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Taman hankeen tarkoitus on kehittaa sahkbautomaatio-opetusta Sataedu Kokemaella.
Tarkoitus on uudistaa opetusta ja laitteistoa nykypéivan teollisuuden tarpeiden mukaiseksi,
seka kehittéé tydohjeita. Tavoitteena on myos selvittdd Sdhkdautomaatio asentajien
opetussuunnitelman tavoitteiden yhteensopivuutta teollisuuden kompetenssitarpeiden
kanssa ja selvittdd mahdollisuutta kehittaa rakenteellisia muutosmahdollisuuksia
osaamistavoitteissa. Tyén tulokset nakyvat vasta vuosien paasta, kun uusitun laitteiston ja
tydtehtavien uudistaminen kehittyy koko ajan opiskelijoiden kanssa yhteisty6ssa. Kehitysta
tapahtuu, kun opiskelijat ryhmissa pohtivat opettajan kanssa uusia harjoitustoita ja
selvittévat prosessiautomaatio-opintokokonaisuuden osaamistavoitteiden perusteella

harjoitustoita.

Tyo6ssani pohdin myds opiskelijoille vaikeita oppiaiheita, joiden opetuksen kehittdminen on

minulle haaste.
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1 JOHDANTO

Taman kehittdmishankkeen tavoitteena on luoda parempi tapa opettaa

sahkbdautomaatioryhman kolmannelle vuosikurssille prosessiautomaation osiota

Keskeisend tavoitteena on myds tutkia miten ammattioppilaitoksessa voidaan saavuttaa
parempi taso prosessiautomaation ja sen osa-alueiden oppimisessa, seka miten voi tehostaa
ja opettaa tehokkaasti yhdessé lukuvuodessa suuri maara asioita ja arvioida opetusta ja

oppimista.

Meilla on opetus jaoteltu niin, ettd mina olen vastuuopettaja automaatio-opetuksessa ja
my0ds ainoa, joka antaa opetusta prosessiautomaation opinnoissa. Opinnot suoritetaan
kolmantena vuotena siten, etté pddopintona on prosessiautomaatio 20 opintoviikkoa ja
vapaasti valittava ammatillinen opinto on kiinteistdautomaation automaatioasennukset 10
ov, sekd vapaasti valittavana opintona on kappaletavara-automaatio 10 ov. Tydssaoppiminen
suoritetaan yleensa teollisuuden kunnossapidossa 10 ov, joka on pois prosessiautomaation

huolto- ja kunnossapitoty6t osiosta opetuksessa.

Opiskelijat ovat aikaisemmin jo opiskelleet kaksi lukuvuotta sdahkoalaa ja saaneet
rakennettua itselleen tietorakenteita sdhkdalan eri osa-alueista. He saavat itse valita
suuntautumisensa, joko sdhkdasennus tai automaatioasennus linjalla. opiskelijoilla on jo

perustietoa séhkoalasta ennen kuin tulevat opiskelemaan sahkg-automaation opetusta.

Perustietoa on heilld jo olemassa, mutta he eivat kuitenkaan ole vield padsseet siinéd
vaiheessa syvaa tietoisuuteen niista asioista, joita ovat opiskelleet. Kolmannella
vuosikurssilla he saavat syvallisempéaa asioiden perehdyttdmista. He toimivat ryhmissa,
yleensa pareittain ratkoen ongelmia, jotka ovat jo ammattitaitoa vaativaa osaamista.
Yhdessa he reflektoivat omaa oppimistaan, omia paattelyprosessejaan kehittamalla ja

luoden itselleen uusia toimintamalleja oppimiseen.

Tassé tydssa pyrin paneutumaan opetuksen vaikeisiin osioihin ja myos itse reflektoin omaa
opetustani opetussuunnitelman tavoitteisiin, seké pyrin kehittdmaan opetustani. Tama
kehittdamishanke palvelee tavallaan sekd oman ammatillisen asiantuntijuuden
kehittdmisessa, ettd ammatillisen opettajuuden kehittamisessa. Koulutuksen

kehittamishankkeessa tavoitteena on siis kehittda koulutusta ja sen sisaltéa siten, etta se
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palvelisi parhaalla mahdollisella tavalla opiskelijoiden oppimista, sijoittumista
tydeldméaan ja menestymista tyotehtévissa. Opetuksen suunnittelussa pyritaan
vastaamaan tulevaisuudessa esiin tuleviin tarpeisiin. Opetussuunnitelmat (OPS) laaditaan
ennen opiskelijan opintojen aloitushetked ja nain ollen useita vuosia ennen tydelamaan

siirtymista.

2 SATAEDU KOULUTUKSEN JARJESTAJANA

Satakunnan ammattiopisto on laatinut vision ja toiminta-ajatuksen seké arvot hyvélle
toiminnalle ja opetukselle. Sataedu pyrkii olemaa luova oppimis- ja kehittdmisverkosto, jolla
on korkea tavoite luoda kattava oppimis- ja kehittamisverkosto, Sataedu toimii aktiivisena
koulutuksen kehittajana, tuottaen uudistuvaa ammatillista osaamista ja hyvinvointia.
Sataedussa on myds kansainvalista toimintaa, seka verkostoitumista alan yritysten ja
toimijoiden kanssa. Itse olin kansainvélisessd EMAS projektissa mukana Italian Modenanssa
kevaalla 2012 muiden maiden ammatillisten opettajien kanssa kehittdmassa kansainvélista
ammattiopistojen valista yhteistoimintaa. Tamé yhteisty6 on ollut Comenius projektin
nimell& toiminnassa jo muutaman vuoden. Sataedu toimii myos pedagogisten ratkaisujen

kehittdjana, jolla myds mahdollistetaan elinikdisen ja ammatillisen osaamisen kehittyminen.

Sataedussa on asiakaslahtoisyys ensimmaisena arvona.

2.1 Sataedun organisaatio

Sataedun organisaatio rakentuu kolmesta osasta:

e Satakunnan ammattiopisto,
e Satakunnan aikuiskoulutuskeskus

o kehitys- ja palvelutoimintayksikko.
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Satakunnan ammattiopistolla on yksikét Harjavallassa, Kankaanpaassa, Kokemaella,
Nakkilassa ja Ulvilassa, aikuiskoulutuskeskuksen yksikot ovat Huittisissa ja Kankaanpaassa.

Sataedussa on noin 3000 opiskelijaa.

”Ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille ammattitaidon
saavuttamiseksi tarpeellisia tieoja ja taitoja seké valmiuksia itsendisen ammatin
harjoittamiseen. Koulutuksen tavoitteena on liséksi tukea opiskelijoiden kehitysté hyviksi ja
tasapainoisiksi ihmisiksi ja yhteiskunnan jaseniksi seké antaa opiskelijoille jatko-opintojen,
harrastusten seka persoonallisuuden monipuolisen kehittdmisen kannalta tarpeellisia tietoja

ja taitoja seka tukea elinikaista oppimista”.

