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1 Johdanto

Taman tutkimustydn perustana on se ajatus, etta jokaisen olisi hyva ymmartaa, miten han
voi tydssaan vaikuttaa kestavaan kehitykseen. Koulutus antaa riittavat ammattitaidot tyo-
hon. Kuitenkin monelle on epaselvad, milla tavalla omassa ty6ssa voisi vaikuttaa kestavaan
kehitykseen. Koulutus on keino uusien taitojen omaksumiseen, mutta ei ole itsestdén sel-
vaa, miten koulutus vaikuttaa ja miten sen tarjoamilla tiedoilla parjaa tydelamassa. liman
yhteista kasityspohjaa ei voida tietdd, miten taidot ja tarpeet kohtaavat. Taméan vuoksi on
tarkeda selvittada ja tiedostaa, millaisia taitoja kestavaan kehitykseen sdhko- ja automaatio-
alan opinnot tarjoavat. Talléin voitaisiin pohtia, miten koulutuksessa opittuja keinoja pysty-
tdan kaytannossa toteuttamaan ja tayttavatko ne tydelaman tarpeita. Puhummeko samaa

kieltd silloin, kun kyseessa on kestava kehitys (Farley ym. 2020, 4)?

Kestava kehitys on tyypillinen esimerkki uudenlaisten tarpeiden syntymisesta aiempaan
tehtavakenttddn. Kun tydskentelykenttaan syntyy uusia tarpeita, yksittiisten tahojen on
hankala l16ytad oikeita suuntaviivoja tarvittavien toimien tekemiseen. Taman vuoksi olisi
hyva tietdd, millaista kestavan kehityksen oppia oppilaitokset tarjoavat ja miten ne palvele-
vat tyfelamaa. Tama tutkimus huomioi kestavaan kehitykseen liittyvéat haasteet sahko- ja
automaatioalalla ja vastaa samoihin kysymyksiin, joita muutkin alat tulevat kohtaamaan.
Tutkimuksessa selvitetdan, mita ratkaisuja alalla opetetaan ja miten ne palvelevat ty6ela-

maa.



2 Tutkimusasetelma

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd kestavien arvojen opetuksen suuntaa sahko- ja au-
tomaatiotekniikan alalla. Kestavaa kehitystd omaksuneet osaajat pystyvéat tuomaan kesta-
van kehityksen taitoja tydeldmé&éan. Naitd taitoja ei ole aiemmin tarvinnut juurikaan huomi-

oida, joten uusimmat taitajat palvelevat tydelamaa parhaiten tuodessaan ne mukanaan.

Tybelama kykenee mukautumaan ja kehittdma&an ratkaisuja, mutta ilman riittvaa tieta-
mysta uusiin asioihin liittyvat kokonaisuudet jaavat vajaiksi. Uudenlaiset taidot eivat synny
itsestddn. Ne edellyttdvat panostusta ja tuekseen sellaisia ratkaisuja, joilla pystytaan kes-
kittym&an juuri oikeisiin asioihin. Lopulta ratkaisevaa on kuitenkin se, vastaavatko taidot

tarpeisiin.
Miksi

Kestavasta kehityksesta on tullut merkittdva arvo ja monen toimialan tavoite — se taytyy
saavuttaa, ja se halutaan saavuttaa. lIimastomuutos on aihe, jota ei voi taysin sivuuttaa, silla
yhteiskunta pyrkii muistuttamaan siitd myos lainsaddannon kautta. Kun tavoitteet kiristyvat,
asia on tulevaisuudessa otettava huomioon entista laajemmin, ja uudet sdddokset edellyt-
tavat toimia, jotka tulevat koskettamaan yha laajenevaa joukkoa. Kuitenkin tekojen taakse

tarvitaan tietoa, jotta ymmarretddn, mita ratkaisuja voidaan pitaa kestavina.

Tybelamassa tarvittavat keinot yleensa rakennetaan riittdvien opintojen ja tyéelaman kay-
tant6jen varaan. Uudet asiakokonaisuudet edellyttavat liséaksi uudenlaista tietoa, kun ei ole
viela muotoutunut vakiintuneita kaytant6ja. Siksi tdssa tyossa selvitetaan, millaiset opinnot
ohjaavat sahko- ja automaatiotekniikan tekijoitd kestavan kehityksen ratkaisuihin tyéela-
massa. Alan mahdollisuudet ovat laajat, ja siksi myds heraa kysymys, millaisia selkeita paa-
maaria alalle on kyetty lIoytamaan. Kaytannén mahdollisuudet syntyvét tydpaikkojen tyo-
kohteissa, joihin tekijat padsevat taitojaan osoittamaan, joten se on tarkeaa tietdd, miten

kestavan kehityksen osaamista pystytdan hyddyntamaan siis tydpaikoilla.

Sahko- ja automaatioalan kestavan kehityksen opintojen suuntaa ei tarkalleen ole tutkittu.
Samaan aikaan ei ehka tunnisteta sitd, miten nama taidot tukevat tydelamaa. Tarpeellista
olisi selvittaa, millaisia kestavan kehityksen taitoja koulutus talla hetkella tarjoaa ja ovatko

ne sellaista osaamista, jota tydpaikat tarvitsevat.

Tyo6elamatoimikunta pyrkii I6ytamaan ehdotuksia tutkintorakenteiden ja tutkintojen lahto-
kohtien uudistamiseen. Toivottaisiin, ettd koulutusten toteuttajat olisivat enemman yhtey-
dessa toimikuntiin, kun koulutuksen jarjestajien ja tydeldmén yhteistoiminta mietityttaa.

(Opetushallitus 2020.) Kuten Tyoelamatoimikunnan linjauksesta huomataan, tyéelaman



tarpeet halutaan ottaa huomioon, kun koulutusta kehitetdan. Samanlaiseen ajatukseen
pohjautuvaa tietoa tarvitaan myos séhko- ja automaatioalalle, kun kestavia arvoja pyritaan

edistamaan.

Nykyisin opetuksen rakentaminen ottamatta huomioon kestévaa kehitysta on jo mahdotto-
muus, vaikka harvoin taysin tiedetaan, kuinka opetustarjonta vastaa tyotehtavien kestavien
tekojen haasteisiin. Osaamista kuitenkin tarvitaan, ja siksi olisi tarke& saada tutkimustietoa
siita, katsotaanko kestavéan kehityksen osaaminen talla hetkella riittavaksi tydtkohteissa. Yk-
sittdinen tekija luottaa ammatissaan yleensa omaan osaamiseensa. Yleensa tydsta suoriu-

tumisen kannalta riittavd osaaminen hankitaan koulutuksen kautta.

Kun yhteiskunnan ymparistovaatimukset kasvavat, myds ymparistdarvojen merkitys ty6ela-
massa kasvaa. Hidas heraaminen naiden asioiden suhteen voi vaikuttaa olennaisesti yri-
tyksen tulevaisuuteen, jos suunta ei ole oikea. Mythainen reagointi hankaloittaa ajan tasalle
paasemista. Talla selvityksella pyritdan ehkaisemaan tata tilannetta sdhké- ja automaatio-

alalla.
Mita

Tyodssa tutkitaan sahko- ja automaatiotekniikan koulutustarjontaa kestavan kehityksen kan-
nalta seka sitd, miten tata aihetta kasitellddn ja kuinka alan erikoisosaamistaitoja voidaan
hyodyntaa kestavassa kehityksessa. Alakohtainen kartoitus on tarkeaa, silla kestava kehi-
tys on laaja-alainen kokonaisuus, jossa yksittaisten tyéntekijdiden parhaat ratkaisut kohdis-
tuvat vain heidan omaan ydinosaamiseensa, vaikka vaikuttaisivatkin laajempaan kokonai-

suuteen.

Osa kestavien tekojen kokonaisuutta on myos se, mita yksild pystyy todellisuudessa teke-
maan omassa ymparistdéssaan, esimerkiksi ammattilainen tydymparistossaan. Tydelaman
edustajilta tiedustellaan heidan nakemyksiaan kestavasta kehityksesta alan tbissd, koska
usein kestavan kehityksen teot toteutetaan nimenomaan tydpaikoilla. Tassa tutkimuksessa

pyritddn tekemaan tarkeita huomioita juuri tydelaman nakokulmista.
Miten

Ty6ssa selvitetdadn, missa oppilaitoksissa sdhko- ja automaatiotekniikan koulutuksia toteu-
tetaan. Lisaksi selvitetddn naiden oppilaitosten kestavan kehityksen opintotarjonta sahko-
ja automaatiotekniikan koulutusohjelmien osalta. Koulutustarjonnasta on tarkoitus 16ytda ne
keinot, joilla alan kestavia arvoja halutaan edistaa, ja se, milla tavoin alakohtainen koulutus
vaikuttaa kestdvan kehityksen mahdollisuuksiin. Sahk6- ja automaatiotekniikan kestavia
vaikutusmahdollisuuksia pyritdan pohtimaan siltd kannalta, milla tavoin alan toimija kykenisi

viemaan teorian kaytantoon.



Sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen opetuskokonaisuuksien soveltuvuutta
kaytantoon tiedustellaan tyonantajilta, jolloin selvidd se, millaisiksi tyoelamén edustajat
mieltavat koulutuksen antamat kestévan kehityksen taidot. Laadullinen tutkielma ymmarre-
tdan aineistopohjaiseksi, jolloin teoria tukee tyon eri osuuksia (Antikainen & Ropponen
2022, 32).

Tutkimusty® etenee sita varten laaditun roadmapin mukaan. Edistysta tarkkaillaan sen pe-
rusteella, miten tutkimussuunnitelma kykenee vastaamaan tutkimuskysymykseen. Selvitys-
tyon edetessa tutkimuksen rakenne voi muuttua ja kysymykset voi olla tarpeen asetella

uudelleen riippuen siitd, miten asiakysymyksiin kyetéaan loytamaan vastauksia.
Missa

Tutkimuskohteena ovat pddasiassa toisen asteen ja sitéd korkeamman asteen oppilaitokset,
joita suomalaisessa tutkintoon valmistavassa koulutusjarjestelmassa ovat ammatilliset op-
pilaitokset, ammattikorkeakoulut ja yliopistot. Naista kohderyhmaan valittiin sahko- ja auto-
maatiotekniikkaa sisaltavat kokonaisuudet. Tama rajaus tehtiin opintokuvauksien perus-

teella.

Toisen asteen opinnoissa kestavan kehityksen opinnot ja ammattiopinnot ovat keskenaan
yhdenmukaisempia kuin korkea-asteella. Opetussuunnitelmat ja opintojen sisallét on ku-
vattu toisella asteella ylempia koulutusasteita jarjestelmallisemmin ja selkeammin. Sahko-
ja automaatioalan perustutkintoon kuuluu yhteiskunta- ja tydelaméaosaamisen pakollinen
kestavan kehityksen opintojakso. Sen laajuus on yksi opintopiste, ja se opetetaan kaikille
alalta ammattiin valmistuville. Tama tieto l6ytyy ePerusteet-palvelusta. ePerusteet-palve-
lussa on jokaisen opetussuunnitelman, tutkinnon ja opetuksien siséllot varhaiskasvatuk-
sesta toiseen asteeseen. Liséksi koulutuksen toteuttajat ilmoittavat siella paikallisia koulu-

tussuunnitelmia ja tutkintojen toteutussuunnitelmia. (ePerusteet 2023.)

Ylemmilla koulutusasteilla kestavan kehityksen sisaltyminen koulutusohjelmaan on kuvattu
epaselvemmin, eika sita valttamatta esiteta lainkaan erillisend kokonaisuutena opetussuun-
nitemassa. Kestavan kehityksen tietojen ja taitojen taytyy nain ollen sisaltya muuhun ope-

tuskokonaisuuteen. Tama tieto taytyisi mahdollisesti selvittdé teemahaastatteluilla.

Tutkimustyon lahtokohdaksi valikoitui tutkijan oman kiinnostuksen myéta LAB-ammattikor-
keakoulun sahko- ja automaatiotekniikan koulutussuunta. Sahko- ja automaatiotekniikan
koulutusvastuu on LAB-ammattikorkeakoululle uusi, ja siksi sahko- ja automaatiotekniikan
kestavan kehityksen tieteellinen tarkastelu on koulutussuunnalle tarkeaa. Opetettavat ai-
heet ovat tydelaman kannalta kiinnostavia, ja siksi opiskelijat hakeutuvat mielelladn koulu-

tukseen. Nain ollen LAB-ammattikorkeakoulun sahkd- ja automaatiotekniikan



opintosuunnan kestavan kehityksen aiheet tarjosivat erinomaisen pohjan tutkimukselle.
Sahkaistyva liikenne ja kestavat sahkdenergiatoimet tulevaisuuden teollisuuden kanssa
vaativat sahko- ja automaatioteknistd asiantuntemusta, ja LAB-ammattikorkeakoulun
saama koulutusvastuu on seudun toimijoiden ja yritysten yhteinen saavutus tydvoimapulan

ratkaisemiseksi (LAB University of Applied Sciences 2022).
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3 Tutkimusongelma, tutkimuskysymykset ja tutkimusmenetelmat
3.1 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Talla hetkella ei tiedetd, kuinka hyvin sdhko- ja automaatioalan osaajat kykenevat toteutta-
maan kestdvan kehityksen arvoja tyotehtavissdan. Alan osaajat tekevat monentyyppisia
t6ita ja heilla on laajat mahdollisuudet kestavan kehityksen huomioimiseen, muttei selvaa
kaytantoa siitd, mihin asioihin kestavissa valinnoissa tulisi kiinnittdd huomiota ja millaisia
kestavia tekoja alan toimijalta nain ollen edellytetddn. Ammattialan koulutus antaa nykyisin
kestavan kehityksen oppeja, muttei selkeasti kerro, milla kdytannon keinoilla kestavaa ke-
hitysta toteutetaan. Liséksi tydnantajilla on omat tarpeensa talle osaamiselle ja toiveet siita,
milla keinoin ne haluaisivat kestavan kehityksen toimintaa toteuttaa. Olisi tarkeda selvittaa,

millaisin opein tybnantajatoiveisiin pyritddn vastaamaan.

Toinen kysymys on se, miten kestavan kehityksen keinoja on mahdollista kdytanndssa to-
teuttaa. On mahdollista, etteivat kestavan kehityksen ratkaisut tayta tavoitteita ja alan vai-
kutukset ovat jopa painvastaisia kuin halutaan. Automaatio kestavéan kehityksen jarruna vai
edistgjana -artikkelissa vaitetaan, ettei uusien teknologioiden kayttd parantaisi ympariston

sietokykya lainkaan (Tupamaki 2021).

Paatutkimuskysymys on seuraava: Millaisia valmiuksia sahko- ja automaatioalan koulutus
antaa kestavaa kehitysta edistaviin toimiin? Alatutkimuskysymykset ovat seuraavat: Millai-
sia tarpeita ja toiveita sahko- ja automaatioalan tyénantajilla on sdhko- ja automaatioalalla
annettavan kestavan kehityksen koulutuksen suhteen? Miten sahko- ja automaatioalalla
voidaan edistaa kestavaa kehitysta? Millaista kestavan kehityksen koulutusta sahko- ja

automaatioalalla tarjotaan?

3.2 Tutkimusmenetelmat

Kuviossa 1 esitetaan paapiirteiltdén tutkimustyon eri vaiheet. Tydssa pyritdan eteneméan

kuvion 1 roadmapin nuolten osoittamalla tavalla.
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Roadmap kestdvidn kehityksen laadullisen tarpeen kartoitukseen

.

Tydnantaja
Koulutustarjonnan tiedusteluiden toteutus
keruu/aineiston

keruu

Teoriatiedon
keruu

Aloitus

Koulutustarjojien
tiedusteluiden toteutus

Teoria tiedon

keruu/suunnittelu
Tutkimuskysymykset

Mahdoliset uudet
tutkimuskysymykset

Y

Kuvio 1. Tutkimustyon eri vaiheita esittdva roadmap

Tutkimuksessa selvitetdan, millaista kestdvan kehityksen koulutusta séhko- ja automaa-
tiotekniikan opiskelijat saavat. Teoriaosuuden lahtokohtana on LAB-ammattikorkeakoulun
sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutus. Liséksi kestavan kehityksen
koulutusta kartoitetaan sahko- ja automaatioalan opetussuunnitelmien sisallgista, ja tietoa

taydennetaan teemakyselyin ja -haastatteluin.

Aluksi kartoitetaan LAB-ammattikorkeakoulun sahké- ja automaatiotekniikan kestavan ke-
hityksen teoreettiset hyotynakdkohdat. Kestavan kehityksen hyotyperusteita etsitdan loT-
tekniikasta, energiatehokkuudesta ja elinkaarimallista. loT-tekniikka kasitellaan teknolo-
giana tarkemmin, silld onhan se osa LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatioteknii-
kan kestavan kehityksen opetusta. Teoriatiedot kerataan padosin teknisesta Kkirjallisuu-

desta, opinnaytetoista, elinkeinoelaman vaikuttajista ja tieteellisista julkaisuista.

Seuraavaksi tutkitaan sahko- ja automaatiotekniikan alakohtaisia kestavan kehityksen opin-
toja toisen asteen opinnoissa sekd ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa. Kestavan kehi-
tyksen kurssisisaltja eri oppilaitosten véliseen vertailumateriaaliin haetaan Opintopolusta,
ePerusteesta tai oppilaitosten omilta internet-sivuilta. Opintotarjonnan tiedot kootaan ver-
tailutaulukkoon mybhempaa kayttétarkoitusta varten, ja taulukkoa hydédynnetdan opintotar-

jonnasta tehtavien paatelmien muodostamisessa.

Erillinen vaihe liittyy Tybelaman toimikunnan ajatukseen koulutussisaltéjen rakentamisesta.
Toimikunta toivoi koulutusjarjestajien ottavan suunnittelutytéssddn enemman huomion tyo-
elaman lahtokohtia. Siksi se pyysi jarjestdjia tiedustelemaan niita toimikunnasta koulutus-
suunnitelmaa tehdessaan. (Opetushallitus 2020.) Tutkimustiedon keruussa kaytetaan tee-
makyselyitd opintojen vastaaville ja muutamien yritysten automaatio- ja sahképuolen vas-
taaville. Kyselyt suoritetaan tutkimuslomakkeella, jonka internet-linkki toimitetaan sahko-

postilla osallistujille. Kysymyksilla tdydennetaan opintokuvauksien muodostamaa



12

teoriakuvaa. Teemakysymykset ovat laajempia kysymyksia, jotka liittyvat laajempiin aihe-
alueisiin (Kananen 2013, 93).

Opintosuunnitelmissa ei kerrota kovinkaan selvasti kestavan kehityksen tavoitteista, mutta
niihin on mahdollista pureutua teemahaastatteluin. Tutkimushaastattelu suoritetaan LAB-
ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan opintovastaavalle. Avoimessa teema-
haastattelussa kaytetdan videopuhelua apuvalineend, jonka nauhoitetta voidaan analy-

soida my6hemmin.

Tutkimusmateriaalin joukosta valitaan joko erilaisia tai yhtenaisid ndkdkulmia tarkempaa
analysointia varten, joista muodostuu lopputuloksiin johdattavia paatelmia. Laadullisessa
tutkimuksessa tarkoituksena on 16ytaa vaihtelevia nakdkulmia, joista teemaa voi analysoida
(Juuti & Puusa 2020). Laadullisen tutkimuksen tekijd pystyy palaamaan aiempiin valin-
toihinsa tiedon lisdantyessa. Aineiston kerryttdmiseen kaytetddn haastatteluita, havainnoin-

tia, kyselyitd ja vahvistettua informaatiota. (Antikainen & Ropponen 2022, 32.)



13

4 Sahko- ja automaatiotekniikan kasitteita
4.1 10T (Internet of Things) -tekniikan paapiirteet ja hyodyt

I0T eli teollinen internet tai esineiden internet siséltaa ajattelevista koneista koostuvan ver-
koston, jossa kerattavaa tietoa analysoidaan ja hyddynnetdén liikketoiminnassa (Keinanen
& Sumujarvi 2019, 13). loT yksinkertaisuudessaan on laitteilta saatavan informaation hyo-
dyntamista kaupalliseksi tuotteeksi.

Teollinen internet helpottaa digitalisaation hyodyntamista elinkeinoelamassa. Jos yritys ei
itse toteuta sitd, kilpailijat tulevat tekem&an sen varmasti. Jos yritys viivyttad sitd siihen
saakka, ettd suurin osa asiakkaista jo edellyttaa sita, yritys saattaa olla jo taysin mydhassa.
(Collin & Saarelainen 2016, 15.) loT-ratkaisuilla tulee l&hiaikoina olemaan suuri merkitys
teollisessa liiketoiminnassa, silla digitalisaatio ja kestava kehitys tuovat mukanaan haas-
teita, joihin pitdisi pystyd vastaamaan, ja se luo tarpeen loT-tekniikan suomille mahdolli-

suuksille.

loT-alusta kokoaa yhteen eri tietoja eri lahteista. loT-alustalla voidaan yhdistaé operatiiviset
tiedot ja tietojarjestelmat ja yhdistaa tallennetut tiedot, analytiikka ja sovellutukset jatkuvaan
parantamiseen (Backman 2019, 14). loT-alustan tehtéava on helpottaa jarjestelmaan kera-
tyn datan paasya asiakkaille ja tarjota mahdollisuuksia palveluiden tuottamiseen. loT-alusta

tarjoaa mahdollisuuden yhteistyohon ja esteettomaan uudistamiseen. (Laakkonen 2021, 9.)

lIoT:n hyddyista ja vaikutuksista usein kiistellaan, jotkut ajattelevat, ettéa loT hyddyttaa liike-
toimintaa vain vahan ja silla on haitallisia ymparistdvaikutuksia. Kehitystyota tarvitaan myos
ympadristén nakdkulmasta, silla useimmat materiaalit, joita loT-alustoissa kaytetdan, ovat
maaperan rajallisia ja harvinaislaatuisia alkuaineita. Niita tulisi kayttaa viisaasti ja pyrkia
parhaansa mukaan jatkokasittelemaan niita kierrattamalla. Tata ymparistonakokulmaa ei
juuri ole otettu huomioon pohdittaessa loT:ssa kaytettyjen materiaalien kierratysta, koska

loT-tekniikan vaikutukset ovat toistaiseksi olleet varsin vahaisia (Hynninen 2022.)

Digitaaliset palvelut voivat olla osa loT-alustan kokonaisuutta, silla loT-alustan maaritelma
nojautuu taysin digitaalisen palvelun maaritelmaan, kun tietojarjestelmasta saatua tietoa
hytdynnetdaan palveluina, joita ei ole mitenkdan esilla konkreettisina tuotteina tai jotka syn-
tyvat uusina palveluina alustalta keratyista tiedoista. Tuote on usein ajateltu kdsinkosketel-
tavaksi hyddykkeeksi, mutta informaatioteknologian ajanjaksolla siitd on tullut jo kulunut
kaytanto, silla useat digitaaliset hyodykkeet eivét ole konkreettisesti kosketeltavia tuotteita
(Laakkonen 2021, 8).
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Hyvin kiinnostava ajatus pohdittavaksi on se, ettd digitaalisuus ja tietoverkot olisivat pohja
kaikelle ja ne liittyisivat osatekijoina kaikkeen. Tall6in ne lisaisivat myos ihmisten suorittamia
tyotehtavia. (Sitra 2016.) Kun akkujen huolto- ja asennuspalvelua otetaan kayttoon, akkui-
hin asennetaan loT-sensori, jonka tiedoilla autetaan valitsemaan oikea tuote kayttétarpeen
mukaan ja kerrotaan, milloin akku tulisi vaihtaa (Sitra 2019). loT-alustan palveluita voitaisiin
hyoddyntaa myos palveluiden tarjontaan, jolloin alustalta keratyt tiedot ohjautuisivat suoraan
tyontekijlle, vaikkapa huoltotarpeessa olevan laitteen tiedot huoltohenkildstolle.

Kun laitteiden kokoonpanossa kokeiltiin mukautuvien alykkaiden toimintojen sisallyttamista
tuotantosykliin, huomattiin se, etté puskurivarasto oli vahentynyt ja ulkopuolinen toimittaja
pystyi paremmin vastaamaan osien kysyntaan ajoissa. Nain voitiin optimoida koko toimitus-
ketju ja mukautua muutoksiin. (Tu ym. 2016, 25-26.) loT-alustapohjaisia ratkaisuja voidaan
hyoddyntaa eri palveluketjujen toimijoiden kesken ristiin. N&in kyettaisiin ennakoimaan pa-

remmin tulevia tuotannollisia muutoksia.

IoT mahdollistaa asioiden ja ihmisten yhdistdmisen ajankohdasta riippumatta ja missa pain
maailmaa tahansa hyodyntamalla erilaisia tietoreitteja palveluiden valilla. Teollisuusrobotit,
esineet ja sdhkodkojeet voidaan havaita ja niitéa voidaan kayttaa fyysisin aistein, mutta digi-
taalisia tietoja kyetddn kasittelemaén ja hyddyntdmaan vain tallenteiden ja alustan sovel-
lusten kautta. (Kugblenu 2018, 16-17.) Tietoverkon luomisessa vaaditaan paljon yhteisia
tavoitteita ja sovellusten, laitteiden ja ihmisten tulee kyeta tekeméén yhteistyota alustaa ke-

hitettédessa, koska erilaisten rajapintojen tulee pystya toimimaan keskenaan.

IoT tarjoaa monenlaisia etuja, kuten alentuneita kustannuksia, vahaisempaa energiankulu-
tusta, laadukkaampaa palvelua, laajempaa tarjontaa, joustavuutta, tietoturvaa, helpompaa
kayttdonottoa ja useiden palveluntarjoajien yhteen saattamista keskenaan (Kugblenu 2018,
17). loT-alustan kayttomahdollisuudet ovat lahes rajattomat innovaatiomahdollisuuksien

turvin, kun alustan ympaérille voidaan keksia uusia kayttokohteita.

loT-alustan hyédyntaminen kunnossapitoon sensoripohjaisten mittausten avulla on havaittu
hyodylliseksi. Mittaukset antavat ajanmukaisen tiedon laitteen kunnosta, ja tata tietoa ana-
lysoimalla voidaan maarittaa ajankohtia, jolloin tehtavilla huoltotoimilla voidaan ehkaista pa-
hempi vikaantuminen. Oleellista olisi my0s se, etta loT-alustalle hankittavien laitteiden elin-
kaarimallit vastaisivat kayttokohteen aikajanaa, jolloin ne eivét vaatisi erillista huoltotoimia.
(Rauhalammi 2020, 31-112.) loT-ratkaisut mahdollistavat toimintaan ennakoitavuutta, jota

tietoa analysoimalla voidaan hyédyntaa monin tavoin.

Kiertotalouteen mukautuminen edellyttda yrityksilta uudenlaista osaamista. Merkittavin te-
kija on mahdollisuus tarjota palveluita tuotteiden vaihtoehtona. Teknologisista ratkaisuista

pk-yritykset ovat eniten kiinnostuneita esineiden internetista, big datan kaytotsta ja RFID-
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teknologiasta, silla niiden avulla pystytdan kerdamaan ja hyddyntdmaan dataa tehokkaam-
min ja lisdksi ne auttavat tuotteiden takaisinkutsuissa ja ennakkohuoltopalveluiden paran-
tamisessa. (Sitra 2018.) loT-ratkaisujen luominen ja kehittaminen on yksi yrityksien merkit-
tavimmistd keinoista edistdd kestavaa kehitystd ja parantaa liikketaloudellista kannatta-

vuutta.

Esineiden internet -sovelluksia on muun muassa seu- - autoteollisuus: informaatiojirjestelmit autossa,

raavilla aloilla: ennakoiva kunnossapito, johtimien korvaaminen ja

telemetria

- terveydenhuolto: etivalvonta, liikkeiden seuranta, _ ilykkait kaupungit: asuntokohtaiset sahkomittarit,
kulunvalvonta jne. alykkait katuvalot, liikenteen kontrollointi,

- alykéas valmistaminen: reaaliaikainen inventaario, valvontakamerat ja putkistovuotojen havainnointi
tuotevirtauksen optimointi, omaisuuden seuranta, - puettavat tietokoneet: ilykello, fitness, viihde ja
tyotekijoiden turvallisuus, ennakoiva kunnossapito sijainninseuranta.
ja laitteiden ohjelmistopiivitykset

— rakennus- ja kotiautomaatio: kulunvalvonta,
energian seuranta, linkitetyt kodinkoneet,
valaistuksen- ja limpétilan hallinta

Kuvio 2. Esimerkkeja loT-sovellutuksista eri aloille (Keindnen & Sumujéarvi 2019, 11)

Kuviossa 2 esitetddn muutamia esineiden internetin sovellutusalueita. Kayttdomahdollisuuk-
sia on naiden lisdksi muitakin. Listan sovelluksista kestavaa kehitysta tukevat ainakin en-

nakoiva kunnossapito, energian seuranta ja alykkdan kaupungin sovellukset.

Teknologia ei ole merkitykseton asia, vaikka teknologiset rajoitteet eivat enaa nykyaan han-
kaloitakaan loT-alustojen rakentamista. Aina kun on kyse yksittaisten laiteosien vaikutuk-
sesta infrastruktuuriin eika valmiita ratkaisuja ole tarjolla, yrityksen pitaa itse kyetd mukaut-
tamaan olemassa olevaa tekniikkaa ja luomaan teollisen internetin edellytyksia vastaava

jarjestelma palvelemaan omaa liiketoimintaansa. (Collin & Saarelainen 2016, 140-142.)
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4.1.1 loT-verkon rakenne
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Kuvio 3. loT-verkon rakennekuvio (Uppa 2017, 16).

