON OSOITTEESTA
www.sefi.fi.

YLEISTA 4

T KOULUTUKSEN JARJESTAJA ...ttt st
1.1  Koulutuksen jdrjestdjdn vastuut, velvollisuudet jaturvallisuusorganisaatiot
1.1.1  Koulutuksen jdrjestdjan vastuu tyé- ja sdhkétysturvallisuudesta ...
1.1.2  Koulutuksen jdrjestdjdn velvollisuudet sdhkétdihin perehdyttévin koulutuksen

JAMIESTAMISESTA . ... ettt
1.1.3  Koulutuksen jdrjestdjén yhteystiedot
1.2 Koulutuksen toteutus
1.2.1  Tousta koulutuksen laadukkaalle toteuttamiselle
1.2.2  Tilajarjestelyt, ryhmdkoot ja opetushenkiléstén madré. ..
1.2.3  Tyd- jo suojoviilineet sekd muut varustest
1.2.4 Opetustiloihin perehdyttdminen ja edellytykset opetukseen osallistumisesta..
1.2.5 Turvallisuusasioiden kartoitus ja sen edellyttéimdét toimenpiteet
1.2.6 Koulutuksessa kéytettdvé ldhdemateriaali, ammattialan julkaisut ja tietoldhteet ..

1.2.8  Turvallinen tytskentely tydssdoppimispaikoissa
1.2.9  Turvallinen tydskentely ammattiosaamisen ndytdissd
1.2.10 Tyoskentely oppilaitoksen asiakasttissa

2 KAYTETTAVAT OPETUSSUUNNITELMAT
2.1 Sdahkétsiden tekemiseen perehdyttévit opetussuunnitelmat ...
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3 SAHKOALAN KOULUTTAJAT JA OPISKELUAT ..ot oot en s eses s 24
3.1 Kouluttajan pétevyydet ja vastuu tys-, sdhkdtyd- jo sdhkéturvallisuudesta ... 24
3.2  Opiskelijan tyd-, sihk&tyd- jo sahkéturvallisuuskoulutuksen vaiheet ... 29
3.3 Opiskelijan vastuu jo velvollisuudet turvallisuusasiolssa. ... 29
LITTEET
Lite 1:  Tyd- Jo sahkétydturvallisuusvastuut séhkéaolan koulutuksessa ... 31
Lite 2:  Koulutustilojen turva]Grestelmat ...t esaaeia st ien e ee e eeieeien 32
Liite 3:  Eslmerkkl annettavista HedlSTa. ... ..o it 35
Liite 4:  Esimerkkilista opiskelijon henkilokohtaisiksl kasitykalulks! ... 36
Lite 5:  Eslmerkkl tydkalujen kéymtaan NItyvista ORJEISTO ...ooiiiiiiiiieiieie i ais s em e 37
Lite 6:  Esimerkki sahkaélaboratorio- Ja tydsalitilolhin perehdytt@mISesta...........oovioviiieiiiiieicercecie s 39
Lite 7:  Esimerkki turvallisuuskartoituksen ohj@esta .. ..ot 45
Litte 8:  Eslmerkkl sHIVOUSORJBESTO .......vieiiiioiie ettt ettt et esa e s et bem e ee et e e e eieeien 46
Lite 9:  Esimerkki kierratysjartelden KGsHTalySTa ...t 51
Liite 10: Esimerkkl koulutustilojen katselmuksesta..... ... 52
Liite 11: Esimerkkl tytissGoppijan valmiusvaatimuksista ensimmdiseen tydssdoppimispalkkaan meméiessd ... 55
Liite 12: Esimerkkl oppilaitoskohtalsesta opetussuunnitelman osasta ... 58
Liite 13: Esimerkkl henkilgtietolomakkeesta ... ... 60
Liite 14: Esimerkkl opiskelijon vaihelttain kasvavista 0saamisen TOVORTEISTO .......ovioveieeeieeiniene e eeeneeeeeinies 61
Lite 15: Sahkaalan ammatillisen koulutuksen toimialakohtainen tolmintachje.........ccooiiiiiciinicciicicis 62

