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Taman opinndytetydn tavoitteena on tutkimuksen kautta kehittad sahkémoottori-, releoh-
jaus ja logiikkaohjausasennukset osakokonaisuuden ongelmakohtia ja luoda uudet kurs-
sitehtavat koulumme Google Drive -pilvipalveluun.

Tutkimus toteutettiin ammatillisessa oppilaitoksessa toimintatutkimuksen tapaan ja en-
simmadisen vaiheen aineistona kaytettiin opiskelijoilta kerattya kurssipalautetta. Palaut-
teen ja siit4 tehtyjen suunnitelmien sekd toteutuksen avulla pyrittiin toisaalta kehittdmaén
oppimisympéristoa ja toisaalta parantamaan opiskelijoiden tydtehoa osakokonaisuuden
suorittamisessa. Tulokseksi saatiin havainnointiin perustuen toimivampi séhkémoottori-,
releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuus teollinen kokoonpano-opintojak-
solle.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis is to develop electric motor, relay control and logic control
assemblies for problem areas in the subcomponent and to create new course assignments
for our school’s Google Drive service.

The study was an action research study carried out in a vocational education institution
and the first step was to use the feedback from the students. On one hand, the feedback
and the plans and the implementation made it possible to develop a learning environment
and, on the other hand, to improve the students work performance in completing the sub-
component.

As aresult, a more efficient industrial electromechanical relay guidance and logic control
assemblies were developed based on observation.

Key words: develop, electrical, action research study



SISALLYS

6

JOHDANTO ..ottt bbbttt st bbb ene e 5
TYON TAUSTAA .ottt sttt sttt es bbb b s s anns 6
TEOLLISEN KOKOONPANON- OPINTOJAKSO .....cccvvivriieieieniene e 7
3.1. Opetussuunnitelman vaatimuKSeL ............ccoeveveiiieiieie e 7
3.2. Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten

osakokonaisuuden oppimIiSymPpParistO ..........cccovveveiieerveresieese e 8
3.3. TAMAN hetken tOTEULUS .....cveivieieieiece e 11
3.4. Sahkémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten

05akOKONAISUUAEN tAIrPEEL........civeiieieciecie et 13
3.5, TeNtAVAPANKKI .......ovieiiiiiiiiiieeee e 14
KVALITATIHVISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTUS. ..o, 16
4.1. Tutkimusmenetelman valinta............cccoeieiiiiniininee s 16
4.1. Palautekyselyn analySOiNti..........cccooeiiiiiiiiiiiisieeee e 19
PALAUTEKYSELYN TUOMAT MUUTOKSET .....ccccoviiiiienene e 21
5.1, TyOsalin MUULOKSEL.........cciuiiieieeie et 21
5.2, UUAEL TENTAVAL .......cveeieeii e 26
POHDINTA ettt bbbttt bbb nbe s e 29

LAHTEET 1ottt bbb 30



1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on tutkimuksen kautta kehittda sahkémoottori-, releoh-
jaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuutta teollisen kokoonpanon- opintojak-
solla Tampereen seudun ammattiopisto Tredun Kankaantaankadun toimipisteen sahko-

alan opetuksessa ja oppimisymparistdssa.

Tutkimus toteutettiin ammatillisessa oppilaitoksessa toimintatutkimuksen tapaan ja en-
simmaéisen vaiheen aineistona kaytettiin opiskelijoilta kerattyd osakokonaisuuden pa-
lautetta. Tutkimus toteutettiin kahdelle séhkémoottori- releohjaus ja logiikkaohjausasen-
nukset osakokonaisuuden suorittaneelle opiskelijaryhmalle ja opiskelijat otettiin myos
mukaan kehittdmaan ja toteuttamaan tutkimuksessa esiin tulleita osakokonaisuuteen liit-
tyvié epékohtia. Palautteen ja siitd tehtyjen suunnitelmien seka toteutuksen avulla pyrit-
tiin toisaalta kehittdmaan oppimisymparistda ja toisaalta parantamaan opiskelijoiden tyo-
tehoa sdhkdmoottori- releohjaus ja logiikkaohjausasennukset osakokonaisuuden suoritta-

misessa.

Opinnaytetyossa kehitettiin ja luotiin samalla uudet harjoitusty6t sahkémoottori-, releoh-
jaus ja logiikkaohjausasennukset osakokonaisuuden moottoriasennuksiin. Uudet harjoi-
tustehtdvat luotiin Kankaantaankadun toimipisteen sadhkoosaston kayttdmain Google
Drive -tehtdvapankkiin. Tehtdvapankissa jokaisella Kankaantaankadun toimipisteen séh-
kdosaston opiskelijalla on oma tehtévéasarakkeensa, joista he voivat itsendisesti seurata

omien opintojensa ja kytkentdjensa etenemista.

Ty6salin oppimisympéristdd kehitettiin monipuolisemmaksi ja pyrittiin samalla poista-
maan siitd havaitut epakohdat. Tydskentely opiskelijoiden ndkokulmasta muuttui jouhe-
vammaksi, eikd moottoriasennustyopisteille muodostunut enda mainittavaa ruuhkautu-
mista, vaan opiskelijat pystyivat suoriutumaan omista harjoituskytkenngistd ilman turhia
odotteluita ja opiskelijoissa havaittu turhautuminen odotteluun poistui melkein kokonaan.

Tyon tuloksena saatiin havainnointiin perustuen luotua toimivampi sahkémoottori-, re-

leohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuus ja oppimisymparisto.



2 TYON TAUSTAA

Tampereen seudun ammattiopisto Tredu on Tampereen kaupungin omistama ja yllapi-
tdma ammatillinen oppilaitos. Tampereen seudun ammattiopistolla on koulutuksellista
toimintaa 17 eri toimipisteessa Tampereella, Ylojarvelld, Nokialla, Kangasalla, Lempé&é-
lassd, Orivedelld, Ikaalisissa, Virroilla ja Pirkkalassa.