Kuvion 3 rakenne on helpoin tapa loT-verkon esittdmiseen. Verkon nelja osaa tai tasoa ovat
vuorovaikutuksessa keskenddn. Tason 1 laitteet (anturit ja toimilaitteet) liittyvat tiedonke-
ruuseen. Tason 2 laitteet kasittavat tiedonkeruun ja tiedonsiirtojarjestelman, joiden avulla
antureilta saatu tieto siirretddn internet-osion tallennettavaan sailoon. Taso 3 kasittaa tie-
dontallennuksen rajapinnan, jossa kerétty tieto varastoidaan ja analysoidaan. Keratty ja
analysoitu tieto hyédynnetaan tason 4 taustapalveluissa, joissa graafiset ja visuaaliset kayt-
toliittymat mahdollistavat analysoidun tiedon helpomman ja havainnollisemman esittami-
sen. Kuvion 3 rakenne on vain yksinkertaistettu malli erilaisista laitteista ja siitd, kuinka ne

toimivat keskenaan loT-alustalla.

Taustapalveluiden raportteja voidaan loT-jarjestelmassa hyédyntaa vastavuoroisesti myods
takaisinpain sensoreiden ja toimilaiteiden suuntaan, jolloin tason 1 laitteita voidaan saataa
raporttien pohjalta kerdamaan toisenlaista dataa uutta analysointia varten. Tallaisella vas-
tavuoroisella kommunikoinnilla jarjestelmaa voidaan optimoida parempaan lopputulokseen,
kun saadaan aiempaa tarkempaa analyysia, jolloin loT-jarjestelmasté tulee entista tarkempi
analyyseiltaan ja kayttotarpeiden suhteen. Kun rajapinnat ovat vastavuoroisia, laitteiden
ominaisuuksia pystytdan hyddyntdmaan yha paremmin ja ndin loT-alustaa voidaan kehittaa

jatkuvasti.
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4.1.2 loT-jarjestelmékuvaus

loT-jarjestelman yleisimpida mallinnuksia on infrastruktuurin esittdminen teknologiapinon
avulla (Collin & Saarelainen 2016, 141). Tallaisen kuvauksen perusteella loT-jarjestelma
jaetaan teknisiin osakokonaisuuksiin, mika helpottaa tekniikan ja rajapintojen ymmarta-
mistd. Tama malli on tarkempi tekniseltd kuvaukseltaan kuin verkon rakenteeseen sidottu

malli.

TEKNOLOGIAPINON TASOT

T TASO 6: Digitaalinen palvelu
: LIKETOIMINTA-
- "I" TASO 5: Sovellus REIRERNRS
t fmeall Brd St e s bnl b o P e o b s et el S P o b B
. u TASO 4: Analytiikka w

s |- INFORMAATIO z
bt TASO 3:Tletovarasto 5
u ]
4 TASO 2:Tletolilkenne z
¥ DATA
a TASO 1: Sensorit

Kuvio 4. loT-infrastruktuuri teknologiapinon tasoilla (Collin & Saarelainen 2016, 142)

Kuvion 4 teknologiapinon infrastruktuurissa kuvataan tarkasti ne rajapinnat, joissa loT-alus-
taan sisaltyy erilaista teknisia laitteita. Tassa esitystavassa on kuusi tasoa, jotka yhdessa
muodostavat loT-alustan. Naiden kuuden tason avulla kyetdén tarkemmin rajaamaan tek-

niset rajapinnat ja niissa olevat teknologiset laitteet omiksi ryhmikseen.

Sensoreilta eli antureilta saatava informaatio asia, jota vaaditaan jarjestelman rakentami-
seen. Se on loT-jarjestelméan pohja, jonka avulla muut rakenteet luovat asiakkaille haluttua
lisdarvoa. Toisena pinossa sijaitsee tietoliikenneosio, joka keraa antureilta saadun tiedon ja
siirtdd sen varastoon. Varastoissa tieto sailytetdaan seka analysoidaan kayttéa varten. Sielta
valmiiksi analysoitu tieto viedaan sovellutuksien kautta palveluihin, joita ihmiset kayttavat
kehitettyihin tarkoituksiin. Tieto pyritdan pitaméaéan helppolukuisena raporttien ja sovellutus-
ten avulla. Palvelusovelluksilla voidaan kasvattaa liiketoimintaa. Helppolukuisella analytii-

kalla ja palvelusovellutuksilla on suuri vaikutus tiedon jatkohyddynnettavyyteen.
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4.1.3 Tekniset laitteet

Anturit

Teollisen internetin perusta koostuu antureista, servoista, mittareista ja toimilaitteista. Se
on siis tarkein taso, jolle tama rakenne paaosin muodostuu. Talla teknologiapinon pohjata-
solla sijaitsevat koneet ja laitteistot, joiden tilasta ja toimintaympéaristosta anturit kykenevét
kertomaan informaatiota infrastruktuurin korkeammille tasoille. llman antureilta saatua in-
formaatiota ei olisi teollisen internetin kayttdmahdollisuuksia. (Collin & Saarelainen 2016,
151.)

Tuotantoprosesseja tai yksittaisia laitteita voidaan ohjata antureilta saadun informaation pe-
rusteella. Teollisen internetin tapauksessa naita tietoja hydodynnetdan laiteprosesseissa ja
palvelurakenteissa. Anturiteknologian kehittymisen ja yleistymisen my6téa antureiden kayt-
témahdollisuudet ovat edelleen lisdantyneet. Tama laajentaa teollisen internetin mahdolli-
suuksia entisestaan, muttei sovi kuitenkaan unohtaa, mita kayttétarkoitusta varten antureita
laitteisiin asennetaan. NyKkyisin ei ole tarvetta saastellda anturoinnissa antureiden kustan-
nusten vuoksi, mutta jokainen kayttokohde tulisi suunnitella erityisen tarkasti, jottei turhaan

lisatd informaation maaraa jarjestelmassa. (Collin & Saarelainen 2016, 153.)

Anturiteknologia perustuu tietyn fysikaalisen ilmion saamiseen sahkdiseen muotoon. Aktii-
viset anturit seka lahettavat ettd vastaanottavat signaaleja, passiiviset ainoastaan vastaan-
ottavat niitd. Anturit eivat toimi ikuisesti, silla vahitellen niiden mittaustarkkuus huononee ja
niiden luotettavuus, tdsmallisyys ja muut ominaisuudet heikkenevét. 10T perustuu saatavan
tiedon vakauteen, joten antureita pitaa uusia ja tarvittaessa kalibroida. (Collin & Saarelainen
2016, 154-155.) Kunnossapidolla on teollisen internetin tiedon luotettavuuden kannalta
suuri merkitys, ja anturitiedon tarkkuuden optimoimiseen tulisi laatia samanlainen huolto-
suunnitelma kuin muillekin teknisille laitteille. Nama huoltosuunnitelmat pitéisi siséllyttaa

muihin ohjelmiin, jolloin anturit my6s kalibroitaisiin tai tarkastettaisiin tietyin véliajoin.
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o kiihtyvyys, nopeus, asento, muu liike (mm. kiihtyvyysanturi, gyroskooppi)

s lampdtila, ilmankosteus

s kaasun/nesteen paine/pinnankorkeus/virtaus (mm. paineanturi, barometri)
¢ kemiallinen ominaisuus/koostumus (mm. spektrometri)

s warahtely

e vastus, virrankulutus, muu elektroninen ominaisuus

s sateily: nakyva valo, infrapuna- ja ultraviolettisateily

s waloisuus, laheisyys

» biometria (sormenjalki, iiris)

* Aanenvoimakkuus

s s3adata, kuten tuulen nopeus.

Kuvio 5. Yleisimpia anturityyppeja kayttotarkoituksien mukaan (Collin & Saarelainen 2016,
155)

Kuviossa 5 luetellaan yleisimpid anturityyppeja kayttdtarkoituksittain. Useat paikka- ja mit-
tausanturit, kuten valokennot, absoluutti- tai pulssianturit ja virtausanturit, ovat kiinted osa
tuotantoprosessin ohjausta. RFID-, QR- ja viivakoodit on kehitetty tuotteiden tunnistami-
seen ja niiden seuraamiseen. Niilla on kdyttdomahdollisuuksia myds tuotannon ulkopuolella,
ja siksi ne mahdollistavat loT-alustan kautta liikketoiminnallisen kasvun my6s asiakkaiden
suuntaan. Prosessiantureiden osalta loT-alustan kayttémahdollisuuksia voidaan laajentaa

tuotantovarmuuden parantamiseen ja yllapidon helpottamiseen.

Anturin kustannukset riippuvat tietoliikenneratkaisusta, koteloinnista, virtalahderatkaisuista
ja suunnittelu- ja tuotantokuluista. Yksittaisen anturin kustannukset voivat olla yhdesta usei-
siin satoihin euroihin. Antureiden kaytdssa on erityisen tarkeda, etta ratkaisut ovat kustan-

nustehokkaita ja tarpeenmukaisia (Niemi 2019, 59).
Tietoliikenne

Tietoliikenne on teknologiapinon toinen kokonaisuus, jolla antureilta saatu tieto vélitetaan
eteenpéain analytiikkaa ja varastointia varten. Protokollakeinoja ja -tapoja on useita, ja niiden
yhteensovittaminen voi vaatia teknisiltd ratkaisuilta rajapintojen yhteensovittamista. Teolli-
sen internetin kyvykkaita tietoliikenneratkaisuja on useita. Selkein raja kulkee langattomien
ja langallisten yhteyksien valilla, mutta kdytdnndssa naitakin ratkaisuja joudutaan kaytta-
maan keskenaan eri tavoin ristiin. Syita siihen [6ytyy aiemmin kéytetysta tekniikoista ja kayt-

totarpeiden mukaisten ratkaisujen erilaisuudesta. (Collin & Saarelainen 2016, 164—165.)

loT-alustan anturien tietoliikenne voidaan rakentaa monin eri tavoin. Tietoliikenneprotokol-
lat vaihtelevat ominaisuuksiltaan, kuten kantamaltaan, tietoliikennenopeudeltaan ja energi-

ankulutukseltaan. (Niemi 2019, 61.) Teollinen internet edellyttaa eri tietoliikenneyhteyksien
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kayttamistd, jolloin eri protokollat siirtavét dataa laitteiden, jarjestelmien ja ohjelmien valilla,
silla standardisoinnin puuttuminen ja pirstaleisuus eri laitetoimittajien valilla on loT-alustan
huomattavin haaste (Collin & Saarelainen 2016, 165-182). Teollisen internetin tietoliiken-
neratkaisut vaativat tarkoin harkittua suunnitelmallisuutta, koska useiden laitekantojen yh-
teensovittaminen on haastavaa. Siksi néita tietolikenneratkaisuja tulisi kyeta vertaamaan

ja miettimaan tulevaisuuden tarpeita huomioiden.

Verkkojen kolme kattavuusaluetta PAN/WPAN, LAN/WLAN ja WAN/WWAN seka teollisuu-
den internet -alustat Profinet, Profibus, Ethernet/IP, EthetCAT, Sercos Il ja Powerlink luovat
pohjan prosessiteollisuuden tietoliikenteelle ja alustan antureilta saatavalle tiedonsiirrolle
loT-alustan kayttoon (Collin & Saarelainen 2016, 165-170). Anturitietojen pohjalta auto-
maatiojarjestelma ohjaa teollisuuden tuotantoprosessia, ja tdmé on yleensa se pohja, jolle

tietoliikenne tuotannon osalta teollisissa ympaéristdissa rakennetaan.

(-
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Kuvio 6. Teollinen internet -verkkorakenne Profinet-automaatiojarjestelmassa (Siemens
2023)

Kuviossa 6 esitetddn pelkistetysti loT-alusta Profinet-automaatiojarjestelmassa, jota pro-
sessiteollisuuden uusimmissa ohjaussovellutuksissa hyddynnetéaan. Erilaisten verkko- ja
laiterajapintojen vuoksi yhdistdmiseen joudutaan kayttamaan gateway-ratkaisuja, kun jar-
jestelméssa on protokollaltaan erilaisia laitteita ja yhdyssiltaratkaisuja. Erityinen ratkaisu-
keino loT-alustan maarittelyiden kayttdon on gateway- eli yhdyskaytavatyyppi, kun hajau-
tunutta tietolikennedataa kootaan yhteen ennen sen toimittamista eteenpdin tietoliikenne-
verkossa (Collin & Saarelainen 2016, 191).
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Tietovarasto

Tietovarastoinnin pino kasittaa SQL- ja NoSQL-tietokantatyypit. Naiden lisaksi datan saily-
tyksessa kaytetaan erilaisia hajautettuja ja keskitettyja arkkitehtuureita seka naiden integ-
raatioita. SQL:n ja NoSQL.n merkittdvimmat erot ovat rakenteessa, jolla datan sisaltta ka-
sitellaan. SQL tallentaa tietoa tarkkojen rajauksien puitteissa, kun taas NoSQL on sisallon
suhteen vapaamuotoisempi tallennusarkkitehtuuri ja voi tallentaa sellaistakin dataa, jota ei
ole ennakkoon rajattu mihink&én erilliseen tarpeeseen tai alueeseen. NoSQL kykenee tal-
lentamaan kaiken saatavilla olevan tiedon, vaikka my6hempé&a tarkoitusta varten. NoSQL-
tietokanta on sopeutuva, ja se sallii kirjavan tiedon tuomisen yhtenaiseen tietokantaan ilman
tiedon jarjestelemistd. Taman vuoksi se houkuttelee teollisen internetin tallennusmuotona
nykyisin. (Collin & Saarelainen 2016, 197-198.)

Tietokantatyypin liséksi jarjestelmaa luotaessa taytyisi miettia, miten ja mill& tavoin tietoa
varastoidaan. Varastointi voi tapahtua joko keskitetysti tai hajautetusti osana jarjestelmaa.
Datan varastoinnin muotoon vaikuttavat hinta, nopeus, tietoturva, tiedon saatavuus ja kayt-
totarkoitus tai naiden yhdistelma kayttotarpeiden mukaan. Valintoja taytyy pohtia niiden
ominaisuuksien mukaan, silla ei ole yhtd automaattisesti oikeaa ratkaisua. Kaikissa tilan-
teissa pilvipalvelu ei ole hyva valinta tiedon tallennukseen, esimerkiksi kun datan kaytto-
tarve ei kesta pilven latenssia eli viivetta tiedon hakemisessa. (Collin & Saarelainen 2016,
203.)

Integroinnit tuotannonohjausjarjestelméan osalta voivat olla osa tietovarastointia, mutta eri-
laisen kaytttétarkoituksen vuoksi ne edellyttavat erillisen jarjestelmén rakentamista tietojen
hyodyntamista varten (Collin & Saarelainen 2016, 204). Tuotannonohjausjarjestelmassa
olevaa tietoa voidaan hyddyntaa loT-alustalla. Tallaista integraatiota hyddyntavaa kokonai-
suutta voisi kunnossapidon osalta toteuttaa niin, etta varaosatiedot paivittyvat loT:n tieto-
kannan huoltotoimien osalta tuotannonohjausjarjestelmaan, jolloin tuotannonohjausijarjes-

telma pyrkii yllapitdamaéan varaosien tilauskantaa ja varastotilannetta tarpeen mukaan.
Analytiikka

Analytiikkataso pyrkii tekemaan paatelmia antureista saadun informaation perusteella ja
hyodyntaen vaikkapa reunalaskentaa. Datasta yritetaan loytaa tietoa, joka tuo varmuutta
liketaloudellisesti hankalien paatosten toteuttamiseen (Collin & Saarelainen 2016, 206).
Reunalaskentaa pyritddn suorittamaan mahdollisimman lahella mittauspaikkaa, eikad tata
dataa tarvitse enaa toimittaa erikseen kasiteltavaksi muualla verkossa, silla lahempéna ole-
vat prosessorit (CPU), grafiikkasuorittimet (GPU) ja tensorisuorittimet (TPU) ovat jo suorit-

taneet datan kasittelyn lahella tiedonkeruupistetta (Gynther 2021, 79-80).
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Sovellus

Sovelluksen vaikutus teollisesta internetista saatavan hydtyyn on oleellinen, silla talla por-
taalla aiempien teknologiatasojen tiedon merkitysta kasvatetaan omaa liiketoimintaa varten
kehitetyilla ratkaisuilla. Sovellustasolla loT-jarjestelma ilmenee todellisena tuotteena, jota
asiakkaat ja tyontekijat pystyvat hydédyntamaan (Collin & Saarelainen 2016, 218).

Digitaalinen palvelu

Digitaalisia palveluita tdydentavat sovellutukset tuovat digitaalisten palveluiden mahdolli-
suudet kayttoymparistdihin ja laitealustoihin ja nain mahdollistavat niiden kaytén kohderyh-
milleen. Ne kasvattavat yrityksen teollisen internetin arvoa kaytettavyydellddn tai mahdol-
listamalla palveluiden myymisen eteenpéin. Digitaalinen palvelu integroi sovellutukset niita
kayttaviin alustoihin. Digitaalisissa palveluissa loT-alusta lopulta kaupallistetaan. (Collin &
Saarelainen 2016, 223.)

4.1.4 Merkittavimmat kaupallista toimintaa tukevat tekniikat tdna paivana

Koneoppiminen

Koneoppimista pidetadn yhtena analytiikan muotona, jota mieluusti hyodynnettéisiin reuna-
laskennan tavoin kohdepaikan laheisyydessa. Koneoppimisella koneet omaksuvat toimin-
taymparistbaan, ja nain ne kykenevat parempiin tuloksiin kuin ennalta tehdyn ohjelmoinnin

perusteella. (Collin & Saarelainen 2016, 209.)

Konenako on tilanteen simulointia kuvien pohjalta. Konendké valvoo tuotantoa ja laatua
tarkastelemalla siité4 saatuja kuvia tavoitteena erotella niistd hyddyllista tietoa. Jarjestelma
koostuu kuvankasittelyohjauksen varassa olevasta automaattikamerasta ja valaistuslait-

teista, joita kaytetaan tietokonepohjaisen kayttéjarjestelman turvin. (Halinen 2017, 10.)

Koneoppiminen pyrKii jarjestelmansa turvin selvittimaan tuotantotilanteen poikkeamat.
Mita voitaisiin taydentaa laitteen toimintaymparistéa pidemmalle. Havaitut laatupoik-
keamat tuotteessa voitaisiin loT-jarjestelman tiedoin myds korjata koneen toimintaympa-
ristéon, ja nain voitaisiin koneoppimisen ja analytiikan keinoin korjata vikatilanteita ja mak-
simoida laatu. Koneoppiminen on tapahtuma, jossa laite osaa omaksua tilanteen mukaista

tietoa ilman, etté ihmisen tarvitsee ohjelmoida sitd (Keinanen & Sumujarvi 2019, 12).
RFID-, NFC-, QR- ja viivakooditunnistukset

Helpoimmillaan tuotteella on RFID- tai QR-koodin muodossa tunnistamiseen liittyva mer-
kinta, jolla tuote voidaan yksil6ida ja jaljittdd. Tunnisteen kautta tuote hakee tai kertoo itses-

taan tietoa, jota voidaan myds kayttaa internetin valityksella. (Gynther 2021, 8.)
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RFID on radioaaltojen kayttamisté tunnistamiseen. Sitd on hyddynnetty logistiikassa jo pit-
kaan. (Collin & Saarelainen 2016, 180.) RFID-tagi sisaltaa lahetys- ja vastaanotinantennit,
joiden kautta lukijalaitteet ja antenniasemat keskustelevat keskendén. RFID-tunnisteet voi-
vat olla aktiivisia tai passiivisia. Aktiiviset tunnisteet lahettavat ja vastaanottavat viesteja,
kun taas passiiviset kykenevat vain toimittamaan niitad. (Collin & Saarelainen 2016, 181.)
Jos esineen tilanne- tai tilatietoa taytyy kyeta paivittdmaan, aktiiviset tunnisteet ovat ainoa
vaihtoehto. Aktiivisen tunnisteen virtalahde saattaa vaatia huoltotoimia.

NFC-tekniikka eli near field communication on nimensa mukaisesti luettavissa pelkastaan
l&hialueelta. Matkapuhelinten tekniikka siséltéd usein NFC-lukijan, ja NFC-tekniikkaa kay-
tetdan yleisesti lahimaksusovellutuksissa, mutta teollisuudessa sité ei yleensé hyddynneta.
NFC-lahiluenta on radioliikennetekniikkaa, joka on selkeasti rajoitetumpaa kuin RFID-tek-
niikka, koska turvatekijoiden vuoksi kantama on rajoitettu alle seitsemaan metriin. (Collin &
Saarelainen 2016, 181.)

Viivakoodi on laitteella luettava tieto esineestd, johon koodi on asennettu. Sen hydtyja ovat
tiedon luotettavuus, luennan luotettavuus, nopeus, yksinkertaisuus ja alhaiset kustannuk-
set. (Pulakka 2015, 15.) Viivakoodit ovat yleisimpia tuotteen tunnistamistekniikoita, ja ne
ovat olleet laajassa ja monipuolisessa kaytdssa jo pitkdan. Kayttémahdollisuuksia voisi laa-
jentaa nykykameratekniikan ja teollisen internetin keinoin yha laajemmin esimerkiksi palve-

lusovelluksiin.
Verkkoyhteydet

Teollisten loT-alustojen tarpeista keskusteltaessa nousee esiin tarve reaaliaikaiselle toimin-
nalle, korkeatasoiselle turvallisuudelle, jarjestelmien yhteensovittamiselle, jarjestelmaalus-
tojen yhteistoimivuudelle, helpolle kayttdonotolle ja hallittavalle yllapidolle. 5G-viestintatek-
niikan soveltamisesta teollisuusprosessien valvonnassa, laadunvalvonnassa, tiedonke-
ruussa ja etakaytoissa keskustellaan laajasti, silla 5G tarjoaa etuja kestavyyden, alhaisen
viiveen, suurien tiedonsiirtonopeuksien ja laajasti tuettujen laitemaarien muodossa. (Varga
ym. 2020, 3—7.) Viestintateknologian kehittyessa langatonta verkkoa pystytdan hyoédynta-

maan yha laajemmin loT-sovellutuksien ja -alustojen rakentamisessa.

5G-tekniikan toivotaan tuovan loT-tekniikkaan merkittavia hyo6tyja, ja siitéd odotetaan tulevan
tietoliikenteen keskeinen tekija lahitulevaisuudessa (Collin & Saarelainen 2016, 177). Vii-
meaikaisissa tutkimuksissa 5G-tekoalytekniikoita on ryhmitelty tieteellisten kayttékeinojen
mukaan. Niita ovat palveluiden, verkkojen ja pilvialustojen seka mobiilidatan hallinta. Pal-
veluiden hallintaan kuuluvat muun muassa tukijarjestelmat, resurssien hallinta, vikojen pai-
kannus ja analysointi seka liiketoiminnalliset tukijarjestelmat ja turvallisuus. Verkko- ja pilvi-

resursseihin kuuluvat toimintojen kayttdéonotto, verkkotoiminto-organisaatio, verkon jaottelu
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seka vihreat kayttobmahdollisuudet. (Varga ym. 2020, 28.) loT-alusta mahdollistaa laaja-
alaisen ympariston erilaisine palveluineen, joihin 5G-tekniikka antaa aiempaa monipuoli-
semmat mahdollisuudet jopa laitteiden kaukokayttéonottoihin ja vikojen paikannuksiin. 5G-
verkkoalustojen kehityksessé on jo huomioitu erilaiset kayttomahdollisuudet ryhmittelemalla

naita ominaisuuksia erilaisiin rajapinta-alueisiin.
4.2 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden kehittdminen on esimerkiksi metsateollisuudelle kilpailullisen haas-
teen lisdksi myds globaali haaste ja yksi tarkeimpia keinoja ilmastonmuutoksen torjumiseen
(Heinonen 2020, 19). Tarpeet parantaa energiatehokkuutta tulevat siirtymaan kaikille teol-
lisuudenaloille jollain aikavélilla, koska taloudelliset ja ymparistolliset tekijat ohjaavat siihen
suuntaan. Siksi sen kehittamiseen tulee nykyisin kiinnittdd huomiota aiempaa herkemmin,

ainakin uutta tuotantoa rakentaessa ja vanhempaa modernisoidessa.

Sahkokayttéjen energiansddstdon parantaminen perustuu paaosin laitteistojen hyvaan mi-
toitukseen, kayton mukaiseen ennakkohuoltamiseen, laiteuusintojen hyotysuhteiden tar-
kastelemiseen ja toiminnallisuuksien yksinkertaistamiseen (Heinonen 2020, 27). Laitemitoi-
tukset ja hyotysuhdemaaritykset kuuluvat esimerkiksi sdhké- ja automaatiotekniikan am-
mattilaisen perusosaamiseen, mutta siitéd huolimatta oikeanlaisen laitteen valinta vaatii mo-

niosaisen tiedon hallintaa.

Energiatehokkuuden mittariksi muodostuu helposti energiankayttdé suhteessa tuotantoon,
koska energiatehokkuutta ei voi maarittéaa yleisesti hyvaksytysti, silla elinkaaren eri vaiheet
vaikuttavat energiankulutukseen monin eri tavoin. Energiatehokkuuteen vaikuttavat useat
eri tuotantotekniset seikat. Laitteen energiatehokkuus heikkenee tyypillisesti kulumisen
myo6ta. Toisena energiatehokkuuden indikaattorina voidaan pitda materiaalin tai raaka-ai-
neen kulutusta. Kolmantena energiatehokkuuden mittarina pidetaan tuotteen kayttdikaa.

Korjaustarve kasvattaa ymparistbvaikutuksia ja energiankulutusta. (Hoteinen 2022, 12.)

Energiatehokkuuteen vaikuttavat monet tekijat, joita voidaan parantaa sahko- ja automaa-
tioteknisin ratkaisuin, optimoimalla tuotantoprosessien ajotapoja ja soveltuvilla laitevalin-
noilla. Materiaalien kulutusta voidaan pyrkia vahentaméaéan optimoimalla tuotantoa. Laittei-
den kayttdikaan seka korjaus- ja uusintatarpeeseen voidaan vaikuttaa laitevalinnoilla, kayt-
tomaarilla ja ennakkohuoltotoimenpiteilld. Hankintojen yhteydessa on hyva arvioida laittei-
den soveltuvuutta omaan tuotantoon. Kayttbmaarat laitteille voidaan tuotannon optimoin-
nilla kasvattaa, jolloin automatisoituja prosesseja jaksottamalla pystytaan yksittaisen lait-
teen kayttomaaria lisddmaan suhteessa silla saavutettavaan tuotantomaaraan. Laitteiden

kayttdikaa kyetddn myds pidentamaén oikein ajoitetuin ennakkohuolloin.
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Teollisuuden energiatehokkuus on kasvanut viime vuosikymmening, mutta edelleen on pal-
jon mahdollisuuksia parannuksiin. Energiatehokkuutta pystytdan parantamaan tuotantoa
optimoimalla ja hyddyntamalla uudentyyppisté, tehokkaampaa teknologiaa ja laitteistoja.
Parhaiten energiatehokkuutta edistetdan ottamalla kayttdon vain parasta mahdollista tek-
nologiaa. Hyotysuhteeltaan paremmat laitteet, kuten kattilalaitteet ja sdhkokaytét, paranta-
vat energiatehokkuutta. (Pekonen 2012, 17.)

Energiatehokkaiden koneistojen yhdistdminen voi olla haastavaa, jos siihen kykeneva hen-
kilokunta puuttuu (Pekonen 2012, 18). Uudenlaiset tekniikat kasvattavat uudenlaisen oppi-
misen tarpeita. Tallaisia taitoja taytyy kehittdd, jotta selvittaisiin uusista haasteista ja pystyt-

taisiin kayttamaan viimeisimpia sovellutuksia ja laitteita parhaalla mahdollisella tavalla.

Kustannussaastojen tuomisen ohessa energiatehokkuus voi lisata tuotteen ominaisuuksia
seka parantaa tuotantokapasiteettia ja -tehokkuutta seka yrityksen kilpailukykya (Aaltonen
2009, 23). Energiatehokkuutta voidaan parantaa tuotantokapasiteetin optimoinnilla. Tama
myo6s kasvattaa tuotantomaaria ja lyhentda tuotantoaikoja, jos erilaisten tuote-erien ajoa
automatisoidussa tuotannossa pystytdan suunnittelemaan ennakkoon. Erilaiset tuotan-
toerat voivat vaatia isojakin muutoksia tuotantoon. Hyvalla suunnittelulla aikaa ei menisi
tuotantoerien vaihtoaikojen valmisteluun, vaan koneet kévisivat pidempaan. loT-alusta voisi

antaa dataa tuotannon suunnittelua varten.

Yksinkertaisin keino pienentdéd energiankulutusta on vanhojen laitteistojen vaihtaminen te-
hokkaampiin. Asiakkaat hankkivat yleisesti uudet kodin laitteet hankintahinnan mukaan ei-
vatka energiankulutuksen perusteella, vaikka laajemmalla aikavalilla se ei olisikaan kustan-
nustehokasta. (Aaltonen 2009, 27.) Laitehankintojen yhteydessa laskelmissa tulisi huomi-
oida hankintahinnan lisaksi myds kayttokustannuksia, jolloin laitteiden todellinen kustan-

nustaso tulisi kokonaisuudessaan esiin.

Energiatehokkuus tulisi liittdd johonkin sellaiseen asiaan, joka on ihmisille seka tarkea etta
kiinnostava. Energiatehokkuuden kasvattaminen edellyttaa konkretiaa, havaintoja ja niiden
yhteismerkityksellisyytta. Yritysten energiatehokkuutta pystyttaisiin kehittdmaan esimer-
kiksi ulkopuolisen toimijan suorittamien energiakatselmuksien kautta. (Aaltonen 2009, 27—
32.) Kun energian kulutusta tarkkailtaisiin riippumattomien toimijoiden kautta, yrityksiin syn-
tyisi kiinteita toimitapoja ja selkeita pyrkimyksia, joita pystyttaisiin vertaamaan aiempiin tu-

loksiin.

