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1. TEKEMINEN ON SALLITTUA INSINOORIKOULUTUKSESSA —
CDIO

Tekniikan alalla tekeminen on sallittu. Sinulla on "Licence to learn” ja valmistut uuden
sukupolven insinéoriksi.

Opetussuunnitelma tukee insindoérin tydtehtavissa tarvittavien tietojen ja taitojen kehittymista
mukailemalla kansainvalista insindérikoulutuksen kehysta. Kaytannossa se nakyy siten, etta
opit hahmottamalla (C = conceive), suunnittelemalla (D = design), toteuttamalla (I =
implement) ja kayttamalla (O = operate). Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu on osa laajaa
kansainvélistd insin6odrikoulutuksen kehittajaverkostoa (CDIO, www.cdio.org), jossa on yli 50
jasenta 25 eri maasta.

Tydelamassa tarvittavien valmiuksien kehittymista tukevat monet oppimisprojektit ja
opiskelijoiden aktivointi eri tavoin opintojen aikana. Jo ensimmaisena lukuvuotena opintoihin
sisaltyy orientoiva insindériopintoihin johdatteleva projekti, jonka yhteydessa voit kaytannéssa
opetella jotakin tulevien opintojesi kannalta keskeist&a asiaa. Projekteja tehd&&an yhdessé,
pienissa tiimeissa, joissa voit oppia tuntemaan opiskelutovereitasi ja kehittad osaamistasi
tulevaisuutta varten. Opit suunnittelemaan ajankayttéa ja paaset harjoittelemaan erilaisia
tyotilanteita varten. TyOnantajat arvostavat sitd, ettd valmistuva insindori kykenee toimimaan
erilaisten ihmisten kanssa, sopeutuu muutoksiin ja pystyy tuomaan esille omaa osaamistaan
eri tilanteissa. My6hempina vuosina opetusohjelmaan sisdltyy myos suunnittelusta
toteutusvaiheeseen etenevia projekteja, joilla on ulkoinen asiakas. Kaytanndssé asiakas voi
olla toimialan jokin TKI-hanke (TKI = tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta) tai alueen
yritys. Asiakasprojektit ovat sinulle naytdnpaikkoja, jotka voivat avata ovia myo6s harjoitteluun
ja tulevaisuudessa jopa opinnaytetyohon.

Opetussuunnitelma on rakenteeltaan osaamisperustainen. Kaytadnnosséa se tarkoittaa sita, etta
eri vuosille sijoittuvat opinnot on ryhmitelty aihepiireittdin isommiksi kokonaisuuksiksi niita
yhdistavien vuositeemojen mukaan. Osaamisesi kasvaa siten vahitellen insin66rin tehtaviin.
Ensimmaisen vuoden teema on Osaamisen perustaminen, jolloin painopiste on tiettyjen
perusasioiden oppimisessa. Toisena vuonna teemana on Osaamisen laajentaminen, jolloin
opitaan mm. kayttamaan tiettyja ammattisovelluksia. Kolmannen vuoden aiheena on
Osaamisen soveltaminen ja kayttéonotto ja neljannen vuoden Osaamisen syventaminen.

Uuden sukupolven insin6drit tarvitsevat CDIO-taitoja, jotka koostuvat kolmesta osa-alueesta:
1. Henkilékohtainen osaaminen: insindorin tehtavissa vaadittava paattely- ja
ongelmanratkaisutaito, kokonaisuuksien hahmottaminen, kokeilu ja tiedonhankinta,
luovuus, kriittisyys ja ammattietiikka.

2. lhmissuhdetaidot: vuorovaikutus- ja tiimityotaidot, johtaminen ja kommunikointi eri
tilanteissa.

3. Tuotteistaminen: tuotteiden ja systeemien rakentamisen taito hahmottelusta ja
ideoinnista kayttoonottoon eri ymparistoissa (yritykset ja muut organisaatiot).