Tampereen seudun ammattiopisto Tredussa opintojaan suorittaa noin 12000 nuorta pe-
rustutkinto-opiskelijaa, 1800 ammattitutkinto-opiskelijaa ja noin 1200 erikoisammattitut-
kinto-opiskelijaa.

Tampereen seudun ammattiopisto Tredussa voi opiskella 26 eri ammatillista perustutkin-
toa, useita ammattitutkintoja ja erikoisammattitutkintoja, sek& monipuolisia tyoelamén
kehittdmispalveluja. Tampereen seudun ammattiopisto Tredu tarjoaa myos oppisopimus-

palveluja.

Tdssa opinnadytetyossa keskitssd on vain Tampereen seudun ammattiopisto Tredun Kan-
kaantaankadun toimipisteen sahktalan sahkémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasen-

nusten osakokonaisuuden kehittdminen ja havaittujen epakohtien korjaaminen.



3 TEOLLISEN KOKOONPANON- OPINTOJAKSO

Teollisen kokoonpanon- opintojakso sisaltyy sahko- ja automaatiotekniikan perustutkin-
non sahko- ja automaatioasennukset kokonaisuuteen. Opintojakson laajuus on 12 osaa-
mispistettd ja se pitaa sisallaan kolme erillistd osakokonaisuutta. Osakokonaisuudet ovat
komponentti- ja kaapeliasennukset, sahkémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasen-

nukset ja hydrauliikka- ja pneumatiikka-asennukset.

Jokainen néista osakokonaisuuksista arvioidaan erikseen havainnoimalla tyGskentelya ja
vastuullisuutta annettujen tehtdvien suorittamisessa. Opintojaksojen oppiminen arvioi-
daan merkinnalla suoritettu (S), tdydennettdvaad (T), tai opinnot jatkuvat (J).
(Opetushallitus. 2018, 33)

Tassd opinnaytetydssa kasitelladn vain séhkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasen-

nusten osakokonaisuutta teollisen kokonpanon- opintojaksolla.

3.1. Opetussuunnitelman vaatimukset

Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden sisalto raken-
tuu opetushallituksen sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon opetussuunnitelman
mukaan. Sahkdmoottori-, relechjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuudessa
on madritetty vaatimukset opiskelijan osaamisesta ja naiden vaatimuksien mukaan on ra-
kennettu opetusympaéristo sahkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osako-
konaisuuden teoriaosuudelle ja kdytannon tyosaliharjoituksille. Teoriaopetuksessa ope-
tusta annetaan paasaantoisesti ryhmaopetuksena, eli jokainen osakokonaisuutta opiske-
leva opiskelija saa teoriaopetuksen yhta aikaa. Tyodsaliopetuksessa opiskelijat etenevat
kytkentéharjoituksissa omaan oppimistahtiinsa ja saavat tarvittaessa yksiléohjausta oman

tyonsa etenemiseen.
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Opetushallituksen sdhko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon opetussuunnitelman

mukaan opiskelija, joka on suorittanut séhkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasen-

nusten osakokonaisuuden:

osaa laatia pda- ja ohjausvirtakaavion 1-nopeus-, 2-nopeus-, suunnanvaihto-,
Y/D-, pehmo- ja taajuusmuuttajakayttdiseen moottorilahtoon

osaa asentaa valmiiden kuvien avulla 1-nopeus-, 2-nopeus-, suunnanvaihto-,
Y/D-, pehmo- ja taajuusmuuttajakayttdisen moottorin

osaa kayttaa ohjelmoitavaa logiikkaa ja sen ohjelmointiymparistod 1-nopeus-, 2-
nopeus-, suunnanvaihto-, Y/D-, pehmo- ja taajuusmuuttajakdyttdista moottoria
asentaessaan

osaa kayttaa ja kytked raja- ja lahestymiskytkimid em. kytkent6ja tehdessaan
tuntee oikosulkumoottorin toimintaperiaatteen, rakenteen ja kytkennat

tuntee moottorien mekaanisen asennuksen ja huollon.

tietdd moottorikayttdjen tarvitseman ylikuormitus- ja oikosulku-suojauksen peri-
aatteet ja osaa varmistaa suojalaitteiden sopivuuden ja s&téa suojalaitteet oikein

moottorin Kilpiarvon ja kirjallisen apumateriaalin tietojen avulla

(Opetushallitus. 2018, 33)

3.2. Sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuu-

den oppimisymparisto

Oppimisymparistolla kasitteend tarkoitetaan tiloja ja paikkoja, joissa opiskelijan opiskelu

jaoppiminen tapahtuvat. Kuvassa 1. on Tampereen seudun ammattiopiston Kankaantaan-

kadun toimipisteen kappaletavara-automaation oppimisympéristo ja kuvassa 2. on Kan-

kaantaankadun toimipisteen séhkdasentajien oppimisymparistd. Oppimisymparistoon

kuuluvat myos materiaalit ja vélineet, joita opiskelussa kdytetaan. (Opetushallitus. 2014,

29)



Kuva 1: Kappaletavara-automaation oppimisymparisto.

Kuva 2: Séhkbasentajien oppimisymparisto.
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Séhkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden oppimisym-
péristd voidaan jakaa fyysiseen, psyykkiseen, sosiaaliseen ja pedagogiseen oppimisym-

péristdon kuvan 3. mukaan.