Kayttd- ja ajotapojen muuttaminen on verrattain edullinen keino parantaa energiatehok-
kuutta. Prosessiautomatiikan uudistaminen kohentaa tuotannon tehokkuutta ja valmistetun
tuotteen laatua. Laiteinvestointien energiatehokkuuden huomiointi maksaa itsensa takaisin

lyhyessa ajassa kustannussaéastdjen muodossa. (Aaltonen 2009, 33.)
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Antureiden virrankulutus ja kayttotarkoitus voivat merkittavasti vaikuttaa loT-jarjestelmén
energiatehokkuuteen ja huoltotarpeeseen, jos nama jannitesyotot tarvitsevat sdannollista
uusimista, kuten paristo- tai akkutoimiset laitteet. Anturit k&yttavat virtaldhteen&én paristoja,
joten paristojen kulutus on tarkeassa roolissa. Sita voidaan pienentéd pidentamalla mittaus-
valia. (Collin & Saarelainen 2016, 161.)

Yleistymdassa ovat sellaiset anturit, jotka kykenevat saamaan energiansa toimintaymparis-
tostaan, kuten lampdatilaerosta tai liike-energiasta. Vastaisuudessa anturien virransyotto voi
tapahtua myds langattomasti tai niihin kytketyiltéd aurinkopaneeleilta. (Collin & Saarelainen
2016, 161-162.) Sahkojakelun nykyiset ja tulevat innovaatiot helpottavat anturien asennus-
mahdollisuuksia entisestdéan ja kasvattavat energiatehokkuutta, silla ne poistavat riippuvuu-

den ulkopuolisesta energiasta.
Energiatehokkuuden laskentamalli

Seuraavassa laskelmassa esitetaan, miten sahkokayttdja voidaan hyddyntaa energiatehok-
kuuden parantamiseen. Siina ei kuitenkaan pystytd huomioimaan kaikkia hyotyja, kuten jar-
ruenergian generoitumista ja sen siirtamista takaisin sdhkéverkkoon, silla vaativampien tek-
niikan hyédyntdmismuotojen hyotyjen arvioinnissa on huomioitava laajempia kokonaisuuk-
sia. Pienet taajuusmuuttajat kykenevat hyvin generoimaan liikkkeesta saatavaa energiaa ta-
kaisin séahkdverkkoon lisamoduulin avulla, joka ei tarvitse edes erillista tahdistusta energian

syottamiseksi verkkoon. (Varjonen 2021, 56.)

Energiatehokkuuden parannus moottorikayttdjen osalta tapahtuu yksinkertaisimmillaan
niin, ettd sahkokaytoét korvataan taajuusmuuttajakaytoilla. Eraan tunnetun laitevalmistajan
mukaan kulutus laskee noin 50 prosentilla, kun sahkokaytté korvataan taajuusmuuttajakay-
tolla. Taajuusmuuttajakaytét ovatkin jo usein teollisuuden arkipaivaa. Sahkokayttdjen ener-
giatehokkuutta voidaan parantaa optimoinnilla, huoltotoimenpiteilla ja laitteiden uusimisella.
Moottori- ja taajuusmuuttujakayttdja voidaan optimoida monin tavoin, kuten mitoittamalla
laite oikein, vaihtamalla laite energiatehokkaampaan tai muuttamalla tuotannon ajotapaa.
0T voisi antaa tuotannon optimointiin sellaisia keinoja, joiden havaitseminen olisi muutoin
haastavaa, ja lisaksi se kykenisi antamaan tietoa tehtyjen muutoksien vaikutuksista. Sah-
kokayton toiminta-ajan lyhentaminen 10 prosentilla saastaa enemman energiaa kuin sen

vaihtaminen energiatehokkaampaan kokonaisuuteen (Motiva 2009, 13).
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Sahkoenergia .......cc.c........ 97 %
B Kunnossapito ......ccccc.... 1%
Hankintahinta .......c.ccc........ 2%

Kuvio 7. Sahkémoottorin elinkaaren aikaiset kustannukset (Motiva 2011, 6)

Kuvio 7 havainnollistaa sahkdmoottorin elinkaarikustannuksia vuonna 2011. Laitteiden
energiatehokkuus on parantunut ja kustannukset laskeneet. Laitteiden kayttdon kulunut
sédhkoenergia on edelleen merkittavin kuluera. Liséksi energian hinta on tuotannolliseen
toimintaan liittyva epavarmuustekija, jota pienentdmalla voidaan vahentaa yrityksen ris-
keja. Energiankulutusta pystytdén vahentamaan myods vaihtamalla laitteita energiatehok-
kaampiin ja huoltamalla laitteita, koska huoltotoimenpiteet vaikuttavat laitteiden hyétysuh-
teeseen. Seuraavaksi mallinnetaan yksinkertaisella esimerkilla tuotannon optimoimisen

vaikutusta energiankulutukseen.
Esimerkkilaskelma toiminta-ajan optimoinnin keinoin

Laskelmassa kaytetaan energiaviraston ilmoittamaa Suomen keskimaaraista sahkon alue-
hintaa vuodelta 2022. Tuona vuonna kuluttajahintataso oli 154 €/ MWh, joka oli 113 prosent-

tia korkeampi kuin edellisena vuotena ja korkein kautta aikojen (Energiavirasto 2023).

Laskelmassa kaytetddn 5,5 kW:n sdhkémoottoria. Sen hydtysuhde on 87 prosenttia eli var-
sin korkea, ja se on kooltaan alempaa keskiluokkaa, jota teollisuus usein kayttaa. Kaytto-
tuntien maaraksi arvioitiin 8 000, joka vastaa kolmivuoroisen teollisuuden kayttdmaaraa

huoltotoimineen. Liitteessa 12 sahkon hintakehitys Suomessa.
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Tuotannon optimoinnin vaikutus kayttékuluihin Vuonna Vuonna Vuonna
sahkon keskimaaraisen vuosihinnan mukaan 2022 2021 2013
Sahkémoottorin koko (kW) 5,5 5,5 5,5
Sdahkdémoottorin hyotysuhde 87 % 87 % 87 %
Kayntiaika (h/y) 8000 8000 8000
Energian tukkuhinta kyseisend vuonna (€/kWh) 0,154 0,074 0,042
Kayttokustannukset ilman tuotannon optimointia (€) 7656,88 3679,28 2088,24
Kayttokustannukset 10 % tuotannon optimoinnilla (€) 6891,19 3311,35 1879,42
SAASTO (€) 765,69 367,93 208,82

Kuvio 8. Esimerkkilaskelma

Kuviossa 8 esitetdan se kayttokustannussaastd, jonka tuotantoprosessin optimointi tuo yh-
den moottorin kohdalla. Vaikka laskelma on pelkistetty keino optimoinnin hy6tyjen esittami-
seen, sen avulla on helppo hahmottaa, millaisen sdastdn optimointi voisi tuoda. Optimoinnin
saastoja vertaillaan vuositasolla, jotta nahtaisiin epavarmuustekijoiden vaikutus tuotannol-

liseen toimintaan. Optimointitoiminnot eivat vaadi yksinkertaisimmillaan mitdan hankintoja.
4.3 Elinkaarimalli huoltotoimien ja kayttéonoton kannalta

Energiatehokkuuteen vaikuttavat elinkaaren eri vaiheet. Elinkaari jaetaan tuotteen valmis-
tukseen, lopputuotteeseen, tuotteen kayttamiseen seka tuotteen uusiokayttamiseen ja kier-
ratykseen. Huoltaminen sisaltyy elinkaarimallin tarkasteluun. (Hoteinen 2022, 14.) Elin-
kaarta voidaan pidentda ja energiatehokkuutta parantaa laitteen oikeanlaisen kayttdsuun-
nitelman mukaisilla toimilla. Huoltotoimilla on suuri vaikutus elinkaaren pituuteen Nain ollen

huoltotoimilla pystytaan myés vahentamaan ympaéristén kuormitusta

Teknisen kayttdian ja energiatehokkuuden maksimoimiseksi saéannénmukainen huoltotoi-
minta on valttamatonta (Hoteinen 2022, 20). Kunnolliset huoltotoimet parantavat prosessi-
laitteiden toimivuutta ja lisaavat niiden kayttoikaa (Aaltonen 2009, 33). liman huoltoa ei
voida saavuttaa laitteen mahdollista maksimaalista kayttdikaa. Saanndllinen huolto mah-
dollistaa parhaan energiatehokkuuden laitteen elinkaaren aikana, silla sen ansiosta laite
toimii koko kayttéikdnsa ajan niin kuin se on alun perin suunniteltukin. Huoltotoiminnassa
taytyisi tunnistaa laitekannan erilaiset tarpeet ja se, miten huoltotoimet tulisi ajoittaa, jolloin
yllattavia tuotanto-ongelmia pystyttaisiin vahentamaan. Huollon tarve vaihtelee laitteen elin-
kaaren mukaan, ja vian mahdollisuus on suurin laitteen kayttoian alku- ja loppupuolella (Ho-
teinen 2022, 22).
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Energialaitoksissa ylimaaraista energiankayttoa lisdavat heikot sdatdarvot, laitteiden liialli-
nen huipputeholla kaytto ja riittaméattomat huoltotoimet. Heikot s&&dot voivat heikentaa tuo-
tantoa, Hyotysuhde heikkenee, jos laitteet mitoitetaan liian suuriksi tuotantoon nahden.
(Aaltonen 2009, 34.) Huoltotoimiin voi sisdltya myds laitteistojen ja tuotannon optimointiin
littyvid sdatotoimia, jotta laitteiden hyotysuhde olisi kulloisenkin tuotannon kannalta paras
mahdollinen. Laitevalintoja tehtédessa olisi valittava tarkasti kayttokohdetta vastaavat lait-
teet, jotta energiatehokkuus olisi parhaalla mahdollisella tasolla.

Erdassa polkupydria huoltavassa liikkeessa huolto- ja korjauskoodit pystyttiin tallentamaan.
Na&in seurattiin jokaisen polkupydran elinkaaritietoa loT-teknologian avulla. Taté tietoa pys-
tyttiin myds hyddyntamaan asiakaspalvelussa laitteen eri elinkaarivaiheissa. (Tu ym. 2016,
6.) Elinkaaren mallinnuksessa voidaan yhdistaa loT-teknologian ja laitekannan tietoja tarjo-
ten kohdennettuja palveluita eri tuotteille. Tama voi liittya esimerkiksi laitteiden elini&n kas-

vattamiseen tai energiatehokkuuden lisdamiseen.

Caruna Oy:n huomioiden perusteella on havaittu tarvetta tehostaa kunnossapitoa, silla
usein kohteen tieto valittyy vasta siind vaiheessa, kun laite jo vikaantuu, ja talldin huoltotoi-
menpiteet voivat olla jo liian myohaisia. Ajankohtaisilla kunnossapitotoimilla valtytdan suu-

remmilta korjauskustannuksilta ja sahkonjakelukatkoilta. (Rauhalammi 2020, 26.)

RCM:lla eli Reliably Centered Maintenancella pyritddn luotettavuuskeskeiseen kunnossa-
pitoon, jolla pyritddn ehkaisemaan laitevikoja. RCM:lla saavutetaan hyotya turvallisuuden
parantumisen, ymparistépaastdjen vahenemisen, laitteiden luotettavuuden paranemisen,
tuotteiden laadun sailymisen, kunnossapidon hyvan optimoinnin, laitteiden pidemman kéayt-
téian saavuttamisen, organisaation paremman yhteistydn tekemisen seka laitetietokantojen
parantuneen kayton muodossa. (Ikaldinen 2021, 30-32.) Luotettavalla kunnossapidolla
saavutetaan useita hyotyja tuotantoon. Tama parantaa tehtaan kilpailukykya ja kannatta-

vuutta ja johtaa parempiin tuloksiin.

Laitteen elinkaaren optimointiin vaikuttavat useat seikat. Laite saattaa olla osa tarkeda ko-
konaisuutta, jolloin huolto tulee sijoittaa sellaisiin ajankohtiin, joina laitetta on tuotannon
kannalta mahdollista huoltaa (Ikaldinen 2021, 35). Koska mahdollisuudet huoltoon ovat ra-
jallisia, olisi tarkeaa saada laitteelta diagnostiikkatietoa, jottei tavallista nopeampi kuluminen
johtaisi yllattaviin tuotantokatkoksiin. Vikaantuneita laitteita pitaisi huoltaa jo ennen mahdol-

lisia rikkoja, ennakkoon.
4.4 Kestava kehitys ja teollisuus

On laadittu useita kestavan kehityksen agendoja, joita eri toimijat pyrkivat omalta osaltaan

toteuttamaan. Yhdistyneet Kansakunnat eli YK on laatinut agendan vuodelle 2030. Suomen
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YK-liiton sivuilta 106ytyy 17-kohtainen kestavan kehityksen tavoitteita kasitteleva koko-
naisuus. Hyvin toteutettu kestéavan kehityksen pddmaara parantaa muidenkin osa-alueiden
tavoitteita. Esimerkiksi ilmastovaikutuksien torjuminen edistda oikein toteutettuna myos jo-
kaista muuta tavoitetta, silla tavoitteet muodostavat kokonaisuuden, jonka osat vaikuttavat
toisiinsa. (Suomen YK-liitto 2023.)

Heindkuussa 2020 tiedotetun paamaaran mukaisesti pyritdan kehittdmaan sahko-, [ampo-,
likenne ja teollisuussektorin sekéd energiasektorin ja -teknologioiden valista yhteisty6ta,
jotta pystyttaisiin saavuttamaan vuodelle 2050 asetetut ilmastoneutraalisuustavoitteet.
Suunnittelulla, motivoivalla sdannostelylla ja suurilla, valttamattomilla investoinneilla pyri-
tdan merkittavaan paastdjen vahentamiseen. Digitalisaatio mahdollistaa isojen teollisuus-
laitoskokonaisuuksien optimoinnin yksittaisten energiatehokkuustavoitteiden sijaan. (Mo-

tiva 2021, 9-11.) Digitalisaatio 10T:n turvin antaisi tytkalut tavoitteiden saavuttamiseen.

Sahkonkulutus kasvaa perati 48 TWh nykyhetkesta vuoteen 2050, ja energiankayton
muutosten takia teollisuuskasvun osuus tasta on noin 80 prosenttia (Motiva 2021, 14-15).
Kun sahkdnkulutus kasvaa néin paljon, energiatehokkuus on erityisen tarkeda tarkastelun

kohde ja sita taytyy kaikin mahdollisin keinoin pyrkia edistamaan.

Kestavan kehityksen arvot eivat jaa pelkkiin ymparistdarvoihin, vaan myés yhteiskunnan ja
yksilén hyvinvointi, talouskasvu ja teknologinen kehittyminen liittyvat siihen (Kugblenu
2018, 38). Yritysten lahtékohdista ajateltuna kestava kehitys on merkittdva mahdollisuus
taloudellisiin saavutuksiin, mutta se edellyttda halukkuutta teknologiseen kehitykseen ja uu-

sien mahdollisuuksien jatkuvaa pohdintaa.

Teknologiateollisuuden linjausten mukaisesti sahko- ja automaatiotekniikoiden parissa
tydskenteleviltd odotetaan vahahiilikartan mukaisia tekoja automaatioon, sdhkoistamisen
ekologisuutta, energiatehokkaiden moottorien huomioimista ja vastaavia teknisia painotuk-
sia asian suhteen (Teknologiateollisuus ry 2022). Hiilijalanjalki on yleisimpia paastdjen va-
hennykseen kaytetyista mittareista, kun selvitetdaan palvelun tai tuotteen hiilineutraaliutta.
Hiilijalanjalki on merkittava tekija markkinoinnissa, kun halutaan vertailukeinoin esittaa tuot-
teiden ilmastovaikutuksia, ja se on keskeinen kasite kestavan kehityksen paastomittauk-

sessa. (Laasasenaho ym. 2020, 26.)

Tulevaisuudessa automaation suurimman kehityksen ja kasvun arvellaan tulevan palve-
luista ja sovellutuksista, joissa se painottuu ymparistd- ja energiatehokkuusratkaisuihin
(Keindnen & Sumuijarvi 2019, 10). Ekologisuus ja energiansadstd on merkittava houkutin

uudenlaisten teknisten ratkaisujen tekemiseen.
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Teollinen internet, energiatehokkuus ja kunnossapidon elinkaarimallit tukevat kestavien ar-
vojen toteutumista. Vaikka nama yksittaisina ratkaisuinakin pystyisivat hyvin edistam&an
kestavan kehityksen asiaa, niin yhtendisend kokonaisuutena ne tukevat toisiaan entista

enemman ja kasvattavat mahdollisuuksia kestévien arvojen toteutumiseen.
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5 Sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutus

5.1 Koulutusjarjestelma

Koulutusjarjestelmamme alkaa varhaiskasvatuksesta ja jatkuu aina korkea-asteeseen asti.
Tybssa keskitytadn taitoihin, joita koulutusjarjestelmamme reitin varrella ammatteihin val-
mistuville opettaa. Ammattiin johtavia portaita suomalaisessa koulutusjarjestelmassa ovat

toisen asteen oppilaitokset sek& ammattikorkeakoulut ja korkeakoulut.

Tohtorintutkinnot
Lisensiaatin tutkinnot
Yliopistot
T f 1
Ylemmait korkeakoulututkinnot Ylemmat amk-tutkinnot
Yliopistot Ammattikorkeakoulut
T ‘,i}—f TT»‘ﬁ(GkE"‘US 2 vuotta
Alemmat korkeakoulututkinnot Ammattikorkeakoulututkinnot
Yliopistot Ammattikorkeakoulut
'y 1~ 'y s
Ammatilliset tutkinnot*
Ammatilliset oppilaitokset
Erikoisammattitutkinnot
Ylioppilastutkinnot - = Ammattitutkinnot

pkiat Ammatilliset perustutkinnot

?—'—f

TUVA-koulutus
|

Perusopetus
Peruskoulut

Eslt.||:l|etus

Varhaiskasvatus

Kuvio 9. Suomen koulutusjarjestelma (Opetus- ja kulttuuriministerié 2023)

Kuviossa 9 esitetdan Suomen koulutusjarjestelmé kokonaisuudessaan. Tassa tydssa kes-

kitytddn vain siihen koulutusjarjestelmén osaan, joka liittyy tutkimuskysymykseen.
Toisen asteen opinnot

Toisen asteen opinnot johtavat ammatilliseen tutkintoon tai ylioppilastutkintoon. Naista tut-
kimuksen piiriin kuuluvat sahko- ja automaatioalan ammattitutkinto ja erikoisammattitutkinto
ja naista tutkintolinjoista sahko6- ja automaatioasentajien ammatit seka sahko- ja automaa-
tioalaa sivuavat asentajien muut patevyydet. Asentajan ammatissa paapaino on laiteasen-

tamisen hallitsemisessa.

Ammatillinen koulutus tapahtuu perusopetuksen jalkeen, ja se on suunnattu ammatillista
osaamista tarvitseville. Ammatillinen koulutus toteutetaan tutkintojen ja koulutuksen toimin-

taperiaatteiden mukaan, joita ohjataan ja valvotaan opetus- ja kulttuuriministerién laatimin
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s&adoksin. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2023.) Opetus- ja kulttuuriministerid valvoo tar-
kasti ammatillisen koulutuksen rakennetta. Koulutuksen tarjoajien itsemaarayksen puute
nakyy siing, etta eri toimijoiden opintosuunnitelmat ovat sisaltdrakenteeltaan hyvin saman-

laisia.

Kestavan kehityksen teemat toisen asteen tutkinnoissa noudattelevat ePerusteet-opintora-
kenteessa ilmoitettua kokonaisuutta. Pakollisena opetetaan yhden opintopisteen verran
kestavan kehityksen edistamisté ja 15 opintopisteen verran ilmastovastuullista toimintaa.
Naissa opinnoissa kerrotaan, millaisiin asioihin omassa toiminnassa voi vaikuttaa. (ePerus-
teet 2023.)

Opetus- ja kulttuuriministerion valvonnan vuoksi vuorovaikutusta koulutusten ja tydelaman
valille ei tavallaan paase syntymaan, silla opintorakenne ei jousta tydelaman muutoksiin
helposti. Tama tyo kuitenkin pyrki selvittimaan tydelaman ja koulutuksen valista suhdetta.
Siksi toisen asteen koulutuksen sisalto ja siind opetettavat kestavan kehityksen keinot eivat
ole tdman tutkimuksen kannalta olennaisia, vaikka toimet voisivat olla kaytadnnon tasolla

hyvinkin merkityksellisia.
Ammattikorkeakoulut

Ympari Suomea toimii yhteensa 22 ammattikorkeakoulua. Lisdksi Ahvenanmaalla toimii
Hogskolan pa Aland ja Tampereella Poliisiammattikorkeakoulu. Ammattikorkeakoulut ovat
autonomisia ja tarjoavat korkeakouluopetusta ammatillisiin tehtaviin. Ammattikorkeakou-
luilla on mittava itsendisyys opetukseen ja tutkimukseen. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2023.)

Opetuksen itsenaisyys on mahdollistanut eri ammattikorkeakoulujen erikoistumisen niiden
haluamaan suuntaan. Paapainotus on usein alueellisessa yritystoiminnassa. Ammattikor-
keakouluilla on huomattava merkitys yhteiskunnallisen ja alueellisen asiantuntemuksen ke-
hittdmisessa sekad alueen tehokkuuden kasvattamisessa ja elinkeinoeldman parantami-

sessa (Kallioinen 2014).
Ylemmaéat ammattikorkeakoulututkinnot

Ylempaan ammattikorkeakoulutukseen padseminen edellyttdd aiempaa ammattikorkea-
koulu- tai korkeakoulututkintoa vastaavalta alalta ja taman lisdksi vahintaan kahden vuoden
tyokokemusta alalta. Ylempi ammattikorkeakoulutus sivuaa ammattikorkeakoulujen péa-
opintolinjojen suuntaa, koska ylemmalla ammattikorkeakoulutasolla on tarkoitus syventaa
korkeakouluosaamista entisestaan. Ylempi ammattikorkeakoulututkinto mahdollistaa am-
matillisten taitojen vahvistamisen tydeldmassa saadun osaamisen jalkeen (Opintopolku
2023).
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Kestavaan kehitykseen liittyvat aiheet ovat samoja kuin ammattikorkeakoulun sahko- ja au-
tomaatiotekniikan puolella, esimerkiksi koneoppiminen ja teollinen internet. P&&apaino
YAMK-tutkinnossa on erikoistumisessa, jolloin koulutuskokonaisuuksiin voi kuulua esimer-
kiksi alykasta teollisuutta, robotiikkaa tai vahahiilistéa rakentamista. Ammattiosaamisen sy-
ventdminen ldhtee liikkeelle tydelaman havainnoista. Tavallaan siis jo opintojen sisalto vas-
taa tutkimuskysymykseen siitd, mita tydelama toivoo. Nain ollen kestavan kehityksen tee-
moja sahko- ja automaatiotekniikan alalla ylemmassa ammattikorkeakoulussa vertailtiin ai-

noastaan ammattikorkeakoulujen vastaaviin kestavan kehityksen teemoihin.
Yliopistot

Yliopistot antavat korkeinta koulutusta Suomessa. Niiden toiminta perustuu tieteelliseen tut-
kimukseen ja sitd tukevaan opetukseen. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2023.) Koska yli-
opistotutkinnot tahtdavat enemman tutkimukseen ja kehittdmistoimintaan, ne ovat lahem-
panéa uusien ideoiden ja teknologioiden kehittdamista kuin nykyisten teknologisten keinojen
hyodyntamista. Tassa tutkimustydssa tutkimuskysymys rajattiin sahko- ja automaatioteknii-
kan ammattihenkilon kykyihin toimia nykyisessa tydelamaymparistdssa kestavan kehityk-

sen tietoineen, jolloin uudet keksinndt eivét vastaa tutkimuskysymykseen.
5.2 Sahko- ja automaatiotekniikka

Sahkotekniikka

Sahkdtekniikka on tieteenala, jossa pyritaan laskemaan ja paattelemaan sahkaisia ilmidita
ja hyédyntamaan niita erilaisissa laitteissa. Sdhkbdalaan siséltyvat tasa- ja vaihtosdhkotek-

niikat sekd magnetismin teoria ja toiminta (Ahoranta 2013, 3).

Sahkon vaikutuskeinoja ovat lAmpdvaikutus, valovaikutus, kemiallinen vaikutus ja magneet-
tivaikutus. Lampovaikutusta hyddynnetddn lammityskeinona: sdhkon resistanssin synnyt-
tamaa lampoa hyddynnetdan laitteissa. Valoa syntyy sahkon avulla esimerkiksi valaisimiin.
Kemiallisia vaikutuksia hyédynnetaan akku- ja paristoteknologioissa seka vaikkapa pinnoit-
teiden kiinnittimisessa materiaaleihin. Magnetismia hyddynnetaan hyvin yleisesti esimer-

kiksi sahkdmoottoreissa. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 24-25.)

Sahkdenergian hyodyntaminen on useiden vaikutuskeinojen ja ammattiosaamisten yhte-
nainen kokonaisuus, ja nama osaamiset ovat omia erikoistumisalojaan. Ylempana esitettyja
ratkaisuja voisi pitad nykypaivana hyvin tavanomaisina, mutta naihinkin keksintéihin on

tarvittu aikoinaan vahvaa perusosaamista ja sahkdtekniikan tuntemista.
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Automaatiotekniikka

Automaatiotekniikka hyddyntaéd sahkotekniikkaa ja sahkdisia ilmiditd ohjaustekniikan
osana. Tallaisia laitteita ja jarjestelmia kasitellaan itse toimivina isompina kokonaisuuksina.
Automaatiolla tarkoitetaan itsestédan kayvaa laitteistoa. Tekniikan puolella siihen sisaltyy
mittaus- ja sdatotekniikkaa, instrumentointia, servo-ohjauksia ja logiikkaohjaustoimintoja.
(Keindnen & Sumujarvi 2019, 10.)

Tarkeimpia automaatioteknisia kasitteitd ovat omatoimisesti toimivat laitteet ja tuotanto-
osat, koneoppiminen, mekatroniikka, ohjelmoitavat logiikat, HMI eli Human Machine Inter-
face, testausautomaatio, tuotanto- ja teollisuusautomaatio, teollisuus 4.0 ja esineiden inter-
net eli 10T (Keindnen & Sumujarvi 2019, 11-13). Useimmat naistakin kasitteista sisaltavat
erilaisia teknisié kokonaisuuksia ja myds muiden tekniikanalojen rajapintojen yhteen raken-

nettuja kokonaisuuksia, joissa yhtena tekniikanalana on séhkdétekniikka.

Automaatiota sovelletaan muun muassa mittaus- ja sédatotekniikassa, laiteohjauksissa, kun-
nonvalvonnassa, kunnossapidossa, laitteiden etéhallinnassa, halytysinformaation kasitte-
lyss&, suunnittelussa, ohjelmoinnissa, mallinnuksessa, tuotannonohjauksessa seka ympa-
riston kuormittamisen ja energiankulutuksen vahentamisessa (Keinanen & Sumujarvi 2019,
10). Muutaman sovellusalueen vaikutuksien kautta voidaan hahmottaa automaatiotekniikan
laaja-alaisuutta tekniikan alana, ja automaatioon tulee koko ajan lisda kayttd- ja sovellus-

kohteita erilaisille ja uusille rajapinnoille hyddynnettavaksi.
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Automaation merkittivia tulevia kehitysalueita ovat
muun muassa

- energia-ja ympiristoteknologiat, uusiutuvat energia-
lahteet ja dlykis sahkoverkko

- uusiutuvat ja kierratettivit materiaalit ja
biopohjaiset tuotteet, biohajoavat ja uusiutuvista
raaka-aineista tehdyt tuotteet, jotka korvaavat
perinteisid tuotteita, seki metsisektorin murros

- siahkoautot ja -tyokoneet, tydkonekehitys,
kotirobotit ja akkuteknologiat

- informaation integraatio kaikkialla (tehtaissa,
litkeyrityksissi, kotona, kaupassa), datanmurskaus
ja -jalostus seka laskennalliset tekniikat

- viihdesovellukset, pelit seki lisatty ja
virtuaalitodellisuus

- tulevaisuuden koti- ja rakennus- seka
kiinteistbautomaation uudet sovellukset

- informaation ja datan muuttuminen kauppatavaraksi

- etidoperointi, palvelu internetin vilityksella ja
tietoliikennetekniikan uudet mahdollisuudet

- hoito- ja vanhustenpalveluiden automatisointi

- kunnossa- ja kiynnissipidon seka elinkaaren
hallinnan sovellukset.

Kuvio 11. Automaatiotekniikkaa hyddyntavia kehitysalueita (Keinanen & Sumujarvi 2019,
14)

Kuviossa 11 esitetdan yleisimpid automaatiota hyodyntavia kehitysalueita vuodelta 2019.
Useat kehityskohteet liittyvat tdssa tydssa esitettyihin teoria-aiheisiin, ja nain ollen niissa

voidaan edistaa kestavia arvoja.
5.3 Koulutusten tekniset painotussuunnat

Koulutuksien painotukset vaihtelevat alueittain pitkélti paikallisen tyéelaman tarpeiden mu-
kaan. Paaosa koulutuksesta perustuu vahvaan perustieteeseen ja sen hyddyntamiseen
ammattiopinnoissa. Se tarkoittaa sita, ettd sahkdisia ilmioita todennetaan matemaattisin ja

fysikaalisin keinoin ja néitd ominaisuuksia pyritdan hyddyntamaan.

Koulutusten yleiskuvauksien perusteella voitaisiin paatella myos opintojen tdhtddvan sa-
moihin osaamisiin ilman eroavaisuuksia. Tdma ei kuitenkaan ole koko totuus, kun opinto-
kokonaisuuksien siséaltdihin tutustutaan tarkemmin. Talléin sisalléssa on havaittavissa

eroja, jotka johtuvat koulujen itsemaaraysoikeudesta ja paikallisesta elinkeinoelamasta.