(L630/1998 5 § Koulutuksen tavoitteet)”

2.2 Ammatillisen koulutuksen tutkintorakenne

Ammatillisen koulutuksen tutkintorakenne on kolmitasoinen:
¢ ammatillinen perustutkinto
e ammattitutkinto

e erikoisammattitutkinto

Ammatillinen perustutkinto antaa opiskelijalle laaja-alaiset perusvalmiudet alan eri tehtaviin ja
erikoistuneemman osaamisen ja tydelaman edellyttéman ammattitaidon yhdella tutkinnon osa-
alueelle. Ammatillinen perustutkinto voidaan suorittaa ammatillisena peruskoulutuksena,
ammattitaidon hankkimistavasta riippumattomassa nayttétutkinnossa tai
oppisopimuskoulutuksena. Ammatillisen perustutkinnon laajuus on 120 opintoviikkoa.
Peruskoulutuksena tutkintoa suoritetaan yleensa kolme vuotta.

Sataedun koulutustarjonta esitelladan www.sataedu.fi sivuilla

2.3 Oppimisymparistot

Koulussamme on hyva oppimisympaéristd prosessiautomaatio-opetuksen havainnolliseen

opetukseen. Meilld on hyvat edellytykset havainnoida opetusta oikeilla teollisuudessa
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kaytossa olevilla laitteilla. Liséksi meilla on mahdollisuus opettaa opiskelijoita kuudella eri

vesiprosessilla prosessien toimintaan, ohjaukseen ja mittaukseen.

Opiskelijat tekevat harjoitustoitéd yleensa kahden hengen ryhmissa. Mahdollisuutemme on
saada kaikki opiskelijat samaan aikaan ajamaan vesiprosesseja seka tutkimaan etta
opiskelemaan prosessiajoa, ohjausjarjestelmien rakenteita ja sdatoja vesiprosesseissa. Tama
mahdollisuus on omiaan tekemé&an opetustilanteesta ainutlaatuisen havainnollisen.
Automaatio-opetukseen saatu investointiraha antoi minulle mahdollisuuden hankkia
laitteistoja ja laitteita liséd. Hankin kaksi kappaletta taitajalaitteistoja, yhden jo aikaisemmin
ostetun lisdksi, sekd Metso DNA automaatiojarjestelman uudistaminen vanhempaan 1999
ostettuun Valmet Damatic jarjestelméén ja 2007 ostettuun Metso DNA
automaatiojarjestelméaén. Tdma hankinta antoi paremman mahdollisuuden muuttaa isojen

teollisuusprosessien kayttojarjestelmien opetuksen nykypdaivan tarpeiden mukaisesti.

3 PROSESSIAUTOMAATION OPETUS

Tutkinnon osan toteuttamis- ja arviointisuunnitelman mukaan. Tutkinnon osa toteutetaan
teoreettiselta osin luokkaopetuksena koulussa ja kdytannon tyotehtévia harjoitellaan
tyosaliharjoituksina ja tydssdoppimistydpaikoilla. Opiskelu tapahtuu yksil6-, pari- ja
ryhmétyoskentelynd. Prosessiautomaation opetukseen kuuluu:

e prosessiosaaminen

e kenttélaiteasennukset

e mittaus- ja saatotekniikan osaaminen
¢ huolto- ja kunnossapitoty6t

3.1 Prosessiosaaminen

Opiskelija / tutkinnon suorittaja

e o0saa lukea ja kdyttaa Pl-kaavioita prosessin toiminnan ymmartamiseksi
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e 0saa jonkin prosessiteollisuudessa kaytdssa olevan tuotantoprosessin periaatteen ja

prosessiautomaation merkityksen prosessin ohjauksessa.

¢ hahmottaa teollisuusprosessin muodostaman kokonaisuuden

[Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa. Séhko- ja automaatiotekniikan perustutkinto]

]

Prosessiautomaation opetus alkaa kertaamalla opinnot automaation perusteista. Pl-kaavion
uudelleen opettaminen on testaus aikaisemmin opittuun ja ymmarrettyyn, oppimisen
ankkurointia. Pl-kaaviomerkinnat on opetettu jo toisena vuotena ja kolmannen vuosikurssin
alussa testaan osaamista. Opetusta syvennetaan tarkoituksen mukaisemmaksi ja paasen
my0ds havainnollistamaan vesiprosesseissa kaavion lukutaidon merkityksen. Vesiprosessissa
on sailiita, venttiileja, pumppuja, painemittauksia, pinnankorkeusmittauksia,
virtausmittareita ja sdatimia, jotka opiskelija [6ytaa Pl kaavion perusteella prosessista.
Oppimista laajennetaan jonkin tuotantoprosessin esittdmiseen ja samalla havoinnoitetaan

opiskelijat ymmartamaan prosessin mittausten tarkeellisyyttd ja kokonaisuutta.

3.2 Kenttalaiteasennukset

Opiskelija / tutkinnon suorittaja

e 0saa himetd kaytettavan prosessin séhkdiset ja mekaaniset osat siina laajuudessa
kuin se on tarpeen kokonaisuuden ymmartamisen kannalta esim. yksikkgsaadin ja
siihen liittyvat mittaus ja saatopiirit.

e 0saa tyota tehdessaan ottaa huomioon tydturvallisuusmaaraykset,

e (0saa asentaa anturit ja toimilaitteet (kenttélaitteet) asennusohjeiden mukaisesti
sekéd osaa tehda anturien, toimilaitteiden ja kayttolaitteiden vaihto- ja testaustoita.

e 0saa tehda yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoité

e 0saa paikallistaa jarjestelmissa ilmenevia mekaanisia vikoja.

e 0saa tehda yksinkertaisia vaylajarjestelmien asennus- ja korjaustoita

e 0saa ottaa kayttdon asentamansa vaylé-jarjestelmén
[Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa. S&hko- ja automaatiotekniikan

perustutkinto]
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Opiskelijat asentavat kenttélaitteita, johdotuksia taajuusmuuttajia yms.
opetusymparistossamme. Meilla on kdytdssémme asennusseinid, johon saadaan asentaa
esimerkiksi taitaja semifinaalikeskus ja siihen kuuluvat laitteet taajuusmuuttaja moottori,
turvakytkin, erillinen hataseis painike, lampdétila-anturi johdotus seka seindan kiinnitettyna
etta putkiasennuksena. Asennuksessa on tarkkuus yksi keskeinen asia. Tydssa tulee esille
myos kayttdohjeiden kayttd taajuusmuuttajan asennuksessa ja konfiguroinnissa. lopuksi

tehd&én myos laitteiston kayttdonottomittaus

Prosessihuoneeseen saadaan asentaa kaapelihyllyille johdotus ja kenttélaitteet ovat
prosessin omia laitteita, kytkentd tehdaan kenttékoteloiden ja ristikytkennan kautta

automaatiojarjestelmaan.

Prosessiautomaation opetukseen ostetut taitaja finaalilaitteistot pitévat siséllaan laajan
kokonaisuuden lisaksi yksittaisen opetuksen kannalta merkityksellisia osa-alueita mm.
profibus vaylalla taajuusmuuttaja ohjattu pumppukayttd. Opiskelijalle tulee aito tilanne
vaylatekniikan sovelluksesta pumppumoottorien taajuusmuuttajan ohjauksen liséksi ja
lisdsovelluksena on myds taitajakeskusten liittdminen vaylalla isoon automaatiojarjestelmaa
Metso DNA:han, jolla pystytaan hallitsemaan taitajalaitteistoja ja ottamaan talteen tietoa

prosessien arvoista pidemmalta aikavalilta.