Kyysinen Sosiaalinen

Pedagoginen Psyykkinen

Kuva 3. Oppimisympériston osa-alueet (Hatakka & Nyberg 2009, 7)

Fyysiselld oppimisympéristolla tarkoitetaan niité tiloja, joissa kurssin opetus tapahtuu.
Psyykkisella oppimisymparistolla tarkoitetaan opiskelijan henkista ajatusmaailmaa. So-
siaalisella oppimisymparistolla tarkoitetaan opiskelijan ja opettajan, tai opiskelijoiden vé-
listd suhdetta. Pedagoginen oppimisymparisto sisaltaa kurssiin liittyvat oppimisvalineet
ja materiaalit. (Hatakka & Nyberg 2009, 8-10)

Tamaéan opinnédytetydn keskeisena sisaltona on sdéhkdémoottori-, releohjaus ja logiikkaoh-
jausasennukset osakokonaisuuden fyysisen- ja pedagogisen oppimisympariston kehitta-
minen, mutta ndiden kahden osa-alueen kehittdminen vaikuttaa myds oppimisympariston
psyykkiseen ja sosiaaliseen osa-alueeseen, koska fyysisen oppimisympériston kehittami-

nen luo myos kasvun edellytykset psyykkiselle ja sosiaalisen oppimisympéristolle.
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3.3. Taman hetken toteutus

Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuudessa opiskelijat
saavat aluksi teoriaopetuksen sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennuksiin
liittyviin komponentteihin, moottorikytkentdjen paa- ja ohjausvirtapiireihin ja opintojak-
solla kéytettaviin piirustusohjelmiin. Kuvassa 4. on séhkoosasto teorialuokka, jossa ope-
tetaan paa- ja ohjausvirtapiirien piirtdmista ja kuvassa 5. on Automaatio-osaston teoria-
luokka, jossa opetetaan sahkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakoko-
naisuudella kaytettavien peruskomponenttien kaytto ja tarvittavat komponenttien mitoi-
tukset. Teorialuokat eivat tarvitse tdmén opinndytetyon osalta mitddn muutoksia, vaan

niissa opiskelu ja opettaminen sujuvat ongelmitta.

Kéytannon kytkentaharjoituksissa opiskelijat tyoskentelevat kuvassa 6. olevalla s&hko-
osaston tydsalin parvella. Tyosaliopiskelussa opiskelijat saavat yksilollistd ohjausta
omien tdidensd etenemiseen tydsalin oppimisymparistossa. Padsaantoisesti opiskelijat
etenevat kytkennoissaan itsendisesti ja omaan oppimistahtiinsa. Tydsalin parvi tarvitsee
lisad moottorikytkentépaikkoja, ettei opiskelijoiden tarvitse odottaa omaa kytkentavuo-
roaan, vaan paasevat siirtymaan jouheasti tekemé&én moottorikytkentojaan.

Kuva 4: Sahkdosaston teorialuokka
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Kuva 5: Automaatio-osaston teorialuokka
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Kuva 6: Ty6salin parvi
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3.4. Sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuu-

den tarpeet

Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden toteutuksessa
Tampereen seudun ammattiopiston Kankaantaankadun toimipisteessd havaittiin opinto-
jaksoa opettaneiden opettajien ndkokulmasta muutamia opetusta vaikeuttavia ongelmia.
Alun perin opetustilat olivat suunniteltu noin kymmenen oppilaan ryhmille. Nykyaan kes-
kimaarainen ryhmakoko on 18 - 20 opiskelijaa. Ryhmékokojen kasvamisen aiheuttama

kytkentapaikkojen puute oli yksi isoimmista ongelmista.

Sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuus kuuluu sahko-
asentajaksi ja automaatioasentajaksi kouluttautuvien opiskelijoiden opetussuunnitel-
maan, joten ellei opetusvuoden tuntisuunnitelmassa ole saatu séhkdémoottori-, releohjaus
ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden toteutusta rinnakkaisryhmille eri opetus-

jaksoon, on kytkentépaikkojen kuormitus erittdin suuri.

Tuntisuunnitelmassa pyritadn kuitenkin aina siihen, ettei molempien tutkintoalojen sah-
kdémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuus ole samassa opetus-
jaksossa, mutta aina se ei ole mahdollista opettajien muiden opetustuntien takia, vaan
séhkdémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuus opetetaan rin-

nakkaisluokille samassa opetusjaksossa joko saman, tai eri opettajan toimesta.

Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaiosuutta saattaa opet-
taa rinnakkaisryhmille eri opettajat ja moottorikytkentdjen ohjeet olivat jokaisella opet-
tajalla omana opetusmateriaalinaan, joten kyseista osakokonaisuutta suorittava opiskelija
saattoi saada toiselta opettajalta erilaisen kytkentdohjeen samaan meneilld&dn olevaan
moottoriharjoitustyéhonsa havinneen tydohjeensa tilalle. Osakokonaisuudella tehtavét
moottorikytkentdjen ohjeet haluttiin ndin ollen yhtenaistaa ja siirtda sahkdosaston kayt-
tdmé&an Google Drive — tehtdvapankkiin, koska sieltd opetusmateriaali olisi aina opiske-
lijoiden saatavilla. Opetusmateriaalien yhtendistdminen ja siirtdminen tehtdvapankkiin
helpottaa myos tarvittaessa opetuksessa kaytettdvan sijaisen tyoskentelyd, koska opiske-

lijat osaavat itsendisesti hakea seuraavan kytkent&ohjeen.
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3.5. Tehtavapankki

Kankaantaankadun toimipisteen sahkdosaston kayttamé tehtavépankki on rakennettu
Google Drive — pilvipalveluun. Tehtédvapankin alustaksi on valittu Google Drive, koska
sinne tallennettuja dokumentteja voidaan muokata reaaliaikaisesti usean eri kayttajan toi-
mesta Google Appsin selainpohjaisilla ohjelmilla. Google Driven ominaisuuksiin kuulu-
vat tehokas hakutoiminto, laaja tuki eri tiedostotyypeille, sdéhkdposti-ilmoitukset, versi-
onhallinta, johon voi my®os laittaa ajankohdan jolloin valittu dokumentin versio poistetaan
seké tiedostojen esikatselu. Liséksi tiedostot voidaan jakaa my0s kayttdjien tai ryhmien
kesken vaikkapa sédhkopostitse.

