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THVISTELMA

Taman kehittdmishankkeen tarkoituksena on kehittad tekemélla oppi-
mista ammatillisten aineiden opetuksessa. Tekemall4 oppiminen on
korostetussa asemassa tekniikan ammattiopetuksessa. Tassa ty0ssa tu-
tustutaan tekemalld oppimisen teoriataustaan ja lainsdéddantdon, joka
on huomioitava tekemall& oppimisen oppimistilanteissa. Sovelluskoh-
teena on automaatiossa kdytettavien ohjelmoitavien logiikoiden ohjel-
moinnin opiskeluymparistdjen. Lopputuloksena saadaan kehitettya
opetuslaitteistoa automaation opetukseen Keski-Pohjanmaan ammatti-
korkeakoulun tarpeisiin ja tukeva teoriapaketti tekemalla oppimisen
teoriasta ja lainsdadénnostd, jota voidaan soveltaa tekniikan ammatilli-

seen opetukseen.
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1 KEHITTAMISHANKEEN TARKOITUS

Tdssa tyossa tutustutaan tekemalla oppimisen teoriataustaan ja lainsaadantoon, joka
on huomioitava oppimistilanteissa. Sovelluskohteena on automaatiossa kaytettavien
ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmoinnin opiskeluymparistéjen kehittdminen ja nai-
den tutkiminen. Kuitenkin niin ettd, lopputulokset olisivat suurelta osin sovellettavis-

sa myds muuhun tekniikan k&ytdnnon opetukseen ja opiskeluun.

Taman tyon lopputuloksena valmistuu tdma raportti, jota voidaan kayttaa tukimateri-
aalina suunniteltaessa tekemalla oppimista tekniikan opetukseen ja oppimisalustoja
automaation opetukseen. Namé oppimisalustat tulevat Keski-Pohjanmaan ammatti-
korkeakoulun automaatiolaboratorioon k&yttoon.

2 OPPIMISEN TEORIAA

Tekemélla oppiminen on ensimmaéinen ihmisten valinen oppimismenetelmé. Se on
my0s yhéa pienen lapsen perusoppimismenetelmd. Menetelmén ajatuksena on: ”’Ota
mallia ja tee perdssa tai tee kokeilemalla yrityksen ja erehdyksen kautta”. Menetelma

on luultavasti ihmisen historian vanhin oppimismenetelma. (Vuorinen1998, 179.)

Oppiminen tapahtuu tekemalla ja osallistumalla. Kysymyksessa ei ole tarkoin méaari-
telty oppimismenetelmd, vaan se on tarkoitettu monenlaisille lahestymistavoille. Sel-
lainen toiminta, jossa on paljon yhteyksia opiskeltavaan aiheeseen tuottaa parhaan

oppimistuloksen. (Vuorinen1998, 179.)

Oppimistilanteen reaalisuuden ja konkreettisuuden aste on koulussa ja kursseilla al-
haisempi kuin tyopaikoilla. Kouluissa voidaan kdyttad demonstraatioita, simulointia
ja draamatyoskentelyé, joiden avulla kavennetaan teorian ja kaytdnnon valisté kuilua.
Tekemalld oppiminen voi rakentua myds sosiaaliseksi tapahtumaksi, joka tukee usei-

den tyon teon kannalta tarkeiden valmiuksien oppimista. (Vuorinen1998, 179 — 180.)



Tekeminen on tarked keino opetuksen tekemisessa konkreettiseksi. Kun kokeillaan,
harjoitellaan ja tutustutaan, niin eletéan sité todellisuutta johon oppimisen tavoite
kohdistuu. Konkreettisuuden teho perustuu oppijan omiin kokemuksiin ja tekemises-
tddn samaan palautteeseen. Yleisesti toiminnalliseen oppimiseen liittyy tekeminen,

kokeminen, vuorovaikutus ja yhteisty0, joiden kautta opitaan. (Vuorinen1998, 180. )

2.1 Oppimisen kasite

Oppiminen miellettiin pitk&an asioiden muistiin tallettamiseksi. Oppimisen ajateltiin
olevan passiivista, jolloin oppija oli objekti, joka toimi valmiin tiedon varastona. Asi-
at opeteltiin vain ulkoa, mutta tiedon ymmartamista ei varmistettu. Aktiivisen oppi-
miské&sityksen mukaan oppimiseen kuuluu opittavan asian liséksi yksilollinen tapa
omaksua asioita. Oppiminen on henkistéa toimintaa, johon liittyy muutakin kuin asian
vastaanottaminen ja varastointi. Oppiessaan ihminen valikoi ja tulkitsee opetettavaa

asiaa seké suhteuttaa oppimaansa ennestaan tietdmiinsa asioihin. (Kojola 1999, 9-10.)

Oppija voidaan ajatella aktiiviseksi tutkijaksi, joka etsii toimivaa selitysmallia jollekin
ilmidkokonaisuudelle ja koettelee muodostamaansa mallia kdytannossa seka korjaa
sitd. (Kojola 1999,15.)

Oppimista on monenlaista, vauva oppii kaantyméaan, rydémimaan ja niin edelleen. Ih-
miset oppivat pelkddméaan vihaisia koiria tai suljettuja paikkoja tai muuta vaaralliseksi
ajateltua. Ihmiset oppivat erilaisia fyysisia taitoja kuten polkupyorélla ajo seké henki-
sid taitoja kuten eri kielié tai matematiikka. Eri oppimisen muodoille on yhteisté se,
ettd ne kytkeytyvat ihmisen toimintaan ja auttavat meitd sopeutumaan ja kehittymaén

sekd vastaamaan haasteisiin. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 19.)

Ihminen on perusluonteeltaan aktiivinen. Ihminen etsii omaa mindénsa ja ulkomaail-
maa koskevaa tietoa aktiivisesti. Toisaalta hanen toimintaansa ohjaavat tarpeet aikeet
ja odotukset, toisaalta toiminnasta saatava palaute. Toiminnalla tarkoitetaan suunni-
telmien toteuttamista: ihminen toteuttaa usein montaa samanaikaista suunnitelmaa
rinnakkain ja lomittain. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 20.)



Ihminen on luontaisesti utelias. Han tarvitsee tietoa omasta suhteestaan ymparistoon-
sd sekd haluaa tietdd “mika johtaa mihin”. Lapsesta asti ihminen tallentaa tietoa sekd
tulkitsee sitd yrittden rakentaa kuvaa maailmasta jossa eldd. Maailmasta rakentuva
kuva muodostuu kokemusten perusteella muun muassa johtopaétokseen turvallisesta
jaei turvallisesta. Alusta asti ihminen oppii toimintoja jotka johtavat uhkan vélttami-
seen ja positiiviseen lopputulokseen. Emotionaalisilla tekijoilla ja toimintojen tun-
nesavylla on tarked osuus oppimisprosessin saatelyssa. Edellisen perusteella voidaan
todeta ettd ihminen oppii toiminnan vélityksella toimintaa varten (Rauste- von
Wright, von Wright 1994, 20.)

2.2 Perusasenteet opettamiseen

Ihmisen oppimiskasityksiin liittyen voidaan ajatella olevan kaksi perusasennetta opet-
tamiseen ja oppimiseen. Ensimmadinen perusasenne on hallintakeskeinen, jossa oppi-
misen vastuu on opettajalla. Opettaja ohjaa ja johtaa oppilasta ja vastaa siita ettd asiat
tulevat opittua. Tadmé perusasenne juontaa ajatukseen ettd ihminen pyrkii suoritta-
maan hénelle annetut tehtévat. Toinen perusasenne perustuu oppimisymparistoon.
Tassa tavassa oppilaalle luodaan ympéristd, joka tarjoaa ongelmia ja tehtavia ratkais-
tavaksi. Tarkedd on tietysti tarjota oppilaalle my6s keinoja ongelmien ratkaisemiseksi
sekd ohjata ja tukea hanen oppimistaan. Toinen tapa juontaa ajatukseen ihmisesta
uteliaana tutkijana, joka pyrkii ymmartamaan maailmaa ja haluaa etsia syité ja seura-

uksia asioille ja tapahtumille. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 133.)

Kumpikin tapa voi olla perusteltu riippuen opetettavasta asiasta. Edellinen voisi liittyd
vahasisaltoisten taitojen ja jalkimmainen runsassiséltoisten tietoalueiden opetukseen.
Opettajan itsensd saama opetus vaikuttaa myos yleensa siihen, kumpaa tapaa hén pi-

t44 mielekkddmpana. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 134.)

2.3 Oppimisen tilannesidonnaisuus

Oppiminen on aina tilannesidonnaista: jotakin opitaan jossakin ja jollain tavalla. Op-

piminen on myos sidoksissa siihen toimintaan ja kulttuuriin, jossa tietoa opitaan ja



kaytetdan. Koulussa, toveripiirissa ja tyopaikalla vallitsevat omat kasitysjarjestelman-
sé. Esimerkiksi tyopaikalla taytyy tietdd mité kasitteet merkitsevat, miten ja mihin
niitd voi kayttaa. Tyopaikan tydkalujen kayton voi oppia vain kayttamalla niitd. Tyo-
kaluja kayttamalla opitaan ymmartdmaan niiden kayttoad ja samalla syntyy myos késit-
teellista tietoa. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 33.)

Oppimisen tilannesidonnaisuus taytyy huomioida my0ds opetuksen suunnittelussa.
Yhdessa kontekstissa opittu tieto ei automaattisesti siirry toisiin konteksteihin. Oppi-
misymparisto ja oppimistilanteet taytyykin suunnitella siten, ettd huomioidaan opitta-
van asian tai taidon tuleva kéytt6. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 33.)

2.4 Motivaatio

Motivaatiolla on tarkeé osa kaikessa ihmisen toiminnassa. Motivaatio liittyy toimin-
nan tavoitteisiin. Biologisesti toiminnan tavoitteet ovat liittyneet yksilon ja lajin hen-
gissa sailymiseen. Td&méa on vaikuttanut yksilé- ympéristd vuorovaikutuksen moninai-

seen ja monimutkaiseen kokonaisuuteen. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 34.)

Se, mitd yksilo pyrkii tekemaan, juontaa hanen tavoitteestaan. Oppimisessa taas se,
mit& ihminen tekee, sadtelee hdnen oppimistaan. Samoin hanen saamansa palaute te-
kemaéstaan saatelee oppimista. Myds keinot joilla toiminnan tavoitteet pyritdan saa-

vuttamaan, vaikuttavat oppimiseen. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 35.)

Eradssa oppimiskokeessa oppilaiden tavoitteena oli muistaa luetellut adjektiivit. Toi-
selle ryhmalle luettiin samat sanat, mutta heidan tehtdvanaén oli arvioida graafisella
asteikolla adjektiivien sopivuutta itseensa. Toiselle ryhmélle ei annettu tehtévaksi
muistaa lueteltuja adjektiiveja ulkoa tehtdvan jalkeen. Kun kaikkia koehenkilGita
pyydettiin kokeen jalkeen muistelemaan mitka adjektiivit oli lueteltu, ensimméinen
ryhma muisti 61 prosenttia ja jalkimma&inen ryhma 75 prosenttia. Pelkka ulkoa opette-
lu ei siis ollut yhta tehokas keino oppia muistamaan kuin se, ettd asia suhteutettiin

omaan itseensd. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 35.)



Oppimisen tavoitteet ja oppimismotivaatio ovat erittain tarkeitd oppimisen kannalta.
Oppilaiden tulee asettaa itselleen oppiminen tavoitteeksi. Mit4 paremmin oppilas si-
séistdd taméan tavoitteen, sen paremmin hdn omaksuu keinoja parhaaseen tulokseen
paasemiseksi. Tavoitteet ja keinot ovat koulutuksen suunnittelussa huomioitava, jotta

paéastaan parhaaseen oppimistulokseen. (Rauste- von Wright, von Wright 1994,35.)

2.5 Oma toiminta ja oppiminen

Kun lapsi tarkastelee ymparistdaan, han kokeilee asioita ja odottaa kokeiluilleen pa-
lautetta. Oppimiselle on olennaista omien konstruktioiden toimivuuden kokeilemi-
nen. Toiminnan saately heijastaa oppijan toimintaprosessia, joten se on samalla oppi-
misen sdatelyd. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 123.)

Yhtena toiminnan séatelijand on oppijan tapa jasentdd oma roolinsa oppimistapahtu-
massa. Tahan vaikuttaa esimerkiksi se, kokeeko oppija olevansa toimija, subjekti vai
muiden ohjaama. Oppijan itsetunto vaikuttaa siihen, miten han kokee roolinsa. Op-
pimisen kannalta ovat yhta tarkeita toimintakeinot kuin toiminnan tavoitteetkin. Stra-
tegian valinnasta riippuu myos se mitd opitaan eiké vain se kuinka paljon. Séljo
(1982) on todennut ettd ymmartamisen pahin este néytti usein olevan oppijan pyrki-
mys oppia mahdollisimman hyvin”. (Rauste- von Wright, von Wright 1994, 124.)