3.3 Mittaus- ja sdatdtekniikan osaaminen

Opiskelija / tutkinnon suorittaja

e o0saa tehdd mittauksia liittyen prosessissa kaytettéviin ohjaus- ja tiedon-
siirtojarjestelmiin

e 0saa jarjestelmaa hyvaksikayttaen kasitella analogisia tulo- ja lahtoviesteja.

e (0saa kayttdd automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa ja ohjauksessa
seké tiedonkeruussa.

e 0saa kertoa prosessiautomaatiossa kaytettéavien mittauksien toteutusperiaatteet

e 0saa tehda antureiden, lahettimien ja muuntimien yksinkertaisia kalibrointi-, séato-

ja huoltotdita
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e 0saa kertoa saatopiirin muodostumisen, saatétavat ja saatémuodot.

e 0saa kertoa P-, PI- ja PID-saadon periaatteet ja tehda parametrointeja saatimelle

e (0saa asentaa yksikkdsaatimen ja saatopiirissa kaytettavat mittaldhettimet seka liittaa
niitd johonkin tiedonsiirtovaylaén.

e 0saa sahkoisesti ja pneumaattisesti liittédé venttiileja ja toimilaitteita
saatojarjestelméaan.

[Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa. Séhko- ja automaatiotekniikan perustutkinto]

Mittaus- ja sdatotekniikan keskeisend osa-alueena on osata kasitell& mittauslaitteiden
digitaalisia ja analogisia viesteja. Prosessissa kaytetty ohjausjarjestelma ei voi toimia ilman
mittausviesteja. Analogiatulo- ja l&htdviestien hallitseminen ja on moniosainen tehtava. Siina
joutuu kerroksittain suorittamaan tehtavia, jotta viesti on saatu vietya perille ohjelmoitavaan
logiikkaan ja saatu suodatettua kayttoliittymaan oikeaksi lampotila-arvoksi. Analogiaviestien
oppimiseen menee paljon aikaa ja monta harjoitustydta joutuu tekeméan sen oppimiseksi,
siten ettd hallitsee tilanteen vianetsinnan ja kayttéonoton. Metso DNA
automaatiojarjestelmasté opiskelija oppii nékeméaan viestien arvot ja asetukset, seké
trendindytoistd séddon toimivuuden. Harjoitellessaan PID sdadinté trendindyttt ovatkin oiva
apuvaline haivainnolliseen oppimiseen P, | ja D arvojen asetuksista.
Prosessiautomaatiojarjestelmé on iso jarjestelmaé vesiprosessin ohjaukseen ja opiskelijat
harjoittelevat laitteiden asennusta ja tiedonsiirrontuomista jarjestelmaan konkreettisesti,
joten kuva prosessiautomaatiojarjestelmasta jaa isona asiana mieleen. Pienessé
vesiprosessissa on yksikkosaadin ja pietsoresistiivinen paineanturi kytkettyna
kuplailuputkeen. Opiskelija saavat tehtévén asettaa suhdealueen ja virittaa laitteiston
toimivaan, sekéd asettaa P | D arvot siten ettei varahtelya tapahdu
prosessinpinnankorkeudessa 1,5 % enempad, joten prosessi on vakaa. Laitteistolla saadaan
my6s monikapasitiivinen prosessi opetettua. Vesiprosesseissa on myds HART ohjelmoitavia
latteita, joiden asetusarvot asetetaan Hart laitteella, kuten todellisissa prosesseissa

tandpaivana on kaytannossa.
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3.4 Huolto ja kunnossapitotyot

”Opiskelija / tutkinnon suorittaja

e (0saa kayttdd jotakin teollisessa toimintaympadristossa kaytettdvaa kunnossapidon
tietojarjestelméé ja osaa suorittaa sen mukaisia yksinkertaisia huoltotoimenpiteita

e 0saa kertoa ennakoivan huollon merkityksen k&ynnissapidolle

e 0saa mittauksien, merkkilamppujen ja ohjelmallisten tyékalujen avulla suorittaa
vianetsintda automaatiojarjestelmén mittaus- ja ohjaussovelluksissa.

e 0saa tehd&d mittauksia, kuten esim. liike, nopeus, kiihtyvyys tai tarind ja kayttaa
saamaansa tietoa huollontarpeen arvioinnissa.”
[Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa. S&hko- ja automaatiotekniikan

perustutkinto]

Huolto ja kunnossapitotydosio suoritetaan tydssaoppimispaikalla, jossa opiskelija on 10
opintoviikkoa kolmantena vuotena. Opiskelija sijoittuvat tydssdoppimaan lahes aina
teollisuuden kunnossapitoon. Opiskelija saa tutustua ison teollisuuslaitoksen kunnossapito-
organisaatioon ja han paasee tutustumaan teollisuudessa kaytettaviin mittauslaiteisiin ja
kunnossapitojarjestelmiin. Opiskelija tekee paivakirjanmerkintdja joka paivélle ja keraa
tyostddn huomattavan maaran dokumentteja tehdyistéa tdistdan. Opiskelija tydssdoppimassa

tutustuu teollisuuden tydntekijoiden keskeisiin toimintatapoihin.

3. 5 Yhteinen keskeinen osaaminen

e o0saa tarvikkeiden valintoja tehdessddn toimia ymparistétietoisesti, materiaali- ja
energiatehokkaasti

[Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa. Séhko- ja automaatiotekniikan perustutkinto]

4 OSAAMINEN
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Osaamisen ympérille on Helakorpi laittanut monta eri tekijaa, joista toiset on
merkityksellisimpi& kokonaisuuksia ja niihin linkittyy monta alakasitetta. Kyvykkyyteen liittyvat
perimé eldmén hallinnan alakésitteend, jonka johdosta on lahjakkuus on periméa, mutta myos

sosiaaliset taidot linkittyy kyvykkyyteen. Ammattitaitoon vaikuttaa myos tunnedly.