Taman lisaksi koulutuksiin sisaltyy paljon sellaista erityisosaamista teknisiin laiteominai-
suuksiin ja niiden tydelamassa hyddyntamiseen, johon tassa kokonaisuudessa ei voida sy-

ventyd kovin tarkasti. Maassamme annetaan koulutusta myds vierailla kielilla, paaosin
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ruotsiksi ja englanniksi. Tyota ei laajennettu erikseen naihin kokonaisuuksiin, sill& niita kos-
kevat samat koulutukselliset paaperiaatteet, sisallot ja aihepiirit.

Sahko- ja automaatiotekniikka Centria-ammattikorkeakoulu
Hameen ammattikorkeakoulu
Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
LAB-ammattikorkeakoulu
Lapin ammattikorkeakoulu
Metropolia-ammattikorkeakoulu
Oulun ammattikorkeakoulu
Satakunnan ammattikorkeakoulu
Savonia-ammattikorkeakoulu
Seinajoen ammattikorkeakoulu
Tampereen ammattikorkeakoulu
Turun ammattikorkeakoulu
Vaasan ammattikorkeakoulu

Yrkehogskolan Novia

Kuvio 10. Sahko- ja automaatiotekniikan opintoja tarjoavat ammattikorkeakoulut (Opetus-

ja kulttuuriministerié 2023)

Kuviossa 10 esitetaan kaikki sahko- ja automaatiotekniikkaa opettavat ammattikorkeakou-
lut. Suomenkielisia ammattikorkeakouluja on 14, ja liséksi on yksi ruotsinkielinen oppilaitos,
joka sijaitsee Vaasassa. Nama oppilaitokset painottavat opinnoissaan itse valitsemiaan pai-
nopistealueita ammattikorkeakouluille annettujen perusteiden mukaisesti, ja opintojen sisal-
I6t vaihtelevat taman vuoksi oppilaitoksittain. Seuraavaksi esitelladn sisaltderoavaisuudet
paapiirteiltdan.

Kiinteistosahkodtekniikkaan painottuva koulutus

Kiinteistdjen sahkoistyksen ja automaatioalan koulutuksissa energiatehokkuus on merkitta-
vin erityisesti painotettava seikka. Naissd koulutussuunnissa paneudutaan rakennusten
sahkoverkkoihin, valaistukseen ja energialaskelmien tekemiseen seka lampdoppiin ja talo-
tekniikan jarjestelmiin. Automaatiotekniikka on merkittavasti lisdaantynyt rakennusteknisissa

siséltoratkaisuissa, ja taman vuoksi onkin syntynyt tarve tarjota sen erityisosaamista.
Sahkovoimatekniikkaan painottuva koulutus

Sahkdvoimatekniikkaan painottuvat opintosuunnat keskittyvat laajemmin sahkonjakelun ja
sahkoverkkojen periaatteisiin. Sdhkonjakelussa paneudutaan niin teollisuuden kuin voima-
laitosten erikoisvaatimuksiin. Sahkostatistiikka, virtapiirit ja magnetismi ovat sahkdévoima-

tekniikassa tarkeampid painotuksia kuin muissa opintokokonaisuuksissa. Taman vuoksi
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séhkovoimatekniikka on tavoitteiltaan sahkotekniikan maéareiden hyédyntadmiseen keskit-
tyva tekniikan ala.

Automaatiotekniikkaan painottuva koulutus

Maassamme on my6s joukko koulutussuuntia, joissa paapaino on edelleen teollisuuden ja
tuotannon sahko- ja automaatioteknisten ohjausratkaisujen toteuttamisessa. Naiden koulu-
tussuuntien opetussuunnitelmat painottuvat teollisuuden kappaletavaran kasittelyyn tai
raaka-aineita ohjaavien prosessien ymmartamiseen seka tallaisten automatisoitujen koko-

naisuuksien luomiseen ja niiden ohjaamiseen.
Sahkon varastointiin painottuva koulutus

Sahkoenergian varastointiin liittyvd osaamisala pyrkii ymmartamaan sahkdenergian varas-
tointiin soveltuvien laitteiden rakenteellisia ja kemiallisia ominaisuuksia, ja siihen liittyy myos
energian lataamiseen liittyvan osaamisen kehittdminen. Akkuteknologia on yksi tAman het-
ken merkittavimmisté keinoista sahkoenergian varastoimiseen, ja akkuja hyddynnetéaéan

useissa nykypaivan ratkaisuissa aiempaa enemman.
Elektroniikkaan painottuva koulutus

Elektroniikan koulutus keskittyy tietoliikenteeseen, analogiatekniikkaan, digitaalitekniik-
kaan, elektroniikkaan, langattomiin jarjestelmiin ja mikro-ohjaimiin. Tehoelektroniikkaa kay-
tetdan esimerkiksi taajuusmuuttajiin, jotka jo itsessdan edustavat kestavia tavoitteita edis-
tavaa tekniikkaa. Tama on esimerkki siitd, miten alakohtaiset tekniikan perustaidot voivat jo
itsessaan tukea kestavia arvoja, vaikkei kestavan kehityksen tavoitteita olisikaan suoranai-

sesti ilmaistu.
5.4 Oppilaitosten koulutussisaltdjen vertailu

Kestavan kehityksen ja sahko- ja automaatiotekniikan opinnot ovat paaosin oppilaitoksien
omien painotuksien varaan rakennettuja kokonaisuuksia. Taman vuoksi toisen asteen jal-
keisilla oppilaitoksilla ei ole selkeda yhtenaista linjaa. Siksi tassa tydssa verrataan eri oppi-
laitosten tarjontaa. Referenssiksi ammattikorkeakoulutarkastelulle valittiin tutkimustydn lah-

tokohdaksi muodostunut LAB-ammattikorkeakoulu.

Tutkimuksen havainnot koskevat ainoastaan kestavan kehityksen aihepiiria, ja tulokset pe-
rustuvat pitkalti paatelmiin opintorakenteiden eroavaisuuksista. Tarkemmat tiedot opintoko-
konaisuuksista l6ytyvat oppilaitosten opinto-oppaista, joiden rakenteet on koottu taman tut-

kimuksen liitteisiin 1—6.
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LAB-ammattikorkeakoulu

LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automatiikka-alan koulutuksessa painopisteend ovat
logiikkaohjaaminen, automaatiorakenteet, sdatdmenetelmaét ja taajuusmuuttajakaytot (LAB
University of Applied Sciences 2023). Kuvaus on tyypillinen tutkintorakenteen yksinkertais-
tus, jota sitten tdydennetdédn kuvauksilla opintorakenteista. Kuvauksen mukaan koulutus

painottuu teknologiateollisuuden erilaisiin osaamistarpeisiin.

Séahko- ja automaatiotekniikan linja on jaettu kahteen eri osa-alueeseen, teollisuusauto-
maation suuntautumisvaihtoehtoon ja séhkdisen liikenteen suuntautumisvaihtoehtoon. Ne
eivat eroa toisistaan perusopetuksen osalta vaan ainoastaan taydentavien osuuksien
osalta. Kestavaa kehitysta edistavét teemakokonaisuudet kuuluvat taydentaviin osuuksiin.
Talla hetkella tallaisia kokonaisuuksia ovat 10T;n perusteet eri toimialoille, robotiikka ja digi-
taalisten kaksosten osaamiset eli Digital Twin -osaamiset. Liséksi kestavan kehityksen pe-
rusteita ja ajattelua lisddva Orientation to sustainability thinking -kurssi antaa pohjan kesta-

van kehityksen ajatuksille ja toimille.

Kestavat arvot ovat tarked osa monien yritysten toimintaa. Knowit mainitsee, etta Digital
Twin soveltuu hyvin ymparistdarvojen kehittamiseen (Knowit Oy 2023). Valmetin mukaan
kestavaa kehitysta voidaan lahitulevaisuudessa edistdd huomattavasti varsinkin tekoalyso-
velluksilla, algoritmeilla, koneoppimisella seké robotisoinnilla (Ite Wiki Oy 2019). Nama pai-
nopisteet katsotaan yrityksissa tarkeadksi osaksi kestavan kehityksen toimia. Koulutussisal-
t6a ohjaavat yritysmaailman tarpeet, joten tallaiset esimerkit ovat vaikuttaneet sisaltokoko-

naisuuksien muodostumiseen.
Metropolian ammattikorkeakoulu

Metropolian ammattikorkeakoulun sahko6- ja automaatiotekniikan linjalta valmistutaan am-
mattiin neljan eri suuntautumisvaihtoehdon kautta. Suuntautumisvaihtoehdot ovat kiinteis-

téjen séhkotekniikka, sahkdvoimatekniikka, elektroniikka ja automaatiotekniikka.

Elinkeinoelaman teollisessa tuotannossa tarvitaan robotiikkaa ja elektroniikkaa, ja naiden
suuntautumisten opinnoissa kasitellaan paljon kestavaa kehitysta. Lisaksi automaatiotek-
niikan, sahkovoimatekniikan ja kiinteistdjen séhkotekniikan opinnoissa on seké pakollisia

ettd valinnaisia kestaviin arvoihin liittyvia opintokokonaisuuksia.

Automaatiotekniikassa alykkaan teollisuuden opintojaksoon sisaltyvat teollinen internet, te-
kodly ja pilvipalvelut, joiden kaikkien on jo teoriassa todettu edistavan kestavaa kehitysta
joko kokonaisuuksina tai osamahdollisuuksina. Kurssikokonaisuus on osa pakollista tutkin-

torakennetta, eli se on katsottu Metropoliassa tarkeaksi kaikille opintosuunnan opiskelijoille.
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Lisaksi robotiikan ja palvelurobotiikan valinnaiset opinnot perehdyttavéat konen&koon ja sen

vaatimuksiin, ja robotiikan osuus tutkinnosta voi olla huomattavan suurikin.

Kiinteistosahkoopissa kestavan kehityksen osaamista annetaan pakollisina opintoina
[ampo- ja rakennusopin kautta sekd rakennusten elinkaari- ja energiatalouden mallintami-
sessa. Nama osaamiset keskittyvat padosin kiinteistdjen energiatehokkuuden edistami-
seen. Lisdksi valaistustekniikan ja kiinteistojen tietoteknisten jarjestelmien opinnoissa aute-
taan opiskelijoita I6ytamaan energiatehokkaita ratkaisuja.

Sahkovoimatekniikan valinnaisissa opinnoissa, jotka liittyvat sahkomarkkinoihin ja &lykkai-
siin sdhkdverkkoihin, asiaa l&ahestytadn sahkbdajoneuvojen lataamiseen liittyvan infrastruk-
tuurin kannalta. Tatd osaamista voi laajentaa alykkaiden séhkdnjakeluverkkorakenteiden
yhdistdmisella sahkdenergian varastointiin. N&ain ollen tah&n kokonaisuuteen siséltyvat
useimmat taman hetken séahkdnjakelujarjestelmien erityisosaamistarpeet. My6s uusiutuvat
energiatuotantotavat ovat osa Metropolian valintamahdollisuuksia. Nama kaikki yhdessa
aurinko- ja tuulivoimaratkaisujen kanssa voidaan kytkea yhtenaiseksi kestavien arvojen ko-

konaisuudeksi.
Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampereen ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan linja on jaettu kolmeen
erilliseen valmistumissuuntaan: automaatiotekniikka, sahkévoimatekniikka ja alykkaat ko-
neet. Koulutukset keskittyvat padosin vahvaan ammatilliseen suuntautumiseen. Erillisia
kestavaan kehitykseen liittyvia teemoja sisaltyy 10T:n ja robotiikan koulutuskokonaisuuteen

seka koneoppimisen opetukseen.
Vaasan ammattikorkeakoulu

Vaasan ammattikorkeakoulu nojaa vahvasti sahkdenergian jakeluun eli sahkévoimatekniik-
kaan seka teollisuuden sahkdnjakelujarjestelmiin ja automaatioon. Tama kokonaisuus ka-
sittda Kiinteistdjen, sahkonjakelun, teollisuusautomaation ja sahkdkayttdjen ymparille eriy-

tyvat omat kokonaisuutensa.

Erillisia kestavyysteemoja Vaasan ammattikorkeakoulussa edustavat akkuteknologian,
sahkdajoneuvojen latausjarjestelmien ja sahkdenergian varastoinnin osuudet. Nama ovat
selkeita erillisia opintokokonaisuuksia, jotka liittyvat kestaviin arvoihin. Nama kaikki teemat
ovat vahvasti sidoksissa séhkdiseen liikkumiseen ja akkuteknologiaan, joiden osuuden tek-

nologisina ratkaisuina uskotaan kasvavan edelleen.
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Vaasan yliopisto referenssina

Vaasan yliopiston koulutustarjonnasta nékyy opetus- ja kulttuuriministerion linjauksen mu-
kainen tieteellinen ja teoreettinen l&hestymistapa. Taman lahestymistavan vuoksi yliopisto-
koulutus ei vastaa taysin tyossa kasiteltdvaa sahko- ja automaatiotekniikan osaamisaluetta,
silla kaikki koulutuspolut keskittyvét jonkin tieteen perustellumpaan opetussisaltéon. Esi-
merkiksi Vaasan yliopistosta energia- ja informaatiotekniikan puolella tarjolla ovat vain
sahko- ja energiatekniikan sekéd automaatio- ja tietotekniikan linjat. Nama kokonaisuudet

ovat pidemmalle erikoistuneet kasittelem&aén ainoastaan naitd osaamisia.

Di-tutkinnon suoritettuasi osaat:

e toimia oman alasi tuotekehitys-, projekti-, suunnittelu-, asiantuntija- ja
johtotehtdvissa

e kayttaa tekniikan tietoldahteita kriittisesti ja tuottaa teoreettista tai vaativaa
kaytannollista uutta tietoa teollisuuden tai muiden alojen sovelluksia varten

® itsendisesti etsid, ymmaErtad ja soveltaa uusinta tieteellista tietoa ongelmien

ratkaisussa

e kehittda uusia oman tekniikan alan menetelmia

Kuvio 12. Vaasan yliopiston kuvaus tutkintotavoitteista (Vaasan yliopisto 2023)

Kuvion 12 mukaisesti yliopistokoulutus tadhtdd enemman tieteelliseen asioiden tutkimiseen,
jonka pohjalta ongelmia lahdetdan ratkomaan. Keinoihin voi siséltyd kemian, fysiikan ja ma-
tematiikan osaamista ja naissa tieteissd aiemmin saatuja tutkimustuloksia. Yliopistosta val-
mistuneiden osaaminen keskittyy paaosin uudenlaisten kehityssuuntien I6ytamiseen, ja
naita taitoja opiskelijoille pyritddn tarjpamaan. Mita tulee koulutuksen ja tybelaman suhtee-
seen, yliopistokoulutus kylla pyrkii I6ytamaan ratkaisuja kehittamistydn kautta. Kuten aiem-
min jo todettiin, tdman tydn tarkoituksena on kuitenkin 18ytdd nykyisista ratkaisutavoista
keinoja kestavaan kehitykseen. Siksi uusiin keksintéihin painottuva koulutuskokonaisuus ei

kuulu varsinaisesti tydn aiheeseen.
5.5 Havaintoja koulutussuunnista

Tyon tarkoituksena oli selvittaa, millaisiin kestavaa kehitysta edistaviin toimiin valmistuva
sahko- ja automaatiotekniikan ammattilainen kykenee tulevissa tydtehtavissaan. Vaikka jo-
kaisella kestavan kehityksen teolla onkin tarkea tarkoitus, yksilén itsendinen mahdollisuus
taitojen kayttamiseen ja kehittdmiseen oli taman tutkimuksen kantava teema. Taman vuoksi
yliopistojen ja toisen asteen oppilaitosten tutkiminen ei ollut tarkoituksenmukaista. Taman

tutkimuksen kannalta yliopistot ovat liian tieteellisesti suuntautuneita ja toisen asteen
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oppilaitosten toiminta perustuu liiaksi kaytannon rutiineihin. Tiettyjen saavutuksien arvioimi-
nen olisi aivan liilan vaikeaa, koska se vaatisi pidempiaikaista tilanneseurantaa ja laajaa

kohderyhmaa.

Useat ammattikorkeakoulut ovat léhteneet rakentamaan merkittavia kestavan kehityksen
opintokokonaisuuksia omien painopisteidensd mukaisesti. Sen vuoksi nykyisin tarjolla on
niin sahkoenergian varastointiin keskittyvdad osaamista kuin toisaalta energiatehokkuutta
tukevaa rakennusautomaatiota. Naiden koulutusten sisélté koostuu vahintaankin osittai-
sesti kestavista arvoista. Merkittavin eroavaisuus on se, miten tarkeaksi kestava kehitys
koetaan ja miten laajasti sita opetetaan: joissain oppilaitoksissa se nahdaan erittain tarke-
aksi pakolliseksi aiheeksi, ja toisaalla kestavan kehityksen aiheet jatetdan taysin valinnai-
suuden varaan. Jos tarkea opintokokonaisuus on valinnainen, sen valitsevat vain ne opis-
kelijat, jotka ovat kiinnostuneita aiheesta tai joilla on yhteiskuntavastuullinen asenne. Joille-
kin opiskelijoille voi jadda aukkoja osaamiseen, jos he eivat suorita valinnaisia kursseja.
Sen vuoksi tutkintorakenteet, joihin kestava kehitys kuuluu pakollisena osana, antavat op-
pilaitoksesta valmistuville paremman pohjan osata asiaa edes vahan. Tama tarjoaa myos

mahdollisuuden kiinnostua aiheesta myéhemmin lisaa.

Ammattikorkeakoulujen kestavia aihepiireja laajuuksittain

Langattomat jarjestelmat
Rakennusten elinkaari ja energiatalous
Valaistustekniikka
Virtuaalinen kdyttoonotto ja Digital twin
Konenako (palvelurobotiikka) _—
Sahkon pientuotanto ja varastointi
Rakennusten automaatio
Rakennusten sahkokaytot
Kiinteistdjen energiajarjestelmat ja talotekniikka jarj
Kestava kehitys nyt(Orientation to sustainability thinking) =
Robotiikka m—— I
Energiatehokkuus
akkuvoimaldhteend ja hybriditekniikka  m—
Uusiutuvan sahkéenergian tuotantomuodot(yleisesti)
Energia yhteiskunta
Energian varastointi ja dlykkdat sahkoverkot I
Akkukemikaalit 2 —
Akkukemikaalit 1 —
Akkutekniikka —
10T ja dlykas teollisuus  —

0 10 20 30 40 50

HLAB Centria HAMK Metropolia ®TAMK m®VAMK

Kuvio 13. Kuuden eri ammattikorkeakoulun kestavan kehityksen aihepiirien opintomaarat

sahko- ja automaatiotekniikan koulutuksessa

60
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Kuviossa 13 esitetdan erilaisten kestavien teemojen koulutuskokonaisuuksia kuuden eri
ammattikorkeakoulun séhko- ja automaatiotekniikan linjojen osalta. Tyon aikataulun ja si-
séltdlaajuuden takia rakenteita ei pyritty erikseen avaamaan. Kuitenkin kuvio 13 esittaa tar-
keimmat kestavan kehityksen teemat naissa oppilaitoksissa osalta ja niiden erilaiset paino-
tussuhteet. Kuviosta havaitaan kuudesta kahdeksaan merkittéavinta aihetta, vaikkakin mer-
kittdva osa niistékin lukeutuu ainoastaan tietyn oppilaitoksen valikoimaan. Tama on hyva
huomata, silla se hankaloittaa ammattikorkeakoulujen kestévaan kehitykseen liittyvien si-

séltdjen vertailua.

Metropolia

;
%
>

= |oT ja alykas teollisuus
Energian varastointi ja alykkaat sahkoverkot
Uusiutuvan sahkoenergian tuotantomuodot
Robotiikka

= Konendko (palvelurobotiikka)

= Valaistustekniikka

m Kiinteistdjen energiajarjestelmat ja talotekniikka jarj

m Rakennusten elinkaari ja energiatalous

® Langattomat jarjestelmat

Kuvio 14. Kestavaan kehitykseen liittyvia opintoja sahko- ja automaatiotekniikassa Metro-

polian ammattikorkeakoulussa

Kuviossa 14 havainnollistetaan kestavaan kehitykseen liittyvien kurssien osuutta sahko- ja
automaatiotekniikan linjalla Metropolian ammattikorkeakoulussa. Visuaalisesti kuvio 14 on
harhaanjohtava, silla kuvio koostuu neljan eri sédhkd- ja automaatiotekniikan koulutuslinjan
yhteisista kestavan kehityksen koulutuksista yhden tutkintoon johtavan opintopisteméaéarien
suhteen. Todellisuudessa kestavan kehityksen opintomaarat jakautuvat noin neljannes-
osaan yhden insindoéritutkinnon sisalla. Lisaksi tallainen karkea kurssikokonaisuuksien ja-

ottelu ei anna selkeaa kokonaiskuvaa kestaviin arvoihin liittyvan opetuksen maarasta, silla
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esimerkiksi 15 opintopisteen laajuisessa valaistustekniikan kurssikokonaisuudessa kasitel-
ladn myds muita aiheita kuin energiatehokkuutta.

HAMK ydinosaaminen

L7
® |oT ja alykas teollisuus Energian varastointi ja alykkaat sahkoverkot
Kestava kehitys nyt Kiinteistdjen energiajarjestelmat
= Rakennusten sahkokaytot = Rakennusten sahkov. automaatio
m S3hkon pientuotanto ja varastointi ® Loput ammattitutkintoaineet

Kuvio 15. Sahko6- ja automaatiotekniikan opinnot, joihin siséltyy kestavaa kehitysta, Ha-

meen ammattikorkeakoulussa

Kuviossa 15 esitetdan kestavan kehityksen aiheet sahko- ja automaatiotekniikan tutkin-
nossa Hameen ammattikorkeakoulussa. Siella kestavaa kehitysta opetetaan suppeammin
kuin Metropolian ammattikorkeakoulussa. Toisaalta kestava kehitys saattaa siella olla pa-

kollinen osa tutkintorakennetta.

Kuvioista 14 ja 15 on erityisesti huomioitava se, ettd sahko- ja automaatiotekniseen koulu-
tukseen on otettu mukaan paljon opetusta kestavasta kehityksesta. Taméa kehityssuunta
nakyy kestavan kehityksen opintotarjonnan kasvuna ammattikorkeakoulujen tutkintoraken-
teissa. Osassa oppilaitoksia asia on koettu niin tarkeaksi, ettd kestavien arvojen opintojak-
sot on paadytty sisallyttamaan pakolliseen opetukseen. Tasta esimerkkind on Metropolian

ammattikorkeakoulu.
5.6 Kestavan kehityksen kouluosaamisen hyddyntaminen ja kehittdminen

llIman ymparistdaan huomioivaa johtajuutta organisaatio ei voi kehittya riittdvasti. Erilaisten
ideoiden huomioiminen ja uusien nédkemysten arvostaminen on yksi tarkeimmista seikoista,
jos uusia kaytantdja tuodaan nykyisten toimien tilalle, niin kuin kestava kehitys voi edellyt-
tda. Useimmiten uudenlaiset ideat ja nakemykset tulevat nykyisten kaytantéjen ulkopuo-
lelta, ja tdma vaatii organisaatiolta kykya toisten huomioimiseen ja kuuntelemiseen, jottei

uusia asioita sivuuteta. Johtamistavoilla on siis merkittava vaikutus siihen, miten avoimesti
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organisaatiossa kokeillaan uusia tapoja, joista osa voi liittyd kestavaan kehitykseen. Johta-
minen on vuorovaikutusta, jossa johtaja ja tekij osallistuvat suhteen muodostumiseen ja
toteutusten saavuttamiseen, joten hyva viestintd on ehto organisaation toimimiselle. (Hei-
nonen 2021, 10.)

Silti tarkein tekija asenteiden muuttumisessa on tydntekijat. Organisaation toimintatapojen
muutoksessa henkildston kehittyminen ja muutoskyvykkyys ovat avainasemassa. llman
henkiloston hyvaksyntaa uudistukset eivat tule toteutumaan. Muutokset vaativat johtajuutta,
jotta henkiléstd huomaa tarpeen muutokselle. (Puurula ym. 2022, 45.)

Tyontekija- ja johtamistarpeiden lisdksi myos koulutussisaltojen tulisi vastata tyéelaman tar-
peita niin, ettd ne eivat johtaisi vain yksittaisiin parannuksiin vaan laajempiin muutoksiin,
jolloin saavutetuista opeista tulisi yksittaista projektihyotyja laajempia kokonaisuuksia orga-
nisaation jokapéaivaiseen toimintaan. Taméan vuoksi opintokokonaisuuksien tulisi keskittya
myo6s mielipidevaikuttamiseen. Tassakin tydssa esitetyt energiansaastotoimet edellyttavat
toteutuakseen muutosta asenteissa ja ymmarrysta, vaikka niilla saavutettaisiinkin kestavan
kehityksen lisaksi myds taloudellisia saastdja. Usein energiansaastdtoimenpiteisiin ryhdy-

téaan siksi, ettd energian hinta nousee.

Kestavan kehityksen opintokokonaisuuksissa kasiteltdvien muutosten tuominen tydela-
maan on oppilaitosten ja yritysten yhteinen hanke, silla kestavassa kehityksessa ei onnis-
tuta ilman asennemuutosta. Vaaditaan siis myds muutosjohtajuutta, jotta kaikkien organi-
saatiossa olisi helpompi ymmartaa tarvittavia kestavan kehityksen toimia. Kestava kehitys
on jo itsessddn muutosprosessi, joka vaatii erilaista lahestymistapaa ja jokaisen sidosryh-
man panostusta onnistuakseen. Kaytannossa kestava kehitys on kokonaisvaltainen kehi-
tyssuunta, jossa kestavat arvot on siséllytetty kaikkeen organisaation tekemiseen ja sita

tarkastellaan saannénmukaisesti. (Puurula ym. 2022, 45.)
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6 Tutkimuskyselyn ja -haastattelun rakenne ja vastaukset
6.1 Tutkimuskysely

Teoriapdatelmien vahvistukseksi tydssa tutkittiin kyselylla, milla tavoin sahko- ja automaa-
tiotekniikan kestavan kehityksen koulutustarjonta koetaan tydelamassa. Tutkimuskysely
suoritettiin Google Forms -alustalla. Kyselyyn hankittiin tutkimuslupa ja tutkittavilta pyydet-
tiin suostumus, jotka esitetaan liitteissa 7-9.

Tutkimuskyselyyn poimitaan ne ihmiset, joita tapaus koskettaa ja joihin asia liittyy (Kananen
2013, 94). Tahan kyselyyn valittiin sdhko- ja automaatiotekniikan ammattilaisia.

Kysymykset liittyivat kolmeen pdaaiheeseen: sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehi-
tyksen tulevaisuuteen, sahko- ja automaatiotekniikan mahdollisuuksiin vaikuttaa kestavaan
kehitykseen sek& sédhko- ja automaatiotekniikan koulutuksen merkitykseen kestavassa ke-
hityksessa. Kysely on kiistatta hyddyllinen tydkalu, kun se on huolellisesti laadittu ja silla on
tarkoitus l0ytaa konkreettisia ja suoraviivaisia nakemyksia asiasta (Hirsjarvi & Hurme 2009,
37).

6.2 Tutkimuskyselyn vastauksien analysointi

Eri tybnantajien vastaukset noudattivat hyvin yhtendista linjaa, kun kyse oli séhko- ja auto-
maatiotekniikan kestavan kehityksen koulutuksesta. Toki vastauksista 16ytyi muutama poik-
keuskin. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston tarkastelun tavoite on johtaa menestyksek-
kaisiin tulkintoihin (Juuti & Puusa 2020). Kyselylomakkeiden ylivoimainen hyoty perustuu
tulosten kasittelyyn, silla ne on mahdollista tutkia tehokkaasti ja niistd voi tuottaa myaos ti-

lastollisen erittelyn (Hirsjarvi & Hurme 2009, 37).

Merkittavinta hajonta oli vastaajien arvioissa kestavan kehityksen opetuksen laadusta, ope-
tusmaarista seka alan tekijdiden vaikutusmahdollisuuksista. Hajonta viittaa siihen, etta vas-
taajilla on erilaiset mielikuvat asioista. Joidenkin vastaajien mielestda opetuksen maara ol
riittavalla tasolla, ja toisaalta toisten mielestd osaaminen oli liian alhaista. Vaikka kestavan
kehityksen opetusta pidetaan yhta tarkeédné kuin muuta sahko- ja automaatioalan koulu-
tusta, kyselyn mukaan opetuksessa olisi kuitenkin tarjottava enemman keinoja, jotka vas-

taavat tybelaman tarpeisiin.

Kyselyn mukaan sahko- ja automaatiotekniikan alalla tarvitaan lisaa kestavan kehityksen
osaamista tydelamaa varten. Kestava kehitys vaikuttaa sahko- ja automaatiotekniikka-alan
toimintaan myonteisesti ja jopa lisaa liiketoiminnallisia mahdollisuuksia entisestdén, mika

kyselyn perusteella koettiin lahes poikkeuksetta sahkd- ja automaatioalan vahvuudeksi. Silti
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kestavan kehityksen ei uskota lisaévan sdhko- ja automaatioalan toita lahiaikoina, joten niin
koulutuksella kuin tyoelamallakin on vield aikaa kartoittaa tarpeita ja kehittdé toimia. Koko

kyselyn vastaukset esitetaan liitteessa 10
6.3 Avoin tutkimushaastattelu

Laadullisessa tutkimuksessa ei yleensd pystyta paattamaan haastateltavien lukumaaraa
etukateen, silla tapauksen kanssa on tekemisissa usein niin pieni joukko, etta kaikki pysty-
taan tarvittaessa ottamaan mukaan haastatteluun (Kananen 2013, 95). LAB-ammattikor-
keakoulun opintokokonaisuutta koskevan haastattelun kohteeksi valikoitui LAB-ammattikor-

keakoulun opintovastaava, ja tima oli perusteltu valinta teoriatiedon kannalta.