2.6 Kokemuksellinen oppiminen

Itsereflektion roolia kokemukselliseen oppimiseen on sovellettu etenkin aikuiskasva-
tuksessa. Sovellusmuotoja on useita ja ne poikkeavat toisistaan merkittavasti. Eréan
muodon mukaan oppijan kokemuksilla on suuri merkitys oppimisprosessissa. Tavoit-
teiden asettelussa tarkeana pidetadén henkista kasvua ja omien mahdollisuuksien to-
teuttamista. Oppimistilanne on yleensa sellainen, jossa opettajan rooli on asiantuntija
ja ohjaaja, ja oppilaat keskustelevat tai tekevat ryhmétehtavan. Menetelméa tdhdentaa
itseohjautuvuutta, jossa opittujen taitojen ja itsetuntemuksen odotetaan siirtyvan

muuhun oppimiseen siten etté tulevaisuudessa oppija kykenee suunnittelemaan ja
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toteuttamaan oppimistoimintaansa myos vailla ryhmén ja ohjaajan tukea. (Rauste-
von Wright, von Wright 1994, 140 — 141.)

Tallaista menetelmé&a kaytettédessa oppijalla tulee olla tyokokemusta, jonka pohjalta
han pystyy hahmottamaan oppimisen kannalta oleelliset asiat. Hanen tulee olla moti-
voitunut kehittdmaén itseddn ja omata itsereflektiivisia taitoja. (Rauste- von Wright,
von Wright 1994, 141.)

Oppimisen tavoitteet tulee olla selkedsti tiedossa ja ne tulee olla sisdistetty. Muutoin
VoI prosessi paisua suunnattomaksi eika olla selvilla siit4, mitd ollaan oppimassa ja
mitka ovat tavoitteet. Toisaalta jos oppimistavoitteet rajataan liian tarkoin, se kahleh-
tii itseohjautuvuutta ja vie pohjan koko oppimismenetelman idealta. (Rauste- von
Wright, von Wright 1994, 141.)

2.7 Tekemalla oppiminen

Jyviskylan ammattikorkeakoulu on perustanut vuonna 1993 “Tiimiakatemian”, joka
on kehittanyt uudenlaista oppimismenetelmaa. Perinteiset koulun puitteet on vaihdet-
tu fyysistd ympéristda myoten aivan uudentyyppiseksi. Opiskelijat toimivat tiimeissa
omissa toimistoissaan, joihin on hankittu mukavat nojatuolit ja muutenkin viihtyisa
ymparist6. Ymparistd on tarked tekija, mutta tarkeimpané on kuitenkin tiimi itse yh-
teisOlliseen ja yrittajyyteen perustuvan uudenlaisen menetelman johdosta. (Leinonen,

Partanen, Palviainen 2002)

Tiimiakatemiassa yhdistetdan yksilon oppimiseen ja tiedon konstruointiin liittyva
oppimiskasitys. Tiimin jasenten erilaisen osaamisen hyddyntdminen ja toinen toisensa
tukeminen ovat l&helld yhteistoiminnallisen oppimisen kasitetta. Siind yksilon onnis-
tuminen riippuu koko ryhman tydskentelysta ja vaatii runsasta vuorovaikutusta oppi-
joiden kesken. Tasséd menetelméssd muu ryhma tukee yksittéista jasentd, ja ndin tyos-
sé tarvittavat sosiaaliset taidot kasvavat ja kyky ryhmétydskentelyyn paranee. (Leino-

nen, Partanen, Palviainen 2002, 36.)
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Y hteistoiminnallinen oppiminen rohkaisee opiskelijoita myds riskinottamiseen ja asi-
oiden esille tuomiseen, joten opiskelijoiden kognitiiviset ja metakognitiiviset kyvyt
kehittyvat. Valmiudet pohtia ja hyddyntad monenlaisia nakékulmia ja vaihtoehtoja
paatdksenteossa saavat talla menetelmalld hyvaa harjoitusta tydelamaa varten. (Lei-

nonen, Partanen, Palviainen 2002, 37.)

Tallaiseen yhteistoiminnalliseen oppimistapaan opitaan véhitellen ja sen toiminnan
edellytys on tiimipohjainen rakenne, jossa yksilollisyytta ja kilpailua ei korosteta ku-
ten “tavallisessa opiskelussa”, jossa arvosanat ovat tirkein asia. Kun oppimisprosessi
aloitetaan, on syyta kayttaa runsaasti aikaa oppimiseen liittyviin asioihin ja asentei-
siin. Prosessin edetessa kiinnitetddn kuitenkin huomio asiaoppimiseen. (Leinonen,
Partanen, Palviainen 2002, 37.)

Tiimiakatemiassa jokainen opiskelija on erityisesti oman oppimistiiminsg jasen.
Opiskelija tutustuu muihin tiimildisiin opintojensa aikana ja oppii pitdimaan tiimiaan
turvallisena yhteisona johon voi tukeutua tarvittaessa. Tiimin valmennuksessa ja jo-
kapéivaisessa tyoskentelyssé opiskelijat oppivat huolehtimaan my6s toistensa oppimi-
sesta. Auttamalla muita oppii samalla itse, eikd kukaan ei ole oppimisensa kanssa
yksin, vaan tiimille asetettuja tavoitteita seurataan. Tarvittaessa lisdtaan myos yksit-
téisten opiskelijoiden kuormaa, mikéli kapasiteettia 10ytyy. (Leinonen, Partanen, Pal-
viainen 2002, 37.)

Tiimiakatemian metodi tukee tekemistd, yhdessa tekemista ja opiskelijoiden oman
aktiivisuuden merkitysta oppimistapahtumassa. Tiimiakatemia on lahtenyt toteutta-
maan oppimismenetelmag, jossa ei ole oikeastaan mitéan teoreettisesti uutta oppimi-
seen liittyv&a. Tiimiakatemia on vain onnistunut luovasti yhdistelemaan eri kasityk-
sid ja lahtenyt toteuttamaan niita kaytdnnossa. Tarkein tavoite heilla on saada oppi-
mista tapahtumaan kaytanndssa. Tiimiakatemialaiset korostavat sitg, ettd vain sellai-
nen teoria on tarked, joka toimii myos kaytannossa. (Leinonen, Partanen, Palviainen
2002, 37.)
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3 ONGELMAT JA TYOTURVALLISUUS AUTOMAATIOLABORATORIOSSA

3.1 Yleista tyoturvallisuudesta

Tekemalld oppimisessa tyGturvallisuus korostuu enemman kuin perinteisessé luokka-
huone teoriaopetuksessa. Tydomme kasittelee automaatiolaboratorioon tehtyjé opetus-
alustoja, joiden turvallisuutta saatelee suoraan liitteen 1 teksti (sahkotyolaki). Lainaus
liitteen 1 oppilaitostyéryhméan kommentista, joka ottaa kantaa koulujen laboratorio-
toihin:

Oppilaitostydryhman tietoon on tullut useissa eri yhteyksissa ja monien yhteydenotto-
jen kautta, ettd ammattikorkeakoulujen, ammatillisten oppilaitosten ja yritystenkin
sahkotyoturvallisuuteen ja yleiseen sahkoturvallisuuteen liittyvat toimintatavat ja
kaytannot eivat kaikilta osiltaan ole asianmukaisia ja ne kaipaisivat kehittamista ja

parantamista.

Nykyadn painotetaan, tyon tehokkuuden ja tuottavuuden liséksi, tyoturvallisuutta ja
toimimista kestévén kehityksen mukaisesti. Toimiminen oppilaitoksessa laboratorios-
sa asettaa lisdhaasteen, koska oppilaita ei voida luokitella ammattilaisiksi, jotka kyke-
nisivat kaikki vaaratilanteet havaitsemaan. Laboratoriot onkin varustettu suojalaittein
(esimerkiksi sdhkolaboratoriossa suojaerotusmuuntajat ja vikavirtasuojat), jotta tapah-
tuva virhetilanne ei aiheuttaisi hengenvaaraa. Opettajan on liséksi laboratoriotydsken-
telyssa varmistettava laitteiden toimintakunto ja ohjeistuksella pyrittava estamaan

mahdollisten vaaratilanteiden synty.
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Alla on esitetty kaavio, jota voi kéyttda hyvéksi tarkastellessa laboratoriotydn riskeja.

Suunnittelu Suunnittele tyopaikan riskien arviointitoiminta
Ei voi poistaa
Arviointi Tunnista ongelma o Arvioi merkitys
Voi poistaa

\ 4 \ 4
Toimenpide Poista Varmista riittéava hallinta

\ 4 v
Seuranta Jatkuva seuranta

Kuvio 1. Laboratoriotyon riskit.

Laboratoriotdiden vastuussa oleva opettaja kéy lapi vaihe vaiheelta omat laboratorio-
tyonsé. Kun opettaja 10ytd4 ongelman, niin hén pyrkii poistamaan ongelman jollakin
keinolla. Jos ongelmaa ei voida poistaa, pyritdén tilanne jarjestamaan, niin ettei tilan-
teesta aiheudu vaaraa. Taman jalkeen kaikilla laboratoriokerroilla valvotaan, etta oh-
jeita noudatetaan ja vaaratilanteita ei padse syntyméaén. Laboratoriot6ita ohjaavalla
opettajalla tulee olla riittavé koulutus sdhkoturvallisuudesta ja esiaputaidoista.

3.2 Sahkolaboratorioihin ja — tydsaleihin perehdyttaminen

Alapuolella oleva teksti on lainaus www.sahkoalan.fi oppilaitoksille suunnatusta oh-
jeesta perehdyttamiseen sahkdlaboratorioon. Teksti on hyva muistilista lapikaytéaviksi
uusien laboratorioryhmien kanssa. Oikeastaan ilman tdmaén listan lapikéyntia ei saisi

aloittaa mit&én tydskentelya laboratoriossa.

Sahkodlaboratorioissa ja -tydsaleissa tyoskentelyyn perehdyttdminen
1. Maallikolle annettava opastus
2. Tilojen siivousohjeet ja -alueet
— Siivousalueiden siisteys ulko- ja sisatiloissa
(tarvittaessa kuva siivousalueista yms.)

— Siivousvélineiden maaran ja kunnon tarkastus
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11

Kulkureitit

— Opasteet ja opastaulu

— Kulkureitit ja poistumatiet seka niiden opasteet

— Sahkokeskusten merkinnat, piirustukset ja siisteys
— Kaasupullot ja opasteet myos ulkotiloissa.
Suojavaatetus ja varustus

Laitteiden ja tyokalujen kayttd

— Henkiltkohtaiset tyokalut seké suoja-asusteet

— Tikkaiden, telineiden ja nostimien kunnon selvitys
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— TyoOkaluvaraston vélineiden huolto ja kunnostus (tarvittaessa erillinen ohje)

— Mitta-, jatko- ja valojohdot

— Ty6pOydat ja jannitelahteet (tarvittaessa erillinen ohje)
— Tyd6tilan mittalaitteet (tarvittaessa erillinen ohje)

— Ty6poytien, kaappien seka tuolien kunto ja kunnostus
Varoituskilvet, tilapaissuojat yms.

Ensiapuvalineet

— Ensiaputaulut, -vélineet ja opasteet

— Sammuttimien paivaysmerkinnéat ja opasteet

— Turva- ja hata — seis -painikkeiden kunto ja opasteet

— Puhelimet ja niiden luokse paasy onnettomuustilanteissa seka opasteet
Sammutusvalineet

Sahkon vaarat ja tapaturmat

Toimintaohjeet sdhkdtapaturman sattuessa

. Toimintaohjeet tulipalon sattuessa
12.
13.
14,
15.
16.

Ensiapukoulutus

SFS 6002

Kaytettavien vaarallisten aineiden turvallisuustiedotteet

Tilakohtaiset lisasuojausmenetelmat vaaroja vastaan

Kirjallisuus

— Ammattikirjallisuuden kattavuus ja paivitys (katso kirjan liite 7)

— Esitekirjallisuuden kattavuus ja paivitys (tarvittaessa esim. lainaajalista )
— Ty6- ja turvallisuusohjeiden paivitys

— Kirjallisen oppimateriaalin paivitys
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3.3 Esimerkin omainen toimintaohje perehdytettéaessa opiskelijaa sahkotyosaliin

Tyosalityoskentelyyn otetaan mukaan vain muistiinpanovalineet ja tyotakki.
Oppilaitoksen laitteisto séilytetd&n lukitussa varastossa, josta opettaja antaa
laitteet opiskelijaryhmille.

Valvoja (tyonopettaja tai laboratorioinsingori) tarkastaa laitteiston kunnon en-
nen kayttoa ja kayton jalkeen.