Sahkoosaston kayttaméaan tehtdvapankiin on tarkoitus saada kaikki sahko- ja automaatio-
asentajien tutkintoihin liittyvat harjoitustehtavat. N&in ollen kaikki opetusmateriaali olisi
opiskelijoiden ja opettajien saatavilla yhdesta paikasta. Kuvassa 7. on opettajan nakyma
Google Drive — tehtavépankin etusivulta. Tehtavépankista oppilaat voivat itse noutaa tar-
vitsemansa tydohjeet mobiililaitteen tai tietokoneen avulla ja halutessaan tulostaa tehté-
vaohjeet itsellensd. Tehtavéapankissa on jo talla hetkelld satoja Kankaantaankadun toimi-
pisteen sdhkdosastolla tehtdvid harjoitustoité ja ajantasainen harjoitustehtavien etenemis-

seuranta.

Henkilokohtainen osaamisen kehittdmissuunnitelma (HOKS) ja oppilaiden jatkuva sis&an
ottaminen on merkittdvassé osassa tehtdvapankin toimintaa. Pankin avulla tydsalissa ope-
tusvuorossa olevan opettajan on helppo edeta oppilaan tahtiin, vaikka kdynnissé oleva
kurssi ei suoraan vastaisikaan opiskelijan etenemistahtia. Henkilékohtaistaminen mah-
dollistaa sekd nopeamman, ettd rauhallisemman etenemisen ja ottaa hyvin huomioon

opiskelijoiden erilaiset elamantilanteet.

Tehtavéapankin kaytté helpottaa myds opettajien tydskentelyd, koska tehtévien arvioimi-
nen luokkakohtaisiin sarakkeisiin on nopeaa ja samalla tulee seurattua, etté jokaisen opis-
kelijan opinnot etenevét suunnitellusti ja oppimista tapahtuu, eikd kukaan opiskelijoista
jaa selvésti opinnoissaan muusta ryhmaésta jalkeen. Jos opiskelijoiden valilla on havaitta-
vissa suuria eroja opintojen etenemisessd, on myos tukitoimet helpompi kohdistaa yksit-

téisiin opiskelijoihin. Tukitoimia varten Kankaantaankadun sédhkdosastolla on kaytdssa
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oma erityisopettaja, jonka avun piiriin voidaan opiskelija tarvittaessa ohjata. Nain vélty-

t4&n opiskelijan opintojen keskeytymiseltd ja saadaan pidettyd Kankaantaankadun toimi-

pisteen sdhkoalan perustutkintojen opintojen keskeytysprosentti mahdollisimman pie-

nena.

Opetusmateriaalit ~ =%

Files

SAHKOALAN HARJOITUSTYO s

~14SAAA40 TYO. -14SASA40 TYO.

-13SAAA40 TYO. ~13SASA40 TYO.

-15SAAA40 TYO,

[

[El -155AsA40 TYO.

“16SAAA40 TYO.

iii

Name 1

-16SASA40 TYO,

I I l 1000 Perehdytys 1005 Harjoitustdiden
- - = L. ahko 1003 Opii 1004 raportointi 1006 Esityksen tekemine
17SAAA40 17SASA40 ~Kaikki sihkdala 1000 Perehdyty. 1003 Opintoreki. 1004 Wilmaviest 1005 Harjoitust. 1006 Esityksent.
1012
1010 Kayttoonottotarkastus-
1008 joil Gohji 1009 Tyoti Tyéaikail poytakirja 1013 Videon 1004 Wil 1004 Wil
1008 Harjoitusty. 1009 Tydtilausp. 1010 Tysaikailm 1011 Kaapelinve 1012 Kéyttoonot 1013 Videon tek 1014 Kaapeloint 1015 Jarjestelm.
Y ——
1017 Tdiden raportoint 1031 Kéyttojarj 1032
1004 Wilmaviestinta Jjulkaiseminen 1004 1019 Tar 1004 asennus asennus
1016 Videon jul. 1017 Toiden julk.. 1018 Palautekys. 1019 Tarvikeluet 1020 Tietoturva 1030 Poytitieto. 1031 Kayttsjirje. 1032 limaisohjel

Kuva 7: Google Drive — tehtdvapankin etusivu

Taman kehittamistehtavdn moottorilahtoihin liittyvat harjoitustehtavat liitettiin osaksi
tehtdvapankkia. Kuvassa 8. nakyy séhkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennus-

ten osakokonaisuudella tehtévét harjoitustehtévét arviointipohjan kanssa.