Haastattelumuotona kaytettiin avointa rakennetta. Sitd mukaili liitteen 11 kysymysasettelu.
Teemahaastattelun periaatteiden mukaisesti kysymyksia ei sidottu kirjaimellisesti kysymys-
lomakkeessa esitettyyn muotoon. Haastattelukysymykset toivat lisdulottuvuutta tutkimusky-
symykseen siita, milla tavoin kestava kehitys sahko- ja automaatiotekniikan opinnoissa ylei-
sesti mielletd&n. Tyypillisin erhe teemahaastattelussa on kysymysten pééattdminen ennalta
(Kananen 2013, 94). Teemahaastattelu etenee ilman tarkkoja kysymyksia, merkittéavien tee-
mojen turvin. Talldin haastattelu tuo tutkittavien ndkemykset paremmin kuuluviin. (Hirsjarvi
& Hurme 2009, 48.) Haastattelussa tiedonhankintaa on mahdollista tarkentaa tutkimusky-
symyksen edellyttamaan suuntaan (Juuti & Puusa 2020). Laajentamalla keinoja tuodaan
esiin enemman nakékulmia ja pystytaan parantamaan tutkimuksen luotettavuutta (Hirsjarvi
2009 & Hurme, 38).

Haastattelun tarkoitus oli laajentaa tutkimuksen nakoékulmaa sahko- ja automaatiotekniikan
kestavan kehityksen koulutuksen arvostuksen suuntaan ja nain tarkastella kestavan kehi-
tyksen opetuksen merkitysta koko tutkintorakenteen kannalta. Haastattelulla haettiin lisdksi
ajatuksia sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutuksen tulevaisuudesta
seka siitd, miten merkittavana kestavan kehityksen osuus nahdaan koulutusrakenteessa.
Haastattelussa tiedusteltin myds ammattikorkeakoulun ja tydnantajien yhteistydn merki-
tysté opintokokonaisuuksien kehityksen kannalta. Taman jalkeen kasiteltiin sita, milla tavoin
opintovastaava naki kestavan kehityksen erilaiset suuntautumisteemat sahko- ja automaa-

tiotekniikan koulutusohjelmissa.

6.4 Tutkimushaastattelun vastauksien analysointi

Tutkimushaastattelun puhtaaksikirjoitus eli litterointi voidaan tehda koko haastattelusta, tai
se voidaan tehda valikoidusti teema-alueen ja haastateltavan nakemyksista (Hirsjarvi &

Hurme 2009, 138). Tassa tutkimuksessa litterointi tehtiin valikoidusti.
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Tutkimushaastattelun analyysissa kéaytettiin paatelmien tukena ja pohjana tyon aiempia
havaintoja. Tutkimushaastattelu avasi sdhko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen
koulutuksesta I6ydettyja teoriatietoja lis&a.

Haastateltava selvitti, ettéd sahko- ja automaatiotekniikan puolella paapaino ei ole kestavan
kehityksen opetuksessa, mutta opintokokonaisuudet auttavat huomioimaan kestavan kehi-
tyksen tarpeita. LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan opetussuunta ei
ole viela valmis kokonaisuus, vaan oikeaa painotusta haetaan edelleen. Kurssikokonaisuu-
det sivuavat jo nykyisellaan kestavaa kehitysta. Esimerkiksi séhkdisella liikenteella ja teol-

lisuusautomaatiolla on suuri merkitys kestavien arvojen kannalta.

Kestavan kehityksen osuus sahko- ja automaatiotekniikan koulutuksessa on haastateltavan
mielesta riittdva. Kestévia ratkaisukeinoja sisaltyy jo sahko- ja automaatiotekniikan perus-
osaamiseen, eli kestava kehitys on osa sdhko- ja automaatiotekniikan koko opintokokonai-
suutta. Sita voisi rinnastaa yleisesti yrityksille pakollisiksi luokiteltaviin ympariston laatuau-
ditointeihin ja pitd& nain jopa tietynlaisena vaatimuksena ammattiosaamiselle. Haastatelta-
van mukaan kestavan kehityksen osuutta sdhko- ja automaatiotekniikan puolella ei tarvitse

korostaa enempéd, mutta painotusmuutoksia voi tehda.

Haastateltavan mukaan koulutusrakenteita kehitetddn yhdessa yritysten kanssa erilaisissa
rahoitetuissa kehityshankkeissa. Kehityshankkeisiin valikoituu mukaan yrityksia monipuoli-
sesti, mutta usein erityisesti suuria ja tunnettuja yrityksia. Tydelaman vaikutus opintosisal-
téihin on huomattava, varsinkin erikoistumisopintojen osalta, joihin kestava kehitys lukeu-
tuu. Usein yhteistyt muodostuu tiivimmaksi tiettyjen yritysten kanssa. Yhteistyt oppilaitos-
ten ja yritysten valilla on tarkeda, mutta sita taytyisi kehittaa kaytannénlaheisemmaksi. Jo-
kaiselta taholta tarvittaisiin nykyista enemman sitoutumista tavoitteisiin. Taman vuoksi tulisi
asettaa realistisia tavoitteita ja huomioida henkildiden erilainen taitotaso ja kokemus. Tama

edesauttaisi tavoitteiden toteutumista.

Kestava kehitys ja ymparistdvastuullisuus on nykyisin esilla jopa ylikorostuneesti, ja se on
ohittanut tarkeydessaan jopa tuotteiden hyvan toimivuuden. Joissain sdhko- ja automaa-
tiotekniikan koulutushaaroissa kestava kehitys voi olla tairkeammassa roolissa kuin esimer-
kiksi LAB-ammattikorkeakoulun teollisuusautomaatiolinjalla, mutta energiatehokkuus on

nykyaan tarkea osa jokaista séhkd- ja automaatiotekniikan koulutussuuntaa.

Energiatehokkuus on haastateltavan mielesta kantava teema ammattikorkeakoulujen kes-
tavan kehityksen opetuksessa. limasto-ohjelma koetaan ammattikorkeakouluissa loista-
vaksi tavaksi vaikuttaa kestavan kehityksen tavoitteisiin. Ilmasto-ohjelman tai koko kesta-

van kehityksen opetussisallosta paavastuun kantaa aina aineopettaja. loT-alustan
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hyoddyntaminen teknologisessa tiedonkeruussa parantaa tuottavuutta ja energiatehok-
kuutta, ja tamé&n vuoksi aihealueella on nykyaan yritysten kannalta suuri merkitys. Sahko-
ja automaatiotekniikka on téarke& osa loT-tekniikkaa, ja loT-tekniikan osuus on ollut kas-
vussa viimeiset viisi vuotta. Taman takia loT-tekniikkaa on pyritty tuomaan vakiintuneemmin
sé&hko- ja automaatiotekniikan opintoihin. Lisaksi loT-alustojen kehitystd moniin erilaisiin
kayttotarkoituksiin on Suomessa vahvasti vauhditettu esimerkiksi VTT:n tutkimusten myota.
loT-alustoja kaytetdan esimerkiksi rakennusalalla parantamaan kiinteistdjen energiatehok-
kuutta, ja muun muassa YIT on merkittdvana rakennuttajana vahvasti mukana tassa toimin-
nassa. Haasteltava kokee loT-tekniikan tarkedksi aiheeksi, koska se on nykyaikainen rat-
kaisu, ja hdnen mukaansa se tulee sailymaan oppiaineena LAB-ammattikorkeakoulussa

viela pitkaan.

Haastateltavan mukaan perustiedot kestavista arvoista séhko- ja automaatiotekniikan
osalta riittavat pakollisiksi opinnoiksi. Kestavan kehityksen opetuksen laajuus on nykyisel-

l&an sopiva, koska se ei hairitse ammattiaineiden osuutta opintokokonaisuudessa.
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7  Tutkimustulokset
7.1 Sahko- ja automaatiotekniikan kestava kehitys

Sahko- ja automaatiotekniikan ammatillista koulutusta ja siihen sisaltyvia kestavan kehityk-
sen opintoja maarittavat tietyntyyppiset rakenteelliset kokonaisuudet. Tutkimuksessa |6y-
dettiin selvid yhteyksia kestavien toimien ja naiden koulutusrakenteiden valille. Toisen as-
teen kestavaan kehitykseen ja ilmastovastuullisuuteen liittyva koulutustarjonta perustuu pit-
kélti oikeanlaisen toimintatavan omaksumiselle tydtehtaviin, ja korkeakoulut l&ahestyvat
asiaa yleensa vain tieteellisen tutkimuksen kautta. Nain ollen vain ammattikorkeakoulutus
pyrkii yhdistamaan kaytannon ja tutkimuksellisen toiminnan yhteiseksi tavoiteratkaisuksi.
Ammattikorkeakoulutus antaa ehkapa parhaimmat mahdollisuudet kestavan kehityksen ta-

voitteiden saavuttamiseen tydeldman operatiivisessa toiminnassa.

Ammattikorkeakoulujen kestavan kehityksen padlinjat noudattelevat pitkalti iimasto-ohjel-
man tavoitteita. Yhteys hiilineutraaliuden ja koulutusohjelmien vélilla on ilmeinen. Esimer-
kiksi LAB-ammattikorkeakoulun loT-opintokokonaisuus, energiatehokkuus ja valtakunnalli-
nen ammattikorkeakouluverkosto sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen osalta
tahtaavat pitkalti samanlaiseen tai samansuuntaiseen lahestymistapaan. Sahko- ja auto-
maatiotekniikan kestavan kehityksen opetus, opintosuunnat, koulutusaiheet ja niiden paa-

tavoitteet liittyvat vahahiilikartan kokonaisvaikutuksiin.

1. Raaka-aineet ja energia: = 2. Valmistus ja jalostus: |
ruostumaton teris, I A [= Fossiiliton teris, laitos-ja =
metsdkoneet, — tehdassuunnittelut, ;!
bioenergiateknologia IoT-ratkaisut

3. Kaytto ja logistiikka: NOq ; 4. Kierratys: Polttoaineet,
Energiatehokkaat ] vedenpuhdistus, akut,

rakennukset ja liikenne, nakyy |'_‘°k°
tietoliikenne, nosto- ja arvoketjussa
siirtolaitteet

tekstiilit, teknologia

Kuvio 16. HiilikAdenjalki vientipotentiaalin arvoketjussa (Teknologiateollisuus ry 2020, 16)

Kuviossa 16 esitetdén Teknologiateollisuuden vahahiilisyyskeinoja vientipotentiaalin arvo-
ketjussa, jossa erilaiset tekniset osakokonaisuudet on eroteltu toisistaan. Naitéa osa-alueita

oli havaittavissa my6s eri ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan
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opintokokonaisuksissa. Esimerkiksi Vaasan ammattikorkeakoulun akkuteknologian suun-
tautumisvaihtoehto liittyy kuvion kohtaan 4 ja Metropolian kiinteistbautomaatiolinjan Ener-
giatehokkaat rakennukset -koulutuslinja kategoriaan 3. Ammattikorkeakoulujen sahko- ja
automaatiotekniikan eri koulutusohjelmissa siis edistetdén ilmasto-ohjelman tavoitteita ja
perehdytdan vahabhiilisyyden vientipotentiaalin arvoketjun eri osa-alueisiin.

r2 Liikevaihdon ja tuloksen Aineettomien resurssien arvo
g é- kasvu *  Parempi
3 a *  Myynnin kasvu tyonantajamielikuva,
3= sitoutuneemmat ja
§ 2 * Kattavampi markkina-alue osaavammat tyontekijat
o
e
g- * Laajempi tuote- tai *  ESG?*)suorituskyky -
% palveluportfolio kiinnostavampi sijoittajille
2
% Z  Kustannussaastot Riskien vdahentaminen
an * Raaka-aineisiin, energiaan *  Maineriskin hallinta,
z 8 ja hiilidioksidipaastihi julkinen imago
g, S liittyvat saastot
23 * Sdantelyyn liittyvat riskit
= + Hallinto- ja + Toiminnan ja kysynnin
c yleiskustannussadastot héiriot
"
S
Suorat vaikutukset Epasuorat vaikutukset

Kuvio 17. Hiilipaasttjen vaikutukset liiketoiminnan arvoon (Laasasenaho ym. 2020, 58)

Kuviossa 17 esitetyt hiilijalanjdlien vaikutukset korostuvat liiketoiminnassa monin tavoin.
Energiatehokkuuden lisaksi kestavan kehityksen toimista syntyy my6s useita muita suoria
lisdhyotyja. Yritykset siis voivat edistdd samalla seka kestavaa kehitysta ettd kaupallista

liiketoimintaa. Ammattitaitoisella henkildkunnalla on ratkaiseva vaikutus onnistumiseen.
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cadenijalki

Keskeinen: -Prosessiteknologiat
vaikutuswvalta, -Laitos- ja prosessisuunnittelu
mahdollistaja -loT valmi teollisuud

-Erikoisrobotiikka

Keskitason -Satamatoimintojen optimointi
vaikuttaja -Bioenergiateknologia
-Valaistus

-Hissit ja liukuportaat
-Nosto- ja siirtolaitteet

Erikoistunut -Laivoj giatehokk hai
mutta -Hiilineutraaleja energiankihteits
enemman kéyttivat moottorit merilikenteessd
erilldan -Ruostumaton terds

-C02 neutraali terds
-Taajuusmuuttajat

-Synteettisten polttoaineiden
valmistusteknologia

-Alykis sihkdautojen latausinfra

Kuvio 18. Teknologian vaikutus hiilijalanjalkeen (Teknologiateollisuus ry 2020, 18)

Kuviossa 18 esitetaan teknologisten toimien tarjoamat mahdollisuudet pienentaa hiilijalan-
jlked. Taulukon ylemmalla tasolla olevat teknologiat parantavat mahdollisuuksia pienentéaéa
alemmalla tasolla olevien teknologioiden hiilijalanjalkeéa entisestaan. Toimet ovat siis sidok-
sissa toisiinsa. Teknologia-asteen kasvattaminen edistad kestavan kehityksen toimia ja
kasvattaa myds taloudellista potentiaalia kestavan kehityksen hydédyntamiseen. Kuvion 18
keskeisia vaikutuksia voitaisiin hyvan suunnittelun ja innovaatiotoimien kautta kayttaa ku-
vion 16 eri vientipotentiaalien edistamiseen ja kustannustehokkaampien ratkaisukeinojen
kehittamiseen. loT-ratkaisut mahdollistavat rakennusalan kehittdmisen uusilla tavoilla (LAB

University of Applied Sciences 2021).
7.2 Havaintoja s&hko- ja automaatiotekniikan kestavasta kehityksesta

Tutkimuksen teorian ja tutkimuskyselyiden perusteella on selvad, ettd sahko- ja automaa-
tiotekniikan kestavan kehityksen toimilla saavutetaan loistavia mahdollisuuksia ja tuloksia,
jos tarkastellaan esimerkiksi pelkastdadn energiatehokkuuden parantamisen kaltaisten
saastotoimien vaikutuksia energiankulutukseen. Energiankulutuksen vahentyessa piene-
nee myos hiilijalanjalki, milla on myoénteisia vaikutuksia liketoimintaan. Silti kaikkea kesta-
van kehitykseen tahtddvaa toimintaa ei voida aina luokitella riittdvan laadukkaaksi, jos esi-
merkiksi sdhko- ja automaatiotekniikan keinoin saavutettuja tavoitteita ei pystyta todista-
maan tilastollisesti. Energiatehokkuuden mittaaminen on helpompaa kuin muiden kestavia

tekoja edistavien toimien arvioiminen, esimerkiksi sdhko- ja automaatiotekniikan kestavan
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kehityksen opetuksen tilan arvioiminen. Teknisten keinojen ja niiden vaikutusten tilastointi-

keinojen puute on talla hetkella merkittéva ongelma.

Tekniikan alalla parhaiksi ratkaisukeinoiksi mielletd&dn usein teknisesti kyvykkaimmat kei-
not. Tassakin tydssa pohdittiin sahko- ja automaatiotekniikkaan liittyvia kestavan kehityksen
mahdollisuuksia. Kuviota 18 saatetaan helposti tulkita siten, ettd ylemman tason teknologiat
kompensoivat alemman tason teknologioiden puutteet esimerkiksi paastévahennysten suh-
teen ja kasvattavat ndin saatavien sddstdjen maaraa automaattisesti. NAain voi ollakin, jos
kaikki muutkin osatekijat onnistuvat hoitamaan oman osuutensa riittavan laadukkaasti. Tal-
laisten kokonaisvaikutuksien vélisia vaikutussuhteita voi kuviosta 18 havaita teknologioiden
valiltd. Yksik&dan erillinen tekninen ratkaisukeino ei paase taydellisesti oikeuksiinsa, jollei
sita alemmilla tasoilla p&asta riittavan hyviin tuloksiin paastovahennyksien suhteen. Taméan
vuoksi laadukas perusosaaminen kestavan kehityksen koulutuksessa mahdollistaa vain ko-
konaisuuksien paremman hallitsemisen ja jokaisella sdhko- ja automaatiotekniikan kesta-
van kehityksen opetuksen osa-alueella on vaikutuksensa paasyssa parhaaseen kokonais-

lopputulokseen.

Toki teknisesti pidemmalle kehitetty tuote on liiketoiminnallinen etu, koska jalostetummalla
tuotteella on parempi mahdollisuus paatya muiden tekniikoiden osaksi tai tulla valituksi
muita tekniikoita ennemmin siind olevien ominaisuuksien vuoksi, niin kuin myds kuviossa
18 vaikutustasojen my6ta kuvainnollisesti esitetdan. Kun pyritddn saavuttamaan paras
mahdollinen lopputulos kestavan kehityksen tavoitteiden suhteen, lahtokohtana tulisi aina
olla pyrkimys ylimman mahdollisen tason toteutukseen. Suomen kaltainen maa voisi me-
nestya kansainvalisessa kilpailussa tuottamalla ylemman teknologian ratkaisuja kestavaan
kehitykseen. Riittdvan laadukas koulutus lienee yksi tarkeimmista tekijdista, jolla asiaan

voisi pyrkid vaikuttamaan.
7.3 Rasitteet, asenteet, seké tarpeet

Teollisuuden paatdksentekijoiden ja osaajien ndkemyksen mukaan juuri nyt todellisia hi-
dasteita hiilineutraaliuden tavoittelemisessa ovat innovaatioiden ja keinojen puuttuminen
seka taloudelliset syyt (Taloustutkimus Oy 2019). Tilaston mukaan suurin hiilineutraaliuden
este on ratkaisujen ja innovaatioiden puute (Tilastokeskus 2019). Teollisuuden suhtautumi-
nen kestavaan kehitykseen vaihtelee edelleen, silld usealle yritykselle on yh& epaselvaa,
miten esimerkiksi sdhko- ja automaatiotekniikkaa voisi hyddyntaa omassa toiminnassa kes-
tavan kehityksen keinoina. Tama valittyi myos tutkimuskyselyn vastauksista. Tassa tytssa
pyrittiin avaamaan taloudellisia kannusteita kestavan kehityksen teoille, jolloin kestavaan
kehitykseen voitaisiin pyrkid esimerkiksi sdhko- ja automaatiotekniikan toimilla. Yhtena toi-

mivana ratkaisuna voisivat olla energiansaasttkeinot.
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Teollisuusyrityksista alle puolet arvioi hiilineutraaliuden ja vahahiilituotteiden vaikutuksen
yrityksen kilpailuetuun suureksi (Taloustutkimus Oy 2019). Tama ei ole hyva asia yritysten
kestavaa kehitysta ajatellen. Taman tyon tutkimuskyselyissa arvioitiin myds suhtautumista
kestavaan kehitykseen ja tulevaisuudennakymia sdhko- ja automaatiotekniikan alalla. Ky-
selyt antavat painvastaisen kuvan tulevaisuudennakymista kuin Taloustutkimuksen tilastot.
Yleista paremmista kestavan kehityksen nakymista sahko- ja automaatiotekniikan puolella
on varmasti hyotya, silla ne mahdollistavat s&hko- ja automaatioteknisten sovellusten kau-
pallisen hyddyntadmisen kestavaa kehitysta edistavalla tavalla.

Kuitenkin kestavan kehityksen positiivisen potentiaalin hyddyntéminen vaatii rohkeaa la-
hestymistapaa. Talouden ohjatessa yrityksen lilketoimintaa olisi tArkeda luoda sellainen toi-
mintaymparisto, jossa kyettaisiin vastaamaan ennakkoluulottomammin erilaisiin haasteisiin.
Hankalissa ja uudenkaltaisissa tilanteissa henkildstolla ja yhteistydtahoilla on oleellinen vai-
kutus asiasta selviamiseen ja kykyyn I0ytaa uusia kestavan kehityksen ratkaisuja. Tata ai-
healuetta arvioitiin jo luvussa 5.6 koulutusosaamisien pohjalta, vaikka merkittavin osuus
innovaatiotoimien ratkaisuista tuleekin yritysten itsensa luomista mahdollisuuksista sellais-
ten syntymiseksi. Kuitenkin usein uudistuminen on valttAmattomyys, mika taytyisi nykyaan
ymmartaa nopeiden yhteiskunnallisten muutosten keskelld, ja uudistuminen vaatii onnistu-
akseen myods kyvykasta johtamista muutoksista selviamisen suhteen. Nykyaan tarvitaan
innovatiivisuuden johtamista, uudenlaisen tiedon kasittelemistéa ja strategisen johtamisen
uudistamista. Yritysten taytyy tavoitteita asettaessaan ajatella kustannustehokkuutta,
vaikka samalla tuleekin huolehtia yrityksen vastuullisesta toiminnasta (Laasasenaho ym.
2020, 75). Tiedon valtava lisdantyminen tuottaa henkildille, ryhmille ja kokonaisille yrityksille
suunnattomia vaikeuksia. Se edellyttaa uudentyyppisen uudistussyklin omaksumista, mika
vaatii sopeutuvuutta seka patevyytta ennakoida ja johtaa muutoksia. (Sydanmaalakka
2009, 57-59.)

7.4 Yhteinen mahdollisuus

Ammattikorkeakouluilla on ollut tavoitteena rakentaa selkeitd osaamiskeskittymia eri tekno-
logioiden ja koulutusalojen ymparille, myds kestavan kehityksen osalta. Tata on yleensa
tukenut alueellinen yritystoiminta tarpeineen. Alueellisesti erilaiset ja fokusoituneet teknolo-
giakeskittymat eri ammattikorkeakouluissa pystyvat parhaiten palvelemaan erilaisia tekno-
logisia ratkaisuja ja valtakunnallisesti myos laajempia kokonaisuuksia, esimerkiksi kestavan
kehityksen jokaista erillista vientipotentiaalia, jotka oli luokiteltu omiin osioihinsa kuviossa
16. Tamankaltainen alueellinen keskittyminen lisdd myds eri sidosryhmien valista luonnol-
lista yhteistydta alueellisesti. Se edesauttaa muutoskyvykkyytta ja innovointitoimia eri si-

dosryhmien vélilla. Tallainen yhteistydmalli oli esilla myos tutkimushaastattelussa. Lisaksi
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kun tieto jakaantuu laajemmissa osaajaryhmissd, se tavoittaa laajemman pohjan uusille
ideoille ja innovaatioille. Yhteistyon avulla yritykset ymmartavat hyotyvansa viimeisimmasta
tutkimustiedosta seka huomaavat mahdollisuuden uusiin innovaatioihin, myyntituotteisiin ja
palvelusektoreihin (Potinkara 2018, 25).

Myds tassa tutkimuksessa nousi esiin vuorovaikutuksen tarkeys. Suomalaisen yhteiskun-
nan vahvuutena on ollut eri tahojen sosiaalinen osallistuvuus ja koulutuksen arvostus, ja
kestavan kehityksen teemakin perustunee yhdessa toimimiseen ja valittamiseen. Paamaa-
rana on, etta jokaisella toimijalla on lasnaolon mahdollisuus, ja tasséa koulutuksella on mer-
kittava rooli (Kestavakehitys.fi 2023). Suomen voimavara on avoin ulospainsuuntautunei-
suus (Tilastokeskus 2022).

Kestavan kehityksen keinoja pitéisi osata edistaa hyotylahtdékohtien kautta, parhaimmillaan
yhteistenkin hydtyjen nimissa. Tamakin tyo pyrki lahestymé&én asiaa tata kautta, esittamalla
loT-alustan hydtyvaikutuksia muun muassa energiatehokkuuteen ja elinkaarimalleihin liitty-
viin esimerkkeihin. Energiatehokkuutta parantavat tai laitteiden elinkaarta pidentavat sahko-
ja automaatiotekniikan kestdvan kehityksen keinot edistavat myos yrityksen taloudellisia
pyrkimyksia ekologisten toimien rinnalla. Saastdja ja samalla muita hyotyja tavoittelevat rat-
kaisut koetaan usein mielekkddmmiksi toteuttaa kuin valttamattomat toimet. Tama patee
myo6s kestavan kehityksen tekoihin, vaikka kyse olisikin aarimmaisen tarkeiksi osoittautu-

neista ilmastoteoista.
Mahdollisuudet

Vuorovaikutuskeinoja voidaan lisata digitalisaation avulla. Esimerkiksi loT-jarjestelman an-
tamilla keinoilla voidaan edistéaa tiedonkulkua ja yhdistaa eri sidosryhmia, myds oppilaitos-
ten ja tydelaman osalta. Asiantuntemuksen laajentamisen painopisteen taytyisi tulevaisuu-
dessa olla siind, miten digitaalisuutta kyettaisiin soveltamaan liiketoiminnan edistamiseen
(Potinkara 2018, 49).

Alueelliset erityisosaamiset, vuorovaikutteisuus ja digitalisaation luomat mahdollisuudet
tuovat yhteisid keinoja saavuttaa kuviossa 18 esitetyn kaltaisia teknologisia vaikutusmah-
dollisuuksia hiilijalanjaljen vahentamiseksi. Tama laajenee vuorovaikutuksen myota koske-
maan myo6s sahko- ja automaatiotekniikan keinoja yhdistettyna muiden alojen keinovalikoi-
maan. Esimerkiksi loT-alustan kaltaisilla palveluilla tuottajat ja asiakkaat voivat yhdessa
saavuttaa entistd parempia ratkaisuja paasttjen pienentdmiseen ja tuottaa molemminpuo-
lista lisdarvoa. Yksi tdllainen keskeinen asiakasrajapinta voisi olla oppilaitosten ja yritysten
valinen. Yhteistoiminnan perusta kohteesta ja toimialasta riippumatta on informaatio ja sen
soveltaminen niin, ettd se kasvattaa oman tai asiakkaan elinkeinon, molempien tai niiden

muodostaman kokonaisuuden lisaarvoa (Collin & Saarelainen 2016, 58). Yrityksen resurssit
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ohjaavat paastbdjen vahennystoimia, joten jos saatavilla olisi yrityksen ulkopuolista asian-
tuntijuutta, toimien toteuttamisesta ei tulisi liian vaativaa (Laasasenaho ym. 2020, 100).
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Renewal ; internationalization
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-
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Kuvio 19. Digitalisaation, kestavan kehityksen ja kansainvélistymisen keskinéiset vaikutus-
suhteet (LUT University 2023)

Kuviossa 19 esitetdan digitalisaation mahdollistamia kestavan kehityksen puitteita, joita voi-
daan hyddyntdd myds kansainvalisessa mittakaavassa. loT-alusta on yksi digitalisaation
mahdollistavista keinoista, jonka avulla palveluita voidaan parantaa jopa kansainvalisesti.
Digitaalisten palveluiden puolelle kehitetyt kestavan kehityksen mahdollistavat tuotteet voi-
taisiin helpommin siirtdd myds laajemman kohderyhmén ja markkina-alueen kayttéon. Di-
gitalisoinnin mukana tulevat keinot mahdollistavat ndin uudenlaisen liiketoiminta-alueen
syntymisen myos sellaisille yrityksille, jotka eivat muuten tavoittelisi kansainvalistymista,

silla ne tuovat tuotteen laajemman kohdeyleistn saataville.
Osaajatarpeet

Merkittaviksi tai jopa kansainvélisiksi nousevat kestavan kehityksen saavutukset kasvatta-
vat kilpailua. Kestava kehitys on nykyisellaénkin kiinnostava aihe, ja halu voittojen jakami-
seen kasvattaa mielenkiintoa entisestaéan. Kilpailullisesti kiinnostavalla sektorilla kilpaillaan
tekijoistékin, joilla voi olla suuri vaikutus kestavan kehityksen toimien onnistumiseen, koska
ratkaisut vaativat usein innovatiivisia oivalluksia, kuten sahko6- ja automaatiotekniikassakin.
Taman vuoksi koulutusrakenteissa pitéisi tuoda esiin kestavaa kehitysta. Tama takaisi riit-

tavan koulutetun ja ammattitaitoisen tydvoiman vastaamaan kestavan kehityksen tuleviin
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haasteisiin, niin kuin tamankin tyon tyonantajakyselyn tuloksista havaittiin. Tama on merkit-
téava havainto, silla tydnantajat toivoisivat koulutuksen tuovan tydelamaan tarvittavia lisatai-
toja, joilla voitaisiin vastata paremmin kestavan kehityksen nykyisiin ja tuleviin haasteisiin
ja parjata markkinoilla, joilla kilpailu kasvaa. Tyomarkkinat ympari Suomen ovat hyvin vai-
keat, ja oleellisin syy rekrytointiongelmiin on se, ettei avoimeen toimeen ole riittavasti tyon-
hakijoita (Nieminen 2021, 10).