Osaajana ihminen on pateva suorittamaan tydtehtaviaan itsendisesti ja opastamaan muita
kyseisessa tydssd, se on hanen kompetenssinsa eli patevyytensa. Helakorpi sijoittaa
kaaviossaan kompetenssin kyvykkyyden ja asiantuntijuuden yhteiseksi tekijaksi, jotka kuuluvat

paaosioihin kun osaamista jaotellaan ensin neljaén paéosioon ja se jakautuu moneen

alatekijaan.
/Perima, geenit™, xkulttuur?trusta.‘
\persoonallisuus/ . _Mmeemit -
{ »I;ih]lkklll-l; : Elaman.
I e T hallinta ~ Tunteet, ™,
(Soslaaliset) e taidot _ ~tunnealy

i :_T'm'__: ‘ Kyvykkyys Ammatti-

taito

Motoriset ™
__taidot

e P - ——

‘Ko niliivi;cfa el > = =
T S g -~:—_--' As'an- N e Eksperttiys )
/Strateglnen i L S
{ _o:um!nen_, y : tunt"“us ‘ 2:: #“t'i:
T ~.0saaminen __
( Tletimys" o Y
S————" 7" Talte-
tieto

Kuvio 1: [Osaamisen ja ammattitaidon késitteistoa (Helakorpi 2005, 55]
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5 OPPIMINEN

Tynjalan mukaan (1999) oppiminen ndhd&aan jatkuvana prosessina, oppiminen pohjautuu
aikaisempaan kokemukseen. Tutkivan oppimisen k&site on konstruktiivinen oppimiskasitys,
jossa opiskelija on aktiivisesti lisédmassa tietopohjaansa aikaisemman oppimisensa tiedon ja
kokemuksensa paalle. Konstruktiivisessa oppimisessa on keskeistd mm. oppijan aktiivisuus,
aikaisemmat tiedot, ymmartédmisen tarkeys, ongelmien ratkaisukyky ja kriittinen arviointi.
Mallissa korostuu yksittaisen oppijan aktiivisuuden lisaksi vertaisoppijoiden yhteistyd, jota
nimitet&én jaetuksi asiantuntijuudeksi. Tutkivassa oppimisessa keskeista on, etté tietoa

kasitelladn toiminnan kohteena. [Tynjala 1999, 9-12,37, 60-67]

6 OPETUSTAPA

Opetuksessani sovellan tutkivaa oppimiskasitysta. Annan opiskelijoille tehtévi, joissa he
parityoskentelynd ratkaisevat ongelmia kesken&éan. Tyo on esimerkiksi taitaja
semifinaalitehtavan tutkiminen ja sen jalkeen tehtévan tekeminen. Tyo pitéa sisallaan
prosessiautomaatio-opetuksen siséltta. Opiskelijat alkavat kerroksittain ratkaista heille
annettua tehtavad. Ensin valmiiksi johdotettu taitaja semifinaali keskus saa opiskelijat
nakemaan toimivan kokonaisuuden, varsinkin kun ohjelmoitavassa logiikassa on valmiina jo
toimiva ohjelma edellisen ryhman jaljilta. Tutkivan oppimiskasityksen mukaisesti he alkavat
rakentaa tietorakenteitaan vanhan oppimansa pohjalta ja samalla reflektoivat omia vanhoja
kasityksidan. Ty jatkuu uuden ohjelman rakentelulla. Suoraa kopioimista vanhasta
ohjelmasta ei tapahdu, koska ohjelma rakentuu yleensa aina hieman eritavalla. Ohjelmoija
luo oman mallisen ohjelman, ei siis ole yhté ainoata oikeata tapaa rakentaa ohjelmaa.
Harjoitus rakentuu siis helpommasta asiasta vaikeampaa kerroksittain ja samalla uutta asiaa
oppien vanhan tiedon péalle. Toisena oppivuonna opittu ohjelmoitavien logiikoiden
ohjelmoinnin perusteista tieto alkaa kasvamaan laajempaan analogiatiedonsiirron
kasittamiseen ja rakentamiseen ohjelman kayttdon ohjaamanaan prosessin taajuusmuuttaja
ohjatun puhaltimen nopeutta mitatun lampétilan mukaan. Tutkivaa oppimista joutuu
auttamaan behavioristisella osuudella analogiasiirrosta ja sen toimintamalleista. Ty jatkuu

alun tutustumisen jalkeen yksinkertaisista painonappiohjauksista lampdtilamittauksen tiedon
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tuomiseen ohjelmoitavan logiikan analogiakortille ja sen suodattamiseen
ohjelmointilaitteeseen lampdtilandkymaksi. Tassa vaiheessa yleensa tarvitaan opettajan
ohjaavaa osallistumista ongelmien ratkaisemiseksi. Aikaisempi opetus aiheesta saa

opiskelijan miettim&an oppimistaan ja samalla reflektoimaan oppimistaan.

Opiskelijat eivat yleensa selvia pelkalla opetuksella ja laskuharjoituksilla aiheesta, vaan tama

todellinen tilanne havainnollistaa opiskelijan opitun tiedon siirtdmisté suoraan kaytantoon.

Seuraavassa ongelmavaiheessa kdydaan lapi tiedonsiirron ominaisuuksia: muistialueita ja
rakenteita, jotka pitévéat sisallaan uudenlaisen ajattelumallin opiskelijoille. Muistialueet
jaotellaan standardoidun ohjelmamallin mukaan kahdeksan bitin tavuihin jotka edustavat
kakkosen potenssin desimaalilukuarvoja. Analogisen standardiviestin 4 — 20 mA tai 0 — 10
VDC nakyminen ohjelmoitavan logiikan ohjelmointilaitteelle ndkyy A/D muuntimen el
analogiakortin jalkeen esim. Siemens S7-1200 logiikassa ndytolla arvona 5529 -27648 tai 0 —
27648 valisena kokonais-/ integerlukuna, joka vaatii sanan eli kaksi tavua. Téssa tilanteessa
opiskelija parit tarvitsevat yleensé ohjausta, kun tietonsa on vasta pintaoppimista. heidén on
ohjelmallisesti suodatettava 16 bittinen kaksitavuinen integerluku 32 bittiseksi
neljatavuiseksi liuku- / Real luvuksi. Muisteissa tulee tassa vaiheessa yleensa ongelmia, kun
opiskelijat evat huomaa bittien paéallekkaisyytta esimerkking, kun on kéytetty jossain
muistipaikassa bittia M5,0 ja ollaan laitettu real luku muistiin MD3:een. Real luvun nelja
tavua ovat muistialueen M3 ,4, 5 ja 6 tavuja ja viidennen tavun ensimmaista bittia 5.0 ollaan
jo kéytetty johonkin muuhun tarkoitukseen. Samaan aikaan ongelmana on myos
matematiikan verrannon ymmartaminen 4 — 20 mA lukuarvoalue 5529 -27648 muunnos 0 —
100 c astetta tuottaa kasitteend vaikeuksia. Ensimmaisené vuotena ja analogiasiirron
opetusjaksona opittu matematiikka ei kohtaa ohjelman tekemisen yhteydessa koetun
havainnollistamisen kanssa.