TOIMINTAOHJEEN TARKOITUS

Oppilaitoskohtaisen toimintachjeen avulla saadaan aikaan sellainen kokonaisuus, jolla voi-
daan turvata laadukas koulutus sekd toimiva ja turvallinen koulutusympdristé. Koulutuksen
jarjestajan yksiléllisyys tulee sdilyttdd, vaikka padlinjat tyd-, sdhkotyé- ja sdhkéturvallisuusasiois-
sa valtakunnallisesti yhtendistyvdt. Ei ole tarkoitus, ettd toimintaohje kopioidoan sellaisenaan,
vaan sen avulla loaditaan omaan kayttéen radtalsity yksiléllinen toimintaohje. Toimintaohjeen
avulla oppilaitos kehittdd selkedn ja dokumentoidun toimintakokonaisuuden tyd-, sdhk&tyd- ja
sdhk&turvallisuusasioiden koulutukseen. Toimintaohje on tarkoitettu tyékaluksi, jolla voidaan
jatkuvasti kehirtad, systematisoida ja yhdenmukaistaa opetustoimintaa niin, ettd koulutuksen
jdrjestéminen vastaa aina alan muuttuvia vaatimuksia.

Kaikki kdytdssd olevat ja hyvdksi havaitut toimintatavat kannattaa sdilyttdd ja tuodao tiedoksi
muille alalla toimijoille. Toimintachjeen jatkuva kehittGminen edesauttaa entistd paremman ja
loadukkaaman tyo-, sdhkétyd- ja sdhkdéturvallisuusasioiden koulutuksen Suomessa.

TOIMINTAOHIJEEN TAVOITTEET

Tavoitteena on, ettd opetustoiminta tayndd yleisesti hyvaksytyn tyd-, sdhkotys- ja sdhkéturvalli-
suuden tason. Harjoitustydt ja mahdolliset asiakastydt tehddan voimassa olevien mddrdysten
mukaisesti turvallisia ja hyvid tyémenetelmia kdyttden. Tamda edellyttid, ettd koko sdhkoalan
koulutusyksikon henkilékunta jo opiskelijat saadaan sitoutumoan varauksettomasti yhteisesti
hyvaksyttyihin selkeisiin, yhdenmukaisiin ty6-, sahkétyd- ja sdhkéturvallisuuden varmentaviin
toimintatapoihin.

Toimintaohjeen mukaisesti toimien henkilékunta auttaa omalla esimerkillddn opiskelijoita
kehittymd&dn vastuuntuntoisiksi jo ammattitaitoisiksi asentajiksi, joiden tydskentely takaa
tulevaisuudessakin sdhkéasennusalan korkean arvostuksen jo edesauttaa oppilaitoksen
asemaa turvallisuutta korostavana koulutusyksikkénd.

Uudet valmistuvat asentajat toimivat tulevissa tydtehtdvissddn toimintaohjeen mukaisesti, tur-
vallisia tyémenetelmid noudattaen. Parhaassa tapauksessa he siirtdvét opiskelun aikana tur-
vallisiksi ja hyviksi koettuja menettelytapoja alalla pitkGdn tydskennelleiden ammattilaistenkin
keskuuteen.
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HUONEKORTTI

KOHDE Kemi-Tornion AMK / Tekniikka

Huonetyyppi Laboratoriotila | Pinta-ala | m? | Huonenumero 1141

Toiminnan kuvaus Sahkovoimatekniikan laboratorio 1 Kortin laatija JEtto
Paivamaara 14.01.2010

VALAISTUS

YLEISVALAISTUS | Varilampstila | K Valaistustaso | Lux

Maytiopaatetyd huomioitava.

Tasainen valaistus koko huonetilassa.

Matalaluminanssivalaisius

MULU VALAISTUS

{osaan tyOpoytid/-pisteitd sisdltyy oma tydpistevalaistus)

VALAISTUSOHJAUS Syttymisryhmittely

Ohjaustapa Kattovalot neljand ryhmana: - lkkunasivu etuosatakaosa
Kytkimet x - Kaytivasivu etuosatakaosa
Saatd Tauluvalot kahdessa osassa

Lasndolo-ohjaus

X Kattovalot sdddettyja

Luonnonvalo-ohjaus

s (valaistuksen ohjaus ovenpielestd ja) opettajan tyOpisteestd.