7.5 Tilastot ja niiden tarkoitus

Kuten todettu, ei ole viela riittavasti tilastollista dataa sen arvioimiseen, miten sdhké- ja au-
tomaatiotekniikan koulutus edistaé kestavaa kehitysta. Kuitenkin kestavan kehityksen tilaa
on muualla kasitelty erilaisilla mittareilla tata tyota yleisemmalla tasolla. Vastaukset antavat
suuntaa tatakin tyota tukemaan.

KUVIO 1: JALJELLA OLEVA MATKA SDG-TAVOITEISIIN (PROSENTTIOSUUS
KUHUNKIN PAATAVOITTEESEEN KUULUVISTA ALATAVOITTEISTA, JOTKA
ON SAAVUTETTU)

Péaatavoite

1: Ei kGyhyytta

2: Ei nalkaa

3: Hyva terveys

4: Hyva koulutus

5: Sukupuolten tasa-arvo

6: Puhdas vesi ja sanitaatio

7: Puhdas ja edullinen energia

8: Ihmisarvoista ty6té ja talouskasvua
9: Kestéva teollisuus ja innovaatiot
10: Ei eriarvoisuutta

11: Kestévat kaupungit

12: Kestava kulutus ja tuotanto

13: limastotekoja

14: Vedenalainen eldma

15: Maanpa&éllinen elama

16: Rauha ja oikeudenmukaisuus
17: Kumppanuus ja yhteistyd

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Alatavoitteista saavutettu

= Tavoite on saavutettu/tavoite ollaan saavuttamassa
u Edistysta on tapahtunut, mutta se on riittdméatonta
u Ei edistysta tai on siirrytty pois tavoitteesta

Lahde: OECD.

Kuvio 20. Tilastokeskuksen dataa teollisuusmaiden (OECD) kestavasta kehityksesta
vuonna 2022 (Tilastokeskus 2022)

Yksi tilastollinen huomio on se, etté kuten kuvio 20 osoittaa, edistys kohti kestavan kehityk-

sen tavoitteita on ollut riittdméatontd. Nain ollen vaadittaisiin yha merkittdvia kestéavan
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kehityksen tekoja, jotta tavoitteet saavutettaisiin. Vuonna 2022 koulutuksen tavoitteisiin oli
edelleen matkaa. Tama patee yhta lailla sahko- ja automaatiotekniikan opintoihin kuin mihin
hyvansa muuhunkin kestavan kehityksen koulutukseen, kun tutkimuskyselyn ja kuvion 20
tuloksia tulkitaan yhdessa.

Kestavan kehityksen tavoitteiden tukeminen on yleisesti ottaen varsin vahaisella tasolla.
Tahan viittasivat myos kyselyn vastaukset. Jotta kestavan kehityksen toimet onnistuisivat,
tarvitaan itsearviointia ja tulosten mittaamista. Yritykset ja oppilaitoksetkin mittaavat vain
paasttjen osuuksia tai mahdollisia padstja synnyttavia toimia, koska se on helpoin tapa
osoittaa, ettd jonkinlaisia kestavia tekoja on tehty. Kuitenkin merkittava osa kestavan kehi-
tyksen vaikutuksista ulottuu omien toimien ulkopuolellekin, kuten esimerkiksi koulutuksen
vaikutukset kestavan kehityksen tekoihin. Myods sahko- ja automaatiotekniikan koulutus-
osaamisen vaikutuksia kestdvan kehityksen toimiin tydeldmassa taytyisi pystya mittaa-
maan, jotta saataisiin todellista kaytannon tietoa. Mittareita tulisi siis pystya kehittamaan
tutkimuskysymyksia tai yleisia hiilijalanjalkia tarkemmiksi, jotta saataisiin tarkempaa tietoa
koulutuksen vaikutuksista yhteiskuntaan. Jo tdmankin tutkimuksen kyselyiden perusteella
nykyopetus oli joillekin tahoille riittaméatonta mutta toisten toimintoja tukemaan se kelpaisi
nykyisellaankin. Toisaalta tAman tyon mittareilla ei voida riittavan tarkasti maarittaa tulosten
syitd. Teemahaastattelussa tehdyt havainnotkin voivat johtaa harhaan, kun verrataan kyse-
lyn antamaan mielikuvaan sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutuksen

kokonaistilanteesta.
Sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen todellisuus

Teknisten ratkaisujen toteuttaminen kestavan kehityksen mukaisesti on teollisuusmaissa
viela varsin heikkoa, kuten kuvio 20 osoittaa. Tilannetta on vaikeuttanut ymmarryksen puute
siitd, milld tavoin OECD-maiden reaalikdyhyys hankaloittaa kestavan kehityksen edista-
mista. Kahdeksasosa OECD-alueen asukkaasta on pienituloisia (Tilastokeskus 2022). Kdy-
hyydesta on jo tullut merkittava este kestavan kehityksen edistamiselle. Heikentyneessa
taloustilanteessa kiinnostus kestavaa kehitysta kohtaan vahenee, jollei ratkaisuista ole sel-

keita taloudellisia hyotyja yrityksille tai yksityishenkildille.

Reaalitalouden kehityssuunnan vaikutukset nakyvat myos kiinnostuksessa sahko- ja auto-
maatiotekniikan kestaviin ratkaisuihin. Taman vuoksi sdhko- ja automaatiotekniikan kesta-
van kehityksen toteutuksen tulisi olla taloudellisesti kannattavaa. Kannattavuutta pyrittiin
tassakin tydssa tuomaan esille kiinnostuksen herattamiseksi kestavaa kehitysta kohtaan.
Isotkaan korjausprojektit eivat usein ole tuottavia pelkastaan energiatehokkuuden ansiosta,
mutta energiasaastotja tavoittelevat ratkaisut muodostuvat kannattaviksi, kun ne sisallyte-

tdédn muuhun elinkaarikorjaamiseen (Motiva 2023). Suomen ymparistokeskuksen
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selvityksen perusteella isoissa asuinrakennuksissa lammitysenergian kulutuksessa olisi
mahdollista saavuttaa 10 prosentin s&aastd parempien automaatiojarjestelmien keinoin (Jar-
venpéaa 2023, 30).

7.6 Loppupéaatelmat

Tutkimuksessa aloitettiin teoriasta ja tutkittiin sitten, miten kestavan kehityksen toimia ope-
tetaan sahko- ja automaatiotekniikan alalla. LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automaa-
tiotekniikan koulutusohjelma antoi vastauksen moneen tutkimuskysymykseen. Siina kes-
tava kehitys kytkeytyy erityisesti 1o0T- ja Digital Twin -alustaratkaisuihin, joista loT-alusta

valikoitui lahempéaén tarkasteluun.

loT-alusta mahdollistaa digitalisaation ja luo useita kestdvan kehityksen mahdollistavia ra-
japintoja. Energiatehokkuus, kunnossapidon ja tuotannon optimointi sekd muut saman-
suuntaiset energiankulutusta ja materiaalien kayttéa vahentavat toimet edistavat kestavan
kehityksen arvoja loT-alustoihin liittyvissa ratkaisukeinoissa. Energiatehokkuus on vahahii-
likartan tarkeimpid toimia, ja Teknologiateollisuus pitaa sitd yhtend kestdvan kehityksen

merkittadvimmista tavoitteista.
7.6.1 Havainnot sahko- ja automaatiotekniikan kestavasta kehityksesta

LAB-ammattikorkeakoulun loT-jarjestelman opetus sahko6- ja automaatiotekniikan aiheena
kestavan kehityksen kannalta on toki ajanmukainen, kun mittareina kaytetaan ainoastaan
vahabhiilitavoitetta tai kuvion 16 vientipotentiaalin arvoketjun tavoitteita. loT-alusta mahdol-
listaa erilaisia lahestymistapoja, ja eri toimialojen kestavia tavoitteita on sen ansiosta mah-

dollista yhdistaa myds laajemmiksi kokonaisuuksiksi, niin kuin kuviossa 18 esitettiin.

Silti mik&an teknologinen ratkaisu ei yksinaan ole toista parempi. Taméa havainto kohdistuu
myo6s korkeampaa teknologiaa sisaltavaan opetustarjontaan. Vaikka taman tyon esimerkit
johdattelivat taustojensa vuoksi arvioimaan kestavid arvoja juuri loT- tai konenakératkaisu-
jen kaltaisien aiheiden kannalta, silti ndidenkin aiheiden yhdistaminen muihin osaamisiin
maarittaa lopulta sen, kuinka tarpeelliseksi esimerkiksi loT-opetus lopulta kestavan kehityk-
sen osalta osoittautuu. Siksi kuvion 18 edut tulevat esille vasta silloin, kun jokainen osa-
alue suoriutuu omista tavoitteistaan kestavien ratkaisujen suhteen parhaimmalla mahdolli-
sella tavalla. Parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen padseminen vaatii korkeamman
teknologian tekniikoiden osalta myds enemman osaamista ja resursseja, minka vuoksi tal-
laiset teknologiat eivat tule taysin korvaamaan muita tekniikoita kaikilla liketoimintasekto-

reilla. Perusosaaminen on usein jopa korkeampia teknologioita tarkedmpaa, jotta pystytaan
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riittavan hyvin tarjoamaan kestavan kehityksen ratkaisuja jo nykyisin ydinliketoimintaa la-
hella oleville kokonaisuuksille.

7.6.2 Sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen edistaminen

IiImasto-ohjelma on strateginen pohja, jonka ympaérille sahko- ja automaatiotekniikkaan si-
séaltyva kestavan kehityksen opetus ammattikorkeakouluissa pitkalti rakentuu. Yksi tutki-
muksen padhuomioista on se, etta sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen kou-
lutuskokonaisuudet ja liike-elaméan toteutukset liittyvét pitkalti energiatehokkuuden tulok-
sena syntyvaan vahahiilisyyteen. Teknologiateollisuuden tavoitteet ovat tdysin samansuun-
taiset séahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutustoiminnan kanssa. Sel-
kedsta tavoitteenasettelusta huolimatta kestava kehitys aiheuttaa yrityksille edelleen mer-
kittdvia haasteita suhdanteiden epavarmuuden vuoksi, niin kuin signaalit teollisuudesta ja
kyselyn vastaukset osoittavat. lImasto-ohjelma on keinona oikeansuuntainen, minka tutki-
muskyselykin vahvistaa, mutta toteutuskeinot tydelaman kannalta mietityttavat edelleen.
Koulutuksella ja tiedon lisaédmisella voidaan vahentaa tallaisia epavarmuustekijoitéa, paran-
taa tietoisuutta kestavasta kehityksesta ja lisaté kestavan kehityksen tekoja sahko- ja auto-

maatiotekniikan alalla.
7.6.3 Koulutustarpeet ja odotukset

Tutkimuksessa tehdyn kyselyn perusteella séahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityk-
sen koulutuksen keinovalikoimaa pidetaan oikeansuuntaisena, mutta maarallisesti riittamat-
tomana. Korkeakoulujen kestavan kehityksen koulutuksen vaikutuksia on lahes mahdo-
tonta arvioida viela tdssa vaiheessa, silla niista ei ole olemassa tilastollista tietoa (Puurula
ym. 2022, 44).

Kestavan kehityksen opetustarpeiden kasvu on hiljalleen huomattu ammattikorkeakou-
luissa siitd paatellen, ettd kestavan kehityksen opintotarjontaa on lisatty myos sahko- ja
automaatiotekniikan koulutuskokonaisuuksiin. Eri ammattikorkeakoulut painottavat kesta-
van kehityksen koulutusta hyvin eri tavoin, mika nakyy opetusmaarien ja sisaltbjen vertai-
lussa. Vaikka kestavan kehityksen opetuksen méaarassa on vaihtelua, siité on joidenkin am-
mattikorkeakoulujen sahko- ja automaatiotekniikan tutkinnoissa tullut myds pakollista osaa-
mista. Esimerkiksi Metropolian ja Hameen ammattikorkeakoulut ovat varsin vahvasti profi-
loituneet kestavan kehityksen opintotarjonnan esiintuomisessa, mikd nakyykin siina, etta
naiden oppilaitoksen opintotarjonta kestavan kehityksen osalta on kattavampi kuin verrok-
kina tyossa olleen LAB-ammattikorkeakoulun. Tulevilla insin66reillda on monipuolinen ja

ekologinen kosketus asiaan (Metropolia ammattikorkeakoulu 2021). Sahko- ja
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automaatiotekniikan ammattilaisena kykenet kehittelemaan ja suorittamaan hyvia ja ympa-
ristollisesti toimivia sahko- ja automaatioratkaisuja (Hameen ammattikorkeakoulu 2021).

Kun perehdytaén tarkemmin sahko- ja automaatiotekniikan koulutussisaltoihin ja yhdiste-

tdan nama tiedot tutkimuskyselyn vastauksiin, havaitaan, ettd sdhko- ja automaatioteknii-

kan kestavan kehityksen opintotarjonnalle on olemassa selvaa kysyntaa. Tutkimuskysely

osoitti, ettd tydeldman asiantuntijat katsovat koulutuksen tarpeen kasvaneen. Ammattikor-
keakoulut ovat jo alkaneet vaihtelevasti vastata tdhan haasteeseen, mutta kestavan kehi-

tyksen opetus on vield osin hapuilevaa.

Energiatehokkaimmat ratkaisut syntyvat siis arvoketjun valinnoista. Vaikka yksittainen ko-
konaisuus on osa energiatehokasta ratkaisua ja kestavaa kehitysta itsessaan, energiate-
hokkaimmat ratkaisut koostuvat laajemmista kokonaisuuksista yhteishyétyineen ja tekoja
olisi kyettéava arvioimaan laajemmissa mittasuhteissa. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan
myo6s naiden tekijoiden suhdetta. Vastausten hajonnan perusteella opetusta olisi syytd mu-
kauttaa entistd paremmin tyéelaman tarpeisiin, jotta sdhko- ja automaatiotekniikan osaaja-
taitoja kyettaisiin nykyista paremmin kohdentamaan kestavan kehityksen toimiin, joita yri-

tyksissa voitaisiin jo nykyiselldan kyetd myos hydodyntamaan.

Tybnantajat pitavat sahko- ja automaatiotekniikan roolia kestavassa kehityksessa merkitta-
vana mahdollisuutena. Ammattikorkeakoulujen koulutussuunnat tukevat yleisperiaatteil-
taan hyvin vahabhiilisyyden periaatteita. Se on suunta, joka talla hetkella antaa selkeimmat
keinot kestavaan kehitykseen ja paastdjen vahentamiseen. Kuitenkin kyselyn perusteella
tydnantajat nakevat opetuksessa esiin tuodun keinovalikoiman riittamattomaksi. Tahan na-
kemykseen on helppo yhtya, silla kestavan kehityksen koulutuksen kokonaisuuksien tavoit-
teita on vaikea edes hahmottaa pelkkien kurssisisaltdjen kuvausten perusteella, kun arvioi-

daan sahko- ja automaatioalan erityisosaamista kestavaan kehitykseen liittyen.

Korkeakoulujen kehittyminen kestavan kehityksen suuntaan velvoittaa muutoksiin opetuk-
sessa, jarjestelyissa, kaytannoissa ja menettelyissa (Puurula ym. 2022, 45). Ammattikor-
keakoulujen lisaantynyt opetusmaara sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen
osalta ei ole edelleenkéaéan valmis kokonaisuus, vaan ammattikouluilla nayttaisi edelleen riit-
tavan tyota opetuksen kehittdmisessa. Sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen
osaamisen mittaamiseen tarvittaisiin yha parempia mittareita, silla nykyinen tapa esittaa

opetussisaltdja ei ole riittavan selkea yhdellekaan osapuolelle.
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7.7 Toisentyyppinen l&hestymistapa
7.7.1 Onko aihetta toisenlaiseen ndkemykseen

Tassa tyossa esille nostettu ilmasto-ohjelma ja vahahiilikartan liittdminen sahko- ja auto-
maatiotekniikan kestavan kehityksen opetukseen vaikuttaa lahes taydelliseltd ratkaisulta
kestavan kehityksen tavoitteeksi. Vahahiilisyystavoitteet ja niita tukevat sdhko- ja automaa-
tiotekniikan toteutuskeinot mielletdén helposti ideaaliratkaisuksi. Kestavan kehityksen
sé&hko- ja automaatiotekniikan koulutukset mainostavat itsedén energiatehokkuuden opti-
moinnin kautta, kun osa vahahiilisyydesta todistetustikin saavutetaan energiatehokkuutta

parantamalla.

Usein tutkijan toivottaisiin I0ytadvan tavanomaista aineistoa, ja kasitelevan sita alan perin-
teisten tapojen ja oletusarvojen mukaisesti. Kuitenkin tarkeaa olisi myds se, etta tehdes-
sdan paatelmia tutkija pyrkisi esittdmaan uudenlaisia ndkemyksia aiheesta. (Juuti & Puusa
2020.) Laadullisessa tutkimuksessa on vain vahan selkeita analysointitapoja, eika ole ole-
massa yhta ainoaa oikeaa tai muita ylivertaisempaa analysointitapaa (Hirsjarvi & Hurme
2009, 136). Tutkimushaastattelussa esiin tulleet nakemykset mahdollistavat myoés toisen-
laisenlaisen lahestymisen: kestavan kehityksen mainostamisella voi olla muitakin tavoitteita

kuin ekologisuuden edistaminen.

Kun kartoitettiin sdhko6- ja automaatiotekniikan koulutustarjontaa, selvisi, etta tietyt oppilai-
tokset haluavat tuoda kestavan kehityksen painopisteen esille erityisen vahvasti. Teema-
haastattelun yhteydessa esiin tullut LAB-ammattikorkeakoulun nakemys kestavan kehityk-
sen suunnasta ja koulutustarpeen maarasta antoi viitteita siita, ettei sahkd- ja automaa-
tiotekniikan kestavan kehityksen koulutus ole mikaan itseisarvo. Esimerkiksi kuvion 14 mu-
kaan Metropolian ammattikorkeakoulun valaistustekniikan opinnot sisaltavat energiatehok-
kaita ratkaisuja. Toisaalta Vaasan ammattikorkeakoulun vastaavissa opinnoissa ei kurssi-
kuvauksen perusteella kasiteltaisi energiatehokkuutta ollenkaan. Kuitenkin yksi taman pai-
van kaytetyimmista valaisintyypeistad on LED-valaisin, joka opetetaan varmasti molempien
oppilaitosten opetussisalléssa valaistukseen kuuluvana ratkaisuna seka energiaa saasta-
vana valaistusteknologiana. LED-valaisimissa korostuu kaksi hyvaa ominaisuutta, jotka

ovat energiankulutuksen pieneneminen ja kestoikéa (Sitra 2017).

Kestavan kehityksen korostaminen on siis osa oppilaitostenkin markkinointia. Tyon tulok-
sien arviointi vain vahvistaa kasitysta siita, etté kurssisisaltdjen maininnat kestavasta kehi-
tyksesta ovat osittain mainontaa, eikd opetus valttdmatta tarjoa paljoakaan tietoa kesta-
vasta kehityksesta. Taloudelliset edut voivat houkutella kestavan kehityksen parissa tyos-

kentelemaan, vaikkei vihreita arvoja ole kyetty toimintaan riittdvasti sisallyttamaan.
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7.7.2 Mika kestavan kehityksen teoksi maaritellaan

Aiemman luvun vastaavaan paatelmaan paéstaan myos pohtimalla sité, miksei robotiikan
tai taajuusmuuttajien kayttdmisen ekologisuutta korosteta lainkaan, vaikka ne ovat osa
sahko- ja automaatiotekniikan arkipaivaa, ne tiedostetaan energiatehokkaaksi ratkaisuksi
ja ne edustavat kestavan kehityksen arvoja. Monet sdhko6- ja automaatiotekniikan opetuk-
sen perussiséltdosuudet liittyvat kestavaan kehitykseen, mutta niiden kurssiesittelyissa ei
korosteta asiaa. LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan sahkoisen liiken-
teen koulutussuunta puolestaan on laadittu niin, etta se tukee sahkdistyvaa liikkennetta. Nain
ollen se edustaa vihre&a siirtymaa. Silti naihink&&n opintoihin ei ole liitetty erillista kestavan
kehityksen leimaa, kuten liitteestd 1 huomataan. Sahkoisen liikenteen opintokokonaisuus

litteessa 1 on vihrealla korostettu tekstinosa.

Siispa kestavan kehityksen mainostamisen sijaan tulisi kiinnittdd enemman huomiota ope-
tuksen sisaltoon, jotta opinnot ohjaisivat oikeanlaisiin ja todellisiin kestaviin tekoihin. Kyse-
lyn vastausten perusteella kestavia ratkaisutapoja ei opeteta tavalla, josta olisi hyotya yri-
tysten toiminnassa. Kestavan kehityksen opinnot eivat tuo tydelaméaan uudenlaisia nake-
myksia. Siksi ne eivat ole paras ratkaisu jokaisen yrityksen kohtaamiin kestavan kehityksen
ongelmiin. Haasteita koulutusten kohdentamisen ja kestdvan kehityksen osalta siis riittéda
edelleen, kuten siinakin kuinka kestavaa kehitysta kyettaisiin tuomaan esiin nykyista pa-

remmin s&hko- ja automaatiotekniikan perusosaamisessa.

Kestavan kehityksen ei pitéisi perustua paalle liimattuun vihreaén ymparistomerkkiin, ja ta-
man vuoksi kestavan kehityksen erillisopetukselle sdhké- ja automaatiotekniikan opetusra-
kenteissa on edelleen perusteltu tarve. Osaamista oikeanlaisten valintojen suhteen tarvi-
taan, vaikka kyseessa olisikin tavanomainen ratkaisu, kun haetaan parhaita mahdollisia kei-

noja kestavan kehityksen edistamiseen.
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8 Yhteenveto, pohdinta jatyon luotettavuus
8.1 Kestavan kehityksen koulutus ja sen merkitys

Tutkimuskysymyksen alkuolettaman mukaisesti saatiin selville, ettd ammattikorkeakoulujen
sahko- ja automaatiotekniikan opetukseen on lisatty myos kestavan kehityksen opetusko-
konaisuuksia. Tama k&vi ilmi myods LAB-ammattikorkeakoulun opintokokonaisuudesta.

Tutkimuksessa selvitettiin, millaisin strategioin eri koulutusasteet pyrkivat tuomaan esille
kestévia arvoja ja edistam&an niiden toteutumista. Tyfelamasuuntautuneena tutkimustyona
tarkasteluun soveltui parhaiten ammattikorkeakoulutus. Ammattikorkeakouluissa kestava
kehitys liitetdén ennen kaikkea ilmastostrategiaan ja vahahiilisyystavoitteisiin. Ammattikor-
keakoulujen kestavan kehityksen ohjelma kiteytyy ilmasto-ohjelmaksi, mutta yliopistoissa
sen sijaan otetaan huomioon kestavan kehityksen eri nakdkulmat ja ulottuvuudet. (Puurula
ym. 2022, 44).

Séahko- ja automaatiotekniikan koulutuslinjojen opetus noudattelee esimerkiksi Teknologia-
teollisuuden linjauksen paaperiaatteita. Teknologiateollisuuden linjauksen ja ammattikor-
keakoulujen sahko- ja automaatiotekniikan kestéavan kehityksen koulutuksen valinen on tay-
sin ilmeinen. limasto-ohjelman mukaista vahabhiilisyysperiaatetta pyritdan toteuttamaan
kasvattamalla energiatehokkuutta, ja energiatehokkuutta parantavat keinot eri teollisuuden-
aloilla muodostavat kuvion 16 mukaisen vientipotentiaalin arvoketjun, joka muistuttaa paa-
periaatteiltaan ammattikorkeakoulujen eri sdhko- ja automaatiotekniikan koulutuslinjoja.
Energiatehokkuuden vientipotentiaaliin vaikuttaa taman lisdksi myos kaytetty teknologia,

jonka vaikutuksia paastovahennyksiin esitelldan kuviossa 18.

Séahko- ja automaatiotekniikan koulutussuuntien tarjoamia erillisia kestavan kehityksen kei-
noja voidaan parantaa myds kyvykkaampien teknisten ratkaisujen avulla, kuten kuviossa
18 selitetadn. Tassa tydssa esitelty loT-ratkaisu edustaa juuri téllaista korkeamman tekno-
logia-asteen ratkaisua, jolla pyritdan kehittama&an palveluita, sddstamaan energiaa ja opti-
moimaan tuotantoa. Samaa loT-alustaa voidaan kayttdd myds teollisuuskiinteistén energia-
tehokkuuden saatamiseen, joka on kiinteistdautomaatioteknologian osa tietyissd ammatti-
korkeakouluissa. Eri keinovalikoimat ja tekniset kokonaisuudet voidaan tarvittaessa yhdis-
taa teknologisten ratkaisujen kautta osaksi koko sahko- ja automaatiotekniikan kestavaa

kehitysta.
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Uudistuvan teollisuuden
asiantuntijoita, 16 paikkaa
yhteensa Kaakkois-Suomessa &
Hameessa

Kiinnostaako sinua teollisuus, tekniset toteutukset tai erilaiset automaatiojarjestelmat?
Haluaisitko ottaa haltuun uusimmat ratkaisut? Haluaisitpa jatkossa toimia teknisena

Kuvio 21. Tydpaikkailmoituksen osa internetista (Duunitori Oy 2023)

Kuvion 21 tyOpaikkailmoituksen tiedon perusteella uudistuva teollisuus tarvitsee kestavan
kehityksen hallitsevia tekijoitd. Tyonantajatarpeiden muuttuminen myds loT:n kaltaisten rat-
kaisujen suuntaan ei ole ndind aikoina sattumaa, silla kestavan kehityksen osaamista tul-
laan tarvitsemaan yha enenevissd maarin, kun fossiilisten polttoaineiden kayttéa pyritdan
monin keinoin vahentdmaan. Kestavan kehityksen taidot ovat opiskelijoille ja tytnantajille
taitoja tulevaisuutta varten, ja tama patee myds sahko- ja automaatiotekniikan ammattilai-
siin. Tutkimuskyselyn tulokset antoivat selkeita viitteita siitd, ettd sahko- ja automaatiotek-
niikan ammattilaiset nakevat lahitulevaisuudessa tallaisia tarpeita. Nain ollen kestavan ke-

hityksen koulutusmaaria ja -sisaltoja tulisi arvioida uudelleen.
8.2 Yhteenveto

Tutkimustuloksissa havaittiin, etta osaa kestavéan kehityksen perusteista kasitellaan jo pe-
rusammattiosaamisen opetuksessa. Tama patee myds séhkd- ja automaatiotekniikan tai-
toihin. Taman vuoksi on perusteltua keskittya sahko- ja automaatiotekniikan opetuksessa
omaan tekniikkaan mutta ottaa kestava kehitys huomioon. On turha keskittya pelkastaan
kestavan kehityksen brandiarvoon, koska se ei johda valttamatta oikeisiin tekoihin. Osaava
ammattinenkild pystyy edistamaan kestavia arvoja myo6s oikeilla laitevalinnoilla, ja hyvat
perustaidot auttavat myds kestavan kehityksen osalta hyvaan lopputulokseen. Tarkeinta
kestavan kehityksen kannalta olisi se, ettd ammattihenkil6lle luodaan sellainen tydskentely-

ymparisto, jossa han kykenee vaikuttamaan naihin asioihin itsenaisesti.

Paamaarat kuitenkin ratkaisevat kestdvan kehityksen edistymisen. Tuloksia pitaisi kyeta
jollain tavoin mittaamaan ja tarkastelemaan saanndllisin valiajoin. Velvoite tavoitteelliseen
toimintaan sitoo yhta paljon kestavan kehityksen opetusta, ammatinharjoittamista ja arki-
paivaista toimintaa. LAB-ammattikorkeakoululla, kuten muillakin, olisi sikali my®s parannet-
tavaa, etté jokaisella ammattikorkeakoululla on yhta vahan kdytannén esimerkkeja siita, mi-

ten koulutus vaikuttaa kaytannossa kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseen.
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Tutkimuksen aikana LAB-ammattikorkeakoulusta ei 16ytynyt yhtdan esimerkkid koulutuk-
seen liittyvasta kestavan kehityksen mittarista, vaikka muun opetukseen liittyvan toiminnan
paastoja kyetdan kartoittamaan. Useimmissa organisaatioissa tilanne on sama, jolloin jo-
kaista toimintoa ei pyrita jarjestelmallisesti sitouttamaan mitattaviin kestavan kehityksen
tehtaviin. Monellekaan organisaation toiminnolle ei ole asetettu kestavan kehityksen paa-
maaraa, jota pyrittaisiin jollain tavoin seuraamaan. liman asetettuja tavoitteita yksittdinen
ihminen ei voi vaikuttaa kestavien arvojen tukemiseen. Myds liiketoiminnan sisédpuolelle tu-
lisi ymmartaa kehittda tarkempia mittareita kuin yhteenlaskettavat paastotavoitteet. Kesta-

vien tavoitteiden asettamisessa ja arvioinnissa olisi siis parannettavaa.

Tavoitteellisuutta kestavan kehityksen osalta voitaisiin verrata vahahiilisyyden tavoitteisiin:
jos hiilijalanjaljesta ei ole tilastotietoja, ei voida tietda vahennyksid edes syntyneen. Kun
kehitetdan kestavan kehityksen toimia, olisi aina tarke&é arvioida tuloksia, jotta havaittaisiin
positiivista muutosta syntyneen. Myds kestaviin arvoihin liittyvan koulutuksen tilastointia tu-
lisi edellyttaa joiltain osin, silla fossiilittomuus tai vahahiilisyys eivat ole kestavaa kehitysta,
ellei niiden ekologisuutta kyetd todistamaan. Kyselyn mukaan tydnantajat olettavat, ettei
kestavan kehityksen koulutuksen vaikutuksia tilastoida. Kun huomataan toimintatavoissa
puutteita hiilijalanjaljen mittaustuloksien perusteella, on tarkasteltava tilannetta uudelleen,
jos prosessin toimia on aiemmin tarkasteltu ja pyritty tehostamaan (Laasasenaho ym. 2020,
102).