Seuraavassa tilanteessa tassa laitteistossa opiskelijat saavat uuden laitteen mietittavéakseen,
taajuusmuuttajan. Behavioristisella menetelmalla opiskeltu laite saa uuden kosketuksen
opiskelijaan, kun he joutuvat k&sittelemaan sinne tuotuja johdotuksia ja mydskin

ohjelmakortin pistikkeiden asetuksia yhdessa monien muiden asetusten kanssa.
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Kuva2 pistikeryhmat taajuusmuuttajan OPT-Al kortissa

Pistikeryhma X1:
Al -tila

ABCOD
EIEI. .
.o
Al-tila: 0...20mA; Virtatulo
ABCD
Ll
e

All-tila: Jannitetule; 0...10V

i
T

Al -tila: Jannitetulo; -10...10V
Pistike?rh[né X6:
ADT -tila
LBCD
.e
*e
A0 -tilz: 0...20méA; Virtalahtd

ABCLCD

yals

AD1 -tila: Jannitalahtd; 010V

Al-tila: Jdnnitetulo; 0...10V [diiferentiaalinan]

Pistikeryhmz X2:
AlZ -tila
ABCOD

Bsss

A7 -tila: 0_20mA; Virtatulo

ABCD

A2 -tila: Jannitetulo: 0. 10V

AlZ -tila: Jinnitatulo; O...10V [differentiaalinen)

Apcao
LR
L]

aecCaO
e
s
AI2 -tila: Jannitetulo: -10.. 10V
Pistikeryhma X3:
CMA- ja CMB-maadoitus
CMB kytkatty GND:iin
[ CMA kytketty GNDHin
®@ | CMB eroittu GND:sta
O@ ] CMaerctettu GND:sta
[ CMB ja CI
kytketty si nisi
erotetiu GND:s1a

= Tehdascletus

Kuva pistikevalinnat OPT — Al kortissa

Tutkivaa oppimista ja niiden menetelmien omaksumista on opetettava oppilaille jo
mahdollisimman aikaisin, jotta loppuvaiheessa opintoja oleva opiskelija saa vielé paljon irti

opetuksesta ja osaa itsendisesti hakea ja omaksua tietoa. Opiskelija on itse vastuussa

14

opiskelustaan. Opettaja on ohjaaja ja valmentaja, joka ei valttaméatta anna oikeita vastauksia,

vaan pyrkii asettamaan kysymyksig, joihin opiskelija hakee tietoa ja vastauksia eri ldhteita
hyddyntéen. Opiskelu on myos hyva suorittaa pienryhmissa, jolloin ryhma yhdessa pyrkii
lopputulokseen, jossa kukin oppija paésee tasolle, joka on korkeammalla kuin yksin

tyoskennellessaan. Ryhma itse kontrolloi tekemaansa. Ryhmalla pitaa olla myds selkeat

tyonjaot.

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



15

Opetustapa on syvaoppimista, joka on vastakohta behavioristiselle opetustavalle, jossa
opettaja tuottaa valmiiksi kaiken aineiston mité opiskellaan ja sitten aineisto tentitéén.
Behavioristinen tapa ohjaa helposti, vain tenttii lukemiseen ja tieto jaa pinnalliseksi, siten
helposti mielestd haviavaksi tiedon kasoiksi. Opettajakin urautuu ja jaé& uutta oppia vaille,

jos opiskelijat eivat tuo mitaan uutta tietoa opettajalleen itse hakemistaan tietolahteista.

Tutkivan oppimisen termi merkitsee sita, ettd tyon edistyessa sen tilaa, tuloksia ja
menettelytapoja reflektoidaan, tutkitaan tai arvioidaan koko ajan itse, ryhman sisalla ja

opettajan kanssa.

7 VAIKEITA ASIOITA

Automaatio asentajan keskeinen ja kriittinen tyokalu on piirikaaviot. Asentamisen,
kunnossapidon ja kdynnissépidon toteuttamiseksi automaatioasentajan on hyvin hallittava
piirikaavioiden lukemista, kun rakentaa laitteistoa, huoltaa konesarjaa huoltoviikoilla tai
prosessiin tulleen hairion sattuessa etsii vikaa laitteista. Piirikaaviot pitavat sisallaan paljon
tietoa, jonka soveltaminen kaytdnnon asentamiseen osoittautuu monelle opiskelijalle
vaikeaksi haasteeksi. piirikaaviot ovat yleisesti ottaen hyvin selked esitys laitteiston
johdotuksesta, mutta vaikeaksi sen tekee muuttujien paljous, viitteet toisiin
piirikaaviosivuihin, esityksen kuva verrattuna oikeaan laitteeseen sahkokeskuksessa.
johtimien kuvaus pelkkané viivana ja liitdntépaikat pisteend ja niiden visuaalistenkuvien
siirtdminen oikeaan johtoon ja riviliittimiin. Vaikka kaikessa yksikertaisuudessaan johto on

viiva ja pisteet riviliittimid, niin ei usein uskalleta ottaa riskia tehd& vaara johtopaatos asiasta.
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TAITAJA 2011
Water Process
Main Circuits

Kuva 3 Paavirtapiirikaavio

Kuvassa on paavirtapiirikaavio, jossa kuvataan energiasiirron kytkentéja. Paavirtapiirikaaviossa ei
esitetd yleensé ohjausvirtapiirikytkentdja ollenkaan. Kuvaa kun tarkastelee ja alkaa kytke&
keskukseen johdotusta, niin tarvitsee selvittaa hyvin johdonmukaisesti jarjestyksessa johtimet,
kytkentapisteita hyvaksi kayttaen. Kuvassa esiintyvien muuttujien méaaré on hyvin suuri.
Kaapeleita téssa paavirtapiirikaaviossa on esitetty 6, Johtimia 45 ja kytkettévia johdonpaité 115,
viitteitd muihin piirikaavioihin on 7, eri laitteita on 22 ja virheité 3. Kuvassa esiintyy siis lahes 200
tarkasteltavaa kohdetta, joiden ymmartaminen tarvitaan asennettaessa kyseista johdotusta
laitteistoon. Tama4 piirikaaviomalli on mielestani ainut oikea tapa esittaa laitteiston johdotus, jotta
asentaja voisi olla varmempi tyonséa laadusta. Seuraavassa kuvassa esitetdan piirikaavio vain
johdotuspisteiden perusteella ja mielestani tama malli pitdisi vallan poistaa esitystavoista.
Johdotuspisteiden esittdminen ei jatd nuoremmalle asentajalla mahdollisuutta tarkastaa
kytkentdjensa oikeellisuutta, kun ei nde kuvassa laitteita ollenkaan. Piirikaavioiden
piirtdmisvaiheessa tulee suunnittelijalle virheitd, jotka jaavat kuviin vielapa pysyvasti. Virheet
yleensa huomataan asennettaessa laitteistoa tai sitten kayttoonoton yhteydessa. Mita
my6&hemmin virheet huomataan, niin sen kalliimmaksi se yleensa tulee ja laitteiston kayttoonotto

viivastyy asennusten ja piirikaavioiden punakynéversioiden péivitysten johdosta.
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X10 Connections
Additional signal relays
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Kuva 4 kytkentépiste esitystapa

Kuvassa on esitetty 180 kytkennan joukko, joista asentaja ei nde mitaan todellista
yhtélaisyytta toisiin laitteisiin, kun kytkee vain kuvan perusteella. Kuvassa esiintyy kaapeleita
14 ja kaapeleissa kytkettéavia kaapeleiden johtimia 63. Kuvassa esiintyy lahes 300
tarkasteltavaa asiaa, joten asentajalla ei ole paljoakaan mahdollisuutta kytkennén
yhteydessa tarkistaa kytkentapisteitd. Vastuu kytkentdjen oikeellisuudesta seka kytkijan etté
suunnittelijan tekemisen oikeellisuudesta siirtyy laitteiston kayttoonottoon. Sielld luultavasti
kokemuksen perusteella joutuu vaihtamaan johdotuksia. Kehittdmisehdotuksena pitdisin

piirikaavio-opetuksen laajempaa siirtdmista ykkos- ja kakkosvuodelle.