Ennen testin alkua ja jannitteen kytkemista tyo on tarkastutettava valvojalla.
Kytkennan muuttaminen ja purku tapahtuu jannitteettomana.
Tyosalitiloista ja tyokohteessa pidetddn hyva jérjestys koko harjoituksen ajan
seka tyon loputtua.

Oppilaan poistuminen kesken laboratorioharjoituksen voi aiheuttaa turvalli-
suusriskin. Poistuminen harjoituksista voi tapahtua vain valvojan luvalla.
Sahkoturvallisuudesta vastaavan henkilén on tarkistettava ennen laboratorio-

toiden aloittamista, ettd annetut méaraykset ja ohjeet on ymmarretty.

3.4 Séhkotapaturman sattuessa

Jos kaiken tdméan varmistelun ja perehdyttamisen jalkeenkin tapahtuu sahkotapatur-

ma, niin toimii seuraavasti:

o b~ DD

Katkaise virta ja varmista jannitteettomyys.
Irrota loukkaantunut vaarantamatta itseasi.
Halyté apua! Yleinen hatdanumero on 112.
Avaa hengitystiet ja tarkista hengitys.

Ryhdy tarvittaessa valittomasti elvyttdmaan:

Aloita paineluelvytys. Aseta toisen kdden kd&mmenen tyvi keskelle rintalastaa
ja toinen kasi sen paalle. Painele 30 kertaa ké&sivarret suorina rintalastaa paine-

lutaajuudella 100 kertaa minuutissa. Anna rintakehan painua noin 4-5 cm.

Jatka puhalluselvytykselld. Avaa hengitystiet uudestaan. Kohota toisen kaden

kahdella sormella leuan kérked ylospéin ja taivuta paatéa taaksepain toisella
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kadell& otsaa painaen. Sulje sieraimet peukalolla ja etusormella. Paina huulesi
titviisti henkildn suulle ja puhalla 2 kertaa ilmaa keuhkoihin, seuraa samalla

rintakehan liikkumista.

Jatka painelu-puhalluselvytysta vuorottelemalla rytmid 30 painelua, puhallusta kunnes
vastuu siirtyy ammattihenkil6lle, hengitys palautuu tai et enédé jaksa elvyttaa.

3.5 Esimerkkeja tydturvallisuuden parantamisesta automaatiolaboratoriossa

Alapuolella olevassa tekstissa ja kuvissa kaydaan lapi sahkotyodsalin tyypillista tyo-

turvallisuutta parantavia toimenpiteita.

Kuva 1. Tyo6salin séhkdkeskus.

Ylapuolella olevassa kuvassa vasemmassa lohkossa on paakytkin, jolla saadaan koko
sahkotyotila sahkottoméksi. Keskella ylhaalla olevassa lohkossa sijaitsee vikavir-
tasuojaus eli oppilaan joutuessa séhkdpiirin osaksi laite havaitsee sen ja laukaisee
tyopisteen jannitteettoméksi. Alhaalla keskelld on punainen hétéseispainike, jolla saa-
daan nopeasti tyosali jannitteettomaksi. Hataseispainikkeen vieressa on lukittava kyt-

kin, jonka avulla opettaja voi katkaista tydsalin jannitteet pois taukojen ajaksi.
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Kuva 2. Seindssa sijaitseva hatéseispainike.

Yleensé hatéaseispainikkeita sijoitetaan ympari luokkaa, jotta mahdollisessa vikatilan-

teessa tai sahkotapaturmassa saadaan tyopiste nopeasti jannitteettomaksi.
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Kuva 3. Moottorien turvakytkimet.

Moottoripiirissa kaytetadn usein huolto- ja turvakytkinta. Aika usein se on myos lukit-
tavaa mallia. Turvakytkimelld saavutetaan huoltotilanteessa varmuus siitg, ettd vahin-
kokaynnistymista ei tapahdu. Tété olisi hyva opetella kayttdmaan jo koulussa oikein,

niin oikea kéyttotapa siirtyisi mukana myds tydelamaan.
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Kuva 4. Kuvassa laboratorioalustaan sijoitettu turvakytkin.

Turvakytkinta voidaan my0s kayttaa varmistamaan laboratoriotyon jannitteettomyys.
Opettaja voi lukita kytkimen siksi aikaa, ettd ty6 on tarkastettu ja todettu testivalmiik-

Si.

. L0992 as0

SIEMENS

Kuva 5. Harjoitusalustaan sijoitettu logiikka.
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Y114 olevassa kuvassa on ohjelmoitavalogiikka. Logiikkaan tulee 230 VAC janni-
tesyottd, joka on kytketty logiikan oikeaan ylareunaan mustalla kaapelilla. Kyseinen
jannitetaso luokitellaan hengenvaaralliseksi ihmiselle. Opiskelijan osuminen vahin-
gossa jannitteellisiin osiin on estetty k&annettavalla kannella ja sormisuojatuilla ruuvi-

liittimilla.

Sahkotila

Paadsy asiattomilta
kielletty

Kuva 6. Kieltokyiltti.

Usein sahkotyosalin ovet pidetdan lukossa. Olisi myds hyva tiedottaa maallikoita
mahdollisista vaaratekijoistd, jotka sijaitsevat ovien takana. Talldin harmittomasta
uteliaisuudesta ei koituisi vahinkoa itselle eikd muille.

A L

4 A\
P Al3 kytke
Ty kityninissl

Kuva 7. Varoituskyltteja.
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Y14 olevalla varoituskyltilla tiedotetaan kesken olevasta asennuksesta. Kyltista kay
ilmi aloitusaika ja vastuussa oleva asentaja. Tata kylttia olisi hyva kayttaa jo koulun

laboratoriotoissa.

=

e e

3 CEDERROTH
WYuvudforband
Pann side

CEDERROTH

Kuva 8. Laboratorion ensiaputarvikepakkaus.

Sahkatiloissa olisi hyva olla ensiaputarvikkeet mahdollisia haavoja ja sdéhkotapaturmia
varten. Sahkotapaturmassa aika usein tulee jonkin asteinen palovamma eli kemiallinen
kylmé&pussi olisi hyva kuulua varusteisiin. Pahemmissa séhkotapaturmissa on aina

mentéva laakériin (mahdollinen kammiovérind).

4 OPPIMISTAVOITTEET, OPETUSMENETELMAT JA HARJOITUSTEN MI-
TOITTAMINEN

4.1 Tavoitteet

Tavoitteena tekemalla oppimisella, niin kuin muullakin oppimisella on osaamisien
lisdédminen. Kun luennoilla hankittu teoriatieto yhdistetdan kaytannon harjoitteluun
joko oppilaitoksen tiloissa taikka tydpaikalla, niin saavutetaan kokemuksellista tietoa.
(Mékinen & Olkinuora & Rinne & Suikkanen 2006, 226) Kuvio 2 esittd4 informaati-

on muuttumista osaamiseksi tekemisen avulla.
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Teoria Kokemuksellinen tieto
. 1 Osaaminen
Informaatio .
N Kompetenssi
Kaytanto Hiljainen tieto
Objektiivinen Subjektiivinen
tieto tieto

Kuvio 2. Informaation muuttuminen osaamiseksi (Makinen & Olkinuora & Rinne &
Suikkanen 2006).

Tekemélld oppimisen osatavoitteita automaatiotekniikan opiskelussa on:

e tehda tutuiksi tyokalut ja tyotavat, joilla sitten tulevaisuudessa todellisia tehta-

via suoritetaan

e tutustuttaa opiskelija oikeisiin ja turvallisiin tydskentelymenetelmiin

e auttaa opiskelijaa hahmottamaan automaatiojérjestelmén tasot ja liittd4 kéaytet-

ty termistd todellisiin laitteisiin

e logiikkaohjelmien perusrakenteiden testaaminen kaytannossa

o tekemalla oppimisen tulisi tutustuttaa tai ainakin luoda jonkinlainen kuva
opiskelijalle todellisista tydymparistoista ja antaa sosiaalisen perusosaamisen,

jotta han voi toimia kyseisissa ymparistoissa.

Tekemall& oppiminen soveltuu yhta hyvin yksilolliseen harjoitteluun, kuin ryhma-

tyoskentelyynkin
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4.2 Keinot

Oppimistilanteen tulisi muistuttaa mahdollisuuksien mukaan todellista ty6tilannetta ja
tyoymparistod. Oppimisessa kaytettavien valineiden tulisi olla samoja, kuin todelli-

sessa tyoOtilanteessa kaytettavien valineiden, jotta ne olisivat ennalta tuttuja, kun todel-
liseen tydtilanteeseen joudutaan. Oppimistilanteen tai laitteiston ei aina ole mahdollis-
ta muistuttaa todellista tilannetta tai laitteistoa, joten silloin taytyy luoda todellisuuden

vaikutelma simuloinnin avulla.

Harjoitteet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméén: kertaluonteiset harjoitteet ja
projektiluoteiset harjoitteet. Kertaluonteiset harjoitteet pyritdan mitoittamaan siten,
etta suurin osa opiskelijoista saa harjoitteen valmiiksi yhdell& opintokerralla esim.

4 h. Kertaluonteisen harjoitteen asiasisaltd pyritdadn mitoittamaan siten, etta opiskelija

kykenee sisaistimaan harjoitteen aikana oppimansa tiedon.

Projektiluoteinen harjoite on kestoltaan useita harjoituskertoja ja aina seuraavalla ker-
ralla jatketaan siitd, mihin edelliselld kerralla jaatiin. Talla tavoin opiskelijan oppimis-
ta tiedoista rakentuu kokonaisuus ja kokonaisuuksien hallinta kehittyy.
Projektiluonteisten harjoitteiden ajallinen mitoittaminen on aikavaikeaa, koska pro-
jektiluonteiset harjoitteet edellyttavéat yleensd melko paljon itsendisté tydskentelya ja
etenemisnopeus riippuu opiskelijan taidoista ja omasta persoonallisesta tavasta tyds-

kennellé.

5 OPPIMISALUSTAT

Tassa oppimisalustalla tarkoitetaan poydalle sijoitettavaa laitetta jota kdytetdan auto-
maation opiskelussa ohjelmoitavien logiikoiden, operointipaneelien ja naihin liitetta-
vien lisamoduulinen ohjelmoinnin opiskeluun kdytanndssa. Oppimisalustojen tehtavé-
n& on mahdollistaa tekemalld oppiminen laboratorio-olosuhteissa. Oppimisalustat so-
veltuvat parhaiten yksilotyoskentelyyn ja pienryhmétyoskentelyyn. Laitteet on tarkoi-
tettu kaytettavéksi laboratoriossa, mutta siirrettdvyytensa vuoksi laite voidaan antaa
opiskelijalle kotiin esimerkiksi opinnéytetyon tekemista varten. Talloin opiskelijan
tulee tuntea kyseista tekniikanalaa riittavésti, jotta laitteiden kasittely ja kaytto on tur-
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vallista. Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulussa laitteilla tydskennell&dan pienryh-

missé 2-3 opiskelijan ryhmissé. Laitteilla tydskentely liittyy opintokokonaisuuteen

johonka siséltyy, myds teoriaopintoja. Oppimisen arviointi tapahtuu teoriakokeiden,

harjoitustoista tehtévien tydselostusten ja tyonaikaisen seurannan perusteella.

Laitteet ovat suunniteltu tyotasolle sijoitettaviksi. Katso kuva 9.

‘rvn\\wn\‘\\\r—.s

s
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Kuva 9. Oppimisalusta sijoitettuna tydpisteeseen.

5.1 Laitteiden rakenne

Oppimisalustat on rakentanut séhko- ja automaatiotekniikan lehtori Hannu Ala-

Pontio, laitteet on rakennettu Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun tarpeisiin. Op-

pimisalustoilla voidaan simuloida jonkin koneen tai jarjestelmén ohjausjarjestelmaa.

Alustat sisaltavat:

ohjelmoitavan logiikan

tarvittavat virtalahteet

liitdntédkaapelit tietokoneeseen ja sahkdverkkoon

HMI- rajapintana toimii kosketusnaytolld varustettu operointipaneeli
erilaisia vaylaliitantoja ja portteja mm:



25

o Ethernet
o ProfiBuss
o USB

o RS232

Laitteiden runko on valmistettu tukevasta vesivanerista. Taman vuoksi laitteet kesta-
vat hyvin siirtelyé paikasta toiseen. Kaikki laitteiden valmistukseen kéytetyt kom-
ponentit ovat teollisuuskayttoon tarkoitettuja, joten ne kestévat suhteellisen kovaa

késittelya ja ovat varmatoimisia.

Kuva 10. Oppimisalustat etupuolelta kuvattuna.