PISTORASIAT JA KOJEET [Kojeiden hankintavastuu magritellddn erikseen)

Pistorasiat kpl | Lisihuomautukset ja selvitys pisteiden kdytdst3 ja sijoituksesta

1} Siivouspistorasiat | 1-osainen) 3

2]} Normaalikdytin pistorasia (2-0s.] X 2) Opettajan pisteen laheisyydessd, kdytavaseindlld ja hyllyjen luona 2 kpl
3) ATK-kdytdn pistorasia (2-o0s.) x 3) Opettajalla 4 kpl. (4x2kpl)

4} laboratorion erillistyopisteet

4} erilliset laitepisteet (ikkunaseinille kouruun kalustus + takaseina) 4pr + 2
6 | atk+2xRJ45

5} 3-vaihepistorasiat

b B} erillizet laitepistest (ikkunaseindlle kouruun kalustus + takaseind), opettajan
tydpiste lahelle 2 kpl

6] ZxRJ45

X oppilaiden tyopoydilld, cpettajalla, erillisissa tyd/laitepisieissa

Sdhkokojeet liitantdineen

Opettajan tydpisteessd pbytatietokone kahdella naytolld, liityntdmahdollisuus

11) 2 kpl Videoprojektori (pistorasia katossa)

opettajan kannettavalle, dokumentiikamera, piirtoheitin, liitynnat kahdelle
videotykille,

12} Piirtoheitin (liitynta norm. {2} pistorasiaan)

wvalitsin videotykeille, aktiivikaiuttimet ddnentoistca varten

13) Dokumenttikamera (pistorasia)

18) 3-vaiheinen sydttd, 110 VDC, erillinen ATK syotid, RJ45 (2) tydpdydille

14) aktiivikaiuttimet |pistorasia)

tilaan tulostin ja skannen

15} opettajan kannettavalle (pistorasia)

Videotykeille omat kankaat katosta

16} laboratoriotyopoydat 10 kpl

Oppilaiden tyopisteizsd laboratoriotydpdytien kalustus ilmoitetaan mydhermmin

17) erilliset tyopistest x kpl

poytatietokone ja mahdollisuus oppilaiden kannetiaville

18) moottorikeskukset MK1, MK2, MK3

Huom. normaalin pe-verkon rinnalle lisaksi automaatioverkko

19)

Vesipiste sdilytetdadn

TELE- JA ERIKOISJARJESTELMAT

Jarjestelma

kpl | Lisihuomautukset ja selvitys pisteiden k3ytosts ja sijoituksesta (1..)

1} Koputuskoje

2} Varattu-valo

3) Adnentoisto

X Opetiajan tyopisteesta aktiivikaiuttimet

Vain kuulutus

Kaikki ohjelmat

Kuulutuskoje

4} Palovaroitin

b 4) tarve tarkistetaan

5} Kulunvalvonta

X 5} tarve tarkistetaan

6] Videovalvonta

7] Rikosilmoitus

x 7) tarve tarkistetaan (erillinen jarjestelmakuvaus)

Liiketunnistin

Muu ilmaisin

8] Videoproj. kaapelointi

x 8) 2 kpl

9} Lisdkaiutinkaapelointi

10} Antennipistorasia

11} Sis. TV-lahetyspiste

12) ATK/puhelin 2xRJ45

x 12) Opettajalle 2 kpl. Kussakin tydpisteessd 2 kpl ja tulostuspisteessa 2 kpl. (1x2 kpl)

Muut jarjestelm &t

Huom. normaalin pc-verkon rinnalle lisaksi automaatioverkko oppilaiden ja opettajan tyopisieeseen

Tilan lattiassa osin kaapelikanavat

paineilmajarjestelma, lavuaari, vesipiste, automaatioverkko

Laboratorion laitteiden sahkonsyottd jarjestetddn tilaan sijoitettavasta kiinteistdjakelun
sihkokeskuksesta, josta erilliset sybtdt laboratorion tydpisteille, tilaan sijoitettaville tydpdydille,
opetiajan tyopisteelle, moottorikeskuksille, kojeistoon, testaushuoneeseen ja pistorasioille.
Tydpoydissd poytdkohtainen hdti-seis, koko sdhkdnjakelun hitd-seis kytkimia ovenpielessa ja eri
puclilla tilaa, atk pisteet oman kytkimen takana.
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HUONEKORTTI

KOHDE Kemi-Tornion AMEK / Tekniikka

Huonetyyppi Laboratoriotila | Pinta-ala | m? | Huonenumero 1142

I,j:,:::.lnan Sahkovoimatekniikan laboratorio 1:n testaustila Kortin laatija JEtto
Paivamaara 14.01.2010

VALAISTUS

YLEISVALAISTUS Varilampiatila K Valaistustazo Lux

Matalaluminanssivalaistus

Tazainen valaistus koko huonetilassa.