Automaatioasentajan perusosaamiseen kuuluu lampdétilamittauksen ja sen tiedon vieminen
ohjelmoitavaan logiikkaan. Miten voisin paremmin opettaa asian ja miten se jaisi
opiskelijoiden mieleen syvana perustietona? asiayhteys ongelmalle on se, ettd ymmartaako
opiskelija asian monikerrostuneisuuden? 1. Lampdtila anturi esim. PT100:sen perustietoa on
sen resistanssi nollassa asteessa 100 ohmia ja sen mitta-alue on -85 — 600 C astetta, jossa sen
mittaus on luotattavaa, perustuen sen ominaisresistanssi kayran suoruuteen sill4 alueella. 2.
R/I muunnin joka muuttaa resistanssi viestin standardi virtaviestiksi 4- 20 milli ampeeria.

Muuntimen ymmartamisen ongelmaksi on koitunut ymmartaa kytkennat laitteessa olevasta
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kuvasta ja piirikaaviosta Liséksi R/l muuntimeen liittyy suhde-alueen rajan saato
potentiometrill& tai ohjelmallisesti tietokoneeseen liitettavaa kayttoliittymaa
hyvéksikayttéen ja nolla(zero) kohdan sdataminen. Alueella maéritetaan tai kalibroidaan
mittaus tietylle alueelle. Yleensd PT100 anturi on kéyttssé nesteiden lampétilamittauksissa ja
arvona veden ominaisuus 0 — 100 astetta, jolla 4 - 20 mA viesti lahtee saétimelle tai

ohjelmoitavan logiikan analogia kortille.

Séaadin on yleensa jo niin viisas laite, ettei viestiin tarvitse puuttua, mutta analogiakorttiin
viety viesti tuottaa ongelmia ajatusten juoksussa. Analogiakorttiin kun viedaan se
standardiviesti, niin se viesti tuodaan muuntimen miinus liittimesta analogiakortin plus
liittimeen, kuten muutenkin sarja kytkennéssa, mutta virtapiirin rakentaminen tarvitsee
my6s miinuksen analogia kortille ja se pitaa vieda analogiakortin miinuksesta virtaldhteen
miinukseen. Se ensimmainen ja viimeinen liitos samannapaisesta samannapaiseen sekoittaa

loogisuuden systeemissa.

Matematiikan tuominen ammattioppilaitokseen on silti aina haasteellista opettajalle. Kasitys
asentajan tyosta vain asennuksia tekevana henkiloné vaikeuttaa halua matematiikan

oppimiseen opiskelijoilla ammattioppilaitoksessa.

Analogiaviestin tuominen logiikkaan asettaa uusia haasteita loogiselle
ymmartamisprosessille. Limp@tilan mittaus muutettuna virtaviestiksi ja sen muuttuminen
vield ohjelmoitavan logiikan analogiakortilta ohjelmoitavaan logiikkaan integer lukuna 16
bittisena sanaksi. Monen asian muuttuminen lampdtilasta arvovalille 5530 — 27648 ja sen

suodattaminen ohjelmoitavan logiikan kayttoliittyman naytdlle nollasta sataan asteeseen.
La&mpdotilamittausten eri rakennekerrokset:

e lampdtila anturi rakenne ja ominaisuudet

e muunnin, joka muuttaa resistanssiarvon standardi- analogi- virtaviestiksi
e muuntimen johdotus

e muuntimen virittdminen, alue ja nollakohta

o analogiakortin johdotukset

e anlogiakortin A/D muuntimen toiminnan ymmartaminen

e analogiakortin viestin muunto ohjelmoitavan logiikalle 5530 -27648
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e integerluku, Word, Tavu

o suodatus kayttoliittymén naytolle lampdotila-arvoksi

Opiskelija oppiessaan tdméan prosessin kehittaa loogista ajatuksen juoksuaan ja joutuu usein
monta kertaa selvittdmaén itselleen mita kohtaa han ei ymmarrg, kun
lampdotilamittaussysteemi ei toimi. Asioiden “palikointi” osiin on ainoa mahdollisuus saada
rakennettua toimiva lampdtilan mittauspiiri kokonaisuudessaan. Automaatio-asentaja ei voi
vain sanoa ettei laite toimi, vaan on osattava kerros kerrokselta hakea kohtaa, jossa
tiedonsiirto ei enda toimi. Lampdotila-anturista on mitattava resistanssi ja sen muuttuminen
lampdotilan mukaan. Johdotus on tarkastettava anturin ja muuntimen valilt4, seka todettava
johtimet kaapelissa oikein. On tunnistettava muuntimelle tuleva jannite oikeaksi
mittaamalla. On mitattava muuntimen miinus liittimesta lahteva virta-arvo, joka on
standardi- analogiavirtaviesti 4 — 20 mA alueella. On osattava kytked viestijohdin
analogiakortin plus liittimeen ja sen miinusliitin jannitelahteen miinusliittimeen.
Ohjelmoinnissa on hallittava laitteiston konfigurointi ohjelmointiohjelmalla
automaatiojarjestelméaén. Analogiatuloviestin muistialueen tiedon hakeminen ja se vieminen
kayttomuistialueelle. integerluvun muuttaminen real liukuluvuksi. Matemaattisten
toimintojen suorittaminen ohjelmallisesti, joka pitéa siséallaan vahennys, jako ja
kertolaskuosuudet. Liséksi kaiken taman tekeminen myds toiseen suuntaan esim.

taajuusmuuttajan ohjausviestia ajatellen.

Saadon ymmartaminen kuuluu myds opetussuunnitelmaan. Ensimmaisend ajatuksena on
ymmartad prosessi lohkokaaviona. Prosessinlohkokaavio sisaltaa prosessin myotahaarassa:
saatimen toimilaitteen ja prosessin, seké vastahaarassa mittauksen niiden yhtymékohdassa
erosuureen asetusarvon ja mitatun prosessiarvon vélissa. Pl kaavion ymmartamisen tarkeys
korostuu prosessia tutkiessa. Pl kaaviosta ndhdaan kaikki prosessilaitteet, sdatopiirit ja niiden

ohjaukset. PI kaavio sisaltaa kirjaimilla kuvattuja prosessin laitteita.