TEOLLINEN KOKOONPANO (T1 = 29p, H2 = 36p, K3 = 43p)
1460 Teollisuuden kaapelityypit ja niiden ominaisuudet
1461 Oikosulkumoottorinoottorin suorakaynnistys
1462 Oikosulkumoottorinoottorin suunnanvaihtokytkenta
1463 Oikosulkumoottorin painonappiohjaus kahdesta paikasta
1464 Oikosulkumoottorin tahti-kolmio kaynnistys
1465 Kaksinopeusmoottori-kytkenta
1466 Kahden oikosulkumoottorin sarjakaynnistys
1467 Oikosulkumoottorin automaattinen suunnanvaihto

1468 Logiikka-ohjattu oikosulkumoottorin tahti-kolmio kaynnistys
1469 Logiikka-ohjattu oikosulkumoottorin suunnanvaihto
1470 Oikosulkumoottorin pehmokaynnistys

1471 Taajuusmuuttajaohjattu oikosulkumoottori (ABB ACS-163)
1472 Taajuusmuuttajachjattu oikosulkumoottori (ABB ACS-550)
1473 Dahlander-kytkenta

1474 Oikosulkumoottorin 1-vaihe kaynnistys
1475 Staattorikaamien resistanssimittaukset ja kytkenta moottoriin

KURSSIYHTEENSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 OOO OO
ARVOSANAO 0 0O OOOOOOOOOOOOOOOOO

Kuva 8: Moottoril&dhtdjen harjoitustehtavat
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4 KVALITATIHVISEN TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin kahdelle sdhkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten
osakokonaisuuden suorittaneelle luokalle. Tutkimuksen péaasiallisena aineistona kaytet-
tiin opiskelijoille laadittuja palautekyselyjd, joiden avulla pystyttiin 10ytam&an epékohtia
toimintaymparistossa ja saamaan aikaan muutosta. Opiskelijoille jaettiin tyhjat paperit
palautteen antoa varten ja sen sai antaa nimettdméana. Nain pyrittiin saamaan esiin myos

osakokonaisuuteen liittyvat negatiiviset palautteet.

Palautteen tekijat ohjeistettiin kirjoittamaan sdhkdémoottori-, releohjaus ja logiikkaoh-
jausasennusten osakokonaisuuteen liittyvét positiiviset ja negatiiviset kokemukset. Palau-
tekysely toteutettiin tilassa, jossa pystyttiin takaamaan Kirjoitusrauha, seké turvaamaan
jokaisen oma anonyymi mielipide. Osakokonaisuudesta palautteen antoi yhteensd 35

opiskelijaa.

4.1. Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimustoiminnan ollessa empiirinen, voidaan tutkimusmenetelmat jakaa kvalitatiivi-
seen (laadulliseen) ja kvantitatiiviseen (méaarélliseen) suuntaukseen kuvan 9. esittamalla

tavalla.

Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla selvitetdan lukumadriin ja prosenttiosuuksiin liittyvia
kysymyksid. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa kdytetaan yleensa standardoituja tutkimus-
lomakkeita valmiine vastausvaihtoehtoineen, jotka analysoidaan tietokoneohjelmaa kayt-
téen ja niista pyritaan 16ytdamaan merkitsevia poikkeamia. Kvantitatiivinen tutkimus edel-
Iyttaa riittdvan suurta otosta, jotta tutkimus olisi luotettava. Kvantitatiivisen tutkimuksen
avulla saadaan yleensa maéritettyd olemassa oleva tilanne, mutta ei pystytd selvittdmaén
asioiden syita. Esimerkiksi, jos olisi haluttu tietdd, montako oppilasta on mitakin mielt,
tai onko eri alojen oppilaiden vélilla mielipide-eroja, maarallinen tutkimus olisi tullut ky-

seeseen.
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Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla puolestaan pyritddn ymmaértamaan tutkittavaa ilmiota.
Kvalitatiivinen tutkimus sopii toiminnan kehittdmiseen, vaihtoehtojen etsimiseen ja on-
gelmien tutkimiseen, koska sen tavoitteena on ymmartaminen, ei maarien selvittdminen.
Kvalitatiivisen tutkimuksen otannan ei tarvitse olla suuri, vaan se rajoittuu yleensa tutkit-
tavien pieneen méaaraan. Tutkimuksen keskidssé onkin néin ollen pyrkia selvittdmaan ja

selittdamadan sellaisia ilmioita, jotka maarallisen tutkimuksen avulla jaisivat pimentoon.

TUTKIMUSTOIMINTA

=

Empiirinen tutkimus Teoreettinen tutkimus
Kvantitatiiviset tutkimukset Kvalitatiiviset tutkimukset
Tyypillisid aineistonkeruumenetelimia Tyypillisid aineistonkeruumeneteimia
* lomakekyselyt, surveyt « henkilokohtaiset haastattelut
+ internet-kyselyt + syvahaastattelut
» strukturoidut haastattelut » ryhmahaastattelut
+ puhelinhaastattelut + osallistuva havainnointi
+ systemaattinen havainnointi « elaytymismenetelma
« kokeelliset tutkimukset « valmiit aineistot ja dokumentit

Kuva 9: Tutkimuksen jaottelu (Tarja Heikkila, Kvantitatiivinen tutkimus)

Laadullista tutkimusta voi my6s luonnehtia prosessiksi, koska tutkimuksen etenemisen
eri vaiheet eivét ole valttamatta etukateen jasennettavissé selkeisiin eri vaiheisiin, vaan
tutkimustehtdvad koskevat ratkaisut voivat muotoutua véhitellen tutkimuksen edetessé.
(Aaltola, Juhani. & Valli, Raine. 2010, 70)

Kuvassa 10. on kvantitatiivisen tutkimuksen ja kvalitatiivisen tutkimuksen oleellisimmat

erot.
KVANTITATIIVINEN KVALITATIIVINEN
(madrallinen) (laadullinen)
e vastaa kysymyksiin: e vastaa kysymyksiin:
Mika? Missd? Paljonko? Miksi? Miten? Millainen?

Kuinka usein?

* numeerisesti suuri, ¢ suppea, harkinnanvaraisesti
edustava otos koottu niyte

¢ ilmion kuvaus numeerisen ¢ ilmion ymmirtdminen ns.
tiedon pohjalta pehmein tiedon pohjalta

Kuva 10: Tutkimusten erot (Tarja Heikkild, Kvantitatiivinen tutkimus)
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Tassa tydssa tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitatiivinen tutkimus, koska opiskeli-
joiden antamaa palautetta ei lahdetty kasitteleméén lukumaaraisesti, vaan tutkimuksessa
pyrittiin 10ytamé&an ja korjaamaan sdéhkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennus-

ten osakokonaisuuden ongelmakohtia.