Laitteiden valmistuksessa on huomioitu ergonomia. Laitteiden kosketusndytto on si-
joitettu helppopéésyisesti ja sellaiseen kulmaan, etteivat kattovalaisimien heijastukset
paasisi hdiritsemaan. Oikea kulma on oleellinen, koska kosketusnayttdjen katselukul-

ma on rajoittunut. Mit& kohtisuorempaan katselet ndyttod, sitd paremmin kuva nékyy.
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Kuva 11. Oppimisalustat sivulta kuvattuna.

Laitteiden taustapuolelle on sijoitettu kaikki tarpeellinen kaapelointi ja liitynndn mui-

hin laitteisiin.

Kuva 12. Liitdnnét sijaitsevat takana.

Opetusalustoihin voidaan asentaa lisamoduuleita, jotka tuovat laitteisiin lisdéominai-
suuksia ja monipuolisuutta tydskentelyyn. Néin laitteista saadaan skaalauntuvia
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osaamistason mukaan. Alla olevan kuvan laitteeseen on asennettu jalkikateen Profi-
Buss vaylaliitantamoduuli nuolen ja ympyrén osoittamaan paikkaan.

ProfiBuss-

moduuli

Kuva 13. Oppimisalusta tdydennettyna lisamoduulilla.

5.2 Oppimisalustojen kaytto

Laitteiden ohjelmointi tapahtuu tietokoneeseen asennettujen ohjelmointityokalujen
avulla. Vahimmaisvaatimuksena opiskelijan tulee hallita jossain maarin Windows
kayttojarjestelma ja liséksi logiikan ja operointipaneelin ohjelmointitydkalut. Kaytet-
t&vié ohjelmistoja ovat:

o Windows XP (kayttojarjestelma)

o MicroWin 4.0

o E-Designer 7.3

o GX IEC Developer 7.01

Opiskelija suorittaa ohjelmoinnin tietokoneella, tdiman jalkeen logiikan ohjelma lada-

taan logiikkaan ja ohjauspaneelin ohjelma ohjauspaneeliin. Seuraavaksi opiskelija
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testaa ohjelmien toiminnan opetusalustassa havaitakseen mahdolliset toiminnalliset
viat. Ohjattavaa laitetta simuloidaan logiikan etureunassa sijaitsevilla simulointikyt-
kimilla. Vikojen havaitsemisen jélkeen suoritetaan uudelleenohjelmointi, lataus ja

testaus. Tata jatketaan kunnes ohjelmat saadaan toimiaan opettajan asettaman tehta-

van mukaisesti.

Oppimisalustassa sijaitsevaa logiikkaa ja operointipaneelia voidaan kayttaa toisistaan
riippumattomina, eli voidaan harjoitella pelkéstdan operointipaneelin taikka logiikan

kayttoa. Ethernet ja ProfiBuss liitdntdjen avulla laite voidaan liittdé laajempiin jarjes-
telmakokonaisuuksiin. T&lla tavoin voidaan harjoitteiden vaatimustasoa nostaa asteit-

tain.

5.3 vaatimukset alustojen kaytolle

Oppimisalustojen kaytto edellyttdd aikaisempia teoriaopintoja. Jotta opiskelijat kyke-
nisivat kayttdmaan oppimisalustoja, heidan tulee hallita seuraavat perusasiat:

o binaarilukujérjestelma ja datarakenteet

o logiikan toiminta ja kayttotarkoitus

o operointipaneelin toiminta ja ké&yttotarkoitus

o logiikkaohjelmoinnin perusteet ja symbolit

o opetusalustoissa kéytettadvien ohjelmistojen perusteet

o séhkdpiirien perusteet (turvallisuusnakokulma).

N&ma edelld mainitut asiat tulee opiskella ja linkitt4a toisiinsa teoriaopetuksena ennen

k&ytannonharjoitteluun siirtymista.

5.4 Oppimisalustan ensimmainen kayttokerta

Taman kehittdmistehtadvan puitteissa emme ehdi saada laitteita opiskelijaryhman kayt-
toon. Mutta sen sijaan annoimme yhden oppimisalustan kohta valmistuvalle opiskeli-

jalle koekéayttomielessa ja pyysimme hantd tekemé&éan laitteeseen kayttdohjeet ja yh-
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den harjoitustyon nuorempia ikaryhmié varten. Kyseisella opiskelijalla on kokemusta
myo0s todellisesta tydstd automaation parissa. Teimme lyhyen suullisen haastattelun

kyseiselle opiskelija laitteen soveltuvuudesta opetukseen:

Hanen mielest& kyseinen opetusalusta soveltui hyvin automaation harjoitteluun. Ope-
rointipaneeli lisasi hanen mielestdan huomattavasti laitteen havainnollisuutta ja han
koki laiteen parissa tyoskentelyn motivoivaksi laitteen monipuolisuuden vuoksi. Ai-

noana varjopuolena han néki toisesta laitteesta puutuvan analogiasignaalien kasitte-

lymahdollisuuden.(Kalle Leppékarin haastattelu)

Liitteessé 2 on opiskelijan tekemat oppimisalustan kayttoohje ja liitteessa 3 on ohjel-

mointiharjoitus.

Haastateltu opiskelija, joka on myds tehnyt liitteet 2 ja 3 on Kalle Leppékari. Han on
neljannen vuosikurssin automaatiotekniikan insindoriopiskelija. Hanelld on insinéo-

riopintojen lisdksi myos aikaisempaa kokemusta automaation alalta.

6 ARVIOINTI JA PALAUTE TEKEMALLA OPPIMISESSA

6.1 Arviointia koskeva lainsdadanto

Oppilaan arviointia ohjaa ammatillista opetusta koskeva lainsdadéantd, jonka puitteissa
on opettajan toimittava. Myos téssa kehittdmishankkeessa on arvioinnin, kuin muun-
kin tekemisen ja siihen liittyvan opettamisen perusteena erilaiset sééddokset, lait ja

asetukset. Arviointia koskevassa laissa lukee seuraavaa:

Sen lisaksi, mitd laissa ammatillisesta koulutuksesta (L 601/2005, 25 8) on s&adetty,
arvioinnin tulee tukea opiskelijan myonteisen mindkuvan kehittymista ja kasvua am-
matti—ihmisend. Arvioinnin tulee opiskelijan ohjauksen liséksi tuottaa tietoa opiskeli-

joiden osaamisesta opettajille, tydn-antajille ja jatko—opintoihin pyrkimisté varten.
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Opiskelijan osaamista on arvioitava muun arvioinnin ohella ammatti-osaamisen nay-
toilla (L 601/2005, 25 8). Koulutuksen jarjestajan tulee laatia opetussuunnitelmaansa
opiskelijan arvioinnin suunnitelma, johon sisaltyy toimielimen hyvaksyma suunnitel-
ma ammattiosaamisen nayttdjen toteuttamisesta ja arvioinnista (L 601/2005, 25 a 8).
Kaikki opetussuunnitelman perusteiden mukaiset opiskelijan opintoihin kuuluvat
opintokokonaisuudet tulee arvioida ja kaikkien ammatillisten opintojen opintokoko-
naisuuksien keskeinen osaaminen tulee osoittaa ammattiosaamisen naytoilla tyela-
man toimintakokonaisuuksina eli tekemalla kaytannon tyotehtavia (ks. kohta 4.3)

Sen liséksi, mita laissa ja asetuksessa ammatillisesta koulutuksesta (L 601/2005, 25 §,
A 603/2005, 10 §, 11 §) on saadetty, opiskelijan arvioinnin tulee olla laadullista eli
opiskelijan osaamista on verrattava opintokokonaisuuksien tavoitteisiin ja niiden
pohjalta laadittuihin arviointi-kriteereihin. Arvioinnin on perustuttava opiskelijan
itsearviointiin ja arviointikeskusteluun. Arviointikeskustelussa tulee olla mukana
opiskelija ja ammatillisesta koulutuksesta annetussa laissa (L 601/2005, 25 b §) maa-
ratyt henkilot. Opintojaksojen arvioinnilla tulee tukea opiskelijaa opinto-

kokonaisuuksien tavoitteiden saavuttamiseksi.

Arviointimenetelmat tulee valita siten, ettd ne mittaavat asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamista, soveltuvat kaytettyihin opiskelumenetelmiin ja tukevat opiskelijan oppi-
mista. Koska opiskelijat osaavat ilmaista osaamisensa eri tavoin, heilla on oltava
mahdollisuus nayttda osaamisensa muutenkin kuin kirjallisesti. Erityisesti vamman,
sairauden ja niihin rinnastettavien oppimisvaikeuksien, kuten lukemis- ja kirjoitta-
mishairion, ollessa kyseessa on kaytettava kullekin opiskelijalle parhaiten soveltuvaa

arviointimenetelmaa.

Kaikille opiskelijoille ja kaikille arviointiin osallistuville on tiedotettava ennen opin-
tojen alkamista arvioinnin periaatteista ja niiden soveltamisesta, kuten arvioinnin

tehtavista, arvioinnin kohteista ja arviointikriteereistd, arvosanan muodostumisesta,
arvosana—asteikosta ja vaatimustasoista, opintosuoritusten uusimisesta, arvosanojen
korottamisesta ja opintojen etenemisen edellyttévista opinnoista, tydssdoppimisen ja
ammattiosaamisen nayttdjen arvioinnista, arvioinnin oikaisemisesta, osaamisen tun-
nustamisesta, arvosanojen tallentamisesta seka opintokortin ja tutkintotodistuksen

sisallosta. ( http://www.oph.fi/)
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6.2 Arvioinnin kehittyminen

Arviointi on muuttunut kahdenkymmenen vuoden aikana, eiké vahintdan muutaman
viimevuoden aikana, milloin ndyt6t ovat tulleet suureksi osaksi oppimisen arviointia.
Opetuksen ja oppimisen arvioinnissa on tapahtunut muutosta. Aiemmin on totuttu,
ettd kurssin tai lukuvuoden paatteeksi on pidetty tentti, mill& on mitattu opiskelijoiden
osaamista ja jonka numerot ovat pitédneet jakautua Gaussin kayralle tasaisesti. Arvi-
oinnin kehittymiseen on myds vaikuttanut, ettd opetus ei ole nykyisin niin paljon oh-
jattua, vaan opettajalla on vapaus opetussuunnitelman puitteissa muokata opetuksen
sisdltdd ja painopistettd. Opetuksen arviointiin on myos kehitetty ja otettu k&yttoéon

uusia menetelmia.

Tytti Tenhula luettelee artikkelissaan ”Arviointitapa vaikuttaa opiskelutyyliin seu-

raavat muutokset:

Oppimisen arvioinnissa on siirrytty:

a. Kkirjallisista tenteista on siirrytty kurssitoihin,

b. opettajajohtoisesta arvioinnista opiskelijajohtoiseen arviointiin (ulkoi-
sesta arvioinnista itsearviointiin),

c. maarallisesté arvioinnista laadulliseen arviointiin,

d. implisiittisista (julkilausumattomista) kriteereista eksplisiittisiin (julki-
lausuttuihin) kriteereihin,

e. kilpailusta yhteistyohon

f. tuotoksen arvioinnista oppimisprosessin arviointiin ja jatkuvaan kehit-
tymiseen,
sisallon arvioinnista taitojen arviointiin,
kurssiarvioinnista kokonaisuuksien moduulien, jaksojen ja pitem-
pianiksen nayton arviointiin,

I. epdasuorasta arvioinnista suoraan arviointiin,

J.  keinotekoisesta arvioinnista autenttiseen (aitoon, luonnolliseen) arvi-

ointiin ja
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k. auktoriteettiarvioinnista sopimusarviointiin, jossa oppilas paattaa
opettajan kanssa yhdessa arvosanasta

(http://tievie.oulu.fi/arvioinnin abc/artikkelit/paakirjoitus.htm)

Tama kehitys on vahvistanut tekemalld oppimisen lisdédmistd opetuksessa, koska ky-
seinen oppimistapa vaatii, sen ettd arviointi perustuu kokonaisuuksien, kehittymisen
ja keskustelujen kautta syntyvaan opiskelijan ja opettajan yhdessé antamaan arvioin-
tiin. Oikeastaan voidaan sanoa, etta arvioinnin kehittyminen on johtanut opettamisen

tekemélla oppimiseen.

