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1 Johdanto

Lapin ELY-keskus hyviksyi Rovaniemen koulutuskuntayhtymén (paitoteuttaja) ja
Kemi-Tornionlaakson koulutuskuntayhtymi (osatoteuttaja) jaittiman ESR-projekti-
hakemuksen koskien Lapin uusiutuvan energian tuotannon ja energiatehokkuuden
kehittadminen ja koulutusjdrjestelmd-hanketta. Projektin pédtavoite oli uusiutuvan
energian ammatillisen koulutuksen ja siihen liittyvin ty6eldméyhteistyon ja -palve-
lujen kehittdminen maakunnalliseksi “energiakouluksi”.

Liséksi Lapin liiton hallitus hyvaksyi Lapin Energiakouluprojektiin liittyvin EAKR
-investointihankkeen, jonka tuella edelld mainittujen koulutuksen jérjestdjien oppi-
laitokset varustettaisiin alan nykyaikaisella opetus- ja palvelulaitteistolla. Laitteet ja
vilineet palvelevat kattavasti uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden koulutus-
toimintaa ja muuta palvelutoimintaa.

Téssd raportissa kuvataan hankkeissa Kemiin toteutetut oppimisymparistot ja nii-
hin kohdistetut hankinnat. Samoin kuvataan Lapin energiakoulu-hankkeen etene-
mistd, kun hankkeessa sovitettiin neljan toimijan erilaiset nakemykset yhteiseksi
energiatekniikan alan koulutustavoitteiden ja oppimisympéristdjen kehittimistavoit-
teiksi. Raportissa kuvataan Kemissa tehtya opetuksen kehittimistyotd, uusia opinto-
jaksoja ja oppimisymparistojen tavoitteiden madarittelya sekd toteutustyota.

Raportissa on esitetty Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulussa Lapin Energiakoulu-
hankkeen aikana 2010-2013 tehty energiatekniikan oppimisympéristdjen ja oppimis-
tavoitteiden sekd opetuksen kehittdmistyo saavutuksineen. Projektin paittyessa Ke-
mi-Tornion ammattikorkeakoulu ja Rovaniemen ammattikorkeakoulu yhdistyivit
Lapin ammattikorkeakouluksi.
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2 Energiatekniikan opetuksen
tavoitteet

2.1 OPPIMISYMPARISTOJEN TAVOITTEET

Projektin aloitusvaiheessa oli projektisuunnitelmaan kirjattu eri osapuolten tavoitteet
oppimisymparistojen kehittimisen osalta painopistealueittain. Projektin edetessi eri
osapuolten oppimisympéristdjen toteuttamisen osalta padtettiin painopistealoista ja
hankintojen kohdistamisesta kuhunkin oppilaitokseen, jotta padllekkaisiltd hankin-
noilta valtyttéisiin.

Projektin alkuvaiheessa tuli paatokseksi, ettd Kemi-Tornion ammattikorkeakou-
lun energiakoulun fyysiset oppimisympérist6t perustuvat kunnossapitovilineistoon,
hybridilimmityslaitteistoihin ja sdéhkon pientuotantotekniikkaan sekéd tuulivoima-
tekniikkaan. Tavoitteena oli toteuttaa Lapin energiakouluhankkeessa oppimisympé-
rist6ja, jotka soveltuvat insinéorikoulutuksen tarpeisiin. Taten oppimisymparistdjen
tavoitteissa on huomioitu kone-, sahkévoima- ja automaatiotekniikan tutkintoon
johtavan insinddrikoulutuksen tavoitteiden liséksi erillisten opintojaksojen, amma-
tillisen osaamisen kehittimisen sekd palvelutoiminnan ja tutkimustoiminnan tar-
peet. Projektin hankintojen budjetit ovat liitteissd 1 ja 2.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tavoitteena oli toteuttaa projektissa uusiutu-
van energiantuotannon oppimis-, tutkimus- ja innovaatioympérist6t. Projektin aloi-
tustilanteessa oppimisymparistojen toteutustapana oli niiden tuleva sijoittaminen eri
laboratoriotiloihin hajautetusti. Oppimisymparistdjen toteutusmahdollisuudet
muuttuivat, koska projektin kanssa samanaikaisesti tehtiin oppilaitoksen tiloihin laa-
ja remontti. Télloin automaatiotekniikan oppimisympéristdn viereen saatiin ener-
giatekniikan opetusta ja tutkimusta varten omat laboratoriotilat. Tilaratkaisu on
uusiutuvan energiatekniikan laboratoriotilana erinomainen.

Projektin edetessd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun oppimisympéristojen to-
teutukset kohdennettiin lopulta seuraaviin tavoitteisiin:

o energiajirjestelmien huolto- ja kunnossapitovilineistd
o hybridienergiajirjestelmien opetuslaitteisto
 sahkon pientuotannon UE-jarjestelmit

o tuulivoimajarjestelmia opetus- ja tutkimuskayttoon

o biokaasulaitoksen etdkdyttdjarjestelma.
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2.2 OPPIMISYMPARISTOJEN TAVOITTEIDEN JA
TOTEUTUKSEN MAARITTELY

Projektin edetessd oppimisympéristdjen kdytdnnon tavoitteiden ja toteutuksen suun-
nitteluun osallistuivat opettajat omassa suunnittelutyéryhmassd, joka kokoontui
muutaman viikon vélein kevddn 2011 aikana. Télloin kukin opettaja mietti omalta
kannaltaan energiatekniikan keskeisia aihealueita ja esitteli omat nikemyksensa kes-
keisistd tavoitteista ja niihin liittyvistd oppimisymparistoistd sekd niiden tavoitteista
ja niihin soveltuvista oppimislaitteista. Opettajat keskustelivat esityksista keskendan
ja niitd soviteltiin projektissa paatettyihin painopistealueisiin. Lisdksi teetettiin opis-
keljjoilla erilaisia uusiutuvan energian suunnittelu- ja selvittelytehtavia laitevalikoi-
man, niiden ominaisuuksien, toimintojen ja hintatason selvittimiseksi.

Lopputulos oli opiskelijoiden, opettajien ja TKI henkil6ston ndkemysten yhdistel-
mad. Suunnittelutydryhmén tyoskentelyn jalkeen oli oppimisympéristéjen toteutta-
misen paapiirteet selvilld ja lisdselvityksid tehtiin edelleen opiskelijoiden suunnittelu-
tehtdvind ja projektit6in.

Varsinainen hankintamadirittely ja kilpailutus tehtiin projektipaallikén, huoltoin-
sindorin ja hankintainsinédrin toimesta, kun oppilaitosrakennuksen saneeraus oli
edennyt riittavin pitkille. Pddosa oppimisymparistoon tulevista opetus- ja tutkimus-
laitteista kilpailutettiin ja hankittiin vasta kun uusitut tilat olivat kdytettavissa. Tadhan
vaikutti varastointitilojen niukkuus ja halu sijoittaa laitteet heti niiden lopulliseen
sijoitusymparistoon.

2.3 OPPIMISYMPARISTO JA LABORATORIOTILAT

Oppimisympdristo-kisite otettiin kdyttoon viime vuosikymmenelld korvaamaan ai-
kaisempaa opetussuunnitelmapohjaista koulutusajattelua. Oppimisymparistd on
muutakin kuin fyysinen tila, jossa opiskelu tapahtuu, oppimisympéristo on yleisesti
mddriteltynd paikka, tila, yhteiso tai toimintakdytantd, jonka tarkoituksena on edis-
tdd oppimista. Oppimisymparist6t ovat siis kokonaisvaltaisia toimintaymparistdj,
jotka muodostuvat monista eri tekijoista, kuten

 oppijat, opiskelijat

o opettaja(t)

o erilaiset oppimisndkemykset

« erilaiset toimintamuodot

» tiedonldhteet (esim. kirjat, internet, ohjelmat)

o vilineet ja niiden kdyttomahdollisuus (opiskeltavat laitteet, jarjestelmat, ohjeet,
manuaalit ja tietokoneet, videotykit, smartboard)

o ympadristo (opiskelutilan viihtyvyys, muunneltavuus ja sen liitynnit fyysiseen
ja virtuaalimaailmaan). (Etto 2010, 21-22)
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Oppimisympdristolld tarkoitetaan siis fyysistd ja sosiaalista ymparist6d, jossa op-
pimista tapahtuu. Oppimisympéristot ovat muuttuneet vuosien saatossa perinteises-
td luokkahuoneympéristostd virtuaalisiksi tietoverkkoymparistoiksi. On enemmén
kuin tavallista puhua monimuoto-, eti-, avoin- tai verkko-oppimisympéristoistd. Yh-
teisnimitys ndille voisi olla modernit oppimisymparistét. Muistaa tulee kuitenkin,
ettd oppiminen tapahtuu edelleen oppijassa itsessddn. Tietotekniikka on vain ajatte-
lun ja oppimisen viline, mutta se on avannut uusia toimintamuotoja opetukseen ja
oppimiseen. (Salminen, Suhonen 2008, 11)