MUU VALAISTUS |

tarvittava kameroiden valaistus

VALAISTUSOHJAUS Syttymizryhmittely

Ohjaustapa

Kytkimet x Kattovalot s3adettyja

Saato x wvalaistuksen ohjaus ovenpielesta ja opettajan tyOpisteesta.

Lasniolo-ohjaus

Luonnonvalo-chjaus

PISTORASIAT JA KOJEET [Kojeiden hankintavastuu maaritelldan erikseen)

Pistorasiat kpl | Lisdhuomautukset ja selvitys pisteiden kaytista ja sijoituksesta
1) Siivouspistorasiat | 1-osainen) 1

2} Normaalikdytdn pistorasia (2-o0s.) X 2) Erilliz- ja mittalzitteille sekd kameroille 10 kpl

3] atk 2xRJ45 X 3) maaritelldan myohemmin, § kpl

4} erillispoisto X 4y erillispoisto (ja varavoimakoneiden pakokaasuille pakoputket)

5] pienet generaattorit

5} 1-vaiheinen 1 kpl ja 3-vaiheinen 16 A

Sihkdkojest liitdntdineen

11} varavoimageneraattori

11) maaritelldan mydhemmin (30 - 50 kVA)

12) verkkoon syOttavat taajuusmuutiajat

12) maaritelldan mydhemmin (1-vaiheinen 1 kpl ja 3-vaiheinen 16 A)

13) Kuormituslaitteet

13) maaritellaan mydhemmin (moottorit)

14) Kamerat

14) maaritelldan mydhemmin

15) mittauslaitteet

15) maaritelldan mydhemmin

16) ohjaus-, mittaus- ja atk-kaapelointia varten lapiviennit

17) voimakaapelointia varten |apiviennit

18) ddnieristetty tila, pakoputket katolle, kohdepoisto, jadhdytystarve?
19) vesipiste ja lattiakaivo

TELE- JA ERIKOISJARJESTELMAT

Jarjestelma kpl | Lisahuomautukset ja selvitys pisteiden kayiosta ja sijoituksesta (1...)

1} Koputuskoje

2} Varattu-valo

2) testi kdynnissd valokylti

3) Aadnentoisto

Vain kuulutus

Kaikki ohjelmat

Kuulutuskoje

4} Palovaroitin

4) palovaroitin, hakailmaisin, sammutuslaitieet?, halytysvalo/summeri

5} Kulunvalvonta

6] Videovalvonta

7] Rikosilmoitus

7) tarve tarkistetaan

Liiketunnistin

Muu ilmaizin

8] Videoproj. kaapelointi

9} Lisdkaiutinkaapelointi

10} Antennipistorasia

11) Sis. TV-ldhetyspiste

12) ATK/puhelin 2xRJ45 X

12) ilmoitetaan mydhemmin , ainakin 4 kpl mittalaitteille/kameraoille ja 2 kpl testipdytasn

Muut jarjestelmit

kopin laitteiden hata-seis oven viereen ja testipdytaan

paineilmajarjestelma, lattiakaivo, vesipiste, pakoputki katolle, kohdepoisto
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HUONEKORTTI | KOHDE Kemi-Tornion AMK / Tekniikka

Huonetyyppi Laboratoriotila | Pinta-ala | m?* | Huonenumero 1166
Taiminnan Ohjaustekniikan laboratorio Kortin laatija JEtto
kuvaus

Paivamaara 14.11.2010
VALAISTUS

YLEISVALAISTUS Varilampotila

K Valaistustaso | Lux

Nayttdpaatetyd huomioitava.

Tasainen valaistus koko huonetilassa

Matalaluminanssivalaistus

MUU VALAISTUS |

Tauluvalaistus

VALAISTUSOHJAUS Syttymisryhmittely

Ohjaustapa Kattovalot neljana ryhmana: - lkkunasivu etuosastakaosa, Kaytavasivu etuosaltakaosa
Kytkimet X Tauluvalot, ohjattavissa 2 osassa

Saato X | Kattovalot sdaadettyia

Lasnaolo-ohjaus X (valaistuksen ohjaus ovenpielestd ja) opettajan tyOpistessta.