P | D s&adin on yleisesti kaytetty saato.. Se voidaan tehda yksikkdsaatimena yhteen prosessin
osaan, ohjelmoitavan logiikan analogia viesteja hyvéksikayttéen myds logiikassa tai ison
automaatiojarjestelmén ohjelmointiohjelmien kanssa vaylatekniikalla. P-sé&to on vielé

kohtalaisen helppo ymmartaa, kun sdadin sdatda esim. tulevaa virtausta sen mukaan kuin on
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saatopoikkeama halutulla suhdealueella. S4atoon lisatty Integrointi osuus on jo
haasteellisempi ymmartaa, kun taytyy ottaa mukaan aika, jolla muutos tapahtuu
yksikkoaskeleen verran. Yksikkdaskel on se muutos, joka saddon P osuus suorittaa
erosuureen muutoksen vuoksi. esim vahvistuksen ollessa 2, niin suhdealueen muutos on
silloin 50 prosenttia, joten kymmenen prosentin muutos pinnankorkeudessa aiheuttaa 20

prosentin ohjauksen muutoksen tulopuolella.

e saatopiirin lohkokaavion ymmartaminen
e Plkaavio

o Toimi- ja mittauslaittet seké anturit
e PID saadin: kytkennat ja toiminta

e suhdealue,

e mitta-alue,

e asetusarvo,

o saatdpoikkeama,

e mittasuure,

e erosuure,

e ohjaussuure,

e vahvistus,

e integrointi,

e derivointi,

e kaskadisaato,

o yksikkoaskel,

e kuollut aika,

e aikavakio,

e hitausluku...
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Kuva 5 Prosessin Pl kaavio

Prosessin Pl kaavio esittid prosessin sailiot, putket, prosessilaitteet sekéd mittaukset ja
saatopiirit. P! nestepumppua ohjaa virtausmittauksen ohjaamana saadin. Pumpun

energiansyotto on esitetty padvirtapiirikaaviossa.

8 OPISKELUMALLIN LUOMINEN

Valitessaan menettelytapaa, jolla opiskelija alkaa tydstdd ongelmaa tai ilmi6td, on térked
rohkaista oppilasta aloittamaan kasitysten luominen omista intuitiivista kasityksistaan ja

asettamaan ne kyseenalaisiksi tuomalla ne muiden ryhmalaisen tietoon. Siten tapahtuu
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hyvaa prosessontia omissa ajatuksissaan, kun yhdesséd pohditaan ongelmaa ja néin ollen
uuden tiedon omaksuminen on helpompaa, jos joku toinen tuo toisen mielipiteen asiasta.
Kyseenalaistamalla omat tietonsa opiskelijat rohkaistuvat ottamaan vastaan ja hakemaan
uutta ndkemysmallia ilmidsta ja oppimastaan. Uutta tietoa kun haetaan, niin sita 10ydetéén
vaikka laitteiston manuaaleista, niin se johtaa uusien ongelmien syntymiseen. Opiskelijan
tarvitsee tarkastella omia kéasityksidén asioista. Tyon edistyminen viivastyy omasta mielesta,
kun asiat eivat olleetkaan niin kuin ajateltiin ja joudutaan rakentamaan asia erilaiseksi kuin
se aikaisemmalla tiedolla oli kuviteltu.

Ryhmaéssa saadaan kuitenkin yhteinen mielipide monen ajatustenvaihdon jalkeen ja
ongelma saa ratkaisunsa ja opiskelijat reflektoivat omia tietorakenteitaan uudelleen.
Opettajan rooli on tuoda ndkemys siitd, mista tietoa voi [0ytdd enemman ja sen jalkeen

kehua opiskelijoita onnistumisessaan ja saada heidat voimaantumaan.

9 OPETUSTAPAHTUMA

Konstruktiivisessa oppimisessa oppilas rakentaa omaa tietamystaan asiasta, vanhoihin
oppeihin perustuen. Opiskelija ei ole tyhja taulu (tabula rasa), vaan opiskelija tietéa asiasta jo
jotain, mutta asian vaikeus on lisdantynyt ja han joutuu hakemaan lisatietoa
laitemanuaaleista ja muista tietoléhteisté. N&in opiskelija kerroksittain kasvattaa tietouttaan
asiaan. Opiskelijapari kun tyoskentelee aktiivisesti, niin heidan yhdessa saama tietom&aré on
paljon suurempi kuin yksindan tydskennellessdin. He muodostavat sosiaalisenpddoman
asiasta ja dialogisessa prosessissaan he pohtivat ratkaisuja. Sosiaalisessa kontekstissa yksilon
ajatteluprosessit tulevat nakyviksi toiselle, ettéd myds itselleen. Motivaatio kasvaa
sosiaaliseksi motivaatioksi ryhméssé, kun vastuita jaetaan ja se johtaa tiedon saamiseen ja
onnistumiseen seka itsetunnon vahvistumiseen. Opettaja tuo keskustelullaan esille ryhmalle,
my6s empiristista [ahestymista, kun tehtévén véli vaiheissa voidaan todeta kerroksittain
etenevan tehtdvan tarkastelussa saada aistihavaintoja ja tuloksia onnistuneesta osasta
tehtavaa, esim. lampatilaldhettimen [ahettama viesti tarkastetaan mittarilla, ennen kuin se
viedaan ohjelmoitavan logiikan analogiakortille. Néin siind kohdassa jo vertaillaan ja
ajatellaan viestin valimuuttujia ja saadaan syvempaé oppimista. Paritydskentelyna he saavat
jakaa mielipiteitdén keskendan ja saavat siten tukea toisiltaan. Paatoksenteko on
huomattavasti helpompaa, kun kaverin kanssa jaetaan vastuu paatoksesta. Metakognitio

ohjaa opiskelijaparin kykya reflektoida, ymmartéa ja kontrolloida omaa oppimistaan ja he
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saavat toisiltaan vertaistukea, jolloin opiskelija voi paasta korkeammalle tasolle kuin yksin.
Opettajan on oltava mukana tarkkailemassa tilannetta ja antamassa neuvoja, tai paremmin
ohjata heitd hakemaan tietoa oikeasta lahteestd. Opettajan on myds huomioitava
opiskelijoiden erilaiset lAhtokohdat ja tehtdvan vaikeus. Opettajan on myos tarkkailtava
ryhméadynamiikkaa, ettei vain joku ole tekemdssa ja muut ovat vapaamatkustajia. Oppiminen
kuitenkin on ns. vélitilassa oloa, kun ei ole vield siséistetty uusia tietoja ja se vaatii
emotionaalista kannattelua parilta tai opettajalta. Opettaja myos kasvattaa omaa
tietouttaan ja syventdd ymmarrystaan, paritydskentelyn tuloksena, kun esim. saadaan uusi
laite asennettavaksi ja siind ilmenee erilaisuuksia, vaikka kayttoliittymén osalta, niin
opiskelijapari esittelee opettajalleen laitteen ominaisuuksia. Opiskelijat ja opettaja

rakentavat tietopohjaansa aiempiin kokemuksiin perustuen, nain kummatkin ovat oppijoita.

Merkittava oppimiskokemus vahvistaa opiskelijan identiteettia ja tapahtuu voimaantuminen

Empoverment.