Nain ollen tutkimuksen tavoitteena ei ole ainoastaan selittaa vallitsevaa tilannetta, vaan
pyrkid myods muutokseen. Tall& tavoin menetelma l&hentelee toimintatutkimusta, jossa
paastaan asioiden mahdollisimman reaaliaikaiseen muutokseen. Né&in pyritaan edisté-
maan ja parantamaan, toisin sanoen kehittdméaan, tutkimuksen kohdetta parhaalla mah-
dollisella tavalla. Toimintatutkimuksen avulla etsitadan ratkaisua ongelmiin ja olennaista
on, etta tutkija ja tutkittavat otetaan mukaan prosessiin. (Kuula, 2006) Toimintatutkimus
eroaakin perinteisesta kvalitatiivisesta tutkimuksesta siten, ettd sitd ohjaava intressi on
kaytannollinen, ei teoreettinen. Toimintatutkimuksessa tutkija itse osallistuu aktiivisesti

kehittdmistyon toteutukseen yhdistden sen teoriaan. (Heikkinen 2015, 204)

Toimintatutkimus etenee syklisesti kuvan 11. mukaan. Ensin asetetaan ongelma, jota

pyritddn korjaamaan ja jonka jélkeen arvioidaan tehty tyo.

SUUNNIT-
TELU
.
»
REFLEK-
TOINTI Y
HAVAIN- SYKILI1
NOINTI
TOIMINTA
.
TARKIS-
TETTU
SUUNNIT -
- TELU
.
REFLEK-
TOINTI
v
HAVAIN- L
NOINTI SYKLI 2
TOIMINTA
-
TARKIS-
TETTU
SUUNNIT -
TELU

Kuva 11: Toimintatutkimuksen syklit (Linturi 2003)

Tassa tutkimuksessa opiskelijat vastasivat ensin palautteeseen, jotta pystyttiin saamaan

selkoa l&htotilanteesta myods oppijan nakokulmasta. Taman jélkeen reflektion kautta siir-
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ryttiin muokkaamaan oppimisymparistja vastaamaan paremmin opiskelijoiden ja opet-
tajien tarkoituksia. Sitten toimintatutkimuksen hengessa arvioitiin muutosten tuoma
hyOty verrattuna aikaisempaan, jotta voitaisiin tehda uusia suunnitelmia parannusten

mahdollistamiseksi.

Opiskelijoiden antama palaute oli jo valmiiksi kirjoitetussa muodossa, joten aineiston lit-
terointi jai nailta osin pois. Palautteen analyysissa keskityttiin Iahinna kysymyksiin miksi,
millainen ja miten. Palautetta analysoitaessa pyrittiin pitdaméaén mielessa toiminnan kehit-

tdmisen kannalta relevantit kysymykset.

4.1. Palautekyselyn analysointi

Sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden palautetta ke-
rattdessa oli jo tiedossa, ettd osaa sen sisallosté ei voida kayttaa tassa tutkimuksessa hy-
vaksi. Palautteista pystyttiin jollain tavalla hydodyntdmaan 66 %, eli 23kpl annettuja pa-
lautteita. Palautteista 34 %, eli 12 kpl olivat sisalléltdan sellaisia, ettei niist4 ollut osako-
konaisuuden kehittdmisen kannalta juurikaan hyotyd. Suurimmassa osassa pois jadneista

palautteista luki, ettei osakokonaisuudessa ole mitdén parannettavaa.

Palautteen sai tarkoituksella antaa nimettémand, koska silla haluttiin saada nakyviin myos
opiskelijoiden kokemat epékohdat ja negatiiviset asiat. Jos opiskelijat joutuisivat anta-
maan palautetta omalla nimellaan, rajaisi se useimmiten kaiken negatiivisen palautteen
pois. Edelld mainittuun ongelmaan ei auta, vaikka erikseen olisi mainittu, ettei negatiivi-
nen tai rakentava palaute johda mink&anlaisiin negatiivisiin toimenpiteisiin. Tall& tavoin,
kun palautteen osakokonaisuudesta sai antaa nimettémana, niin néit4 haluttuja epakohtia
saatiin palautteen muodossa esiin ja niista erottuivat selvasti seuraavat:

- toitd joutuu odottamaan kauan

- eiriitd aika

- liian vahan toita

- el padse tekemaan

- sahkon syotto kytkenndille

- huonot kuvat
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Néista palautteista useampi, kuin yksi, saattoi olla Kirjoitettuna yhden opiskelijan anta-
maan palautteeseen. Palautteista my®s moni saattaa liittyd jollakin tavalla toisiinsa, esi-
merkiksi ”liian vahin toitd” ja ” toitd joutuu odottamaan kauan”, tai ” ei paase tekeméain”

ja” el riitd aika”.

Palautteista saatiin kuitenkin muodostettua selvéd kuva, jonka pohjalta muutosta lahdettiin
suunnittelemaan ja toteuttamaan. Osaan epakohdista on kuitenkin vaikeampi vaikuttaa
kuin toisiin, koska tyo6tiloihin tai resursseihin ei pystytd maarédansa enempaa vaikutta-
maan. Sahkbosaston opetustilat siirtyvat muutaman vuoden kuluttua uuteen kouluraken-
nukseen, joten nykyisiin opetustiloihin ei tehda kuin pakolliset investoinnit, muutokset ja
korjaukset, jotta opetuksesta saadaan sujuvampaa.
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5 PALAUTEKYSELYN TUOMAT MUUTOKSET

Opiskelijoille suunnatulla palautekyselylla saatiin aikaan muutoksia sahkdosaston tyos-
kentely-ymparistoon ja sahkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakoko-
naisuudella tehtdviin moottoriharjoituskytkentdihin. Muutokset saivat aikaan toimivam-
man oppimisympariston ja yhtenéiset harjoitustehtavat eri opettajien vélilla. Oppimisym-
pariston rakentaminen oli opiskelijoille monipuolista tydskentelya erilaisine rakennus- ja
séhkoistysvaiheineen. Lisdksi opiskelijat saivat tydsalin parven uudelleenjérjestelysta ja
rakentamisesta harjoituspisteitd, joita hyddynnettiin eri opintojaksoihin. Opettajan n&ako-
kulmasta tydsaliin tehdyt muutokset helpottivat opetusta ja opiskelijoiden tyGskentelya.