8.3 Pohdinta ja jatkokehitysehdotukset

Kuinka varmistaa kestavien tekojen toteutuminen

Tyb6ssé havaittiin, etta kestava kehitys on nykyaan merkittava osa myos sahko- ja automaa-
tiotekniikan opetusta. Silti olisi tarkeaa varmistaa, etta opetuksen rakenne vastaisi kaytan-
non vaatimuksia ja tydelaman haasteita. Oppilaitos ei selvié yksin tallaisen osaamisen opet-
tamisesta. Eri sidosryhmien tulisikin pyrkia tiivimpaan yhteistydhdn kestavan kehityksen

osalta.

Esimerkiksi vanhan kiinteiston energiatehokkuuden lisaaminen kiinteistbautomaation avulla
on taloudellisesti merkittava riski hyddyistad huolimatta. Vanhemman kiinteiston kehitystar-
peita pitadisi pystya arvioimaan laaja-alaisemmin ja pyrkia etsimaan sellaisia yhteistyémuo-
toja, joiden turvin asia olisi taloudellisesti jarkevampaa toteuttaa. Sahko- ja automaatiotek-
niikan eri liketoiminta-alueiden olisi hyva yhdistdd osaamistaan. Nain ne saisivat yhdessa
aikaan parempia ratkaisuja, jotka sdastaisivat samalla kustannuksia. Modulaariset ratkaisut

ja yhtenaiset rakenteet voisivat tuoda yhdyssiltoja eri toimijoiden valille. Synergiaetu tekee
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sahkd- ja automaatioteknisista ratkaisuista edullisempia, ja monipuolisemmat kokonaisuu-

det tekevat tuotteesta entista kilpailukykyisemman.

Oppilaitoksen ja yritysten yhteistyd sopisi jatkoselvityksen aiheeksi, silla tutkimuskyselyn
vastauksien perusteella sahko- ja automaatiotekniikan kestéavan kehityksen opetus ei ole
tydnantajien mielesta riittavaa. Jo alussa tutkimuskysymysta pohdittaessa herasi kysymyk-
sia siitd, miten s&hko- ja automaatiotekniikan tekijat voivat edistaa kestavad kehitysta.
Vaikka ammattikorkeakoulujen keinovalikoima vaikuttaa kuvauksien perusteella asialliselta
kokonaisuudelta ilmasto-ohjelman kannalta, jA& kuitenkin edelleen avoimia kysymyksia.
Tarvittaisiin kaytannonlaheisempia esimerkkeja avaamaan sita, millaisin keinoin séhko- ja
automaatioalan tekija pystyisi tekemé&an kestavia valintoja. Kurssikuvaukset eivat kerro,
minkéalaisia keinoja koulutus antaa ongelmien ratkaisemiseen, ja tiedamme varsin vahan
siitd, millaista sdhko6- ja automaatiotekniikan osaamista tyénantajat yleensakaan tarvitsevat

liiketoimintansa tukemiseen.

Mittavat tekniset kokonaisuudet ovat investointien kannalta varsin haastavia verrattuna pie-
nempiin parannuksiin, kuten yksittéisten laitteiden vaihtamiseen energiatehokkaampiin.
Laajemmissa energiatehokkuutta parantavissa kokonaisuuksissa lisaantyy tarve asian hal-
linnointiin liittyvalle osaamiselle, jota ei voi mitenkaan rakentaa ilman kunnollista oppimis-
ympadristéa. Joidenkin oppimisymparistdjen hankintaan ja rahoittamiseen liittyy ongelmia.
Esimerkiksi yritysten robottiosaaminen on heikkoa, joten robotiikan opetus, jossa kaytetai-
siin robottisoluja, olisi tarke&é, mutta robottien hankinnassa ja saatavuudessa on jo pitkaan
ollut ongelmia ja rajalliset varat edellyttavat harkitsemaan tarkoin oppilaitoksen hankintoja
(Hietikko 2017, 72—74). MyoOs loT-tekniikka on kokonaisuus, joka voisi vaatia nykyista
enemman oppimisymparistéltaan. Oppimisymparistéllisia haasteita olisi yleisestikin tarkeaa
selvittda sdhko- ja automaatiotekniikan osalta. Koulut ja yritykset voisivat pyrkia yhdessa

selvittdmaan naita tarpeita.
Kestavan kehityksen opetuksen kriittisempi lahestyminen

Jatkossa kestavaa kehitystd sahko- ja automaatiotekniikan kannalta voisi lahestya kriitti-
semmin, silla tutkimuskyselyn perusteella kestavan kehityksen opetusmaaria pidettiin jos-
sain maarin riittamattomina. Naihin kysymyksiin ei kuitenkaan saada vastauksia ilman tyon-
antajahaastatteluja. Yhta lailla epaselvaa on se, kuinka kestavaan kehitykseen tulisi asen-
noitua ja onko se yleensakin toimijoille uhka vai mahdollisuus. Esimerkiksi monissa tahoissa
on herannyt huolia, kun EU-parlamentin energiatehokkuusdirektiivin edellyttamia energian-
saastotoimia kiinteistoihin vaaditaan toteutettaviksi ilman riittdvaa tietoa saatavista séas-

toistd. Epatietoisuus ja huolet hidastavat eri sidosryhmien toimintaa kestavan kehityksen
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hyvaksi, joten epavarmuustekijoita olisi tarkeéa lieventad. Tama koskettaa myos sahko- ja
automaatiotekniikan kestavan kehityksen koulutussisaltdjen kuvauksia.

Eettiset ja ekologiset epavarmuustekijat tulisi myds huomioida sahké- ja automaatioteknii-
kan kestavan kehityksen koulutussisaltdja laadittaessa esimerkiksi silloin, kun rakennetaan
esimerkiksi loT-alustoja, joissa kaytetyt materiaalit voivat loukata eettisia ja ekologisia ar-
voja. loT-alustan elektroniikka voi siséltda harvinaisia jalometalleja ja mineraalivarantoja,
mika luonnonvarojen kallistumisen vuoksi suosii varakkaampia maita kdyhempien kustan-

nuksella (Hynninen 2022).

Taman tyon paapaino oli ammattikorkeakoulujen sdhkoé- ja automaatiotekniikan kestavan
kehityksen koulutuksessa. Kaikki kestavan kehityksen toimet eivat automaattisesti johda
ekologisesti kestaviin tuloksiin. Kestavan kehityksen ekologisuuden varmistamiseksi tutki-
vampi ote ammattikorkeakoulujen opetukseen olisi suotavaa, jotta mahdolliset puutteet kes-
tavan kehityksen opeissa kyettaisiin aidosti arvioimaan. Tilastomittareiden ja tutkimuksellis-
ten lahestymistapojen kehittdminen yliopistojen tavoin olisi jarkevdd myds ammattikorkea-
kouluille, jotta esimerkiksi hiilijalanjaljen vahentamiseen liittyva opetus olisi ajanmukaisinta
ja parasta mahdollista. Tilastollisten tydkalujen muodostaminen koulutuksen tutkimiseen
voisi olla erinomainen jatkotydmahdollisuus, jotta opetuskaytantéja voitaisiin aidosti perus-
tella kestavien tekojen mittareiden avulla. Kestavan kehityksen koulutuksien mittaamiseen
pystyva tytkalu olisi ensiaskel kohti tarkempaa padmaaraa, vaikka sen kehittaminen olisikin
tavanomaista vaativampaa. Silla hiilijalanjéljen mittaaminenkin on yritykselle ensimmainen
tekija kohti kestdvampaa toimintaa, vaikka sopivan laskurin I6ytdminen alkuun onkin haas-

teellista (Laasasenaho ym. 2020, 76—88).

Jatkokehitysmahdollisuus voisi kohdistua myos tassa tydssa vajaaksi jadneisiin osiin, kuten
koulutusten tarkempien sisaltéjen arviointiin. Opintokuvauksien suurin puute on se, kuinka
kurssikuvaus kykenee kestavan kehityksen osuuden osaltaan ilmaisemaan. Lisdksi sahko-
ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen tarkennetut koulutustiedot voisi suhteuttaa tar-
kemmin ty6elaman tarpeisiin. Tama tydn kuitenkin osoitti, ettd kestavan kehityksen tutki-
mukselle on edelleen tarvetta. Tama patee myds sdhko- ja automaatiotekniikan alalla an-

nettavaan kestavan kehityksen koulutukseen.
8.4 Tyon luotettavuus ja kriittisyys

Kestavan kehityksen sahko- ja automaatiotekniikan opintorakenteet ovat julkista tietoa, joka
on jokaisen saavutettavissa. Tiedot ovat ldydettavissa internetin kautta koulujen opinto-op-

paista, Opintopolku-sivustolta seka ePerusteet-palvelusta.
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Opintorakenteista tehdyissa paatelmissa olisi parannettavaa, koska sitd, missa maarin
kurssisisélldissa painotetaan kestavaa kehitystd, ei valttamatta pysty toteamaan pelkkien
kurssikuvausten perusteella. Vertailut eri oppilaitosten valilla perustuvat kurssikuvauksista
tehtyihin paatelmiin. Kuitenkin tutkimuksessa saavutettiin saturaatiopiste eli sdhko- ja au-
tomaatiotekniikan kestavan kehityksen opintotarjontaa pystyttiin tulkitsemaan riittavasti.
Saturaatio tarkoittaa sitd, etté tulokset alkavat muistuttaa toisiaan eivatka enda tuo tutki-
mukseen mitddn uutta sisaltéa (Tuomi & Sarajarvi 2009, 87).

Tutkimus lahtee liikkeelle kdytannon tiedoista, ja teoriatietoon tutustuminen auttaa ongel-
man maarittdmisessa tarkemmin (Hirsjarvi & Hurme 2009, 13). Myds tutkimuskyselyn ky-
symykset pohjautuivat teoriatiedosta saadun kasityksen varaan, jolloin tutkimuskysymyk-
silla oli tavoitteena taydentaa teoriasta muodostunutta mielikuvaa. Taman liséksi tutkimus-
kyselyn vastauksia pyrittiin vertaamaan vastaaviin kyselyihin keskenaan. Taten kyselyn tu-
losten ja Tilastokeskuksen selvitysten vertaileminen teki niista toisiaan taydentavan koko-
naisuuden. Tydssa esitetyt menetelmat ovat toistettavissa, mika vahvistaa tyon luotetta-

vuutta. Tutkimuskyselyn ajankohta ja pieni otanta voivat lisata tulosten hajontaa.
Reliabiliteetti

Reliabiliteetilla tarkoitetaan sitd, etta tutkimuksen tulokset on mahdollista toistaa samanlai-
sin tieteellisin lahestymistavoin. Se voi tarkoittaa sitd, ettd saadaan sama tulos, kun asiaa
tutkitaan kaksi kertaa tai kahdella eri tutkimuskeinolla, tai sitd, ettd kaksi tutkijaa paatyy
samaan lopputulokseen. Silti on epatodennédkoistd, etta kaksi eri tutkijaa ymmartaisi taysin

samalla lailla kolmannen tekijan sanoman. (Hirsjarvi & Hurme 2009, 186.)

Tassa tutkimuksessa tama tavoite saavutettiin aineiston, kyselyiden seka haastatteluiden
osalta. Osallistujien mielipiteissa oli eroja, ja eri aikana tehty kysely saattaisi tuoda erilaisia
tuloksia, silla kyselyn tulokset ovat aina vastaajien paras nakemys asiasta vastaushetkelld.
Naita taustoja vasten voidaan sanoa, etta reliabiliteetin tunnusmerkit tayttyvat taman tutki-

muksen kohdalla.
Validiteetti

Tutkimustuloksien validiteetti eli yleistettdvyys on tamén tydn osalta todennettavissa. Tutki-
muskysymykseen liittyvaa tietoa haettiin oppilaitosten ulkopuoliselta kohderyhmaltd, jonka
nakemykset vahvistivat havaintoja. Validiteetilla tarkoitetaan sita, kuinka tulokset kestavét
tarkastelua kaytannossa, eli sitd, ovatko tulokset toistettavissa tutkimusta muistuttavissa

tilanteissa myds tutkimuksen ulkopuolella (Kananen 2015, 347).
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Liite 1. LAB-ammattikorkeakoulu, insingori (amk) sahkoé- ja automaatiotekniikka

13.02 2023

LAB-ammattikorkeakoulu
2023-2024
Insinoori (AMK), sahko- ja automaatiotekniikka 23S
piivitoteutus, Lahti sahicinen liikeane
Tecllisuusautomaatio
Tunnus Nirmni Tvi2v|3vidy ::ﬁ
TLTISAT235-1007 YDINOSAAMINEN 180
TLTISAT235-1001 Yhteiset opinnot 15
AY00BUSE Ammatillinen kasyu 1 1 1
AY00BUST Ammatillinen kasyu 2 1 1
AY00BUSSE Ammatillinen kasyu 3 1 1
A3DOCE13 Orientation to Sustainability Thinking 2 2
KEODBTE1 English for Work 4 4
KROODBU42 Svenska i arbetslivet, muntlig 1 1
KROOBU43 Svenska | arbetslivet, skrifilig 1 1
KS00BTS9 Asiantuntijan viestintataidot 4 )
TLTISAT235-1002 Ammatillinen ydinosaaminen 120
TLTISAT235-1008 Matematiikan ja fysiikan perusteet 15
ATODCWA18 Sahkotekniikan matematiikan perusteet 3 3
ATOOCWA1S Sahkotekniikan matematiikka 1 3 3
ATOOCW20 Sahkotekniikan matematiikka 2 3 3
ATOOBTTO Tekniikan fysiikan perusteet 3 3
ATOOCUZ1 Sahkotekniikan fysiikka 3 3
TLTISAT235-1012 Konetekniikan perusteet 15
ATOOCWVE3 Tekninen piirtdminen ja mallinnus 5 5
ATOOBVY3E Preumatiikka ja hydraulikka 5 5
ATOOBY33 Valmistusmenetelmien perusteet 5 5
TLTISAT235-1009 Sihkotekniikan perusteet 15
ATOOCWT7 Sahkotekniikan perusteet 5 5
ATOOCTSS Sahkoiset piirit 5 5
ATOOCTSE Sahkétekniikan laboratoriotydt 1 5 5
TLTISAT235-1013 Sahkdkaytot ja tehoelektroniikka 15
ATODCTEOD Sahkokoneet 5 5
ATOOCTE1 Sahkokaytot 5 5
ATOOCTS9 Sahkotekniikan |aboratoriotyot 2 2525 5
TLTISAT235-1014 Sihké- ja automaatiotekniikan sovelluksia 15
CTOOCLS7 Ohjelmoinnin perusteet 6 ]




ATOOCVE Robotiikka 3
ATOOCYES Sahkatekniikan sovellukset 8
TLTISAT235-1015 Sahkdsuunnittelu 15
ATOOCWSZ Sahkotekniset tarkastukset 2 2
ATOOCTES Teollisuuden sahkosuunnitie|u 5 5
ATODCTES Sahkosuunnittelun projekt i G
ATODCWS3 Sahkoturvallisuustutkintoon (S1) valmentava koulutus 2|2
TLTISAT235-1010 Ohjausjarjestelmét 1 15
ATODBX1T Logiikkachjelmoinnin perusteet 5 5
ATODBX 189 Operointipanelit 5 5
ATOOBX 18 Logiikkaohjelmainnin sovellussuunnitielu 8 5
TLTISAT235-1011 Ohjausjérjestelmat 2 15
ATOOBX20 PC-pohjaiset ohjausjarjestelmat & 4l
ATODBX21 Kayttoliittyma ja valvomo 5 5
ATOOBX22 Automaatioprojekti & 5
TLTISAT235-1006 Harjoittelu 30
HADOCDSS Harjoittelu 10 10
HADDBLIGO Harjoittelu 2 10 10
HAOOBUG1 Harjoittelu 3 10|10
TLTISAT235-1005 Opinndytetyd 15
ADODBUE2 Opinnéytetyon suunnittelu 5|5
ADOIBUES Opinnaytetydn toteutus 5 6
ADODBLIGA Opinndytetyon raportainti ja viimeistely 55
TLTISAT235-1003 TAYDENTAVA OSAAMINEN G0
TLTISAT235-1016 Teollisuusrobotiikka 15
ATOOCWS4 Teolisuusrobofiilkan perusteat 5 5
ATOOCGES Robottisolu ja robotti osana tuotantolinjaa 5 5
ATOOCWSS Teollisuusrobotiilkan projekti 5 5
TLTISAT235-1017 Simulointi 15
ATOOCGES Tuotannon simulointi 5|5
ATOOCGOE Walmistussolun automaatio 5 s
ATOOCSE3 Digital Twin perusteita en toimialaille 5 5
TLTISAT23S-1018 Alykis tuotantolinja 15
ATOOCGES loT perusteita en toimialoilla 5 5
ATOOCGID Ohijelmainnin perusteet teollisuusautomaation tarpeisiin 5 5
ATOOCHOO Soveltava projekti 5 S
TLTISAT235-1019 Ohjelmistotekniikka 15




TLTISAT235-1020 Tehoelektroniikan sadtdtekniikka 15

TLTISAT235-1022 Sdhkdinen liikenne

TLTISAT235-1023 Vapaavalintaiset 15



Liite 2. Metropolia Ammattikorkeakoulu, sdhko- ja automaatiotekniikka

Metropolia Ammattikorkeakoulu
ja automaatiotekniikka 31.1.2020, pavitetty 20.1.2021

Sahko-

lusnnontieteiden, kielten ja yiestinnan perusosaaminen

sahko- ja automaatiotekniikan suunnitieluosaaminen

[Sahkovoimatekniikan tietoteknisten jérjestelmien osaaminen|

elektroniikan lainalaisuuksien syvallinen osaaminen

[ =4 =
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3 5| |5
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g E|E|E| & Zl18|=
= HEEIEI R IEEHEE P <
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T sl 52| 5| = sl2l=|E E
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R HEHEEEHHEEEE HEIRHEE
g w5 ole|ls| &|l=| = m|iw w2 alz|Slc]le|s
i P sla|lz|l2|a|w nlolals olu|s|e|=]|F]
1. opintovuosi
Origntaituminen Orientaatio insinddriopintahin 15 X X X X X
korkeakouluopintoi |Elektroniikan ja s&hkéteknikan perustest 15k Ix x X x x X X
hin ja tutustuminen |Automaatio- ja sahkdvoimatekniikan perusted 15]x  |x O O O ) X X X
omaan Sahko- ja autormaatiotekniikan projekfi 15fx Ix X X x x x |x |x |x
ammattialaan
Yhieensd 60
2. opintovuosi Automaatiotekniikka
Oman padaineen  |Automaatiotekniikan matematiikka 1 S Ix
perusopinnot ja Ohjelmaoitavat logiikat 5 x x |x b
ammatti- Automnaation sahkdasennustekniikka 5 X |x X X X
identiteetin Laitel&heinen automaatio 15 ® |x |x Ix |x |x X X
kehittdminen Automaatiotekniikan matematiikka 2 5 X
PLC-jarjestelmat ja kaytdliittymat 5 X x x |x b
Robotilkan perustest 5 X A ) X
Tuotantoautomaatio 15 x |x x |x |x x X
Elektroniikka
Digitaalitekniikka 15 x | b
Tietolikenne- ja radiotekniikka 15 x X
Analogiaelektroniikka 15 X X
Mikro-ohjaimet ja ohjelmointi 15 X
Kiinteistdjen sdhkotekniikka
Sahkoasennukset 15 X |x X X
Sahkéverkot 15 x Jx x x
Talotekniikkajarjestelmat 15 X Ix |x ® |x x
Lampboppi ja rakennusfysiikka 5 x
Rakennusten elinkaari- ja energiatalous 10 x X X X
Sahkéyoimatekniikka
Sahkoasennukset 15 X Jx X X
Sahkidverkot 15 X Jx x X
Sahkokoneet 15 X |x X X
Sahkojarjestelmat 15 x |x x x
Yhieensd 60




3. opintovuosi

Automaatiotekniikka

Oman padaineen [Alykas teollisuus 10 X X Ix X

syventava Turva-automaatio 51 Ix [x X X

osaaminen ja Prosessien sahkd- ja automaatiotekniikka 15 X X X X

ammartti- Automaatiotekniikan matematiikka 3 5 X

identiteetin Kehittyneet saatdmenetelmat 5 x x x

kehittyminen Prosessiautomaation saatdsovellukset 5 X X X
Automaation tietotekniikka 1 5 i i X
Automaation tistotekniikka 2 5 X X %
Automaation tietotekniikka 3 5 X x X
Teollisuusrobotiikka 5 x x X
Mobiilirobotiikka 5 x x x
Palvelurobotiikka 5 X X X
Elektroniikka
Sulautettu elektroniikka 15 X x
Tehoelektroniikka 15 X X X
Mittausanturit 15 X X
Langattomat jarjestelmat 15 X X
Sahkomagneettinen yhieensopivuus 15 X X
Sulautettujen jarjestelmien suunnitielu ja tes 15 X X
Kiinteistdjen sdhkétekniikka
Sahkdsuunnittelu 15 x |x x
Sahkourakointi 15 X
Valaistustekniikka 15 X X
Kiinteistdjen tietotekniset jarjestelmat 15 X
Sdhkdvoimatekniikka
Sahkourakointi 15 x |x X
Sahkosuunnittelu 15 x |x X
Jakeluverkot 15 x |x ®
Teollisuuden sahkojarjestelmat 15 X |x X
Tehoelektroniikka 15 x x
Taajuusmuuttajakaytot 15 27 x
Sahkoturyallisuutta koskevat saadokset, star] 5 X
Harjoittelu 1 15 XX XX X X |X X X X
Monialainen innovaatioprojekti 10 x |x x [x |x |x |x x X X
Tekniikan alan ruotsi 5 X
Yhteensa 60

4. opintovuosi Harjoittelu 2 15 X X [x |x |x |x X X ®

Kasvaminen opinnaytetyo 15 X ES A O O 4 X X X

lammattilaiseksi
Yhteensd 60




Liite 3. Tampereen ammattikorkeakoulu, sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tunnus Opinnon nimi

J612311001 Tekniikan perusosaaminen
(Valitaan kaikki)

SNOOE|&T Mekaniikka

SHODEGT2 Geometria ja yektorilaskenta

SNODEGTI Funktiot ja matriisi

SSN0EHA4 Tietolskniset tyakalut

I Automaatictekniikan perusosaaminen
alitaan kalkkiy

SHOOEIGS Lampi- ja virtausopni

SS00EWad Eahkotekniikan perustest

SS000RAD Sufomaatiotekniikan perustest

S5HIEWas Tasa- ja yaihicsdhkdplieit

— Séhlff:-— ja automaatioalan perusosaaminen
[¥alitzan kaikki)

SHOOEGTA Differeniizalilaskenta

SHOEGTS Iniegraalilaskenta

SHOGEI T Warahdys- ja aaltaliike. atomi- ja ydinfysitkka

SHOGEIT Miltaamisen ja raportalnnin pesasteed

BHOOOE Teknikan suomen kieli j@sestint

GEHIEHES Sabkdasennuston pasibkdbaatureallispgden penssleot

SSOIDHES iELuE Sreanjikl

SHOOEHE Working Englizh for Enginaers

SSIEW4SE Tyheldmivalmindst

5500 DHES Harjoitte]u 1

R Aulo_maalbf:a_lan ligtotakninan parusosaaminen
[Malitam kaikki)

SHOGEGTE Integraalirnuennaksat

SHODEI T2 Fysilikan laboratoriabynd

BSHIHED Dhpelmoinnin penssiec]

SEINEHEZI0 Logiikkaohjelmoinnin penesioeat

SSIEHEY Sahkdsuunnitlelin perpstaet

SEMIRXSE Teolli=uden fietoverkot ja fatnturallizogs

SSO0EW4ET Mirtapiiden mallintaminen

SS000Y00 Sadtdtekniikan perusteest

PR Automaatiotekniikan ammaltillinen perusosaaminen
(Walitaan kaikki)

SS00DHEE Erreessi i itk ke

SSNNONES Logiikkaohjslmoinnin jatkokiessi

SSHI0YED Automastiojdrjestelmat

SSO0EVET Automaation kavithliliymaEt

5500Ewan Eoveltava chjelmointi

Laajuus (op)

12

18

Lo

LU < I ]



Tunnus Opinnon nimi
SEDDEVSS Ea'hhp_‘.{' g'malghui'han par lﬁjﬂﬂj
SNOGEKAD Technica| English for Professionals
SEC00YTA Harjgittelu 2
5000 a4 Harjpittelu 3
Sovellusalakohtainen automaatio
19EN-1015 [valilaan kaikhi]
BE000Y 22 rEbrurmerioirnin uunnithelu
BEDOCY 18 rriErle mal
SECCOVED Autormaation ken vyl ja i i
5E000Y48 Prosessiautomaation sovellukset
SEC00Y20 Mtausteknikan laboratoriobyid
. Sﬁét.t':'nlel-:ni.ihﬂn taydentava osaaminen
[Walitazn kaikid)
BECDOY 24 Autarnaation beloleknkka
KEOOOYER Autarmaatiojdrestelmien suwennitiel
SEOODY 3R Saatotekniikan ahg[ah[ig:yﬂ
—— Sahks -
SHOODY 32 Svenska for teknikbranschen - skriflig fardighet
SHODDIY 34 Svenska for teknikbranschen - muntlig fardighet
SE0CNTY Harjoitbe|u 4
B Aulomaatioalan syvenlava osaaminen
[Walitasn kalkki)
REOOCYY ER Johlamingn ja asimiesiado
SE000NA0 Tuolaniolalous
S . ) i -
Automaatiotekniikan valinnaisel opinlokokonaisuudat
taEn= [Walitaan apintogistaiti: 10)
18EN-1031 Keneaulomaatio
[walilaan kaikki]
SE000Y 16 TIJD[HI‘l[-l‘.l-jEl koneauiomaatio
BEDOOY 26 Tuotanto- ja koneaulomaation sovellukset
— KDI'Ii.'ﬂppil'l.'lil'!lEll'l ja datz-analytiikka automaatiossa
[valitaan kaikki}
SEO0EZTZ Eoneogpiminan
S500EZTA Diata- ja signaalianalyysi
Sahkovoimatekniikan taydantava osaaminan
10ES- 1047

[Walilamn opimopisketa: 10)

Lagjuus (op)
4

3

z

12

:

10

10

o

10



Tunnus

SMODEIER
SEOODYRZ
SEL0CY5S

SROCCE00

19Em-1012

SNOOOY S
SNOODCTE
SNOJEKBG
SE000H48

SEO0EZTY
SHOODLDG
S5000Y 46

SHODEGT

1REE-10E0

SECCETT
S5000Z40

SECOCZ42

1REI-1055

12311052

SEOEWET

SEQOEYED

1HEH1-105

SKOOEFA8
SKODEHSE
SKO0DLT
SEDODL=

SEOODMET

TEN-1054

SGOETRY
SGOOETAS

SGOOEY I

Cipinnon nimi
Shiistatilka i virtapiiit s
A ; toriatyd
Tagll -~ .

Automaativtekniikan valinnaiset opinnot
[Walitaan erilisten krileerien muksan: 0)

Tietokon e M Hiikk
ndkurs i ka [ar leknikbranschen
English for Engingers
R ———
Roboli

Alykkaat kaneet, ammatillinen parusosaaminen
[Valitaan cpirtopisteita; 28}

[EW-chiglmpinni
Projektin mécritiety
Proiektin asi

Alykkiit koneet, valinnaisel opinlokokonaisuudet
(Waktman opintopistaia: 10)

Sahkoteknilkan valinnaiset opinnot
[Walilssn opiniopstets; 10

Sahkbasennusiekniikan |aboratoriotydt
Sahkbrmoottorikiyiot

Konetaknitkan valinnaisat opinnot
[walitaan opiropisbeita: 10)

Lujuusopoi 1

Anuritekndikka ja koneautomasation sovellukset
A0-u|ostuksen perustest

Eoneenasaopin peruglesl

Dynamiikka

Tietotekniikan valinnaiset opinnot
[vialilaan cpiropislela: 10)

: - _ o }
" e .