Tutkivan oppimisen perusteella oppimisen kontrolli siirtyy opettajalta opiskelijalle, opettaja
antaa vain raamit mité tehdaéan ja opiskelijat etsivét tietoa itse, opettajan ohjauksessa.
Oppiminen on siten asteittain syvenevaa. Opiskelijat tulevat tietdm&én jostain asioista
enemman kuin opettaja, koska he tulevat etsiméén tietoa vaikeisiin asioihin ratkaistessaan
tehtdvaa ja siten heista tulee erikoisasiantuntijoita kyseisesté laitteesta. Opiskelijat voivat itse
syventa tietamystaan laitteesta ja paésta tarkempien ominaisuuksien osaamiseen ja heidan
asiantuntijuus kasvaa. Opettaja ei saa ratkaista ongelmaa omalla tietdmyksellaan ja
kokemuksellaan, vaan ohjata opiskelijat oikealle tiedon polulle opettajapuheella vihjaillen
kehoittaen opiskelijaa ajattelmaan ja nayttaa mahdollisuuksia tai demostroimalla
luennoimalla ja luo paattelyprosesseja, tai kartoituspuheen perusteella esittaé kontrolloivia
kysymyksié. Opettajan itsetunto pitaa kestaa se ettd opiskelijat itse hallitsevat viitekehyksen
puitteissa tehtévaa ja opettavat opettajaa ko laitteen ominaisuuksissa.

[Ranne Taokk]
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10 TOIDEN LOPPUUN SAATTAMINEN

Tyon tekemisen jalkeen opiskelijaryhma tekee raportit tyostéan ja kertoo siind mité tuli
tehtyd ja miten ty0 eteni. Lopuksi raporttiin kirjoitetaan kokemuksia siitd miten asia eteni ja
mitka olivat vaikeita asioita. Tama on térkeaa opiskelijoille itselleen, koska siind vasta he
tutkivat omaa tekemisté@én ja ajatusten juoksuaan. Suuri apu opetukselle olisi tietenkin kun
he itse tekevat kayttdohjeita projektille ja testaavat sité toisilla opiskelijoilla. Siind
prosessissa ohjeen tekija joutuu tutkimaan omaa oppimistaan sen suhteenkin, ettd mita han
pitad itsestéan selvand asiana oman opiskeluprosessinsa aikana hankittuna tietona ja mik&
on sen henkilon tieto ennen kuin han alkaa tekemé&én projektia niiden ohjeiden mukaisesti.
Konstruktivistisessa oppimisessa edellytetaan, etta oppija itse ymmartaa, "mité hén
kulloinkin opittavasta asiasta ymmartaa tai osaa tai ei ymmarra tai ei osaa: timé edesauttaa

relevantin tiedon hakua, relevanttien kysymysten asettamista” [Rauste-vonWrigt 1995].

11 AMMATTIOSAAMISEN NAYTTO

Ammattiosaamisen nayttd toimii myés opetustilanteena hyvin. Nayttd tehdéan kolmannen
vuoden kevéatlukukauden aikana kahtena nayttona, Prosessitekniikka ja mittaus ja
kunnossapito osiona. Kumpikin naytt6 pitaa sisalladn mahdollisimman paljon tutkinnon osan
keskeisia asioita. Naytt6 voidaan suorittaa tydssdoppimispaikalla tai kuten suurimmalla
osalla tdhdn mennessa opiskelijoista, niin koulussa. Ammattiosaamisen nayttona
prosessitekniikasta olen tehnyt tyon, joka on pinnankorkeuden saatépiirin rakentaminen
kuplailuputken, ohjelmoitavan logiikan ja vayldohjatun taajuusmuuttajan ohjaaman pumpun
avulla. naytdssééan opiskelijat rakentavat séilioon pinnankorkeuden mittalaitteen
ilmaputkien, Hart ohjelmoitavan paineldhettimen, paineenalentimen, rotametrin ja

metalliputken avulla.

Opiskelija asentaa mittalaitteen, kytkee johdotuksen painelédhettimeen ja ohjelmoitavaan
logiikkaan. Kalibroi painelédhettimen Hart laittella painealueen, suhdealueen mukaiseksi,
maaratyn pinnakorkeuden mukaan tuomaan ohjelmoitavan logiikan analogiakortille 4 — 20

mA standardi virtaviestin.
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Opiskelija laittaa ohjelmaan PID saatimen ja tuo(PV) analogiaviestin séatimeen ja asettaa(SP)
asetuOsarvon séatimeen. Asentaa P, | ja D arvot sopiviksi, jotta sdato olisi hyva pitamaan
prosessiarvon asetusarvon mukaisena tasaisesti. PID saatimen lahtéarvon vieminen
vaylalahtona taajuusmuuttajalle. Naytto pitaa sisalladn myoés Pl-kaavion tulkinnan,
teollisuuden tuotantoprosessin toimintaperiaatteen, prosessiautomaation merkityksen
tuotantoprosessin ohjauksessa. Mittaus- ja kunnossapito-naytté muodostuu
kenttélaiteasennuksista, lahettimien, muuntimien ja toimilaitteiden kalibroinneista seké

saatopiirin asennuksista ja kayttdonotosta.

12 Tiivistelma

Prosessiautomaatio opetuksen kehityshanke on iso haaste minulle opettajana. Miten voin
kehittaa opetusta paremmaksi, kun olen aika yksin opetuksen kanssa ja vertaistukea en juuri
saa mistddn nimenomaan prosessiautomaation opetuksessa. Opetussuunnitelman kautta
tiedan mita pitaé opettaa ja mikd on ohi opetussuunnitelman. Opetuksessa pyrin
havainnollistamaan opetustani todellisiin laitteisiin ja tilanteisiin. Meille hankittu
prossessilaitteiden kokonaisuus on laaja ja se antaa mahdollisuuden opiskelijoille tutustua
toimiviin latteisiin ja prosessiosioihin. Pyrin tydssani selvittdimaan vaikeiden moniosaisten
asioiden opetusta ja sen miten voin paremmin tuoda esille asioiden monimuotoisuuden.
Opettajana en ole vield valmis kertomaan pitk&n kokemuksen perusteella, vaan ammatillinen
nakemys ohjaa ajatustani kayttéteoriani mukaan. Teollisuudentydssa oppimani
automaatioasentajan tyonkuva ja merkitys teollisuuden kunnossapidossa antaa minulle
lahtokohdan tarkedn opetusaineiston ja tehtévien tuomiseen ja opettamiseen. Hyva
automaatioasentaja osaa suunnitella pienié laitteistokokonaisuuksia ja tehdé niihin
automaatio-ohjelmat seka kaytéonottaa laitteiston. Prosessiautomaation kannalta
automaatioasentaja pitédd osata mittaustekniikka hyvin ja pitdé osata hallita viestit ja etsia
niiden hairiot seka kalibroida mittalaitteet tarkoituksenmukaiseen mitta-alueeseen.
Prosessiautomaation toimilaitteet: pumput ja venttiilit jotka ohjaavat nesteiden kulkua
putkistoissa ja prosessissa, tarvitsevat myos huoltoa. Automaatioasentajan opetukseen

kuuluu niiden huoltoty6t, vaikka mekaanisenpuolen kunnossapitéjat yleensa hoitavat sen

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



26

tyon, niin opetuksessa on kaytava se 1api. Suurimman haasteen automaation opetuksessa on
tiedonsiirto. Automaatiovaylat on tdman paivan todellisuutta ja niiden opettaminen on
tarkeda. Vaylakonfigutaario laitteistoihin on erittdin suurta ammattitaitoa tarvitsevaa
osaamista. Itse olen saanut tata kehityshanketta kirjoittaessani uusia ndkemyksia

opetukseen ja olen pohtinut syvéllisesti opetusta ja sen tarkeita kohtia.
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