Hyva oppimisympdristd mahdollistaa aiheen késittelyn omassa asiayhteydessdan
suoraan kdytdnnon ty6hon liittyvdnd. Oppimismenetelmien tulee olla vaihtelevia
sekd tilanteeseen ja kohderyhmiin sopivia. Keskeisid oppimismenetelmid ovat oma-
ehtoisen opiskelun lisdksi luennot, interaktiivinen ja pienryhmaopetus, kidytinnon
harjoittelu ja koulutuksen sisdltoon liittyvit tehtdvit. (Salminen, Suhonen 2008, 11)

Juuri kdytdnnon tyohon liittyvien tehtdvien laajempi ja parempi mahdollistaminen
on sahkotekniikan koulutusohjelman laboratorioiden kehittdmisen peruste. Tehtavat
voivat olla suunnittelua, mitoitusta, laskentaa, asentamista, mittausta, kdyttdonottoa,
testausta, parametrien asettelua, toiminnan ohjausta, kiytt64 ja kunnossapitoa. Kéy-
tdnnon laboratoriotoéilld luodaan konkreettinen oppimisymparisto, jonka avulla op-
pijoille luodaan paremmat edellytykset ymmartdd sihkoalan teoriaopetuksen, las-
kentamenetelmien ja todellisten laitteiden ja komponenttien keskindinen yhteys.
(Etto 2010, 22)

KTAMK:n tekniikan ja kaupan yksikon kaytossé ollut kiinteistd saneerattiin 2010-
2012, nykyisin kdyttdjind ovat tekniikan ja sosiaaliala. T4ll6in laboratorioiden sijoi-
tuspaikat osin vaihtuivat ja tilat saneerattiin kaikilta osin. Laboratorioiden oppimis-
ympadristojen kehittdmisen tavoitteena oli:

o tilojen modernisointi

 avoimien oppimisympéristéjen mahdollistaminen

o laboratoriotilojen uudistaminen muuttuneita koulutustarpeita vastaaviksi

« tulevien koulutustarpeiden ennakointi

« laboratorioiden oppimisymparistdjen kehittaminen

o tilojen kiyton tehostaminen ja uudelleen ryhmittely kayttotarkoituksen
mukaan

« etidopetuksen mahdollisuuksien edistiminen. (Etto 2010, 41)

Lapin ammattikorkeakoulussa laboratoriotilat ovat tekniikan alan koulutuksessa
keskeinen oppimisympéristd. Oppimisymparistoihin on jo ammattikorkeakoulun
alkuajoista ldhtien pyritty hankkimaan opetuslaitteiden lisdksi merkittdvissa maarin
erilaisia kaupallisia laitteita ja jarjestelmid. Kaytdnnossa oppimisympéristot rakenne-
taan padosin kaupallisista laitteista, joita opiskelijat kohtaavat valmistumisen jilkeen
tydelamaéssd. Ndin oppimisympdristot mahdollistavat tutkinto-opiskelijoille ja tay-
dennyskoulutukseen sekd tutkimustoimintaan kdytdnnon laitteita vastaavan oppi-
mis- ja tutkimusympériston.
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3 Oppimisymparistojen
toteutus

3.1 PROJEKTIN ETENEMINEN

Projektin hankintoja tehtiin oppimisympéristdjen tavoitteiden méérittelyn jilkeen
vaiheittain eri osa-alueille. Tehtyjen laitehankintojen perusteella opiskelijat suunnit-
telivat ja rakensivat oppimisymparistototeutukset opettajien ohjauksessa. Kaytannos-
sd sdhko- ja konetekniikan insinddriopiskelijat ovat osallistuneet energiakoulun op-
pimisympéristojen toteutukseen opintojaksojen harjoitustoissé ja itsendisissd projek-
titdissadn hyvéksi todetun projektityokdytinnon mukaisesti.

Projektin alkaessa ensimmadisend hankittiin huolto- ja kunnossapitovilineet uu-
siutuvan energian tuotantolaitteiden ja tuotantolaitosten kunnossapitoon. Laitehan-
kinnoissa huomioitiin kunnossapidon opettajien ja TKI kunnossapitoryhméan henki-
16ston kisitykset energia-alan huolto- ja kunnossapitotarpeista sekd niihin soveltu-
vista vélineistd ja mittauslaitteistoista. Osa kunnossapidon TKI-henkildstosté ja opet-
tajista osallistui laitteiden hankinnan yhteydessi jarjestettyyn koulutukseen. Limp6-
kameran koulutustilaisuus on menossa kuvassa 1 ja nestevirtauksen ja energiamadrin

ultraddnimittauslaitteen koulutustapahtuma on esitetty kuvassa 2.

Kuva 1. Ldmpo-
kameran omi-
naisuuksien ja
kayton koulutus-
tapahtuma
Kemissa
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Kuva 2. Nestevirtauksen ja ldmpdenergian kannettavan ultradanimittauslaitteen
koulutustilaisuus Kemissa

Laitteiden kaytt6 opetuksessa aloitettiin heti hankinnan jilkeen ja osaa laitteista on
kéytetty TKI projektien tutkimustehtdvissd. Palvelutoiminnan kdynnistyminen vii-
vastyi, koska mittauslaitteiden kaytto palvelutoiminnassa vaatii vankkaa kokemusta
niin mittausten suorittamisesta kuin mittaustulosten analysoinnista ja tulkinnasta.

Kunnossapitovilineiden, tuulivoimatekniikan, aurinkosahkojarjestelmien, hybri-
dilimmitysjédrjestelmien ja eri mittauslaitteiden hankinnat kilpailutettiin hankinta-
sadnndsten mukaisesti. Laitehankintojen jilkeen rakennettiin oppimisymparistot
pédosin opiskelijavoimin yleensd projektitéing, kuva 3. Oppimisymparistojen kayt-
toonotto toteutettiin ammattikorkeakoulun opettajien ja opiskelijoiden toimesta.
Muutoksia oppimisympdristdjen toteutukseen tehddin jatkossa saatujen kayttokoke-
musten mukaisesti.

Opiskelijat ovat osallistuneet oppimisympiristojen suunnitteluun, laiteselvityk-
siin, laitemadrittelyihin, asennussuunnitteluun, laiteasennuksiin, kdyttdonottoihin ja
dokumentointiin. Oppimisympéristdjen oppimateriaalien tuottamiseen ovat osallis-
tuneet ammattikorkeakoulun opettajien lisiksi ammattikorkeakoulun opiskelijat
projekti- ja harjoitustdiden muodossa.

Projektin aikana toteutettiin ensimmadiset uudet opintojaksot ja uusittiin nykyis-
ten opintojaksojen toteutuksia niin teorian kuin kdytdnnon harjoitusten osalta oppi-
misympdristdjen valmistumisen etenemisen my6td. Saatujen kokemusten perusteella
on opintojaksojen sisdlt6jd muutettu pysyvisti ja opetukseen on otettu tdysin uusia
uusiutuvaan energiatekniikkaan liittyvid opintojaksoja. Suuremmat muutokset on
jatetty tulevaan laajamittaiseen Lapin ammattikorkeakoulun opetussuunnitelman
muutosty6hon.
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Kuva 3. Aurinkopaneelien asennus seinélle menossa opiskelijoiden projektiryhmén toimesta
(huomaa paneelit on suojattu auringon sateilylta).

3.2 INNOVAATIOYMPARISTO

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa on tunnettu kiytdnnon laitteiden merkitys
opetuksen osana jo vuosikausia, laboratoriotilat ja niiden oppimisympéristot ovat
oppimisen kannalta keskeisessd merkityksessd. Oppimis- ja tutkimusympérist6ja
tullaan kdyttimddn uusiutuvan opetussuunnitelman mukaisissa opintojaksoissa.
Oppimisympdristdjd kéytetddn opintojaksojen yhteydessd demonstraatiomielessd,
osa opintojaksoista toteutetaan laboratoriotiloissa, opintojakso on laboratorio-
tyokurssi tai projektityot toteutetaan joko laboratoriotiloissa tai oppilaitoksen ulko-
puolella projektitéiden aiheista riippuen. Kaytannon laitteita ja mittavilineitd opiske-
lijat voivat tutkia hallitusti laboratoriotiloihin sijoitetuissa oppimisymparistoissa.