5.1. Tyo6salin muutokset

Sahkonsyotto tydsalin parvella oleville harjoitustoille siirrettiin uuden keskuksen peraan.
Kuvassa 12. on ylékerran uusi paakeskus. Aiemmin kaikki parvella olevat harjoitustyot
saivat syottonsa alakerran paakeskukselta yhden vikavirtasuojatun ryhman perasta. Tama
aiheutti sen, ettd opiskelijoiden harjoitustdista saattoi useasti havita sahkdét, jos jonkun
muun opiskelijan harjoitustydssé oli vikaa. Toisinaan tama aiheutti myos tilanteita, joissa
edellisen ryhman opiskelijalla oli jadnyt omaan harjoitustydhonsa vikaa ja sen seurauk-
sena seuraavalle tyosaliin tulleelle ryhmalle ei saatu ylakertaan opetuskohteiden séahkoja

paalle.

Uudessa keskuksessa on jokaiselle moottoriharjoitustydlle oma vikavirtasuojattu ryhma
(kuva 13.). Nyt yhdessa harjoitustydssa oleva vika ei aiheuta muiden tyoskentelylle on-

gelmia.

Liséksi uuden keskuksen perdan kytkettiin muutkin parvella sijaitsevat harjoitustyot ja
samalla suunniteltiin ja toteutettiin uusia harjoitustoitd. Uusia parvelle rakennettuja har-
joitustoitd ovat muun muassa kuvassa 14. ja 15. nakyvét kaksi erilaista keittidasennus
tyOpistettd. Osa parven avonaisesta osasta rakennettiin opiskelijoiden kanssa umpeen ja

siihen putkitettiin kuvassa 16. ja 17. ndkyvat kolme erilaista uppoasennusharjoitustyota
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keskuksineen. Uppoasennustdista osa tehdaén putkittamalla ja osa pelkastdan MMJ-asen-
nuskaapelilla. Uuteen sdhkokeskukseen rakennettiin myos kuvassa 18. nakyvié erilaisia
valaistus-kytkent0ja. Parvelle asennettu sahkokeskus ja suuri osa uusista harjoitustoista

tullaan uudelleen rakentamaan uuteen opetusymparistoon.

Kuva 12: Parven uusi paakeskus. Kuva 13: Moottoriharjoitustdiden ryhmaét

Kuva 14: Keittion uppoasennus Kuva 15: Keittion uppoasennus



Kuva 16: Uppoasennusharjoitukset

Kuva 17: Uppoasennusharjoitukset

Kuva 18: Valaistuskytkenttja
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Alun perin parvella oli seitsemén erillistda moottorikytkentépaikkaa (kuva 19.), joten ne
olivat kaytannossa koko ajan varattuina. Opiskelijat suoriutuivat kytkenndistd mydskin
huomattavan eri tahtisesti, joten moni opiskelija joutui odottamaan jotain heiltd puuttuvaa
moottorikytkentda useita paivid. Tama tyollisti myos opettajia, koska heidén taytyi antaa
opiskelijoille toiseen osakokonaisuuteen liittyvia tehtdvia ja valvoa myods niiden etene-
mistd. Tadma toisen opintojakson tehtdvien antaminen ei aina ole mahdollista, koska séh-
komoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuudesta vastaavalla
opettajalla ei valttamatta ole kyseiselle opiskelijaryhmalle muita tydsalissa opetettavia

opintojaksoja. Néin ollen kahden opintojakson pééllekkain teettdminen ei onnistu.

Sahkodmoottorien kytkenndille tehtiin uusia kytkentépaikkoja lisadmalla niit4 kahdeksan
kappaletta, joten kytkentapaikkojen kokonaismaara nousi 15 kappaleeseen (kuva 20.). Li-
séksi moottorikytkentdja muutettiin siten, ettd kytkentélevyt johdotetaan tyopoydilla, ku-
ten kuvassa 21. nakyy. Vasta valmiit kytkentélevyt asennetaan keskukseen kytkennén
testausta varten, kuten kuvassa 22. N&in saatiin estettyé kytkentdpaikkojen ruuhkautumi-
nen. Jokainen opiskelija saa edetd kytkenndissddn omaan tahtiinsa, ilman kiiretta ja tois-
ten opiskelijoiden painostusta. N&in opiskelijat voivat maksimoida oman oppimisensa ja
oivaltamisensa tehtdvien parissa. Havainnoinnin perusteella, edell4 mainittu toimintamal-

lien ja oppimisympariston muuttaminen, sai aikaiseksi huomattavan parannuksen. Silla

oli my®6s vaikutusta moneen listalla olevaan epakohtaan.

e i
S o~ DT Wi

Kuva 19: Parven vanhat moottorikytkentakeskukset
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Kuva 20: Parven uudet moottorikytkentakeskukset

Kuva 22: Kytkenta testausvaiheessa

Kuva 21: Kytkenté johdotusvaiheessa
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5.2. Uudet tehtavat

Jokainen sahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuudella

tehtdva moottorikytkentd pohjautuu kolmivaiheiseen oikosulkumoottoriin. Kolmivaihei-

nen oikosulkumoottori on yksinkertaisin mahdollinen sahkdmoottori, joka toimii induk-

tioperiaatteella. (Kordel, Lennard. & Johnsson, Jorgen. 2004, 15). Muita séhkémoottori-

tyyppeja ovat tahtimoottori, tasavirtamoottori, askelmoottori ja servomoottori.