Laajuus (op)
3

5

2



Tunnus

GGEODETED

TR 10

SEON0ZAG
SEOOOZAE

SENOOZH0

TEEH1-1041

SE00Z52

1REZE-1056

Cipinnon nimi
Obislmoinain e 2

Alyikaat koneet, projektien toteutus
[vialiagn kaiks)

Projektin suunnittely
Projektin totewtus

Projektin testaus

Opinnaytatyd
[Walitaan kaiki]

E—

Vapaast valitlaval opinnal
[Walitaan opriapisteita; 15)

Laajuus (op)

5

20

10

15

15



Liite 4. Vaasan Ammattikorkeakoulu, sahko- ja automaatiotekniikan koulutus

VAMK

WAKLAS AMMATTEROREEAROULL
UNIVERSITY OF APPULD SCRENCES

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus (SAT 2023)

Tutkintonimike: Insindori (AMK)
Opetusmuoto: Paiviopetus

Alku: 1.8.2023
Laajuus: 240 op
Kesto: 4 vuotta
Kieli: Suomi
Opiskeluvuosi
Koodi Nimi i 2 3 4 OP
SAT2023-1001 PERUSOPINNOT 145
AT2023-1002 Yleizet insindoritaidot 5
ST1001 Johdatus tekniikan opintoihin 3
ST1005 Tyoturvallisuus ja sahkatyoturvallisuus 2
SAT2023-1003 Kieliopinnot ja opinndyteprosessi 16
TTOOB|ST Suullinen ja kirjallinen viestinta 3
TTO0BISE Tekniikan ruotsi 5
XXPOODO Suullinen virkamiesruotsi
2XP0001 Kirjallinen virkamiesruotsi
TTOOB|S9 Tekniikan englanti 5
TTQOBIE0 Opinnéytetydprosessi ja kdylanteet 3
AT2023-1004 Matemaattis-luonnontieteelliset opinnot 23
TTOO0B|GT Teknillisen matematiikan perusteet 5
TTOOB|62 Teknillisen fysikan perusteet 5
STOOB1S8 Differentiaali- ja integraalilaskenta 5
STOOB|29 MATLAB ja Simulink 3
1ST4002 Sahkotekniikan kemia 2
STOOBQ18 Sahkatekniikan fysikka 3
SAT2023-1005 Sahkétekniikan perusteet 26
STOOBJO1 Sahkoenergiajarjestelmien perusteet 5
1ST5003 Ohjelmoinnin perusteet 5
STOOBJD2 Sahkosuunnittelun perusteat 5
1ST7006 Sahkokoneet 5
ST8003 Sahkasuunnittelun sovelluksia 3
STOOBJO3 Laajan sahkdjérjestelman tarjousprosessi 3
AT2023-1006 Teoreettinen sdhkdtekniikka 20
STOOBJO4 Tasavirtapiirit ja sdhkdmittaustekniikka 5
STOOBJOS Vaintovirtapiirit ja sahkdmittaustekniikka 5
1ST4004 Virtapiirien laskentamenetelmat 5
STOOBJDE Muutosiimitt ja taajuusanalyysi 5
SAT2023-1007 Kiinteistdjen sahkdasennusten perusteet 12
ST4008 Sahkéasennukset 5
STOOBJOT Sahkbasennusien projekti 5
STE00S Sahkoturvallisuustutkinto (S1) 2

SAT2023-1008 Sdhkdenergian jakelun perusteet 13



STOOBJOS Sahkolaitostekniikka
STO0B.JO9 Sahkodenergian jakelun projekti
STE006 Sahkojarjestelmien simulointi
SAT2023-1009 Teollisuuden sdhkéjarjestelmien perusteet
ST7005 Tehoelektroniikka
STOOBJ10 Teollisuuden ja voimalaitosten sahkajarjestelmat
STOOBJ11 Moaottorikéyttdjen ohjaus ja suojaus
SAT2023-1010 Automaatiotekniikan perusteet
ST5004 Ohjelmaoitavat logiikat
1ST8002 Datasiirto ja logiikkasuunnittelu
STO0BJ12 Sahkonkaytto- ja automaatiotekniikan projekti
SAT2023-1011 SYVENTAVAT OPINNOT - Alykés séhkotekniikka (valitaan 2-3 moduulia)
SAT2023-1012 Kiinteistojen sdhko- ja automaatiojarjestelmat
STOOBJ13 Kiinteistdjen sahkio- ja valaistussuunnitielu
STOOBJ14 Kiinteistbautomaatio
STOOBJ1S Kiinteistdjen turva- ja viestintdjarjiestelmat seks tietoturva
SAT2023-1013 Sadhkoenergian jakelu ja automaatio
STOOBJ16 Sahkonjakeluverkkojen suunnittelu ja automaatio
STOOBJ1T Sahkojarjestelmien suojaus
STOOB.J18 Digitaalinen séhkoasemaprojekti
AT2023-1014 Teollisuuden ja voimalaitosten sdhkdkaytot
STOOB.J19 Moottorikayttdjen saétd
STOOBJ20 Hajautettu enargiantuctanto ja erkoiskaytat
STO0BJ21 Erikoiskayttdjen kokonaisuudet -projekti
SAT2023-1015 Teollisuusautomaatio
STOOBJ22 Ohjaus- ja valvontajarjestelmat
STOOBJ23 Teallisuusautomaatio ja kenttdinstrumointi
STOOB.J24 Teollisuuden virtualisoidut sdhkdenergiajdrestelmat -projekti
SAT2023-1016 SYVENTAVAT OPINNOT - Vaihtoehtoinen moduuli (valitaan 0-1 moduulia)
SAT2023-1017 Syventdva teknillinen matematiikka ja fysiikka
[XDOBEBE Reaalianalyysi
LXO00BEAT Kompleksianalyysi
XOOBESS Kenitateoria
SAT2023-1018 Akkuteknologian perusteet
TTOOE|91 Akkujen ABC
TTO0BI92 Akkukemian perusteet
TTOOE|93 Akku voimanlahteena ja hybriditekniikka
SAT2023-1019 Akkuteknologian sovellukset
TTOOE|S4 Sahkobiset energiavarastot
TTO0BI9S Sahkbajoneuvojen latausjarjestelmat
TTOOB|96 Akkuarvoketju
SAT2023-1020 Johtaminen ja yritystoiminta
KTP1122 Yrittajyys ja liketoiminta
IKTP1123 Kustannus- ja kannattavuuslaskennan perusteet
KTP1121 Leading People and Production

SAT2023-1021 Projektiopinnot

SAT2023-1022 VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT
WVO0BLOS ops.vamk fi /i / VAPVAL

S5AT2023-1023 HARJOITTELU

SAT2023-1024 OPINNAYTETYO
X00BAGS Opinnaytetyd

30

15

15

45
15

15

15

15

15
15

15

15

15

15

15



Liite 5. Himeen ammattikorkeakoulu, sdhk6- ja automaatiotekniikan koulutus

HAMK

Opinto-opas /Opetussuunnitelmat /Koulutusohjelma /Ryhma [/ Rakenne /

G Palaa

Rakenne

Koulutusohjelma Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus

Opetussuunnitelma INSA23A Sahki- ja automaatiotekniikan koulutus syksystd 23 eteenpéin
Ryhma [NSAP23AT Sdhkd-ja automaatiotekniikka paivaopinnot, syksy 2023

Laajuus (opintopistettd) 240.0

Pédasiallinen opetuskielisuomi

Kuvaus 1]

Lisatiedot i}

Info Nimi Tunnus Laajuus 1. lukuvuosi 2. lukuvuosi 3. lukuvuosi 4. lukuvuosi
(i} Orientaatio insindGriopintoihin SADDEH44 3,00 3,00
i) Geometria ja lineaarialgebra KMOOCY13 2,00 2,00
(1] Automaatiotekniikan perusteet SAD0EH45 4,00 4,00
(i) Tekniikan viestintd 1 KMOOEIZ1 3,00 3,00
i) Kestéya kehitysnyt WVOOE|D1 2,00 2,00
i) Algebra KMOOCV11 3,00 3,00
(1] Teknilkan englanti 1 KMOOEI25 2,00 2,00
[i] Sahkomittaustekniikka SADDEH49 5,00 500
Li] Ohjelmoitavat logiikat, [aboratorioharjoitukset  SAQDEHS0 5,00 500
(1] Differentiaalilaskenta KMOOCV&1 2,00 2,00
(1] Tekniikan ruotsi 1 KMOOEI23 2,00 2,00
(i} Teoreettinen séhkdtekniikka - DC SADDEHST 3.00 3,00
(i} Séhkanjakeluverkot SADODEHS52 5,00 5,00
(i ] Ohjelmoinnin perusteet SADODEHS3 3,00 3,00
(i} Integraalilaskenta KMOOCVe2 2,00 2,00



Qo

Qe

[~ - - - -] [~ - - - oS C

[~ -

Tekniikan ruotsi 2
Mittausjarjestelmat
Mekaniikka

30-mallinnus

Logiikkaohjelmointi ja kéyttdlittymat
Tietoverkot ja tietoturva
Virtaus, lampdoppi ja termodynamiikka

Rakennusten sdhkéverkkojen asennukset
Rakennusten sadhkiverkkojen suunnittelu
Sahkd, magnetismi ja aaltolilke
Séhkdturvallisuussdadikset ja standardit
Teoreettinen sahkdtekniikka - AC

Kiinteistdn energiajarjestelmat
Rakennusten sihkikaytot

Rakennusten sdhkéverkkojen automaatio
S&hkén pientuotanto ja varastointi
Tekniikan viestintd 2

Tybskentely kansainvélisessa projektissa
loT- jarjestemat

Differentiaaliyhtal ot ja todennakoisyyslaskenta

Prosessimittaukset
Tekniikan englanti 2

Harjoittelu 1
Harjoittelu 2

Ruotsin suullinen osaaminen

Ruotsin kirjallinen osaaminen

Keinosly
Robotiikka

Mallinnus ja simulointi

KMOOEI24
SADDEHS4
SADDEHSS
SADDEHS6

SAQDDEHS7
SADOEHSS
SADDEHS9

SADOEHED
SADOEHGE1T
SADDEHE2
SADDEHE3
SADODEHG4

SADDEHBS
SADODEHGEG
SADOEHGET
SADOEHGS

KMOODE4S

SADDEHES
SADOEHYO
SADDEHTT
SADDEHTZ
KMOOEI2Z6

SADDEKS4
SADDEKS3

VROOBLIS3
VRODBUS4

SADOEHT3
SADOEHTY4
SADDEHYS

3,00
4,00
3,00
3,00

8,00
4,00
3,00

3,00
4,00
3,00
2,00
3,00

4,00
2,00
4,00
2,00
3,00

2,00
4,00
3,00
3,00
3,00

15,00
15.00

0,00
0,00

5,00
5,00
5,00

3,00
4,00
3,00
3,00

8,00
4,00
3,00

3,00
4,00
3,00
2,00
3,00

4,00
2,00
4,00
2,00
3,00

2,00
4,00
300
3,00
3,00

15,00

15,00

5,00
5,00
5,00
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Sdhko- ja kenttdsuunnittelu
Teollisuuden kenttdvay lat
Saatotekniikka
Automaatiosuunnittelu

Koneturvallisuus

Virtuaalinen kiynédnotio

Konenéko

Tuotantoprosessin sahkosuunnittelu

Kunnossapidon perusteet
Kunnossapidon suunnittelu

Kunnossapidon tietojirjestelmat

Sahkoverkon simulointi

Sahkoalan yrittéd)yys
Sidhkonjake|luverkkojen matematiikka
Sahkotyoturvallisuus

Suurjannitetekniikka

Liikkeenohjaus automaatiossa
Tuotannon simulointi
Modernit kdyttaliittymat teollisuudessa

Home automation
Surveillance and safety

Domestic robotics

Opinndytetyd — Suunnittelu
Opinndytetyd — Toteutus
Opinndytetyd — Viimeistely
Opinnaytetyd — Kypsyysnayte

SADOEH7E
SADOEHTT?
SADOEH7E
SADOEHT7S

SADOEHSD
SADDEHET
SADOEHSE2
SADOEHE3

SADDEHE4S
SAQOEHSS
SADDEHES

SADOEHETY
SAQOEHSE
SADOEHES
SAQOEH90
SADDEHST

SADDEHS2
SAQOEH93
SADDEHS4

SADODEHSS
SADOEH9G
SADDEHSY

9900CQ19
9900C020
99000021
9900C022

6,00
2,00
3,00
4,00

3,00
5,00
4,00
3,00

500
5,00
5,00

5,00
500
3,00
2,00
5,00

5,00
500
500

500
5,00
5,00

500
5,00
500
0,00

6,00
2,00
3,00
4,00

3,00
5,00
4,00
3.00

5,00
5,00
5,00

5,00
5,00
3,00
2,00
5,00

5,00
5,00
5,00



Liite 6. Centria-ammattikorkeakoulu, insind6ri (AMK) sahko- ja automaatiotekniikka
¢ Centria.fi
G Palaa

Etenemissuunnitelma

Koulutusohjelma InsinGdri (AMK), sdhko- ja automaatiotekniikka (Kokkola)
Ryhmd NSAS23K
Mimi Tunnus Laajuus 1. lukuvuosi 2. lukuvuosi 3. lukuvuosi 4. lukuvuosi
1] Orientaatio opiskeluun ja opiskelutaidot ¥Y00AST3 2,00 2,00
[i] Tydeldmataidot ja urasuunnittelu YY00AST4 2,00 2,00
i ] Armmatillinen kasyu YYO0AS1S 1,00 1,00
(1] Algebra TLOOAKBE 3,00 300
(i ] Geometria TLODAKES 3,00 3,00
(i} Funktiot TLODAKYO 3,00 3,00
[i] Differentiaalilaskenta TLODAL1Q 3,00 3,00
o Integraalilaskenta TLODALZ21 3,00 3,00
[i ] Tilastomatematiikka TLODALZ23 3.00 3,00
[i] Mekaniikka TLODALZ8 4,00 4,00
(] Termofysiikka TLODAL30 2,00 2,00
[i ] Aallot ja vardhtelyt TLOOAL3Z2 3,00 3,00
[i] Sahkomagnetismi TLOOAL34 3,00 3,00
(1] Fysiikan laboratoriotyit TLODAL3E 3,00 3,00
i ] Kemia TLODARD4 3,00 3,00
[i] Viestinta TLODAN3G 3,00 3,00
(1] Communication Skills TLOOANAT 3,00 3,00
(i} Engineering English TLOOAN42 3,00 3,00
i ] Svenska for arbetslivet, muntlig kommunikation TLODANA4S 3,00 3,00
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Svenska for arbetslivet, skriftlig kommunikation

Tutkimuksen tekeminen ja raportointi

Teollisuustalous
Tekninen piirtdminen
Esihenkilotyd

TyGsuojelu

Sahkotekniikan perusteet
Vaihtosahkatekniikka

Séahkapiirien aika- ja taajuusanalyysi
Sahkomekaniikka
Sahkémittaustekniikan laboraatiot
Séhkdturyallisuus

Sahkdturvallisuuden laboraatiot

Elektroniikan perusteet
Elektroniikan jatkokurssi
Digitaalitekniikka
Sulautetut jarjestelmat
Tehoelektroniikka

Tehoelektroniikan laboraatiot

Ohjaustekniikka

Mittaus- ja s8atoteknilkka
Ohjelmaoitavat logiikat
Automaatiotekniikan laboraatiot 1
Automaatiotekniikan |aboraatiot 2

Ohjelmainti

Kayttojarjestelmat

Visuaalisen viestinnén perusteet
Repetera svenska
Kielenhuolto ja kirjoittaminen

Brush up Your English

TLOOAN4T
TLOOAPSE

TL1140
SADDAIB3
YY0DANSE
YY00AO29

SADDAISZ
SAD0DAIS3
SADDAIS4
SADDAISS
SADDAISE
SAD0DA|63
SADDAIBS

SAODAIST
SADDAISE
SADDA|ISS
SADDAIBD
SADDAIBT
SADDAIB2

SADDAIG8
SADDAIBY
SADDAI70
SADDAITT
SAD0DA|TZ

SA00AIRT
SAD0AI89

AVET053

YY0DAPB9
YY0DAP90
YY00AQZ3

3,00
3,00

5,00
2,00
3,00
2,00

5,00
5,00
3,00
5,00
3,00
2,00
3,00

5,00
5,00
6,00
5,00
3,00
3,00

400
5,00
5,00
3,00
4,00

6,00
4,00

3,00
3,00
3,00
3,00

3,00
3,00
5,00
2,00
3,00
2,00
5,00
5,00
3.00
5.00
3,00
2,00
3,00
5,00
5,00
6,00
500
3,00
3,00
400
5,00
5.00
3,00
4,00
6,00
4,00



- -] -2 -] - - - -] -2 -

-2 -B- -] - - - -] oo QQQ

@ - -]

-

Perusharjoittelu

Sahkitydturvallisuus
Sahkturvallisuustutkinto 1
Laitekehitys ja EMC

Sadtotekniikan matematiikka
Prosessien perusmittaukset
Mittaussignaalin kasittely

Klassinen saatoteoria

Sahkomoottorikaytat
Sahkimoottorikayttéjen laboraatiot
Teollisuusséhkésuunnitte|u

Automaatiojdrjestelmét

Automaatiotekniikan projektityot

Akku- ja sahkokernia

Akkukemikaalit 1. (prekursori- ja elektrodimateriaalit)

Akkukemikaalit 2. (akkukemikaalien ja -materiaalien valmistus)

Energian varastointitekniikat
Energia ja yhteiskunta
Tuulivoimalat ja sahkomarkkinat

Sahkotekninen dokumentointi
Sédhkoasennukset
Teleasennukset

Kiinteistoautomaatio

Energiatehokkuus

Energia ja yhteiskunta

Miné tulevaisuuden yritt&j&n
Kone- ja prosessiturvallisuus
Robotiikka

Ammattiharjoittelu 1

Ammattiharjoittelu 2

Opinnaytetyd, suunnittelu
Opinnaytetyd, toteutus

Opinnaytetyd, raportointi ja viimeistely

SADOANST

SADDAIBA
SA00AIBT
SAQDAIBE

SAQDAIT3
SADDAI74
SAOQOAITE
SAQDAITS

SA00AIB1
SADDAIS2
SA00AIB4

SAO0AITT
SA00AITE

TLOOAIZ4
TLODAIZS
TLOOAIZG
TLODAIZ?
AVODAFST
SAD0AGOS

SAQDAIBS
SADDAIS6
SAD0A|87
SAD0AIEE

AVET061
AVODAFST
TUO0AQT2
SAD0AGAS
TUY1134

SADDANIS
SADODANSE

OPOOALAT
OPO0AL4Z
OPO0AL43

10,00

1,00
1,00
3,00

3,00
3,00
3,00
4,00

3,00
3,00
3,00

5,00
500

3,00
3,00
3,00
4,00
3,00
300

3,00
3,00
3,00
2,00

500
3,00
10,00
3,00
500

10,00
10,00

5,00
5,00
500

10,00

1,00

3,00

3,00
3,00

3,00

3,00
4,00

3,00
3,00
3,00

5,00

5,00

10,00

3,00

5,00

3,00
3,00
4,00
4,00
3,00
3,00

3,00
2,00

10,00

5,00
5,00
5,00



Liite 7. LAB-ammattikorkeakoulu tutkimuslupahakemus

\. LAB University of
“ Applied Sciences

TUTEIMUSLUPAHAKEMUS FVAL. 2252020

Organizaatio

Kirjoita tekstid napsauttamalla titd.

Opinnivtetvon tebdja(t) Akfivoi Nimi ja napsaunta — -painiketta lsatakeoesi wosi rivi

Nima |K.1'.1j{:-ira telstid napsanttamalla taed

Opinniiytetyin aihe

Kirjoita tekstii napsauttamalla titi.

Opinndiytetyon chjaaja(t) Alrtivol Nimxi ja napsauta -+ -painiketta sitilsesd wosi rivi
Nimua |K.1'.1j{:-ita tekstia napsauttamalla tata.
Opinniytetvisunnnitelman tivistelmi

Kirjoita teksti napsauttamalla tita.

Opinniiytetytn menestelmien kuvans

Kirjoita tekshi napsauttamalla titi.

Opinniytetyossa tarvittava tausta-aineisto

Kirjoita tekstid napsauttamalla titd.

Opinndiytetyin aineiston sailyttiminen ja havittiminen

Kirjoita tekstii napsauttamalla titi.

Opinndytetyin aikatanlo

Kirjoita tekshi napsauttamalla titi.

Opinndiytetyon tulosten hysdyntiminen

Kirjoita tekstid napsauttamalla titd.

Muunt mahdollizet yhteizskumppanit




\. LAB University of
N Applied Sciences

Kirjoita tekstii napsauttamalla titi.

Liittest (opinniytetyin sunnnitelma ja mout mahdolliset listteet, esimerkiksi kyselylomake)

Eirjoita tekstii napsauttamalla titi.

Lisatistaja

Kirjoita takstii napsauttamalla titi.

nimensah-ennys:

Opinniiytetyin tekiji(t) ja allekirjoituleset Alctivoi Nimi ja napsanta - -painiketta lsitiksesi wnsi rivi
MNimi: Eifjoita tekstia napsauttamalla tati

Opiskelijatunnus Eifoita tekstia napsauttamalla tati

Ryhmatunnns: Eifjoita tekstia napsauttamalla tati

Sahképost: Eifoita tekstia napsauttamalla tati

Puhelin- Eiroita tekstid napsauttamalla tati

Paikka ja atka Eiroita tekstid napsauttamalla tata.

Allslarjoitus ja

Eirjoita tekshid napsauttamalla t3t3

Ohjaajan tiedot ja allekirjoitukset

Aletivod Nimi ja napsanta — -painiketta lisitaksesi uosi rivi

Nimm: Eigoita teksta napsauttamalla tati.
Sahképost: Kinjoita tekshia napsauttamalla 315
Puhelin- Eigoita tekstia napsauttamalla tati.
Paikka ja atka Eiroita tekstid napsauttamalla tati
Allekirjoitus ja

mimenseh-ennys:

Eigoita tekstia napsauttamalla tata.

Tutkimusluvan myentimisti koskeva piitos

- Tutkmushupa moyonnetiin hakemuksen mukaisest
- Tutkimuslupa myomnetain muoatoksm (salvitys ja mumtosraatmukset perastehnhon)
 Tutlkimuslupaa o1 myénneta (perustelu)

Perustelu

EKirjoita tekstii napsauttamalla tita.

Hyvaksyjin tiedot ja allekirjoitus

Paiklea ja aika

Eirjoita tekeshia napsaunttamalla 35

Allslarjoitus ja

nimensal-ennys:

Eiroita tekstid napsauttamalla tati

Paratetty 20.5.2020




Liite 8. LAB-ammattikorkeakoulu opinndytetyd suostumuslomake
x LAB University of
Applied Sciences

Suostumus koskien henkilotietojen kasittelya ja opinnaytetyohon
osallistumista

Minua on pyydetty osallistujaksi opinnaytetydbhdn “Kiricita tekstid napsauttamalla tai

napauttamalla ta3ta." liittyvaan aineiston keraamiseen. Opinnaytetyon tekija on Kirjoita tekstid

napsauttamalla  tai  napauttamalla tdtd. ja han tekee opinnaytety6tdaan LAB-

ammattikorkeakoulussa. Talla lomakkeella iimoitan halukkuudestani osallistua opinnaytetyon
aineiston keraamiseen.

Osallistumiseni edella mainittuun opinnaytetyohdn on taysin vapaaehtoista. Minulla on oikeus
milloin tahansa peruuttaa suostumukseni tai keskeyttaa opinnaytetydhon osallistuminen, eika
minun tarvitse kertoa syyta paatékselleni. Suostumuksen peruuttamisesta tai osallistumisen
keskeyttamisesta ei aiheudu minulle mitdan kielteisia seurauksia. Jos Kkeskeytan
osallistumiseni, minusta siihen mennessa kerattyja tietoja voidaan kuitenkin yha kayttaa
opinnaytetyossa.

Olen saanut riittavasti tietoa opinnaytetydsta ja minulla on ollut myds mahdollisuus esittaa
opinnaytety6ta ja aineiston keraamista koskevia kysymyksida. Minulle on annettu aineiston
keraamista koskeva tiedote. Lisaksi minua on informoitu aineiston keraamiseen liittyvasta
henkildtietojen kasittelysta tietosuojailmoituksella.

Allekirjoittamalla taman lomakkeen annan suostumukseni osallistua edella mainitun
opinnaytetyon aineiston keraamiseen seka suostumukseni henkilGtietojeni kasittelyyn
tietosuojailmoituksessa kerrotulla tavalla.

Osallistujan allekirjoitus

Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Osallistujan nimenselvennys

Valitse paivamaara Paikka
Paivamaara ja paikka




Liite 9. Tutkimuskysely

Kestava kehitys sahko- ja
automaatiotekniikassa

Kyselylomake liittyy LAB-ammattikorkeakoulun opinndytetydhin, joka ei kerdd erikseen
henkilétietoja minkianlaiseen tarkoitukseen. Sahkdpostitiedolla varmennetaan vain
tutkimusvastauksien virheettdmyys taulukkorakenteessa.

Kysymykset liittyvit sdhko- ja automaatiotekniikan ammattikoulutukseen ja kestavasan
kehitykseen, jota taustaa vasten kysymyksien rakenne koostuu,

Kiitos osallistumisesta.

&
*Pakollinen
Sahkoposti *
Sihkopostiosoitteesi
Millaiset mahdollisuudet sahké- ja automaatiotekniikan ammattilaisella on #

vaikuttaa kestavaan kehitykseen?

eivanvanaiset,. O O O O O Muita aloja selvéd

merkittdvammat,

Millaisena kestavan kehityksen osaamistarve tulevaisuudessa nahdaan sahko-ja *
automaatiotekniikan ammattilaiselle?

Sen merkitys vihenee O O O O o Kasyvaa huomattayasti

huomattavasti nykyisesté, nykyisesti,



Kaetdvi kahiys abisks- jp sulomasticisbnikaeas

Kuinka tarked kestivien keinojen oppiminen on $ahko- ja automaatiotekniikan
opiskelijalle verraten muuhun ammattiosaamiseen?

Fiertyimentarkesa,. '@ O O O O Todella tirkess

Onko kestévan kehityksen opetusmaérd s8hkd- ja automaatiotekniikan
ammattiin nykyisin riittEvasa?

1 i 3 i 3

Bivan liian vihdistd tutkinteon {::. G G C;, G Sita on aivan liikaa
nidihghen tutkintorakenieaessa

Kestavin kehityksen merkitys oman toimialan kehittymiseen, ja millainen
merkitys sahko- ja automaatiotekniikan ozsaajilla on siing asiassa (noin veoden
padhan nykyisesta)?

Selkedsti nykyisestsd {:;. .::, C, C_:, {:.'I Mykytasoa huomatiavasti
wih&lcempib |aajempaa.

Millaising tamédn hetkiset sahki- ja auvtomaatioteknizet ratkaisut kestavan
kehityksen kannalta ndhdadn?

Valkutukset [S5eEt nallld G ,::] G I'::l '::I Eeinot ovat juurl

keinoin vihdisiksi. oikeansuuntaisia.

Millaisina kestavien keinojen opetustarjontaa ammattikorkeakouluissa voidaan
pitdd, kun tytelaman tarpeita ajatellaan (sdhkd- ja automaatiotekniikka)?

1 2 a 4 5

Wahemman merkityksellisii. o o O C O Erittéin hyadyllisia



Liite10. Tutkimuskyselyn vastaukset

Kuinka tarkedd kestavien keinojen oppiminen on séhké- ja automaatiotekniikan opiskelijalle verraten

muuhun ammattiosaamiseen?
9 vastausta

6 6 (66,7 %)
4
3 (33,3 %)
2
0(0 %) 0(0 %)
0 | |
1 2 3 4 5

Onko kestavéan kehityksen opetusmaéaara sa@hko- ja automaatiotekniikan ammattiin nykyisin
riittavaa?

9 vastausta

5 (55,6 %)

3(33,3 %)

GRED) 0 :ol%) 0 (ol %)

1 2 3 4 5

Millaisina kestévien keinojen opetustarjontaa ammattikorkeakouluissa voidaan pit&3, kun
tydeldman tarpeita ajatellaan (s8hko- ja automaatiotekniikka)?

9 vastausta

5 (55,6 %)

3(33,3%)

0 |

1 2




Millaisena kestavan kehityksen osaamistarve tulevaisuudessa nahdaan sahko- ja

automaatiotekniikan ammattilaiselle?
9 vastausta

8
7 (77,8 %)
6
4
2 2(222 %)
0(0%) 0(0 %) 0(0%)
o | \ |
1 2 3

Millaiset mahdollisuudet sahko- ja automaatiotekniikan ammattilaisella on vaikuttaa kestévaan
kehitykseen?

9 vastausta

6
5 (55,6 %)
4
3 (333 %)
2
0(0%) 0(0 %) 1(11,1 %)
0 ] ]
1 2 3 4 5

Kestavén kehityksen merkitys oman toimialan kehittymiseen, ja millainen merkitys séhko- ja

automaatiotekniikan osaajilla on siiné asiassa (noin vuoden paahan nykyisesta)?
9 vastausta

8
7 (77,8 %)
6
4
2 2 (22,2 %)
0(0%) 0(0%) 0(0%)

0 \ | |

1 2 3 4 5

Millaisina tdmé&n hetkiset sdhko- ja automaatiotekniset ratkaisut kestavén kehityksen kannalta
nahdaan?

9 vastausta

7 (77,8 %)

0(0%) 0(0%) 1 (11,1 %) 1.(11,1 %)
0 \ \
1 2




Liite 11. Tutkimushaastattelun runko

1.

10.

11.

Millaisena sahko- ja automaatiotekniikan kestavan kehityksen opintotarjonnan maa-
raé ja laatua voisi talla hetkella pitaa?

Onko kestavan kehityksen opetusta oman vaikutusalueen piirissa riittavasti, ja mil-

laisena naette sen osuuden muuttuvan lahitulevaisuudessa?

Millaista painotusta tai muutosta kestévan kehityksen opintokoulutuskokonaisuus
tarvitsisi osakseen, jos sellaista tarvetta olisi?

Kuinka paljon tyoelaméan ja oppilaitoksen valilla k&ydaan opintokokonaisuuksista

keskustelua keskendan, ja millaisena sen naette?

Millaisena naette tydelaman vaikutuksen opintosisaltdon, ja yhteistydon merkityksen

kestavan kehityksen sisaltoa ajatellen?

Kuinka tiivis suhde tyonantajien ja oppilaitosten valilla on, ja millainen vaikutus silla

on ollut opintotarjontaan?

Millainen lahtékohta ja perusta loT-alustan valinnalle on ollut oppiaineena sahké- ja

automaatiotekniikan linjalle LAB-ammattikorkeakoulussa?

Miksi juuri loT-alustan opetus valittiin LAB-ammattikorkeakouluun, ja millaisena sen

siséltd nahdaan jatkoa ajatellen?

Onko tulevaisuudessa kestavan kehityksen aihe mahdollisesti my6s pakollinen

LAB-ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan tutkintorakenteessa?

Jos yksi asia pitaisi muuttaa tydeldman ja koulutuksen valisesta suhteesta, niin mika
se olisi ja milla tavoin muuttaisitte sita, jos lahtékohtana pidetaan kestavan kehityk-

sen edistdvaa toimintaa?

Mikd on ammattikorkeakoulujen kantava teema kestavassa kehityksessa (tek-
niikka)?



Liite 12. Sahkon hintakehitys Suomessa
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