Oppimis- ja tutkimisympdristdjen toteutukseen on hankittu erilaisia uusiutuvaan
energiaan perustuvia limmon ja sdhkon tuotantovilineitd sekd kunnossapidossa,
kiyttoonotossa ja laitteiden toiminnan tutkimisessa kdytettdvid mittauslaitteita ja
mittareita. Hankitut opetusvilineet on kuvattu my6hemmin tarkemmin.

Oppimis- ja tutkimusympéristojen toteutuksessa on huomioitu eri koulutusohjel-
mien osaamistarpeet ja tavoitteet sekd TKI tutkimusryhmien esittimat toiveet.
Sahkoévoimatekniikan osaamista, séhkoturvallisuus ja sahkéturvallisuusmaaraysten
tuntemusta vaativat oppimis- ja tutkimusympéristot on toteutettu sahkévoimatekniikan
laboratorion tiloihin ja testaushuoneeseen.
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3.3 TUOTEKEHITYS OPISKELIJAPROJEKTEISSA

Oppimis- ja tutkimusymparistojen toteutuksessa oli sahkotekniikan koulutusohjel-
man opiskelijoilla keskeinen rooli. Opiskelijat osallistuivat aurinkosidhkéjérjestelmi-
en ja tuulivoimalaitteiden ominaisuuksien ja kaupallisen tarjonnan selvittelyyn.
Kaikkien oppimis- ja tutkimusympdristdjen toteutuksessa on hyddynnetty koulutuk-
seen sisaltyvid projektitoitd. Oppimisymparistojen laiteasennukset on toteutettu sahko-
tekniikan opiskelijoiden asentamina ja osin suunnittelemina. Samoin séhkékoneiden
asennuspedit ja putkistomuutokset on suunnittelu koneosaston opettajan ohjauksessa
konetekniikan opiskelijoiden toimesta.

Lisdksi ammattikorkeakoulun konetekniikan opettaja ja konetekniikan opiskelijat
osallistuivat puutavararekan energiapuun irtonaisten kuljetuslaitojen suunnitteluun
ja valmistuksen suunnitteluun seké toteutuksen seurantaan. Laitojen valmistus to-
teutettiin ammattiopisto Lappian tiloissa Kemissé ja valmistukseen osallistuivat am-
mattiopiston opettajat ja oppilaat. Energiapuun kuljetusalustan ja laitojen ensiasen-
nus on esitetty kuvassa 4. Myos energiapuun pienkorjuulaitteen hytti suunniteltiin
koneopiskelijoiden toimesta

Kuva 4. Opiskelijoiden suunnitteleman ja toteuttaman energiapuurekan lisélaitojen asennus
ammattioppilaitoksen pihalla Kemissa.
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3.4 UUSIUTUVAN ENERGIATEKNIIKAN OPETUKSEN
KEHITTAMINEN

Energiatekniikan laboratorion oppimisympiéristot on toteutettu siten, ettd ne ovat
turvalliset myds muille kuin sdéhkovoimatekniikan osaajille. Tekniikan yksikossa to-
teutetaan kone- ja sahkotekniikan seka tuotantotalouden aikuisten tutkintoon johta-
vaa insindorikoulutusta. Tuotantotalouden koulutusohjelma lakkautetaan, mutta
koulutusohjelman opetuksessa on vield ollut energiatekniikkaa ja energiataloutta.
Sahkoévoimatekniikan ja automaatiotekniikan opetuksessa energiatekniikan koulu-
tus on syventynyt aikaisemmasta. Konetekniikan koulutusohjelman energiateknii-
kan opetusta on laajennettu ja suunnattu uudelleen laboratorion tarjoamien mahdol-
lisuuksien mukaisesti.

Projektin aikana on toteutettu uusina opintojaksoina mm. tuulivoimatekniikan
perusteet, séhkontuotannon voimalaitosratkaisut ja sihkdenergian tuotantotekniikat
opintojaksot. Lisdksi on uusittu energiatekniikan, energiatekniikan laboratoriotoi-
den, automaatio- ja sahkévoimatekniikan laboratoriotéiden opintojaksojen sisaltoja.
Lisdksi muissa opintojaksoissa on tehty projektin aihepiiriin liittyvid suunnittelu- ja
harjoitustoita.

Sahkotekniikan koulutusohjelmassa on sihkovoimatekniikan tai automaatiotek-
niikan suuntautumisvaihtoehdot. Sahkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehdossa
sdhkdenergian tuotanto on ollut aina osa opetuksen sisaltod, mutta projektin aikana
on opetuksessa pilotoitu muutamaa uutta opintojaksoa ja uusitussa opetussuunnitel-
massa on lisdtty sahkontuotannon ja energiatekniikan opetusta. Automaatioteknii-
kan koulutuksessa on jo aikaisemmin laboratorion yhteydessé ollut puu/oljylammit-
teinen kattila, jonka toimintaa on tutkittu eri limmitysenergialla ja sdatimilld. Nyt
aikaisemman yhden kattilan sijaan kdytossd on monipuoliset hybridilammitysjérjes-
telmit ja muut energitekniikan laboratorion laitteistot.

Projektin padtyttya jatketaan edelleen opiskelijoiden projektitdind energiateknii-
kan laboratorion oppimisymparistdjen kehittdmistd. Toivottavaa olisi ettd jatkossa
kone- ja sahkotekniikan opiskelijoiden projektityot olisivat ainakin osittain saman-
aikaisesti, jolloin yhteisten projektien tekeminen olisi huomattavasti helpompaa.

3.5 BIOKAASULAITOKSEN SAHKO- JA
AUTOMAATIOSUUNNITTELU

Louen biokaasulaitteiston etakayttojarjestelmé antaa mahdollisuuden ohjata ja seu-
rata prosessia etind Kemistd, kuva 5. Metson jarjestelmdn hankinta Louelle toteutet-
tiin ammattikorkeakoulun projektista.

Louen biokaasulaitoksen automaatio, sahkdistys ja kenttdinstrumentointi on
suunniteltu ammattikorkeakoulun automaatiotekniikan opettajan ja TKI henkilds-
ton toimesta. Prosessin perussuunnittelu oli tehty ennen ammattikorkeakoulun hen-
kiloston osallistumista suunnitteluun ja toteutukseen, josta aiheutuivat reunaehdot
kone- ja sahkotekniseen toteutukseen. Laitoksen 3D malli on tehty ammattikorkea-
koulun konetekniikan opettajan toimesta, kuva 6.
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Kuva 5. Louen biokaasureaktorin Metson etakayttéliittyma RMM valvomossa Kemissa.
Metson automaatiojérjestelma sisaltyi ammattikorkeakoulun hankintoihin.

Kuva 6. 3D malli Louen biokaasulaitoksesta, mallintajana A.
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3.6 OPINNAYTETYOT JA PROJEKTITYOT KEHITTAMISESSA

Opiskelijat ovat osallistuneet oppimisympéristdjen kehittamiseen projektien aikana
ja projektin pddttymisen jilkeen. Projektitditd on tehty oppimisympérist6jen suun-
nitteluun, laitehankintoihin, asennuksiin ja kdyttoonottoihin liittyen. Esimerkkeja
tehtyjen projektitoiden aiheista ovat:

o aurinkopaneelien kytkenti, kdyttoonotto, testaus ja dokumentointi

o tuulivoimajdrjestelmien selvitys ja asennuspaikat

o akustot, hybridisddtimet ja invertterit asennukset

« aurinkopaneelien muutos ja invertterien kayttoonotto ja testaus
o SUNWIND TV-paketti ja SUNWIND jddkaappipaketti asennus
o hybridilimmitysjérjestelmien siahkdistys ja automaatio.