Kuva 23: oikosulkumoottori purettuna

Kuvassa 23. ovat numeroituna seuraavat moottorin osat:

1.
2.

© N o 0 &

Staattori, jonka sisélld on dynamolevyista koostuva rautasydanpakka ja kaamitys.
Ké&amitys, johon syntyy pyorivd magneettikentta.

Roottori, jossa on alumiinivalettu oikosulussa oleva hakkik&d&mitys ja voimansiir-
toakseli.

Laakerikilvet, jotka yhdistavét roottorin staattoriin.

Laakerit, jotka ovat kiinni roottorin akselissa.

Tuuletin, joka jadhdyttad moottoria.

Kytkentdkotelo, jossa tehd&d&n moottorin peruskytkenta.

Moottorin arvokilpi.
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Sahkoémoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuudella opiskelijoi-
den tulee tehd& seuraavat moottorikytkennét:

e oikosulkumoottorin suorakaynnistys

e oikosulkumoottorin suunnanvaihto

e oikosulkumoottorin painonappiohjaus kahdesta paikasta

e oikosulkumoottorin tahti-kolmio k&ynnistys

e kaksinopeusmoottori

e kahden oikosulkumoottorin sarjakaynnistys

e oikosulkumoottorin automaattinen suunnanvaihto

e logiikka-ohjattu oikosulkumoottorin téhti-kolmio kdynnistys

e oikosulkumoottorin pehmokéynnistys

e taajuusmuuttajaohjattu oikosulkumoottori

e dahlander-kytkenta

e oikosulkumoottorin 1-vaihe kdynnistys

Jokaiselle yllaolevalle moottorikytkenndlle on luotu ohjeet sdhkdosaston kayttdméén
Google Drive- tehtdvapankkiin. Ohjeesta 16ytyy erikseen teoriakysymykset, etté itse fyy-
sisen kytkennan ohjeet. Jokaiselle ryhmalle ja sahkoalan opiskelijalle on luotu oma ty6-
lista, joka tulee tulevaisuudessa kattamaan kaikki toimipisteessaimme teetettavét sahko-
alan harjoitusty6t. Tasta listasta opiskelijan on myds helppo seurata omaa opintojensa

etenemista.

Valmiin harjoitustyon voi tarkistaa kuka tahansa toimipisteemme sahkoosaston opetta-
jista. Tarkistuksen jalkeen opettaja kdy kuittaamassa kyseisen tehtavan tehdyksi tehtava-
pankissa. Kun opiskelija on saanut tehtyd kaikki sahkémoottori-, releohjaus ja logiikka-
ohjausasennusten osakokonaisuudelle méaritetyt tehtavét ja ne kaikki on merkattu teh-
dyiksi pilvipalvelussa, paasee opiskelija suorittamaan kyseisen osakokonaisuuden nayt-

totyon.

Néayttokytkentdana sdahkomoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonai-
suudella on logiikka-ohjattu oikosulkumoottorin tahti-kolmio kdynnistys tai logiikka-oh-
jattu oikosulkumoottorin suunnanvaihtokytkentd. Nayttokytkentd vaihtelee ndiden kah-
den edelld mainitun vélill& usein vuosittain. N&yttotyossa opiskelija saa vain kirjallisen

ty6ohjeen ja joutuu itsendisesti piirtdméan kyseisen kytkennén pééa- ja ohjausvirtapiirin.
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Myoskaén logiikkaosuuteen ei anneta valmista ohjetta, vaan opiskelija suunnittelee lo-

giikkaosuuden itse.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni aihe oli selvilla jo automaatioteknologia Y AMK-koulutukseen hakies-
sani. Séhkdmoottori-, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden opetuk-
sessa opettajan ndkokulmasta olevat ongelmakohdat olivat olleet havaittavissa jo muuta-

man lukuvuoden.

Tydtilojen kytkentépaikkojen toimivuutta saatiin tdmén opinnaytetyon tuloksena paran-
nettua huomattavasti ja palaute muutoksista on ollut pelkéastdan positiivista. Opinnéyte-
tyon tuloksena syntyneessé sahkomoottori- releohjaus ja logiikkaohjausasennukset osa-
kokonaisuuden tydskentely-ymparistdssa opiskelijat voivat maksimoida oman oppimi-
sensa ja oivaltamisensa tehtavien parissa ja edeté harjoitustdissdédn omaan sopivaan tah-
tiinsa. Opettajia kuormittavaa toiseen osakokonaisuuteen liittyvien tehtavien antamista ja

valvomista esiinny en&é hairitsevassa maarin.

Taman opinnaytetyon pohjalta on helppo suunnitella ja rakentaa toimiva séhkémoottori-
, releohjaus ja logiikkaohjausasennusten osakokonaisuuden oppimisympéristd tulevaan
oppilaitokseemme ja hyddyntaa sitd muutenkin opetustilojen suunnittelussa. Uuden kou-
lurakennuksen tilat tulevat olemaan pienemmat, kuin nykyiset, joten tilojen suunnitteluun
on syyta varata tarpeeksi aikaa, jotta niistd saadaan aikaiseksi parhaalla mahdollisella ta-
valla séhkoalan opetusta tukevat oppimisymparistot, eikd turhia hukkanelidita padse syn-

tymaan.
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