6.3 Arvioinnin vaikutus oppimiseen

Arvioinnin linjakkuus ja kehityksellinen ja arvioiva arviointi

Oppimisen arviointi ohjaa opiskelua ja oppimista voimakkaasti. Sen millaisen kuvan
oppilaat ovat saaneet opettajan arviointityylista ja arvioinnin painotuksesta ohjaa
voimakkaasti opiskelijoiden opiskelua. On tukittu ettd, oppilaan kasitys arvioinnista
ohjaa voimakkaammin opiskelu, kun opettajan painottamat asiat tai mita esimerkiksi
opinto-oppaassa on opiskelusta kerrottu. Arviointia késitteleva kirjallisuus puhuu tés-
ta johtuen arviointikaytantdja nimella piilokoulutusohjel-

ma. (http://www.cs.helsinki.fi/laitos/oppimisen_arviointi.pdf)

Arviointi jaetaan kahteen kilpailevaan tavoitteeseen kehityksellinen ja arvioiva. Nais-
t& kehityksellinen arviointi t4htda oppimisen edistdmiseen. Arvioiva arviointi taas
keskittyy oppimisen tai tehtdvan lopputulokseen esimerkiksi kurssin tai opintojakson
suorituksen arviointiin. Tyypillinen esimerkki on loppukoe tai nayttotehtava, milla
pyritdan selvittdmaan oppilaan tietojen ja taitojen taso johonkin ennalta mééarattyyn
tavoitetasoon, esimerkiksi opetussuunnitelma madriteltyihin asioihin. Kehityksellisen
arvioinnin padmaarana on edistaa ja kehittdd oppimista ja opettamista. Talla voidaan
saada selville hallitsevatko opiskelijat oppimansa aineksen, onko tiedoissa joitakin

puutteita tai aukkopaikkoja osaamisessa. Myos opettaja saa tietoa kehityksellisen ar-


http://tievie.oulu.fi/arvioinnin_abc/artikkelit/paakirjoitus.htm
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vioinnin kautta, miten hanen pit4& kehittd4 opetustaan ja néin parantaa opetusmene-
telmid ja oppilaiden oppimista. opiskelijan on myds helpompi suunnata oppimistaan
ja opiskelua kun hén saa tarvittavan palautteen opiskelusta. Tekeméll& oppimisessa
on ideana, ettd oppilas ei vaan osaa toistaa esimerkiksi teoriatunnilla opittua tietoa,
vaan osaa tiedon pohjalta soveltaa opittua tietoa uudessa tilanteessa esimerkiksi jon-
kin laitteen vikatilanteessa ja ratkaista sen ja miettia sité itsendisesti ja samalla kehit-
tyd. (Yliopisto- ja korkeakouluopettajan kasikirja, lukull, WSOY 2003)

Arvioinnin linjakkuudella tarkoitetaan, ettd opetus, tavoitteet ja arviointikdytannot ja
arvioinnin Kkriteerit ovat linjassa keskenaan. Opettajasta riippuen voi opettaja painot-
taa oppimisessa joko méaarallista tai laadullista oppimista. Maaréllinen nékemys joh-
taa helposti tiedon siirtdmiseen opettajalta opiskelijoille jolloin arviointi puolestaan
pureutuu opittujen asioiden palauttamiseen opiskelijalta opettajalla. Laadullinen n&-
kemys oppimisesta puolestaan ohjaa opettajan tukemaan opiskelijan oppimisproses-
sia. Laadullisissa painotuksissa arvioinnin tavoitteena on selvittd, miten opiskelija on
rakentanut taitonsa ja tietonsa, ei se, kuinka paljon hanella on taitoja ja tietoja. Tallgin
painotetaan erityisesti tiedon ja taitojen osaamista ja kykya soveltaa niité eli opiskeli-
jan kehittyneisyyden asteen selvittamisté. Arvioinnin tavoitteena on tuolloin selvitta-
maan tayttyvatko oppimiselle asetetut laadulliset tavoitteet. Talldin oppimista pyri-

tadnkin arvioimaan kokonaisvaltaisesti.

Tekemélld oppimisessa ei arviointi ole ensisijaisesti opiskelijoiden tehtdvien arvoste-
lua, vaan tenteista on siirrytty oppilaan osaamisen ja ymmartamisen arviointiin. Tent-
tid voidaan kayttaa tekemalla oppimisessa oppimista ja ymmartamista arvioivana vé-
lineend, mutta silloin tentin tai koekysymysten tulisi olla luonnollisia, eika keinote-
koisesti keksittyja josta oppilaan on vaikea hahmottaa niiden liittyminen tekemiseen.
Tallin tentin ongelmatilanne ja todellisen tyén ongelmatilanne vastaavat rakenteelli-

sesti toisiaan.

6.4 Erilaisia arviointi tapoja

Seuraavassa on esitetty erilaisia arviointi tapoja. Naitd arviointi tapoja etsittiin ideoik-

si, miten tekemalld oppimisen arviointi kannattaisi suorittaa ja miké kehittaisi parhai-
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ten oppimista, seka opettamista. Kehitystehtavéassa on pohdittu naiden arviointitapo-

jen soveltuvuutta tekemalla oppimiseen.

Vertais- ja itse arviointi

Vertaisarvioinnissa arvioidaan oppilaita opiskelijoita keskendén. Tapoja suorittaa ver-
taisarviointia on useita. Vapaamuotoisen palautteen antaminen toisten oppilaiden te-
kemisté toistd, joko niin, ettd on ennalta sovittu arviointikriteerit tai oppilaat voivat
sopia, ettd palaute annetaan ilman mitdan ennakkoon mietittyjé kriteereitd. On syyta
painottaa, etta tarkoituksena ei missdan nimessa ole arvostella toisia oppilaita eika
heidén tydténsd, vaan arvioinnin tarkoituksena on arvioida lopputuotosta niin, etta
arviointi kehittd4 ja antaa uusia ideoita opiskelijalle. Hyvalla ennakkovalmistelulla
yleensd myos tahén tavoitteeseen pééstédd. Kuten muihinkin arviointi tapoihin, myods
vertaisarviointiin kannattaa liittda loppukeskustelu, jossa arviointia ja sen tuloksia

voidaan oppilaiden kanssa vielé kasitella ja selventaa.

Oppilaille vertaisarviointi voi olla hankalaa ja tuntua joittenkin mielesté jopa vaikeal-
ta ja vastuun ottaminen toisten arvioinnista voi tuntua liian rasittavalta. Tdman takia
on tarkead, ettd vertaisarviointi tapahtuu selkeésti maariteltyna ja arvioinnin apuna
kaytetdan jotain muuta arviointi tapaa apuna. Vertaisarvioionin hyviné puolina on
todettu, ettd opettaja siirtdd oppimisen vastuuta opiskelijoille itselleen. Myds opiskeli-
jan kyky oppia arvioimaan ja antamaan itselleen palautetta vahvistuu. Ei ole myos-
kaan poissuljettua, ettd oppilas ei kehittyisi kestdmaan negatiivista palautetta. Tutki-
muksissa on todettu vertaisarvioinnin kehittavan oppilaan kriittist4 ajattelua, ajanhal-
linnan taitojen kehittymistd, lisd4 oppilaan vastuunottoa, itseluottamusta ja tietoisuutta
ryhmana toimimisesta. Joissain tutkimuksissa mainitaan myds metakognitiivisten
(muistin ja tarkkaavaisuuden) taitojen kehittyminen. Vertaisarviointi kehittdd myos
itse arvioinnin kykya, sill& arvioimalla toisten oppilaiden toitd myos kyky arvioida
omaa toimintaa kehittyy.

Itse arvioinnin katsotaan liittyvan kiinteésti ajatukseen elinik&isestd oppimisesta, silla
sen katsotaan kehittavén oppilaan oppimista ja opiskelukdytantoja, lisdavé tietoisuutta

omasta itsestaan ja auttaa ymmartamaéan itsedén paremmin.
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Oppilaan itse arviointi voi olla joko arvioivaa tai kehityksellista. Oppilas voi tyésuori-
tuksen jalkeen arvioida esimerkiksi miten hyvin han sai tyGsuorituksen tehtyd, miten
hyvin hén selvisi tyostad, oliko toiminta ja tekeminen sellaista mita han itse itseltdan

toivoi, ja miten tehdyn tyon pohjalta hén voisi kehittaa itse&an.

Oppilas ei vélttamatta ole valmis itsearviointiin, vaan han saattaa tarvita huomattavas-
ti tukea, ettd arviointi onnistuu. Tassé kohtaa opettajan rooli korostuu. Tekemalla op-
pimisessa on valttaméatonta asettaa tarvittavat kriteerit sille tasolle etté tyd voidaan
hyvéksya, ja ettd oppimissuoritus voidaan arvioida hyvéksyttavalle tasolle. Lopuksi
voidaan todeta, ettd laadukkaasti suoritettu arviointi mahdollistaa sen, ett& opiskelija

voi kokea olevansa opinnoissa arvostettu, kannustettu ja tuettu. (http://www.vsy.fi/)

Valiarviointi ryhmassa

Jaa opiskelijat pienryhmiin ja pyyda heité tekem&én opintojensa valiarviointia. Arvi-
ointia voidaan tehda parhaimmillaan opintojen keskivaiheeseen tultaessa. VVaraa tyos-
kentelyyn riittavasti aikaa. Pyyda heitd pienryhmissa vastaamaan seuraaviin Kysy-
myksiin: Mité olen oppinut t4hdn mennessa? Mitd uusia oppimistarpeita olen tunnis-
tanut? Mika oppimisprosessissa on ollut antoisaa? Mik& oppimisprosessissa on ollut
ty6lastd? Miten ryhma on tukenut oppimistani? Miten haluat kehittdd omaa henkil6-
kohtaista oppimissuunnitelmaani? Pyyda kutakin opiskelijaa tiivistamaan keskustelun
anti kirjeeksi, jonka han lahettaa arviointi-istunnon jélkeen opettajalle.

(http://www.vsy.fi/)

Aineistokoe

Ennen arvosana on perustunut tenttiin. Tentin vaihtoehdoksi on tullut aineistokoe.
Aineistokokeessa opiskelijalle annetaan luettavaksi kasitellysta aihealueesta artikke-
leita, lisdopintomateriaalia tai ohjekirjoja, joista oppilas opettajan antamien kysymys-

ten pohjalta kirjoittaa esimerkiksi esseen.( http://www.vsy.fi/)



http://www.vsy.fi/
http://www.vsy.fi/
http://www.vsy.fi/
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Ryhmatentti

Ryhmétentissa luokka jaetaan pienryhmiin, jotka suorittavat tentin. Tentilld voidaan
mitata sekd ryhman ja/tai yksilon osaamista riippuen tentin rakenteesta. Jakamalla
tentti kahteen osaan, jossa toisessa osassa oppilas tekee yksilotehtdvana osan tentista
ja ryhména osan saadaan ndin mitattua oppilaan yksilollistd osaamista, sekd ryhmén
suoriutumista. Hyva ryhmétenttitehtdava on parhaimmillaan sellainen, jossa oppilaat
joutuvat soveltamaan jo hankittua tietoa tai taitoa kyseisen tehtavén suorittamiseen ja
valmiiksi saattamiseen. Téllaisia tehtévia voivat olla jokin osan valmistaminen, jossa
oppilaiden tulee hallita teoriassa opetettujen taitojen hyddyntamista kaytannon tyossa.
Ideana onkin juuri se, ettd oppilaat padsevéat soveltamaan ennalta hankittuja tietoja ja
taitoja tentin kuluessa. Tentti tehtavé Kirjataan ja se voidaan kayda my®os lapi oppilai-
den kanssa suullisesti.. Eras ryhméatontentin sovellus on sellainen, missé ryhmét saa-
vat erilaiset tehtdvat, jotka sitten kdydaan yhdessa lavitse. Nain kaikki saavat oppia
toistensa malleista. Ryhmatenteissa yhteinen purku ja vastauksien lapikayminen on

aina tarpeen.( http://www.vsy.fi/)

Suullinen tentti

Suullisessa tentissa oppilas ja opettaja padsevat hyvin intensiiviseen keskusteluun.
Tenttid ei pida tehda liian pitkéksi yleensd 30 — 40 minuuttia riittdd. Tentissé opettajan
on hyva ollut jasennella itselleen muutamia kysymyksia etukéteen. Nain tentista tulee
erddnlainen teemahaastattelu. Opiskelija vastaa naihin kysymyksiin ja opettaja lahtea
mukaan vuoropuheluun. Vuoropuhelun avulla saadaan tentist4 muodostettua hyvéa
oppimistilanne, missé oppilas oppii kasiteltavaa asiaa ja opettaja oppii oppilaasta,
mitka asiat ovat oppilaalle vaikeita. Tentin lopuksi opettajan ja opiskelijan on hyva

kéaydé 1api oppilaan kanssa tentin onnistumista ja arviointia.( http://www.vsy.fi/)

Mit& opin?