Kuva 7 a) Aurinko ja tuulisédhkdn asennus- ja Kuva 7. b) Pellettikattilan
kayttdympariston tyot menossa sahkokytkennat meneilldan (Erkheikki,
(Joensuu, Tuohino, Veteli 2013, 15) Kalliosalmi, Kantola 2013, 11)

Oppimisympdristojen kehittamiseen, toteuttamiseen, kdyttoonottoon ja dokumen-
tointiin on tehty opinniytet6itd ja tullaan my0s jatkossa tekemain lisdé, esimerkkeja
tehdyistd opinnaytetoista:

+ kunnonvalvonnan oppimisympariston suunnittelu

o kunnossapidon oppimisympériston kehittiminen prosessiautomaation
laboratoriossa (kuva 8)

o dokumentin hallinta Louen biokaasulaitokselle

o Ouman Plus kotiautomaatiojarjestelmén kayttoonotto (kuva 9).
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Kuva 9. a) Ouman plus
kotiautomaatiojarjestelma (Stolt 2014, 34)

Kuva 9. b) Ouman EH800
lammityskattilan saadossa.
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4 Hankintoja

4.1 OPPIMIS- JA INNOVAATIOYMPARISTOT

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun oppimisympiristdjen toteutukset kohdennet-
tiin useiden muutosten jialkeen seuraaviin kehittdmistavoitteisiin:

o energiajirjestelmien huolto- ja kunnossapitovilineisto
« hybridienergiajérjestelmien opetuslaitteisto

o sahkon pientuotannon UE-jdrjestelmat

o tuulivoimajirjestelmid opetus- ja tutkimuskayttoon

» biokaasulaitoksen etdkayttojarjestelma.

4.2 ENERGIATEKNIIKAN LABORATORION
TILARATKAISUT JA KALUSTEET

Energiatekniikan laboratoriolle ja sen vilineistolle saatiin oma huonetila tekniikan
yksikon kiinteiston saneerauksen valmistumisen jalkeen, kun koneautomaation labo-
ratorion sijoituspaikka vaihdettiin tyhjentyvadn digitaalisuunnittelun laboratorioon.
Energiatekniikan laboratorio sijaitsee jo aikaisemmin olemassa olleen kattilatilan,
savupiipun ja automaatiolaboratorion vesiprosessin vilittoméssd ldheisyydessd. La-
boratorion vieressd on yhteyskaytava TKI -rakennukseen.

Laboratorion kalusteet, poydit ja tuolit saatiin osin kiinteistdinvestoinnista ja osin
kaytostd poistuvasta digitaalisuunnittelun laboratoriotilasta. Energiatekniikan labo-
ratoriotilassa on nyt seitseman opiskelijoiden tietokoneilla varustettua tyopistetta.
Opettajan tyopiste on muuten vakiotyyppinen tietokoneella, videotykilld ja doku-
menttikameralla varustettu, mutta luokkatilan pienuudesta johtuen toista ndytt64 ja
videotykkia ei ole asennettua. Kuvassa 10 on nakymé energiatekniikan laboratorioon ja
kuvassa nakyvin takaseinén toisella puolella on sijoitettuna laimmityskattilat, bio6l-
jysdilio, lampovaraaja ja kaukolammonvaihdin. Ulkoseinille on puolestaan sijoitettu
tuulivoimaloita, aurinkopaneeleja, tyhjokerdin ja lampopumput. TyOpisteet palvele-
vat titen myds ndiden oppimisympdristojen parissa tehtévii laboratoriotéitd, oppimis- ja
tutkimustehtévid sekd projektitoita.
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Kuva 10. Nakyma energiatekniikan laboratoriotilaan, ikkunaseinan puoleiset tydpisteet ja
takaseinan ovesta nakyy oOljysailio.

Laboratoriotilassa on kaapisto (kuva 11) séilytystilaksi opetusvilineille, mittareille ja
tyovilineille. Kaapistossa on sijoitettuna mm. yleismittarit, auringonsateilymittari,
valaistusvoimakkuusmittari, tehomittarit, tyokalusalkku, pientarvikkeet, porasalk-
ku ja polttokennojen opetusvélineiden sdilytyslaatikot. Energiatekniikan laboratori-
oon on sijoitettu mm. pientuulivoimatekniikan, aurinkosahkétekniikan, polttoken-
notekniikan, ilmalampépumpun oppimisymparistot ja sitd kaytetddn myos viereis-
ten hybridilimmitysjarjestelmien ja kaukoldmmonvaihtimen oppimisympéristéjen
oppimis- ja tutkimustehtévissa.
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Kuva 11. Mittareiden, pientarvikkeiden, tyévalineiden ja opetusvalineiden sailytyskaappi.

4.3 HYBRIDILAMMITYSJARJESTELMAT

Hybridilammitysjérjestelmét toteutettiin jo aikaisemmin kaytossd olleeseen kattila-
huoneeseen ja sen ldheisyydessd oleviin tiloihin. Valmistelujen perusteella paadyttiin
toteuttamaan kaksi toisistaan riippumatonta oppimis- ja tutkimusymparistoa. Mo-
lemmat hybridilimmitysjarjestelmit on toteutettu yhdistamalld kaksi lammitys-
jarjestelméd samaan toteutukseen, ensimmadisessd on kattila, varaaja ja tyhjokerdin.
Toisessa jarjestelméssd on eri kattila, varaaja ja ilma-vesi limpopumppu. Hybridi-
laimmitysjarjestelmien oppimis- ja tutkimusympéristojen tavoitteet ovat:

o lammitysjarjestelmdn kdyton optimointi ja hyétysuhde

« lammontuotto ja varastointi, toimintakokeet

 kunnossapito (huolto, kiyttdtoimenpiteet ja kunnonvalvonta)

o kattilan toiminta ja ominaisuudet eri polttoaineilla ja lammonléahteilld
+ polttoaineiden sy6tdn ja palamisen/toiminnan seuranta ja sddto

« varaajien toiminta eri tilanteissa

o mittaukset, mittaustavat ja -tarkkuus eri kenttdinstrumentoinnilla

« aurinkolimmon toiminta ja ominaisuudet

o lampépumppujen toiminta ja ominaisuudet

o lammonvaihtimien toiminta ja ominaisuudet.
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Néiden hybridilimmitysjarjestelmien lisdksi sijoitettiin erikseen kaukolimmon-
vaihdin ja ilma-ilmaldmpopumppu. T4dlld toteutustavalla saatiin toisistaan riippu-
mattomia ja yhdistettavid tutkimus- ja oppimisympéristoja.

4.3.1 Lammityskattilat 1 ja 2

Hybridilimmitysjarjestelmien opetusympéristoon hankittiin kaksi kappaletta moni-
polttoainekattiloita oheislaitteineen:

« monipolttoaine JASPI biotriplex, pelletin viikkovarasto ja sydttéruuvi
« monipolttoaine JASPI ECO 17 LUX ja entinen 1000 1 8ljysilid biodljylle.

Kuva 12. Biotriplex-kattila energiatekniikan laboratorion viereisessa kattilahuoneessa.
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Kuva 13. JASPI Ecolux 17 kattila energiatekniikan laboratorion viereisessa kattilahuoneessa,
vasemmalla 6ljysailio ja oikealla biotriplex kattila.
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Molempiin kattiloihin liitetty omat varaajat ja toiset uusiutuvaan energiaan perustu-
vat lammitysjarjestelmat. Ensimmaistd kattilaa (kuva 12) voidaan lammittda sahkolla
(vara), klapeilla ja pelletilld. Pellettipolttoainetta varten on kattilahuoneessa viikko-
sailio. Toinen kattila (kuva 13) on lammitettdvissa sihkolld (vara) ja biodljylld. Biool-
jykattilaa varten sdilytettiin vanha 1000 | 6ljysdilio, joka nyt on varattu biodljylle.
Hybridilammitysjarjestelmien PI kaavio on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Hybridildmmitysjarjestelmien toteuttamisen Pl-kaavio (suunnittelu A. Pikkarainen).

4.3.2 Tyhjokerain

Tyhjokeriin on sijoitettu kiinteiston pdatyseinille (kuva 15) ja sen pumppujérjestelma
on kattilahuoneessa kaukolammonvaihtimen vieressd. Tyhjokerdin on liitetty toiseen
hybridilammitysjarjestelmistd. Tyhjokerdin on mallia Jaspi Solar 300 Pak ja kerdimen
pinta-ala on 3,7 m>
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4.3.3 Kaukolammonvaihdin

Kaukoldmmonvaihdin on tyypillinen omakotitalon kaukolammonvaihdin, mallil-
taan kauko 20-60, kuva 16. Limmonvaihtimen sdddin on tyypiltddn Ouman EH-203.
Liammonvaihdin on erillinen opetuksellinen ja tutkimuksellinen laitteisto.

4.3.4 Lampdovaraajat

Lammonvaraajiksi hankittiin Jaspi Ovali 1.2 EPK, jonka yhteyteen on sijoitettu myds
ilma-vesilimpépumppu. Tdmén lammitysjdrjestelman kattila on kattilahuoneessa.
Pienempi 300 litran varaaja on liitetty tyhjokerdimeen ja toiseen kattilajirjestelmaén.