Luonnonvalo-ohjaus 5

PISTORASIAT JA KOJEET |Kojeiden hankintavastuu maaritelldan erikseen)

Pistorasiat kpl | Lisihuomautukset ja zelvitys pisteiden kiytosti ja sijoituksesta
1} Siivouspistorasiat |1-osainen) 2

2} Normaalikdyton pistorasia (2-0s.) X 2} Opettajan pisteen ldheisyydessa 2 kpl, asennusalueella 10 kpl
3) ATK-kdytdn pistorasia [2-0s.) X 3) Opettajalla 4x2 kpl ja tyopdydilld/tydpisteissd 2x2 kpl

4} lab. laite/tyOpisteet 1-vaihe ja 3-vaihe

4) erilliset laite/tyOpisteet 3-vaihe syotid, ATK sydttd, RJ45 (2) (ja paineilma +
profibus)

5] ZxRJ45b liitimet X

5} tyopoydissa |yleinen ja automaatio) ja erillisiin tyo/laitepisteisiin

Sihkokojeet liitantdineen

Opettajan tyopisteessa poytatietokone kahdella naytolla, lityntamahdollisuus

11) 2 kpl Videoprojektori (pistorasia. katossa)

opettajan kannettavalle, dokumenttikamera, piirtoheitin, litynnat kahdelle
videotykille,

12) Piirtoheitin (limyntd norm. (2} pistorasiaan)

valitsin videotykeille, aktiivikaiuttimet danentoistoa varten

13) Dokumenttikamera (pistorasia)

paineilma tyopdydille

14} aktiivikaiuttimet (pistorasia)

tilaan tulostin ja skanneri

15) opettajan kannettavalle (pistorasia)

Videotykeille cmat kankaat, paatyseinalle valkotaulu

16} laboratorion tydpdydat n. 10 kpl

18) Oppilaiden tydpisteet n. 10 kpl laboratoriotyopoytien kalustus tarkennetaan
mydh.

17) erillizet laite/tyopisteet

16) 3-vaiheinen syottd, erillinen ATK syottd, RJ45 |2) tydpdydille, profibus-vayla

18) 17) takaseinalle 4kpl, ikkunaseinille 3 kpl , kdytavaseinalle 3 kpl
19) Vesipiste ja lattiakaivo sdilytetddn

TELE- JA ERIKOISJARJESTELMAT

Jirjestelmi kpl | Lisdhuomautukset ja selvitys pisteiden kiytdstd ja sijoituksesta (1...)

1} Koputuskoje

2) Varattu-valo

3) Adnentoisto % Qpettajan tyOpisteessd aktiivikaiuttimet
Vain kuulutus
Kaikki ohjelmat x
Kuulutuskoje
4} Palovaroitin 4) tarve tarkistetaan
5) Kulunvalvonta x 5) tarve tarkistetaan

6] Videovalvonta

7] Rikosilmoitus x 7} tarve tarkistetaan (erillinen jarjestelmakuvaus)

Liiketunnistin x

Muuw ilmaisin

8] Videoproj. kaapelointi b 8) 2 kpl

9} Lisdkaiutinkaapelointi ®

10) Antennipistorasia

11} Sis. TV-ldhetyspiste

12} ATK/puhelin 2xRJ45 x 12) Opettajalle 2 kpl. Kussakin tybpisteessa ja tulostuspistesssd 2 kpl.

Muut jErjestelmat automaatioverkko ja profibus DP

paineilmajarjestelma, lavuaar, lattiakaivo

Laboratonon tydpdydissa omat hatd-seis painonapit. . Tilaan sijoitetaan enllinen moottonkeskus, jonka
moottonl3hddt kaapeloitu turvakytkimilla varustetuille moottoreille ja moottonldhtdjenohjauslitynnat
kaapeloitu laboratonon tyopdyiaan, keskus varustetiu hataseis painonapilla.
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HUONEKORTTI

KOHDE Kemi-Tornion AMK / Tekniikka

Huonetyyppi Laboratoriotila | Pinta-ala | m? | Huonenumero | 1170,1171,1173
Teiminnan Sahkokorjaamo Kortin laatija JEtto

kuvaus

Sihkékorjaamo (1170), henkildstdn tydtila (1171) ja varastol1173) Paivamaara 14.11.2010

VALAISTUS

YLEISVALAISTUS | Warildmpatila

K Valaistustaso Lux

Niyttopaatetyd huomioitava.