Téssé opiskelijat miettivit tekeménsé tyon jalkeen ‘Mitéd opin?’ eli oppilaat miettivat

mité tyo heille opetti, mité oivalluksia ty6 heille antoi ym. Kun ndma4 asiat ovat kirjat-


http://www.vsy.fi/
http://www.vsy.fi/
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tuna oppilaat kertovat toisilleen oppimista asioista ja oivalluksista. Oppilaat voivat
tehda toisilleen kysymyksia oppimisesta. Naita voivat olla esimerkiksi mika tassa
tyossa oli sinulle vaikeaa?, miksi et paassyt haluttuun tulokseen? miten sait liséa tie-

toa oppimiseen? ym. ndiden kysymysten pohjalta opiskelija voivat selkeyttdd omaa

oppimistaan ja muokata oppimistapojaan.( http://www.vsy.fi/)

Reflektio ryhmaéssa

Oppilaat ovat ennen opintoja yhdessad méaéritelleet kyseisen tehtavé oppimistavoitteet.
Opiskelija vastaavat pienryhmissa kysymyksiin: Mita tyon aikana tapahtui? Mité ko-
kemus tai uudet ideat minulle merkitsevét? Miten kokemukset suhtautuvat toiminta-
tapoihini eli mik& on oppimisen vaikuttavuus? Opettaja kerdd ryhmien vastaukset ja
ryhmaét yhdessa opettajan kanssa keskustelevat miten ty6 on vastannut asetettuihin

oppimistavoitteisiin.( http://www.vsy.fi/)

Vertaisapua itse arviointiin

Pyyda opiskelijapareja esittelemaan toitansa toisilleen. Pyyda ettd toinen opiskelija
tutustuu tarkasti toisen oppilaan tyohon ja siihen mitd han on tydssaan oppinut. Onko
ollut jotakin epétietosuutta, onko jokin asia mennyt “mutu” tuntumalla, onko oppilas
selostaessaan tekemista jostakin epavarma? Oppilaat kdyvat nain lapi molempien tyot
ja ndin he oppivat toistensa tekemisista ja voivat kehittaa tditdnsa haluamallansa ta-

valla.( http://www.vsy.fi/)

Portfolioiden esittely pienryhmissa

Tekemélld oppimisessa ei ehké heti tule mieleen hyddyntaa portfoliota arviointikei-
nona. Td&m4 johtuu siitd, ehka koska portfolio mielletddn jonkinlaiseksi kirjalliseksi tai
kuvalliseksi tuotokseksi. Kuitenkin tekemalld oppimisessa voi oppilaat myos keréaté,
l&hinnd kuvia tai piirroksia tekemistéan toistd. Naita voidaan arvioida pienryhmissa.

Opiskelija saa ensin itse kertoa toistdén ja oppimisestaan. Sen jalkeen opiskelijat ja


http://www.vsy.fi/
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ohjaajat voivat kysya kysymyksia opiskelijalta ja antaa positiivista ja rakentavaa pa-
lautetta.( http://www.vsy.fi/)

Henkil6kohtainen palaute oppimisen tukena

Tata arviointimallia voidaan soveltaa esimerkiksi henkilokohtaiseen ohjauskeskuste-
luun. Oppilas miettii etukateen kysymyksia, jotka liittyvat oppilaan omaan oppimi-
seen tai tehtyyn tyohon. Opiskelija laatii kysymykset etukéteen ennen ohjaustilannet-
ta. Ohjaustilanteessa kysymykset kaydaan lapi opiskelijan kanssa ja lopuksi arvioi-
daan, mita tdma ohjaustilanne antoi oppilaalle. L&htdkohtana on tilanne, missé oppi-
las yritetddn saada oppimaan uutta asiaa ja kehittdmaan taitoja tekemalla oppimisen
kautta. Opiskelijalla on luontainen halu oppia uusi asia, eli hanella tarve oppia jotain
uutta. Tama tarve voi tulla esimerkiksi omasta kiinnostuksesta kyseiseen opittavaan
asiaan tai han huomaa, etta opittua uutta asiaa voi soveltaa johonkin josta oppilas on
kiinnostunut ja mikd motivoi hantd. Korostuneesti tdma tulee varsin hyvin ilmi hie-
man vanhempana tai oppilaan harrastuksissa, jolloin ihminen menee vapaaehtoisesti

opiskelemaan jotain joka kiinnostaa hanta.

Vaikka tekemalla oppimista pidetaan hyvéna, ellei parhaana tapana opiskella asioita
matalan opiskelu motivaation omaaville henkil6ille, on kuitenkin tosiasi se etta ilman

arviointia, palautetta, tavoitteellisuutta ja palkitsevuutta ei hyviin oppimistuloksiin

paasta.( http://www.vsy.fi/)

7 LOPPUTULOKSET JA PAATELMAT

Tassa tyossa tutustuttiin tekemélld oppimiseen tekniikan opetuksen ndkdkulmasta.
Ty6hon siséltyi opetuslaitteistojen valmistaminen ja alkuperéisena tarkoituksena oli
myos tutkia laitteistojen toimivuutta kayttéjiin kohdistuvalla kyselytutkimuksella.
Kyselytutkimus rajautui kuitenkin pois, koska emme ehtineet saada opiskelijaryhmaa

testaamaan laitteita tdmén tyon aikana.
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Tybssé oppimisen kaytannon jarjestelyt ovat hyvin alakohtaisia. Toisilla aloilla tarvit-
tava teoriatiedon taso tekemalla oppimiseen on korostetussa asemassa, esimerkiksi
automaation opiskelu tekemalla vaatii huomattavan paljon teoriatietoa. Yleistyksena
voitaisiin todeta, ettd mitd korkeampi koulutusaste ja mitd vaativampi ammatti, sit4
enemman vaaditaan teoriataustaa tekemélla oppimiseen. Jos otetaan esimerkki muul-
ta, kuin tekniikan alueelta, niin esimerkiksi ladketieteen opiskelussa edellytetéan riit-

tdvad osaamistasoa ennen itsendista harjoittelua pelkéstaan potilasturvallisuussyisté.

Oppimisalustoja kdytettdessa voidaan harjoitusten vaatimustasoa nostaa opiskelijoi-
den kehittyessd, ndin saadaan mielenkiinto ja motivaatio séilytettyd. Huonoa oppi-
misalustoissa on kenttalaitteiden ja prosessin puuttuminen, koska osa ohjelmavirheis-
t4 jaa havaitsematta ilman laitteiden dynamiikkaa. Tdman vuoksi harjoituslaboratorio
tarvitsee myos todellisia prosesseja ja ohjattavia koneita (yleensé pienoiskokoon ra-
kennettuna) jotta laitteiden dynamiikan vaikutukset voitaisiin huomioida ohjelmointi-

harjoituksissa.

Tekemall& oppimisesta ei kovin paljoa 10ydy teoriatietoa. Monet kuitenkin huomaa-
vat kaytannon tyossd, kuinka helposti asiat opitaan ja kuinka ne myos jaavat muistiin,
kun niité lahestyy ongelmanratkaisun kautta. Samoin oppiminen on tehokkaampaa,
jos asioita joutuu tekemaan tiimin jasenend, vaikkei varsinaista teoriatietoa asiasta

vield olekaan.

Eras levyseppé kertoo ammattikoulun Kkirjojen tuntuvan nykyaén lapsellisen helpoilta,
vaikka ammattikouluaikana tiedon omaksuminen niistéd oli olevinaan erittain haasta-
vaa ja vaikeaakin. Samoin ammattikorkeakoulussa opetetut vaikeat materiaaliteknii-
kan asiat avautuvat tyoelamadssa ihan eri tavalla kuin koulussa. Erés insinddriopiskeli-
ja kertoo saaneensa AMK:ssa hyvan arvosanan materiaaliopin kokeessa opettelemalla
asiat ulkoa, vaikkei ymmartanytkaan lukemaansa. Vasta tyelaméssa hén oli ymmar-
tanyt mit& aineen raemuoto ja faasit tarkoittavat ja mitd merkitysté niill& on kdytdnnon
kannalta.

Laboraatiot AMK:ssa ovat oppimisen kannalta valttdamattomid, mutta opiskelijan

kannalta ne ovat vain joukko irrallisia tehtdvia ja kokeita, joiden sovellutuksia tai
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hyodyllisyytta ei kykene hahmottamaan. Vasta ty6eldmassa esimerkiksi rikkovat ai-
nekokeet saavat jarkevan kayttotarkoituksen hitsien suunnittelussa ja lujuuslaskennas-
sa. Opetuksen ongelma on, etté teoriatietoa opetetaan tekniikan eri nakdkulmista,

mutta kukaan ei kokoa yhteen eri opettajien opiskelijaan “kaatamaa tietoa”.

Kaytannon tyoelamaé simuloiva tyo, joka yhdistelee eri teoriaopintoja, olisi selkeyt-
tava ja tarpeellinen tuki insinddriopinnoissa. Tiimiakatemian tapaan luotu autenttinen
tyoskentely-ymparisto jossa ratkaistaisiin oikeaa kdytanndn ongelmaa, motivoisi
opiskelijoita oppimaan paitsi insindoritaitoja, myds kaytdnnon tydeldmataitoja ja vas-

tuullisuutta.

Yksi tarkea osa-alue tekemélla oppimisessa on turvallisuus, jota ei voi koskaan liikaa
painottaa. Olisi hyva, jos koulussa opetettaisiin kaikki tehtavat ty6vaiheet turvallisuus
huomioiden. Kun koulussa opittaisiin tekemdaan asiat oikein, niin sama toiminta siir-
tyisi myds tydmaalle. Kouluun olisi hyvé saada enemmaén ensiapukoulutusta ja tyotur-
vallisuuskoulutusta. Jokainen opettaja voi tietenkin oppiaineiden siséllédkin huolehtia

ty6turvallisuuskasvatuksesta.

Arvioinnin tehtédvéana on perinteisen koulunkéynnin ndkokulmasta asettaa oppijat pa-
remmuus jarjestykseen. Eli arvioida miten joku opiskelija on oppinut opettavan asian
ja saattaa se numeeriseen muotoon. Monasti tima numeerinen arvosana ja paremmuus
jarjestykseen asettaminen riittdd motivoimaan opiskelijan mahdollisimman hyvéan
suoritukseen. Tdman perustana on ilmeisesti ihmisen luontainen kilpailuvietti ja halu

olla toista parempi.

Maailman ja ihmisten arvokaésityksien muuttuessa on tullut tarve ottaa kaytt6on uusia
arviointi tapoja, missé oppijaa motivoidaan palkitsemalla, mielihyvé4 tuottamalla ja
tekemaélla arvioinnin kautta oppiminen motivoiduksi. VVoidaan otaksua, ettd kaikessa

mitd ihminen tekee, on jonkinlaisen palautteen saaminen ihmist4 motivoiva tekija.

Tekeméll& oppimisessa ehka palautteen saaminen korostuu, jotta motivaatio ja kiin-
nostus oppimiseen séilyvét ja kehittyvéat alkaen ruokkia oppimisen halua lisaa.
Valittiinpa opetuksen ja oppimisen arviointiin mikd menetelma tahansa, on tarkeéa

tehda opiskelijoiden kanssa selked sopimus siitd, mité ja miten arvioidaan ja miké on
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tarkedd, siis yhdessé sopia kurssin tavoitteista ja toteutustavasta ja siit4, mité opiskeli-
joiden halutaan oppivan ja osaavan. Arvioinnin tulee perustua kriteereihin, jotka ovat
avoimia, julkilausuttuja ja rationaalisesti perusteltuja. Toisin sanoen ne ovat kaikkien

tiedossa ja keskustelun eli uuden sopimuksen kautta myds muutettavissa.
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Liite 1

Ote lainsaddannosté koskien opetustiloja

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n yhteydessa toimii vuonna 2000 perustettu
sahkdalan opetusta antavien oppilaitosten asiantuntijaryhma (oppilaitosasiantuntija-
ryhmé&). Ryhman tehtavana on edistaa sahkoalan yhteistyota elinkeinoeldaman ja alan
oppilaitosten valilla. Oppilaitosasiantuntijaryhméa antaa mm. lausuntoja, jarjestaa
seminaareja, osallistuu séhkoalan tiedotustoimintaan seka kehittéda sahkoalan tyos-

kentelya ja toimintatapoja.

Oppilaitostydryhman tietoon on tullut useissa eri yhteyksissa ja monien yhteydenotto-
jen kautta, ettd ammattikorkeakoulujen, ammatillisten oppilaitosten ja yritystenkin
sahkotyoturvallisuuteen ja yleiseen sahkéturvallisuuteen liittyvat toimintatavat ja
kaytannot eivat kaikilta osiltaan ole asianmukaisia ja ne kaipaisivat kehittamista ja

parantamista.

On arveltu, etta joissakin tapauksissa oppilaitosten johto, rehtorit tai yksikdiden paal-
likot eivat ole olleet riittéavan tietoisia kaikista tarvittavista sahko- ja sahkotyoturval-
lisuuteen liittyvista sdanndoksista ja vaatimuksista, joita edellytetdan sahkdalaan liit-
tyvaa opetusta jarjestettdessa. Sahkoturvallisuussaannokset esittavat vaatimuksia

mm. tydskentelytiloista, laitteista, henkilostosta ja toimintatavoista.