Kuva 15. Tyhjokerain tekniikan yksikon paatyseinélla oven ylapuolella.
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Kuva 16. Pientaloihin soveltuva
kaukolammonvaihdin (kotelo avattuna) ja
alapuolella on osa tyhjékerainjarjestelméan
toimintayksikosta.

4.3.5 Ilma-vesi lampopumppu

Ilma-vesi lampopumppu sijoitettiin Jaspi Ovali 1.2 EPK ovaalivaraajan vélittdmadn
liheisyyteen seinin toiselle puolelle, kuva 17. JAMA Moon (10 kW) soveltuu kiytetti-
viksi vesikiertolammitteisissi pientaloissa.

Kuva 17. a) ovaalivaraaja Kuva 17. b) ulkoseinalle sijoitettu
ilma-vesildmpd-pumppu.
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4.3.6 Ilma-ilmalampopumppu

Jama Saturnus ilma-ilmalamp&pumppu sijoitettiin energiatekniikan laboratorion ik-
kunaseinalle ja siind se on erinomaisesti kéytettavissa tilan lammitykseen ja jadhdy-
tykseen. Limmitysteho on maksimissaan 4 kW ja jaahdytysteho 3,2 kW, kuva 18.

Kuva 18. Energiatekniikan laboratorion ilmalampdpumpun sisé- ja ulkoyksikko.

4.4 ENERGIAJARJESTELMIEN HUOLTO- JA
KUNNOSSAPITOVALINEISTO

Projektin hankinnoista toteutettiin ensimmaéisend huolto- ja kunnossapitovilineiden
hankinnat jo vuonna 2010 ja muut hankinnat my6hemmin, koska oppilaitoksen la-
boratoriotilat saneerattiin kokonaisuudessaan hankkeen aikana vuosina 2011-2012.
Energiajérjestelmien kunnossapidon oppimisymparistdjen tavoitteet ovat:

o laitteiden, laitteistojen ja jarjestelmien asennus, kayttdonotto, huolto ja
kunnonvalvonta

o linjauksen, tasapainotuksen ja vdrdhtelymittauksen oppimisymparistot

o pyorivien séhkokoneiden ja mekaanisten koneiden kunnonvalvonta

o sahkon tuotanto, kulutus ja sahkon laadunseuranta

o lampokuvaus ja limpokuvauksen oppimisymparistot

o kalibroinnin oppimisymparistot

 prosessin mittaukset kunnossapidon menetelmani

o automaatiojirjestelmit osana kunnossapitoa

« kunnossapidon tietojédrjestelmien kaytto.
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4.4.1 Dokumentoiva prosessikalibraattori

Prosessikalibraattori on tarkoitettu energiatuotannon laitteistojen kenttdinstrumen-
toinnin kalibrointiin, mittausten oikeellisuuden tarkistukseen ja dokumentointiin.
Kalibraattoriksi hankittiin Beamex MC4, kuva 19.

Kuva 19. a) Prosessikalibraattori Beamex Kuva 19. b) ldmpdkamera Flir T425.
MC4 b) lampokamera Flir T425.

4.4.2 Lampokamera

Liampokameraksi (kuva 19) hankittiin Flir T425, jota voidaan kayttdd monipuolisesti
uusiutuvan energian tuotannon laitteiden toimintakunnon ja energiatehokkuuden
seurannassa. Limpokameraa kidytetddn mm.:

« sidhkogeneraattoreiden, sahkomoottoreiden, sahkokeskusten ja
sdhkolaitteiden lampenemian mittaukseen ja kunnonvalvontaan

« sidhkoliitosten limpenemén mittaukseen

o prosessilaitteiden, limmonvaihtimien, putkistojen, mekaanisten
komponenttien ja kattiloiden lampétilan mittaukseen sekd limpdjakauman
mittaukseen ja kunnonvalvontaan

» kaasuvuotojen havaitsemiseen

o tukosten ja katkosten paikantamiseen

o rakenteiden limpovuotojen havaitsemiseen.

4.4.3 Kannettavat ultradanimittarit

Nestevirtauksen ja nesteeseen perustuvan lamménsiirron mittaukseen hankittiin
ultradineen perustuva mittari PT878. Silld voidaan mitata putkessa siirtyvin nesteen
maédrd ja lisadmalld lampdatilojen mittaukset myos siirretty lampoenergia. Mittaus-
laitteen kayttokohteet ovat putkistot, patterit, limmonvaihtimet, limmitys- ja jadh-
dytysjdrjestelmit. Mittauslaitteen kayttotarkoitukset ovat:

 putkistojen nestevirtauksen madramittaus

« putkistojen nestevirtauksen lampoenergiamaarien mittaus
« putkistojen kunnonseuranta, putkien paksuusmittaus.

30 - Jaakko Etto



Toisena ultraddneen perustuvana mittauslaitteena hankittiin Sonaphone RD put-
kien (vesi, neste, kaasu) vuotojen paikantamiseen. Ultraddneen perustuvat mittaus-
laitteet on esitetty kuvassa 2o0.

Kuva 20. a) ultradaneen Kuva 20. b) nesteen ja lampdenergian
perustuva vuodonpaikannuslaite  virtausmittauslaite.

4.4.4 Sahkonlaadun analysointi

Kuva 21
Tiedonkeruulaite Fluke
1735 sahkoverkon
mittauksiin.

Uusiutuvan energian sidhkontuotantolaitteistojen sahkontuotannon, kuormituksen,
energian, tehojen, jannitteen, virtojen seurantamittaukseen hankittiin Fluke 1735 tiedon-
keruulaite, kuva 21. Mittauslaite rekisterci edelld mainittujen mittausten tietojen lisdksi
sdhkonlaadun seurantasuureita ja sitd voidaan kayttdd lyhytaikaiseen tai pitkdaikaiseen
sdhkosuureiden ja sahkon laadun seurantaan. Mittausten tarkoituksena voi olla:

« sidhkontuotannon tai -kulutuksen mittaus halutulla seuranta-ajanjaksolla

o sdahkon laadun ja verkkohdirididen rekisterdinti, mittaus ja analysointi

o UE-tuotantolaitteiston liityntdpisteen sahkdsuureiden ja hdirididen
analysointi.
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4.4.5 Asennustesterit

Uusiutuvan energian tuotantojirjestelmien sahkoasennusten ja sahkokoneiden tarkas-
tukseen hankittiin sahkoasennustesteri Fluke 1653 ja konetesteri ML 2094, kuva 22.
Mittauslaitteita voidaan kéyttdd valmistuvan tuotantolaitoksen sihkoasennusten ja
sahkokoneiden tarkastukseen ja testaukseen ja myohemmin vianetsintdd ja kunnon-

valvontaan.

Kuva 22. Sihkdasennustesteri Flukel653 ja konetesteri ML2094.

4.4.6 Laserlinjauslaite ja varahtelymittauslaitteisto

Laserlinjauslaitteisto Rotalign Ultra hankittiin mekaanisten pyérivien koneiden pai-
kalleen asentamiseen ja kunnonvalvontaan. Mittauslaitetta kiytetddn pyorivien ko-
neiden asennuksen mittaukseen, korjaukseen, tarkastukseen ja dokumentointiin.
Py6rivien koneiden kunnonvalvontaan ja tasapainotukseen hankittiin VibExpert
kunnonvalvontalaite, kuva 23. Mittauslaite soveltuu pyorivien koneiden (séhkémoottorit,
-generaattorit, vaihteet, pumput, puhaltimet, kuljettimet) vérdhtelyiden mittaukseen
kunnonvalvontatarkoituksessa, tasapainotuksen tarpeen mittaukseen ja osoitukseen
sekd mittaustapahtuman dokumentointiin.

Kuva 23. a) laserlinjauslaite Rotalign Ultra Kuva 23. b) varahtelymittauslaite VipExpert.
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4.4.7 Dataloggerit

Lampétilan, kosteuden ja muiden laitoksen toimintasuureiden mittaukseen ja tiedon-
keruuseen hankittiin USB HOBO dataloggerit raaka-aineiden ominaisuuksien ja tuo-
tantolaitteiden toiminnan seuraamiseksi ja poikkeustilanteiden havaitsemiseksi. Da-
taloggerit voidaan jattdd mittaamaan kéyttokohteeseen pidemmaksi aikaa ja mittaus-
jakson pédtyttya tulokset puretaan pc:lle.