Tazainen valaistus koko huonetilassa

Matalaluminanssi valaistus, riittdvin voimakas

Huonetilassa tehddidn elektroniikkakorttien vianetsintaa

Huonetilassa tehddadn sahkdlaiteasennuksia ja korjauksia

MUU VALAISTUS |

tyopisteissd kohdevalaisimia

VALAISTUSOHJAUS Syttymisryhmittely

Ohjaustapa Kattovalot neljdnd ryhmané: - lkkunaosa vasen/oikea, tydpaja ja varastohuone
Kytkimet ® | Varaston valaistus kytkimela

Saato * | Kattovalot s3aadettyja huoneissa 1170ja 1171

Lasnaolo-ohjaus x valaistuksen ohjaus ovenpielesta

Luonnonvalo-ohjaus

PISTORASIAT JA KOJEET (Kojeiden hankintavastuu erikseen)

Pistorasiat kpl | Lisahuomautukset ja selvitys pisteiden kdaytosta ja sijoituksesta

1} Siivouspistorasiat | 1-osainen) 1

2} Mormaalikdytin pistorasia (2-05.) X 2) tyopajan tydpisteiden yhteydessa tyopisteille, TV-naytta,

3) ATK-kdytin pistorasia (2-o0s.) X 3) henkildkunnan (2 kpl) tyopisteille 4 kpl ,

4] tulostin ja skanneri (2-os] 2 | 4) tilaan tulostin ja skanneri (tavaratilaukset, vastaanotto, varaston yllépito)
5] latauspisteet X 5) tyokoneiden ja mittareiden ladattaville akuille ja pattereille

8} 2xRJ45 liitimet X B) tyopisteissa ja tyopoydissa

Sahkdkojest liitintdineen

11) TV nayttd kaytdvaseinalle

11) laitteiden korjaus ja kalibrointipisteen ylapuclelle

12) tyopoydat korjaamolla {1171)

12) tarkennetaan myShemmin, kiinteilld syotGilld, 2 kpl metallipintaisia
varastoseinalle ja kovapintaisia poytia 4 kpl aulaseindlle ja 1 kpl keskelle, poydissa
vikavirtasuojaus, 3-vaihe- ja 1 pistorasioita, lisdksi tyovalineille kiinniketelineet

13) tydpaydat, henkildsts {1170

13} tarkennetaan mydhemmin, kiinteilld syotsilld, elektroniikka ja
sdhkokorjaamotydpdydat (2 kpl), tavallizet konttorityopdydat (2 kpl) varustettuna
pc:lid

14) tydkoneet

14} tarkennetaan mydhemmin, kiinteilld syotoilla

15} tydkoneet

15) tarkennetaan mydhemmin, pistorasioita tyopajassa

16) juotospistest

16) juotospisteistd kohdepoisto

17) paineilmajarjestelma + mahdolliset paineilmatydkalut
18) tilaan tulostin ja skanneri
19) VVesipiste sdilytetdan

TELE- JA ERIKOISJARJESTELMAT

Jarjestelma kp

Lisdhuomautukset ja selvitys pisteiden kiytostd ja sijoituksesta (1...)

1} Koputuskoje

2] Varattu-valo

3) Aanentoisto

Vain kuulutus

Kaikki ohjelmat

Kuulutuskoje

4} Palovaroitin X

4) tarve tarkistetaan

5] Kulunvalvonta X

b} tarve tarkistetaan

&) Videovalvonta

7] Rikosilmoitus X

7) tarve tarkistetaan

Liiketunnistin x

Muu ilmaisin

8} Videoproj. kaapelointi

8) taulutelevisio laiteinstallaatioita ja korjausta varten tybpajan puolelle kdytavaseinille

9] Lisdkaiutinkaapelointi

10} Antennipistorasia X

10) antennikaapeli yhdistetddn sdhkdvoimalaboratorioon 1143 (opetuskayttd)

11} Sis. TV-lahetyspiste

12) yleiskaapeli (2 kpl} yhdistetdin sdhkdvoimalaboratoricon 1143 |opetuskayttd)

12) ATK/puhelin 2xRJ45 X

12) henkildkunnalle 4 kpl. Tydpajassa 3 kpl ja tulostuspisteessd 2 kpl.