Asiantuntijaryhma haluaa talla kirjelmalla kiinnitta& oppilaitosten ja niiden johdossa
olevien henkildiden huomiota siihen, ettad heilla on seka sahkolaitteiston haltijana etta
tydnantajan asemassa lainsaadannollista vastuuta tyoturvallisuudesta ja siis myos
sahkoturvallisuudesta ja sahkotyoturvallisuudesta. Vastuuta ei voi siirtéda tyontekijoil-
le tai opiskelijoille. Sdhkdalan opetusta antavassa oppilaitoksessa samoin kuin muu-
takin opetusta antavissa oppilaitoksissa silloin, kun ollaan tekemisissa sahkon tai
sahkolaitteiden kanssa, kannattaa tarkistaa saannéllisin valiajoin mm. seuraavat asi-

at:

1. Sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, etta sahkoélaitteisto ja sahkolaitteet ra-
kennetaan, korjataan ja huolletaan seka niita kaytetaan niin, etta niista ei ai-
heudu hengen, terveyden tai omaisuuden vaaraa (Sahkoturvallisuuslaki STL
410/96 § 5).



. Jos sahkolaitteistoja rakennetaan, korjataan ja huolletaan tai séhkolaitteita
korjataan ja huolletaan, on toiminnasta tehtava ilmoitus Turvatekniikankes-
kukselle (TUKES) ja toiminnalle on nimettava sahkétoiden johtaja, jolla on
asianmukainen patevyystodistus (STL 410/96 § 8, KTMp 516/96).

My0s sahkolaitteet pitéad valmistaa ja rakentaa sahkoturvallisuussaanndsten
mukaisesti ja niin, ettei niista aiheudu edelld mainittua vaaraa (STL 410/96 §
5), vaikka niiden valmistus ei edellytakaan ilmoitusta TUKES:ille ja sahkotoi-
den johtajaa. Sen, joka Suomessa pitda kaupan tai luovuttaa toiselle sahko-
laitteita, on voitava osoittaa, etté ne tai niiden valmistus tayttavat olennaiset
turvallisuusvaatimukset (STL 410/96 § 13).

Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta sahkoélaitteistolle on lain saatamissa
tapauksissa nimettava kayton ja sahkotdiden johtaja (STL 416/96 § 8).

. Séhkolaitteiston haltijan on annettava kayton ja séhkotdiden johtajalle riitta-
vat mahdollisuudet johtaa ja valvoa kayttotoita (KTMp séhkdalan toista
516/96 § 4).

Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta sahkolaitteistolle tehdaan saannon-
mukaiset maaraaikaistarkastukset ja asianmukainen huolto- ja kunnossapito-
ohjelma (STL 416/96 § 20 ja 21).

Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta hoito- ja korjaustoimenpiteet tehdaan
asianmukaisesti seka sahkolaitteistossa havaitut viat ja puutteet poistetaan
riittdvan nopeasti (STL 416/96 § 29).

. Sahkotoiden ja kayttotdiden tekemisen yhtend ehtona on, etta kaytdssa on toi-
den tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovalineet seka sahkoturvallisuut-
ta koskevat sadnnokset ja maaraykset (STL 416/96 § 8). Sahkdlaboratoriotilo-
jen ja korjaamotilojen osalta noudatetaan standardin SFS 6000-8-803 vaati-
muksia. Sahkolaitekorjaamot ja sdhkdlaboratoriot on jarjestettava niin, etta
sinne paasevat vain ammattitaitoiset ja opastetut henkil6t. Sahkdalalla maal-
likot saavat paasta naihin tiloihin vain ammattitaitoisten tai opastettujen hen-
kiloiden valvonnassa. (SFS 6002, SFS 6000-8-803).

. Sahkotoiden ja kayttotoiden tekemisen yhtend ehtona on, etta itsendisesti toita
suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava kelpoisuus tai
muuten riittdvd ammattitaito (STL 410/96 § 8, KTM 516/96, SFS 6002). Sel-

laiseenkin sahkolaitteistoon tai — laitteeseen kohdistuvaan ty6hon, johon ei



edellyteta sahkoalan ammattitaitoa, on henkilon oltava riittavasti opastettu tai
perehtynyt (KTMp 516/96 § 9).

On siis huomattava, ettd mainittu lainsaadanto ei koske vain sahkdalan opetusta,

vaan myos muussa opetuksessa kaytettavia sahkolaitteita ja -laitteistoja.



Liite 2

Keski-Pohjanmaan Ammattikorkeakoulu
Tekniikan yksikko, Kokkola

Mitsubishi FX3 logiikan ja E1061 paneelin maéritys- ja ohjelmointi



GX IEC Developer
Kéynnistd Melsoft > GX IEC Developer ohjelma

Valitse ohjelman yldvalikosta Project > New

Tee alla oleva PLC typin valinta.

Select PLC Type x|

PLC zeries

PLC type

Fx3U

Valitse haluamasi projekti kansio.

Mew Project x|

Project Path;

..

£ [Debug]
£ [Resource]
£ [Swstem]

| c:\MELSEChprojekti

0
Cancel |

Valitse alla oleva vaihtoehto projektin luonti velhossa.

GX IEC Developer 7.01 New Project Startup Options il

\%

" Ladder Diagram

" MELSECIL

" Empty Project

Flease choose ane of the fallowing azsistance aptions for creating
HOUT riE project.

Create a simple project consisting of one tazk and optionally a Sub
tazk. Each tagk containg one Ladder Diagram PO [Program
Organization nit].

=] Include a Sub task

Create a simple project consisting of one tazk and optionally a Sub
task. Each tazk containg one MELSEC IL [MELSEC Instruction List)
FOU. Only the programming language MELSELC IL iz available in the
praoject.

7| Include a Sut task

Start the interactive Project Structure Builder Azsistant. You'll be
guided through sewveral steps, creating tasks and FOUs depending on
wour zelections,

Don't uee any azziztance to build pour project, just create an empty
ohe cohtaining no tasks or POUs.

Help |

Ok LCancel




Nimeé paa- ja aliohjelmat makusi mukaan.
]

‘Wwelcome! This azsistant offers you a quick and easzy way to set up vour
project it a structured way.

After the aszzistant has completed its job, pou can modify anything in the
project, just as if you've created an empty one and added tazks and
POz [Frogram Organization Units] uzing the navigatar,

Wwhen creating tazks and POUs, the azsistant will automatically
generate names for these, attaching numbered parts to text prefises

[e.g. Tazk 07, POU_O7_01, ... IF pou want, you can change the text
prefives here:

Prefiw far Main tazks: IMAIN

Prefix for Sub tasks: ISubTaSk

Prefix for POUs: IF'EIU

¢ Erevious | Heut > I Finigh |

Madrittele tarvittavien padohjelmien méaara, yksi riittda harjoitus tarkoitukseen
x|

Firzt, please tell us how many tazks pou think pou'll need for the
project:

I Cyclic Main tasks
ID Eyclic Subtasks

The azziztant will generate the tazks azsigning automatically created
names to them

[MAIN_DT,
MAIN_02,
o

|F wau want, an extra dialog will be dizplayed for you, where wou
can modify the name of each task, one by ane.

£ ez, | want to modify the task naming,

%" Mo, automatic naming is just fine.

< Previous | Mext > I Finigh |




Valitaan ladder oletuskieleksi aliohjelmille, kielen voi muuttaa POU eli aliohjelma-
kohtaisesti. Yksi POU/MAINTASK aluksi, lisatdan aliohjelmia tarvittaessa.

GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Sktep 3 of ll

Each task containz one or more PO s [Program Organization Unit,
conzizting of PLC program code and wariables).

Pleaze chooze which of these is your prefemed programming language.
The ohe pou mark now will be zet as default when you define a new
POU with the assiztant.

(N
i

7 5T [Stouctured Test]
™ SFC [Sequential Function Chart]
" MELSEC IL [MELSEL Instruction List]

Hiowmany PO s should Be intially defined fan each task?

|1_
Help | LCancel | <Erevious| Meut > I Finizh |

Tassa voidaan muuttaa paddohjelman alaisten aliohjelmien(POU) juoksevaa nimedmis-
ta, lisata niitd seka voidaan valita kullekin aliohjelmalle tarkoituksen mukainen oh-

jelmointikieli. Kaytetaan aluksi yhtéd aliohjelmaa ladder- ohjelmointikielella.

GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Step 4 of 5[

MAIN_O1 [Main T ask] < Previous Task| | Hew Task > |

Foar thiz task there are the following POUs defined:
Here you can zet the language

for the zelected POLL:

#dd |
Delete | :; LLD

" FBD
51
" 5FC
Here iz where you can modify the name of the selected POU. When  MELSECIL
you are ready, juzst zelect another PO from the lizt, or chick on one of _
the buttons.
{POL_o1_01

Help | LCancel | <Erevi0us| Mest » I Finish |

Ohitetaan alla oleva vaihe ja painetaan Finish- ndppéinté.




GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Step 5 of &

autornatically generated names).

™ iDefine FUN [Funchion] POLs
|1 EUM PO

I Define FE [Function Block) POUs
|-| FE POl

[~ Define PRG [Program] PO

|-|_ FRG RO s

Ik the nest shep pou can modify pour definitions
PO uniquely.

" Yes, | want to modify the definitions.
" No, skip this step.

IF wou want, now you can define POUs independently from tazks [with

x|

of tazk independent

| < Previous | Hewt » I

Help LCancel

Finish |

Projekti on nyt luotu.

2. Projektin rakenne ja muuttujat

Projektipuu.

fﬂprujekti - GX IEC Developer - [Manufacturer_Lib: SUE_M [FU

Iﬁ Project Object Edit Tools ©Online Debug Wiew Extras  Win

[EEE@R|% BRv (@O |§8 & @

projekki

! al x|

E Project [c:‘-.,MELSEE‘-.,prujekl:i‘-.,prujekti]
=il {8

EI ff‘ ManuFacturer _Lib
B4 DUT_Pool
¥ Global_vars
S @3 POU_Pool
=-[fll standard_Lib

B34 DUT_Pool
¥ Global_vars
[#]- @3 POU_Pool
=@ @ Parameter

FHll Module Configuration
=45 Task_Pool
b T MAIN_D1 (Prio = 31, Event =
5§ DUT_Pool
L"" Global_¥Yars
=l POU_Pool

@& POL_01_01 [PRE]

Y

....... TRLE)

Valmistajan operandi
kirjasto

Standardi operandi

/ kirjasto
PLC:n madrittelyt, sieltd
_—voi tarkistaa ohjel-

moinnissa kaytettavét 1/0,
muisti, ajastin/laskuri,
yms. alueet ja symbolit.

| ___— Paaohjelma

- — Aliohjelma

Kaikissa tilanteissa voidaan kayttad, seka valmistajan ettd standardin mukaisesta kir-

jastosta 16ytyvié operandeja.



Jos MAIN_01 objekti avataan, sieltd 16ytyy projekti-velhon luoma POU_01_01 alioh-
jelman kutsu, mikéli aliohjelmia lisataan jalkikéteen, niin pitaa luotu aliohjelma lisata

MAIN_01 objektissa olevaan kutsulistaan.

Eprojekti - GX IEC Developer - [MAIN_01 (Prio = 31, Event = TRUE)

J% Project Object Edit Tools ©Onlne Debug Yiew Extras ‘Window Help

BB TE??‘
projekt Al POU name Comment
Project [c:\MELSECprojekti\ projekti] ojPou o1 m

ELE[" Library_Pool
Efm Manufacturer_Lib
.| 3§ puT_Pool

Muuttujat

Global_Vars objektin avatessa avautuu alla oleva lista muuttujista joita voidaan kéyt-
t&& kaikissa aliohjelmissa. Listaan on lisatty nelja muuttujaa(VAR_GLOBAL), joita
voidaan lukea ja kirjoittaa(muuttaa) kaikissa aliohjelmissa ja yksi digitaalitulo, jota
voidaan vain tietenkin lukea. VAR_GLOBAL_CONSTANT on vakio jota voidaan
lukea, muttei kirjoittaa. Sen arvo joka syotetdadn Initial kenttdan, on aina voimassa.
MIT- Addr on valmistajan muuttujaosoite ja IEC- Addr on standardi muuttujaosoite.
Identifier nimi on se jota voidaan kéayttad kutsuttaessa luotua muuttujaa riippumatta
kayttddko funktioita standardi- tai valmistajakirjastosta. Muuttujat LASKU-
RIN_ASETUS ja LASKURIN_ARVO_PANEELIIN ovat tuotuina globaaleihin

muuttujiin, jotta arvoja voidaan kayttaa paneelissa.