4.5 TUULIVOIMAJARJESTELMAT

Tuulivoimajarjestelmien oppimiseen ja tutkimukseen hankittiin erilaisia pienia
tuulivoimajirjestelmis, sadtimia, liityntalaitteita, akkuja ja sddasema. Oppimis- ja
tutkimusympadristdjen tavoitteita:

Pienen tuulivoimajérjestelmén valinta, asennus,
kayttoonotto, kunnossapito, kdytto ja toiminta.

o Pienet vaaka- ja pystyturbiinilaitteistot, suuret tuulivoimalat/puistot ja
niiden tuuliolosuhteet ja tuulen mittaus.

o Tuulivoimajirjestelmien sahkoiset kytkennit, suojaus, akustot ja
niiden ominaisuudet, latauslaitteet ja niiden ominaisuudet, invertterit ja
niiden ominaisuudet, kuormitettavuus ja kuormien ominaisuudet seka
keinokuorma.

o Tuulivoimaloiden turbiinien ja generaattoreiden ominaisuudet.

o Generaattoreiden ohjaus/sddtolaitteiden ominaisuuksien tutkiminen
testipenkeissd (eri pyorimisnopeuksilla ja sdddettivalld kuormalla).

« Etédohjaus ja kunnonvalvonta.

Lapin energiakoulu - 33



4.5.1 Pienet tuulivoimajarjestelmat

Kuva 24. Tuulivoimala
Whisper ulkona
talviolosuhteissa, seinédn
takana on kattilahuone.

Pientuulivoimaloita hankittiin useampi, teholtaan kaikki ovat alle 1 kW (Whisper,
Tuulivoima 450, Ampair). Tuulivoimalat sisaltdvit tyypillisesti turbiinin, generaatto-
rin, maston, tasasuuntaajan, lataus- ja sdatolaitteiston. Jarjestelmiin hankittiin erik-
seen 12 VDC akut. Yksi pieni tuulivoimalaitteisto on asennettu telineeseen, jossa ge-
neraattoria pyoritetddn taajuusmuuttajaohjatulla sahkémoottorilla ja titen laborato-
riotilanteessa on aina tuulivoimaa saatavilla. Toinen pientuulivoimalaitteisto on nyt
alkuvaiheessa varattu pientuulivoimalan kédyttoonoton opiskeluun, joten tuulivoimala
pystytetdidn ja puretaan laboratorioty6na olosuhteiden salliessa. Tuulivoimaloista
yksi on asennettu talonpédatyseinille (kuva 24). Matalalla sijaitsevien tuulivoimaloi-
den toiminnan seurantaa varten hankittiin myds pieni paikallinen sddasema.

4.5.2 Pystyrakenteinen tuulivoimala

Rakenteeltaan toisentyyppinen on pystymallinen suomalainen pientuulivoimala
Windside. Laitteisto sisdltdd tuulivoimalan, generaattorin, tasasuuntaaja, lataus- ja
saatolaitteiston. Erikseen hankittavaksi tuli 12 V akusto, kaapelointia ja masto.
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4.5.3 Verkkoon liitettava tuulivoimala

Sahkoverkkoon liitettavdna tuulivoimalaitoksena on hankittu Tuule E200 tuulivoi-
mala, joka on teholtaan 4 kW ja liitetddn sdhkoverkkoon 1-vaiheisena. Ainakin en-
simmadiset vuodet voimalaitoksen generaattoria tullaan pyorittiméian taajuusmuut-
taja-sdhkomoottori yhdistelmalla tutkimustarkoituksessa. Talloin voidaan sdhkévoi-
matekniikan laboratorioympéristssd perehtyd pienen tuulivoimalaitoksen tuotan-
toon eri pyorimisnopeuksilla, tuulivoimalan verkkoliityntddn ja sen ominaisuuksiin
sekd tuulivoimalan toimintaan eri kuormitus- ja vikatilanteissa.

Tuulivoimalan generaattorin liityntd ja ohjauslaitteet on sijoitettu siirrettavén te-
lineen molemmille puolille, kuva 25. Samanlainen tuulivoimala on hankittu myds
Rovaniemen ammattikorkeakoululle ja ammattiopisto Lappialle Louelle. Tuulivoima-
lan tuotantokokemukset eri sijoituspaikoissa saadaan kyseisistd asennuspaikoista ja
tutkimusympdristo laitteiston toiminnalle eri tilanteissa on sdéhkévoimatekniikan
laboratoriossa.

Kuva 25. Tuule E200

4 kW tuulivoimalan
sahkoteknisten ohjaus- ja
liitantalaitteiden siirrettéva
asennusteline (tuulivoimalaa
kaytetdan ja tutkitaan
laboratorioymparistossa).
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4.5.4 Tuulivoimalan sahkdgeneraattorin tutkiminen

Kolmivaiheisten tuulivoimaloiden tutkimusympiérist on toteutettu saéhkovoimatek-
niikan laboratorion testaushuoneessa. Sielld voidaan mallintaa ja tutkia yhté tuulivoi-

malan toteutustapaa eli séhkontuotantoa tuulivoimalan pyorittimalld epétahtiko-
neella ja verkkoon syottavilld taajuusmuuttajalla. Oppimis- ja tutkimusympéristo on
toteutettu 5,5 ja 11 kW kolmivaihetehoille, kuva 26.

Kuva 26. Verkkoon
jarruttaviin
taajuusmuuttajiin perustuva
sahkdntuotannon oppimis-
ja tutkimusymparisto
sahkovoimatekniikan
laboratorion testitilassa.

4.6 SAHKON PIENTUOTANNON UE-JARJESTELMAT

Uusiutuvaan energiaan perustuvaan sihkontuotantoon hankittiin erilaiseen tekno-
logiaan perustuvia tuotantolaitteita ja niiden mittausvilineitd. Tavoitteina olleista
kokonaisuuksista osa jouduttiin projektin edetesséd karsimaan, alkuperdiset oppimis-
ympadristojen tavoitteet olivat:

« erilaiset uusiutuvan energian sihkontuotantojirjestelmit, niiden
ominaisuudet, kustannukset, kiytt6 ja kunnossapito
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o aurinkopaneelit, latauslaitteistot, akustot, inverterit ja niiden ominaisuudet
o generaattoreiden toiminta, ohjaus, sditd ja kytkentélaitteet

« polttokennot ja niiden ominaisuudet

» vesivoiman tuotanto

 biokaasuun perustuvat kaasuturbiinit ja chp

 biodieselgeneraattorit

« pienvoimalan kéytto saarekkeessa tai verkkoyhteydessa

« piensdhkdntuotannon ja voimalaitosten liitynta ja kytkentd sdéhkoverkkoon
+ pienvoimaloiden suojaukset ja kunnonvalvonta.

4.6.1 Aurinkosahkon pientuotanto

Energiatekniikan laboratorioon on sijoitettu pienen mittakaavan aurinkoséhkén tuo-
tantolaitteiden sdatimet ja akustot, varsinaiset paneelit ovat siirrettavissa telineissd tai
talon seinille asennettuina. Luokkatiloissa on myos 12 V kulutuslaitteita ja pienet
asennusymparistot valaisimien ja pistorasioiden seké sulakesuojauksen oppimiseen
ja tutkimiseen. Yksi aurinkosihkojirjestelmistd on asennettu kiinteistosahkoistyk-
sen laboratorioon, jossa opiskelijoilla on mahdollisuus tutustua kokonaisuuteen, jossa
on aurinkopaneeli, akku, TV, antenni, valaisimet ja 12 V sdhkéasennustoteutus.

Kuva 27. Energiatekniikanlaboratorion aurinkosahkdjarjestelman oppimisympéaristo,
jadkaappipaketti. Vasemmassa reunassa tuulivoimalan s&adin ja akku.
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Toisessa aurinkosahkojirjestelmissd paneelit on sijoitettu ulkoseinille ja saddin,
akusto, jadkaappi ja muut kulutuslaitteiden asennukset energiatekniikan laboratori-
on seindlle (kuva 27). Lisdksi yksi pienpaneeli on asennettu kannettavaan telineeseen.
Siirrettavddn asennustelineeseen on asennettu paikalleen asennettu ja ajan perusteella
kddntyvi paneeli.

4.6.2 Invertterit

Kun siahkod tuotetaan pienilld aurinkopaneeleilla tai tuulivoimalajérjestelmilld, niin
tyypillisesti tuotettava sahko varastoidaan tulevaa tarvetta varten akustoon. Akus-
toon voidaan kytked sulakkeiden, kytkimien ja pistorasioiden avulla erilaisia 12 VDC
jannitteelld toimivia kulutuskojeita ja valaisimia. Lisdksi akuston jdnnite voidaan
muuttaa invertterilld yleiseen kotitalouksissa kéytettavdan 230 V AC jénnitteeseen ja
kéyttda silloin yleisid jo hankittuja ja edullisia kulutuslaitteita.

a |

ﬂm victron energy

MuiltiPlus Compact

| :
i ha

A
A\

Kuva 28. Kaksi invertteria (12 VDC / 230 VAC) sijoitettuna siirrettavaan asennustelineeseen
energiatekniikan laboratoriossa.