Muut jarjestelmat -

heisyyteen

12) automaatioverkkoa varten 2 kpl RJ45 henkilokunnan tilaan 1 kpl korjaamon puolelle TV

kohdepoistot, lavuaari, paineilmajarestelma + mahdolliset paineilmatyokalut
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VALAISTUS

YLEISVALAISTUS Varilampatila K Valaistustaso Lux

Nayttipaitetyd huomioitava.

Taszainen valaistus koko huonetilassa

Matalaluminanssivalaistus

MU VALAISTUS

Tauluvalot

VALAISTUSOHJAUS Syttymisryhmittely

Ohjaustapa HKattovalot neljand ryhména: - lkkunasivu etuosal’takaosa

Kytkimet X - Kaytavasivu etuosaltakaosa

Saato x Tauluvalot kahtena ryhmana, molemmat sivut sammutettavissa erikseen.
Lasndolo-ohjaus X | Kattovalot sdadettyja

Luonnonvalo-ohjaus s (valaistuksen ohjaus ovenpielestd ja) opettajan tyOpisteestd.

PISTORASIAT JA KOJEET (Kojeiden hankintavastuu maaritellddn erikseen)

Pistorasiat kpl | Lisahuomautukset ja selvitys pisteiden kaytosta ja sijoituksesta
1} Siivouspistorasiat | 1-osainen) 1
2} Normaalikdytdn pistorasia (2-0s.) X 2) Opettajan pisteen ldheisyydessd 2 kpl

3} ATK-kdyton pistorasia {2-0s.)

3) Opettajalla 4 kpl. Kussakin oppilaan tyopisteessa 2 kpl ja pistorasiat tulostimille
(2 kpl} ja skannerille.

4] ZxRJ45 litimet

tyopisteissa ja laitteilla

5)

Sahkokojeet litantoineen

QOpettajan tyOpisteessi phytitietokone kahdella naytolla, liityntdmahdollisuus

11) 2 kpl Videoprojektori |pistorasia katossa)

opettajan kannettavalle, dokumenttikamera, piirtoheitin, liitynnat kahdelle
wvideotykille,

12} Piirtocheitin (liitynta norm. {2} pistorasiaan)

wvalitsin videotykeille, aktiivikaiuttimet danentoistoa varien

13) Dokumenttikamera |pistorasia)

Videotykeille omat kankaat, padtyseinalle valkotaulu

14) aktiivikaiuttimet (pistorasia)

Oppilaan tyopisteessa poytatietokone kahdella naytolla, lityntdmahdollisuus
kannettavalle tistokoneslle

15) opettajan kannettavalle |pistorasia)

16) Laser tulostin A3/A4

17) AD tulostin

tilaan tulostimet (A3/A4 laser, suurempi koko] ja skanner

18) Skanneri

19) Vesipiste sdilytetadn
TELE- JA ERIKOISJARJESTELMAT
Jarjestelma kpl | Lizsdhuomautukset ja selvitys pisteiden kdytostd ja sijoituksesta (1...)

1} Koputuskoje

2} Varattu-valo

3) Aanentoisto ¥ 3) Opetiajan tyopisieeseen aktiivikaiuttiimet
Vain kuulutus
Kaikki ohjelmat b
Kuulutuskoje
4} Palovaroitin X 4 tarve tarkistetaan
5} Kulunvalvonta X B} tarve tarkistetaan
&) Videovalvonta
7} Rikosilmoitus X 7) tarve tarkistetaan
Liiketunnistin X
Muu ilmaisin
8) Videoproj. kaapelointi x 8) 2 kpl
9} Lisdkaiutinkaapelointi x

10) Antennipistorasia

11) Sis. TV-lahetyspiste

12) ATK/puhelin 2xRJ45 X

12) Opettajalle 2xRJ45. Kussakin opiskelija tydpisteessd 2xRJ45 ja tulostuspisteissd 2xRJ45.

Muut jarjestelmat

paineilmapisteet, lavuaan