Class Identifier MIT-Addr. | IEC-Addr. Type Initial
OvAR_GLOBAL > [ HTEINEMN_AlKA D100 %hD0.100 |TIME | T#0s
1/WAR_GLOBAL > [TESTI_SANA oo SehtW0.0  |WORD .0
2|WAR_GLOBAL CONSTANT = [PIN_LIKIARYO REAL 31415859265
3|WAR_GLOBAL > [TULO_1 #1 a1 BOOL . |FALSE
4|%AR_GLOBAL = [LASKURIN_ASETUS D101 SehWO 101 | INT i
5WAR_GLOBAL > |LASKURIN_ARWD_PAMELIMN D102 YalWWO 102 |INT .0

Aliohjelman Header-osaan(alla oleva kuva) voidaan lisata vain kyseisessé aliohjel-
massa sisdisesti kaytettavid vakioita ja muuttujia, niille ei kuitenkaan voi antaa abso-
luuttista muistirekisteri osoitetta esim. M1, tasté syysta niitd ei voida kayttdd myos-
k&an paneelissa. Laskurit ja ajastimet kannattaa esitelld kyseisen aliohjelman header-

osassa, mikéli niiden arvoja halutaan tietd4d muissa aliohjelmissa, siirretdén ko. tiedot



globaalien muuttujien kautta paneeliin tai muihin aliohjelmiin. Siirron voi tehda esim.

MOVE funktiolla ko. aliohjelmassa, missa tieto sijaitsee.

|Enanie | LIsanie Monicoring Mode |

Class Identifier Type Initial
ovAR > |APU_MUISTI BOOL . |FALSE
1[%AR - |[LASKURI CTU

3. Ohjelmointi

Esimerkki laskurin kaytostd: LASKURI on esitelty aliohjelman headerissa edellisen
kuvan mukaisesti, TULO 1, LASKURIN_ASETUS ja LASKU-
RIN_ARVO_PANELIIN on esitelty globaaleissa muuttujissa. Laht6&d YO ei ole esitel-
ty ollenkaan, muuttujaa ei tarvitse esitelld mikali kdytetddn absoluuttista osoitetta
esim. Y0, X2, M5, D2 jne.. kuitenkin jo selvyydenkin vuoksi kannattaa ne esitell&.

........ LASKLURL - - o o oo
STULO 4 - - - ctu | 1
— F——eu___ @ { ]

...... —RESET C% ——LASKURIN_ARVO_PANELIM- - - - - - -« o o o
LASHURIN_ASETUS —— P% |- - - - o

Laskurin kuten kaikkien funktioiden sisdiset muuttujat paasee nakemaan, tupla-
klikkaamalla objektia(kuva alla). Esim. LASKURI nimella symboloidun laskurin olo-
arvo sijaitsee muuttujatunnisteen LASKURI.CV alla, ja voidaan kayttaa sellaisenaan

sen aliohjelman rakenteessa missa se on esitelty.

Class Identifier Twpe [nitial
ovaR_INPUT = |cuU BOOL . |FALSE
1[vAR_INPUT > |RESET BOOL _|FALSE
2|VAR_INPUT - |PY INT |0
3VAR_DUTPUT hdl [0 BOOL _|FALSE
4%AR_OUTPUT - |CY INT .0
AVAR = |FaisingEdge BOOL _|FALSE
G|VAR_COMSTANT - |PYmax INT _|327ey

4. Ohjelman siirto logiikkaan



Ohjelma ladataan logiikkaan paneelin kautta sarjaliikennekaapelilla(RS-232C).
Valitaan valikosta: Online - Transfer Setup - Ports

Alla oleva ikkuna aukeaa

x
[ f-
Serial MNETAOH]  MET(I) CCLink  Ethemet PLC &F SSC
board board board board board board net Jj

| COM IEDM 5 Tranzmizzion speedIS.BKbps |

n

LC  MMETAOH] MMET[I]  CC-Link Ethernet C24 G4 Bus

module module module module module module jﬂ

Other
skation

E]i Connection channel list...

Mo specification Other station[Single network]  Other station[Co-exristence network)] PLL direct coupled setting
Time out [Sec.] |5 Retry times IU ‘
— Tlarget system

Ny

- [etail
C24 MWETA0H] MET(]  CC-Link  Ethemet Miliele L et —

Connection best

Spstem image...

|
J J J J J 44%4 TEL [FXCPU)..

C24 META0H] MET(I] CC-Link  Ethemet ‘ ak. |
Accessing host station Target FLE

I Cloze |

Klikataan ylimmaistd Serial -kuvaketta ja varmistetaan alla olevat asetukset, COM-

portin numeroinnin tarkistat koneestasi.

PC side I/F Serial setting

X
' RS-232C ok |
=N

[include F-LUSE-&w / F<aU-SE-BD)
" USB[GOT transparent mods)

CO port IEEIM ] "I
Transmizzion zpeed I'.EI.EKI::pS "I

Cancel

Taman jalkeen tyokaluriviltd painetaan Rebuil All painiketta, mikali ilmenee virheité,
niista tulee ilmoitus. Tallennetaan projekti. Painetaan Download Project — painiketta,

ohjelma on nyt ladattuna logiikkaan.



E-Designer 7
1. Projektin luonti
Kaynnista E- Designer 7 ohjelma. Valitse valikosta File > New

Tee alla olevat valinnat kéytettavasta paneelista ja logiikasta.

Project Properties * x|

— Operator Terminal

[E1061 Landscape 1.2x Change... |

— Controller spstems
— Controller 1

[F=-SERIES SERIAL

— Controller 2

| Change...

- Calor scheme

| Change,.. |

ak. | Cancel I

Vaihda projektin oletuskieli ruotsiksi, jotta pystyt kdyttamaan skandi - aakkosia.
Projekti ikkunasta Setup - Multiple Languages avautuu alla oleva ikkuna, vaihda

asetukset kuvan mukaisiksi.



Multiple Language Properties 1[

= g User language
=" (0] Language 1
@ Character zet :Unicode
q tern languag

Wwestern Europearn (Latin)
h

2. Ohjelmointi

Esimerkki painikkeen kaytosta
Klikkaa 0: Main sivu auki projekti ikkunasta, valitse alatyokaluriviltd Touch Key,
klikkaa avaamaasi paasivua(Main) ja ilmestyy alla oleva ikkuna. Alla olevalla painik-

keella ohjataan suoraan logiikan laht6a Y1 aina kun painike on painettuna.

ﬂ
General |.&ppearance| Test I Fant I S_l,lmboll .-’-‘-.ccessl D_I,Jnamicsl
ol [ =fs Il
|
Ewent: IMDmental_l,J 'I I
" Jump to block: IU j I j
" Other function: I j
" Macio I j EditMacros I

Enainesring units sealin r— Button style

ffset: [0 ™ Invisible

Giziry I-I " Circular

Calzulate,.. | Rectangular——
" Raised
& pa

Bzclamun Dl Raized Frame
€ Flat

Ok, I Cancel Apply Help
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Testaus
Testaa projekti offline - simulaattorilla. Paina "PLAY- painiketta” kdynnistadksesi
simulaattorin. Simulointi-ikkuna avautuu. Voit testata toiminnot.

Lopettaaksesi paina ESC tai ”STOP- painiketta”.

2. Projektin siirto paneeliin

Projekti voidaan siirtada paneeliin esim. sarjaliikenneyhteydell& tai TCP/IP — yhteydel-
14, jalkimmainen on huomattavasti nopeampi vaihtoehto, joten k&ytdmme sité.
Paneelin oletus IP- osoite on 192.168.1.1 ja aliverkon peite 255.255.255.0, vaihda
koneesi IP- osoite 192.168.1.2 ja aliverkon peitteeksi 255.255.255.0.

Seuraavaksi valitse valikosta Transfer = Project, niin alla oleva ikkuna avautuu.
Settings painikkeen alta tee valinta: Use TCP/IP tranfer.

Klikkaa Send — painiketta, sitten avautuvasta ikkunasta OK.

Percent complete: 0%

| | Send |
Bipte count [KE): |EI Receive |
Time elapged: I Werify |
Status: I Stop |
Infi: I

Retries: ID

Terminal Version:

¥ T

Settings...

i

W Automatic terminal RUNATRANSFER switching

¥ Send complete project ¥ Check terminal version

= Partial send options r Delete
Blocks [~ Trend data
= Haore [~ Recipe data
Lo
) From: I o To I i ~ Download driver

" Mever

¥ | &lams = Mels_sellgnla |ty  Always

¥ Dataloggers multiple languages .

~ Symbolgg ¥ Setup 9 et

¥ | Time channels | Function keys

[T LEDs ¥ | Passmords v Set terminal clock

g r!-idnanctrsos B Defa excliange [” Force file delete

in terminal
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Mikali siirto onnistui, niin nyt on paneelissa ohjelma, jossa pééasivulla on painike jolla
voi ohjata logiikan laht64d Y1.

3. Objektit

Projektissa kaytettavat objektit

- Staattiset

- Tekstit

- Kuvat

- Dynaamiset

- Muuttujien monitorointi ja kirjoittaminen
- Kello

- Analogiobjektit

- Digitaaliobjektit

Kaikki objektit maéritellaan periaatteessa samalla tavalla. Objekteilla voi olla erilaisia

ominaisuuksia. Ominaisuuksia voi muuttaa objektin konfigurointi - ikkunassa.



Liite 3

Keski-Pohjanmaan Ammattikorkeakoulu
Tekniikan yksikko, Kokkola

Mitsubishi FX3 logiikan ja E1061 paneelin méaaritys- ja ohjelmointiharjoitus



Tehtdvana on automatisoida kaupan lammitysta, ilmastointia, portaikkoa, kulunval-
vontaa, valaistusta, murto-/varkaus — valvontaa seka liittad se HMI — laitteeseen. Liit-

teend olevan pohjapiirroksen I/O liitynnat ovat seuraavanlaiset:

Tulot
- X0 poistuvan rullaportaikon lahestymiskytkin, sulkeutuva toiminta
- X1 saapuvan rullaportaikon l&hestymiskytkin, sulkeutuva toiminta
- X2 myymalatilan litkkeentunnistin, avautuva toiminta
- X3 induktiotunnistin napistelyn varalle, avautuva toiminta

- X4 napistelyhalytyksen kuittauspainike, sulkeutuva toiminta

- YO0 ilmanvaihto puoliteho-ohjaus

- Y1lilmanvaihto taysiteho-ohjaus

- Y2 poistuvan rullaportaikon ajomoottorin ohjaus
- Y3 saapuvan rullaportaikon ajomoottorin ohjaus
- Y4 myymaldvalaistuksen ohjaus

- Y5 myymalan 1kW lammityspatterin ohjaus

- Y6 myymalan 2kW lammityspatterin ohjaus

- Y7 myymalan 4kW lammityspatterin ohjaus

Ohjattavien laitteiden toiminta:

IiImanvaihtoa ohjataan sen mukaan kuinka paljon asiakkaita on myymalan sisélla.
Paneelilta tulee pystyd muuttamaan alla olevia rajoja. llmanvaihdon ohjaustaso indi-
koidaan paneelissa.

- 0->5=ei ilmanvaihtoa

- 510 = puoliteho

- 10> =taysiteho

Poistuva rullaportaikko kaynnistetadn mikali, ko. portaikon l&hestymiskytkin havait-
see asiakkaan. Portaikko kdy 20 sekuntia ja pysahtyy sitten odottamaan seuraavaa
asiakasta. Saapuva rullaportaikko toimii vastaavasti. Portaikkojen ohjaukset indikoi-

daan paneelissa.



Myymalavalaistusta ohjataan myymaléatilan liikkeentunnistimen tunnistaessa liikett,
poiskytkentéviive aseteltavissa paneelista. Myymalavalaistuksen ohjaus indikoidaan

paneelissa.

Myymaélan lammitystd ohjataan 8 tasoisena(0-7kW) 1 kW portaissa. 0 kW jos ei asi-
akkaita, 7 kKW jos asiakkaita 7 tai enemman(fiksua®) . Tehoporras ndytetédan panee-

lissa. Arkiajan(ma-pe klo 8-16) ulkopuolella aina tehoporras 1(1kW).

Muut ominaisuudet:

Rullaportaikkojen lahestymiskytkimet pitdvat yll& seurantaa saapuneiden ja poistu-

neiden asiakkaiden maarista jotka tuodaan paneeliin, seké tieto myymalassa kulloin-

kin olevien asiakkaiden maarasta josta tehdadn trendinaytto.

Myymaléatilan litkkeentunnistin X2 toimii arkiajan(ma - pe klo 8-16) ulkopuolella,

my0s murtohélytystunnistimena. Halytystieto indikoidaan paneelissa.

Induktiotunnistin X3 aiheuttaa aina halytyksen paneeliin, joka kuitataan myymaléassa

olevasta kuittauspainikkeesta X4.
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