Tdmin vaihtoehdon esille tuomiseksi ja tutkimiseksi hankittiin kaksi erilaista invert-
terid, joiden ominaisuuksia voidaan energiatekniikan laboratoriossa tutkia. Yksi in-
verttereistd on tyypillinen perusmalli, jolla 12 V tasajannite voidaan muuttaa 230 V
vaihtojdnnitteeksi. Toinen invertteri on ominaisuuksiltaan monipuolisempi ja silld 12
VDC akku voidaan ladata 230 VAC verkosta ja my0s syottdd 230 V vaihtosdhkolaittei-
ta akusta. Kuvassa 28 on esitetty siirrettdvaan asennustelineeseen sijoitetut invertterit.
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4.6.3 Polttokennot

%ﬁ.

Kuva 29.
Polttokennotekniikan
opetuslaitepaketit, 2 kpl,
sdilytys laitekaapissa.

Polttokennotekniikan oppimiseksi ja tutkimiseksi hankittiin 2 kpl polttokennojen
toiminnan oppimiseen tarkoitettu laitepakettia. Laitepaketit on tarkoitettu opiske-
luun ja ne siséltavit valmiit englanninkieliset oppimistehtévit ja ohjeet, kuva 29.

4.6.4 Pienvesivoima

Pienvesivoimalaesimerkkeind on hankittu laboratorioon 2 kpl pienia 1-vaiheisia alle
1 kW sidhkogeneraattoreita, kuva 30.

Kuva 30. Pienvesivoimageneraattorit, PowerPal.
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4.,6.5 Sahkontuotantolaitteiden seurantalaitteisto

Energiatekniikan laboratorioon on hankittu sahkétuotantolaitteiden seurantalait-
teisto, kuva 31. Laitteistolla voidaan monitoroida sihkontuotantolaitteiston toimintaa,
generaattorien toimintaa, prosessisuureita, voimakoneiden toimintaa, vérdhtelyitd,
iskusysédyksid ja pyorimisnopeutta laboratorio-olosuhteissa tai kentélla uusiutuvan
energian tuotantolaitoksella.

Kuva 31. Tuotantolaitteiston toimintasuureiden mittauslaitteisto, Intellinova.

4.6.6 Piensdhkontuotannon mittauslaitteet

Energiatekniikan laboratorioon on sijoitettu piensahkontuotannon laitteistot ja niiden
mittauslaitteet, kuten yleismittarit, tehomittarit, valaistusvoimakkuusmittari ja satei-
lytehomittarien sekd tyokalusalkut ja asennustarvikkeet. Mittauslaitteet ja tyovali-
neet sdilytetddn laboratoriotilan lukittavassa kaapistossa. Tarvittavat mittajohtimet
16ytyvat huonetilan seinustan telineesta.

40 - Jaakko Etto



4.7 METSON AUTOMAATIOJARJESTELMA ETAOHJAUKSEEN

Louen biokaasulaitoksen etdohjaukseen hankittiin Metson automaatiojarjestelma.
Automaatiojarjestelmad kiytetdan biokaasulaitoksen moottoreiden ja toimilaitteiden
ohjaukseen, jirjestelmén tilatietojen hallintaan ja prosessisuureiden mittaukseen
sekd prosessin toiminnan sddtoon. Jarjestelma sisaltad prosessiaseman, I/O liitynnat
ja vaylaliitynnat prosessin toimilaitteita ja mittauksia varten sekd samoin suunnitte-
luaseman. Jérjestelmdn kokoonpanon madirittely on tehty ammattikorkeakoulun
opettajan toimesta hdnen suunnitellessa biokaasuprosessin sihkoistyksen, automaa-
tion ja kenttdinstrumentoinnin toteutuksen. Sahkéteknisen dokumentaation suun-
nitteli ja piirsi TKI osaston suunnitteluinsindori.
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5 Pohdinta

Lapin energiakoulu-hankkeessa toteutettiin Lapin ammattikorkeakoulun Kemin toimi-
pisteeseen energiatekniikan laboratorio ja sen oppimisymparistot. Oppimisymparis-
tojen tavoitteet muuttuivat projektin edetessd tehdyn suunnittelutyon perusteella ja
ulkopuolisen ohjauksen johdosta. Energiatekniikan oppimisymparistot saatiin toteu-
tettua muuttuneiden tavoitteiden mukaisesti.

Oppimisympdristojen kiytto aloitettiin jo keskenerdisend projektin alkuvaiheessa
ja kdyttomahdollisuudet paranivat pitkdaikaisen projektin edetessi. Projektissa on
hy6édynnetty opiskelijoiden tyopanosta niin oppimisympéristdjen suunnittelussa
kuin toteutuksessa. Oppimisymparistojen laitehankinnat tehtiin yhteisen suunnitte-
lun pohjalta, hankintamaarittelyt projektipaillikon ja huoltoinsindrin toimesta sekd
kilpailutus hankintainsin6drin ja huoltoinsind6rin toimesta. Hankintojen kilpailutus
onnistui hyvin ja kiyttoonoton jalkeen voidaan todeta niiden onnistuneen.

Oppimisympdristot palvelevat varsin hyvin koulutusohjelmien opetuksen ja TKI
osaston tutkimustoiminnan tarpeita. Projektin paittymisen jalkeen jatketaan oppimis-
ympéristojen kehittamistd edelleen. Kehittdmistd tehdddn nykyisten oppimisympa-
ristojen ja tehtyjen laitehankintojen pohjalta. Oppimisympiristoja kehitetdan saatu-
jen kokemusten perusteella opiskelijoiden harjoitustéind, projektitoiné ja opinnayte-
toind. Kehittamistyotd tehddan opetuksellisten tarpeiden pohjalta ja tulevien tutkimus-
hankkeiden tarpeiden perusteella.
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LAPIN ENERGIAKOULU, EAKR-HANKE

INVESTOINTISUUNNITELMA 28.9.2010

LITE 1

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

-
/-" F:J'._’\\II[\I"MH'.HJ UTUSKUNTAYHTYMA

LAPPIA

Kustannus (€) 2010 2011 Yhteensd
Energiapuun korjuuketju (LAO) 440 000 440 000
energiapuuharvesteri {uusi tai kdyt.), arviohinta 200 000
energiapuun ajokone (nosturi, vaaka), arviohinta 200 000
puutavara-auton energiapuuvarusteet 40 000
Pienkone harvennuskohteisiin (LAQ) 65 000 65 000
pieni manuaalikorjauksen apu-/korvaus-
yksikkd pehmeisiin maastoihin 65 000
Ldmmdntuotannon opetuslaitteistot (LAO) 240 000 240 000
hakelémpé&kontti 110 000
kattila-automaation modernisointi 50000
pientulisijat (pelletti- jo klopikattila) 20000
savukaasuanalysaattori 10 000
savukaasun polymittausvilineet 40 000
mikroskooppi 10000
Biokaasulaitos (Ammattiopisto Lappia) 160 000 160 000 320 000
biokaasulaitos (rakennukset, reaktori) 160 000 160 000
Muu vusiutuva (Ammattiopisto Lappia) 270 000 270 000
- liikennepolttoaineen (metaanikaasu) tankkauskontti 30000
Irsaswrterden hygienisointiyksikkd 40 000
paneelijirjestelmadt, 2 kpl 100 000
tuuﬁvmma.fut 3 kpl 100 000
RAMK-hankinnat 20 000 240 000 260 000
aurinkovoimajédrjestelmid opetus- ja tutkimuskayttéon 50000
vaihtoehtoisen energian tuotantolaitteisto 60 000
limpdpumppujdrjestelmdt 50 000
energiatehokkuuden analysointi- ja mittausvilineet 20 000
pientulisijojen opetus- ja tutkimuslaitteisto 80 000
KTAMK-hankinnat 60 000 200000 260 000
hybridienergiajérjestelmien opet teisto 50 000
energiajdrjestelmien huolto- jo k-pitovilineisté 60 000
sthkdn pientuotannon UE-jdrjestelmdt 100 000
tudn'uimnﬁnesw‘mm apetus ja tutkimuskdyttddn 50 000
Yhteensé - e 240 000 1615000
Opetuslimpokeskuksen muutostyd (LAO) 13 Ty 100000
valvomo-/korjaamo osan korottaminen toisella ~—
kerroksella, johon sijoitetean laboratorio jo opetustilat ~ 100000 .
e — e —— — .
KAIKKLYHTEENSA ~__— — — 240 000 1715000~ 1955000
= Vipuvoimaa
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LIITE 2

LAPIN ENERGIAKOULU -INVESTOINNIT, MUUTOS

ipdlymittausvilineet, pientarvikkeet ja atk-ohjeimat)

KUSTANNUKSET | EU-/VALTION- |TUKIPRO- e Gkt
alvD % TUKI, Alv 0%  |SENTTI (%) S
\LAO-HANKINNAT 837 000 669 600 80%
\Energiapuun korjuuketjut. muu metsdenergia 600 400 480 320 80%
- energiopuuharvesteri 248 900 Hankittu.
- enérgiapuun ajokoné (nosturi, voaka) + koatopéd 229000 iKaatopad hankinnassa, muutén hankittu.
- P guton g steet 20 000 }Trnd'dﬂn omana tydnd vuonng 2012, kesken.
- kiopikone varusteineen 27 500 2 'almisteltu alustavasti. Hintatiedot pyydetty
- p ikké har heeisiin 49 100 ;Hanmm.-_
. - - =1 a T =
- energiap kor) (telat ym.) 25 900 iValmistelussa, ei padtostd.
Lai 7 P ittei: 202 390 161912 80 %
- hakeldmpdkontti 68 390 Hankinta kdynnissd, toimitus toukokuussa.
- kattilg-automaation ja ohjauksen modernisointi 45 poo iHankinta k@ynnissa.
- Idmmd tannon oppimisympari: opetusvdline- jo & 2 i
50 000 Valmistelussa, hinta
[ehjeimistahankinnar (ahjeimistotyd) “ clusso. funta on anvio
) - ) P Jdrjestelmdn suunnittelu jo rakentominen
- plentul | ik
pientulisijat (pellerti- jo kiapikattila) 32000 Kairatielle
- savukoasuanalysoattori 7000/ Tarjouski vusittu, honkinta kesken.
- Alakerran tila kunnostetaan ja kalustetaan
Opetusiampokeskuksen "ehostus™ 34210 27368, 80% -
uudestoan.
RAMK-HANKINNAT 229 000 183 200 80 % iToteutuu suunnitelmon puitteissa, tuki 80 %
- i I8 opetus- jo f yttdon 41 161 §Pdaos|'n hankittu.
- vai isen energian T itteisto 60 167 iValmistelussa.
- ldmpdpumppujdrjesteimat 44 000 iPadosin hamkittu.
...................... S — g SR
- energiotehokkuuden W Jja 4 29672 Pddosin hankittu.
= pientulisijoj = ja tutki laitteist ko
pientulisijojen opetus- ja imus. eisto (savukoasun 54000  ankittu,

- biok i1 m3, i muut raken Hankintaok k asti maarar
r:k':nz:s:r:o‘v::r.:i:’: et prretentet el T2 600 % suuremmat (n. 300 000 £€) moareranas
IMuu vusivtuva (Ammattiopisto Lappia) 100 000| 20 000/ 80 %
40 000 :Hankinnat toteutetaan kevaalla 2012.
60 000 iHankinnat toteutetoan kevadalia 2012.
KT wnat 244000 ;Ej__giﬂ _g@g_ J:'E:re:utw suunnitelmon puitteissa, tuki 80 %
- hybridienergiajdrjestelmien opetusiaitteisto 29 500 iHankinta meneilldén.
- energiajdriesteimien huolto- jo k-pitovélineistd 69 000 :Hankittu.
- sahkon pientuotannon UEﬂd'r;e_stﬂmar 61 000 iﬂa_n_khm meneiliaan. )
- livoimajary id opetus- ja tutki Gy TTo6: 29 500 iHankinta meneilldan.
- biokaasulaitoksen etakaytidlaitteisto 55 000 Toimituksessa.
_-Mr___“_’m 0%
1900000 1520000 80 %
+ muut kustannuslajit nykyisessd pddtoksessd 87 000 69 600 80 %!
Kustannuslajimuutokset {muista palkkoihin) 13 000 10400 80 961
|HANKE YHTEENSA 2000000 1600000 80 % Kuntarahoitus 400 000 €, 20 %
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LITE 3

OPINTOJAKSOSUUNNITELMA

19.8.2009/hes ja hko
ammattikorkeakoulu .
Opmntojakson mmm ja laajuus (op) ja koods
3V3312 Tuuliveimatekniikka 3 op
Opintojakso sisiltyy opmtokokonat - Ajankohta lukuvuos: syksy'kevit
Vapaasti valittavat 15 op syksy
Opettaja puh ja e-mail
Jaakko Etto jaakko.etto@tokem.fi
0 Koulumsohjel ava hyvaksyny pvm
Hyviiksyyi: 1

VUOSITEEMA kompetenssianalyysista

Insindérin osaaminen

EDELLYTYKSET JA OPINTOJAKSON TUOTTAMA OSAAMINEN

Edeltavit opumnot ta tiedot ja tadot:

el vaadita
ro AR oy st
Yleiset tydelimin valmmdet:

nunen’

Keskeiset tavortieet:

Tuulivoimatekniikan perusteiden ja tekniikoiden ymmaértaminen

Opintojakson tavoitteena on perehtyi tuulivoimatekniikan perusteisiin. tuuliolosuhteiden
arviointiin. ronlivoimajérjestelmien suunnitteluun, kdyttdon sekd nmlivoimaloiden kustannuksiin.
Opintojaksolla perehdytéin kiytinnén laitevalikoimaan eri teholuokissa. tuulivoimaloiden
liityntéd sihkéverkkoon, lupamenettelyyn ja tulevaisuuden nikymiin.

OPINTOJAKSOMATERIAALL

Tuuliveimalan kiiyttd, suojaus ja ohjaus
Tuuliveimalan liitiintii siihkéverkkoon ja
vaikutukset siihkiverkossa
Tuuliveimaloiden kunnonvalvonta ja
Kkunnosspito

Pientuulivoima/ Tuulivoimapuistot
Tuuli, tuuliolosubteet ja tuulen mittaus
Tuulivoiman ympiiristvaikutukset
Tuuliveimaloiden Invat

Laboratorioon tulevien laitteiden kiiyttdinotto
ja/tai laboratoriotditi

WWW materiaali

harjoitustymateriaali

laboratoriolaitteistot
SISALTO ARVIOINTI

Opintojakson tavoitteet Painokerroin
Opintojakson suoritusvaatimukset & Team piokig
Tuulivoimaloiden Kiyttitarkoitukset ja koko %H"]"““mr'& 0.2 %
Tuuliveimaloiden tekniset ratkaisut eri [X] Jatkuva nayts 20%
teholuokissa

Tuuliveimalan tekniset suoritusarvot Harjoitustydt palautetaan ja osin esitellafin.

tentts on diagnostinen.
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Lapin Energiakoulu-hankkeessa kehitettiin Kemiin ammattikorkeakoulun
tiloihin uusi energiatekniikan laboratorio opetuslaitteineen. Hankkeessa olivat
mukana Lapin ammattiopisto, Rovaniemen ammattikorkeakoulu, ammatti-
opisto Lappia ja Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu. Kaikilla osapuolilla oli
oma sovittu energiatekniikan koulutuksen ja tutkimuksen osa-alue sovittuna
kehittdmisalueena. Hankeissa kehitettiin oppimisympéristdja ja kehitettiin
koulutuksen sisaltdja ja oppimateriaaleja seka uusia opintosisaltoja.

Oppimisympariston kehittdmisessa olivat mukana opiskelijat, opettaja ja TKI-
henkilostd. Oppimisymparistdjen tavoitteissa ja toteutuksessa on huomioitu
sahkd- ja konetekniikan koulutustarpeiden lisdksi palvelu- ja tutkimustoiminta.
Oppimisymparistdjen rakentaminen tehtiin pdaosin opiskelijoiden toimesta
opiskelijoiden ja opettajien tekeminen maérittelyjen ja suunnitelmien pohjalta.
Projektin tuloksena saatiin kehitettya laboratoriotilat, joissa on uusiutuvaan
energiatekniikkaan perustuvat lAmmadn- ja sahkdntuotantolaitteistot ja niiden
kunnossapitovalineet opetus- ja tutkimuskaytossa.
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