2. KOULUTUSOHJELMAN ESITTELY

Sahkotekniikan koulutusohjelman opetussuunnitelma maarittelee tutkinnon osaamistavoitteet
ja kuvaa opiskelijoille suunnitellun ammatillisen kasvun ja oppimisen prosessin. Sen laadinnan
laht6kohtana on tydelaméan kehittdmisen tarve lahtien tulevien opiskelijoiden tiedoista ja
taidoista seka ammattikorkeakoulun strategisista valinnoista.

2.1.Tavoitteet ja tehtavaalat

Koulutusohjelmasta valmistuvilla insindoéreilla on sahkdalan teoreettisen perustan lisaksi
kdytadnnon osaaminen teollisuudessa kaytettavien sdhkodteknisten jarjestelmien
toimintaperiaatteista ja rakenteista, suunnittelusta, asennuksista, kdyttédnotosta, testauksista
ja kunnossapidosta. Sahkdinsind6rin on néihin tietoihin tukeutuen kyettédva jo lyhyen
tyokokemuksen jalkeen itsendaisesti soveltamaan oman osaamisalueensa tietdmysta
huomioiden energiatehokkuus, uusiutuvat energian kayttotavat ja ympéaristda sadstavat
kestavan kehityksen periaatteet.

S&hkoinsindorit toimivat tydyhteisdissa alansa asiantuntijoina, projekti-insinddreina tai —
paallikdina, tydnjohtajina, itsenaisina yrittajina tai johtotehtavissa osana tydyhteisb6a. Tama
edellyttd& hyvié viestintéd- ja vuorovaikutustaitoja ja usein myds vieraalla kielella
kommunikointia. Lisaksi sdhkoinsindorilta odotetaan paineensietokykya, kykya tuottaa alan
sahkoteknisia dokumentteja ja ajantasaista raportointia. Koulutus kehittda valmistuvaa
insindorid edella kuvattujen valmiuksien lisdksi ndkemé&an laajoja kokonaisuuksia ja
asiayhteyksia, joihin sisédltyy niin ympaéariston suojelu, energian saasto kuin tydyhteisdn
ihmissuhteet ja yhteiskunnalliset ndkdkohdat. Koulutus antaa mydés valmiudet hankkia
myohemmin patevyydet sahkdtdiden johtajan ja kdyton johtajan tehtéviin seké
urakointioikeuksiin.

Sahkdtekniikan koulutusohjelmassa opinnot voidaan suunnata automaatioon tai
sdhkovoimatekniikkaan. Koulutusohjelma koostuu pakollisista perusopinnoista ja
ammattiopinnoista yhteensa 180 opintopistettd, joiden tavoitteena on antaa vahva pohja
erilaisissa s&dhkdinsindorin tehtavissa toimimiseen. Naihin opintoihin sisaltyy ryhmaytymista,
tiimi- ja projektityotaitoja valmentavat orientaatio- ja ammattiaineprojektit. Suuntaavat
opinnot ovat 63 op:n kokonaisuus, josta opiskelija voi valita 27 op:ttd syventavista
suuntaavista ammattiainemoduuleista. Insin6drimaiseen tyoskentelyyn valmentaavaa
projektimuotoista opiskelua on opintoihin sisallytetty yhteensa 21 op verran. Lisaksi opiskelija
valitsee 15 op:n vapaasti valittavat opinnot joko omasta tai muista oppilaitoksista. Tutkintoon
vaadittu 240 op:n kokonaisuus tayttyy, kun edella mainittuihin opintopisteisiin lisataédn 30 op:n
ammatillinen ty6harjoittelu ja 15 op:n opinnaytetyo6.

Sahkdtekniikan suuntautumisvaihtoehdoissa teorian opiskelua tuetaan lasku- ja
suunnitteluharjoituksilla, seka ryhmatoiné toteutettavilla harjoituksilla ja kdytannon tdina
uusinta teknikkaa edustavissa sahkotekniikan laboratoriotiloissa. Lapi opiskelun sisaltyvissa
projektitdissa opiskelijat harjaantuvat projektimuotoisten oppimistehtavien kautta ty6elaman
projekteihin. Halutessaan opiskelija voi toisen vuoden jalkeen valita tuotantopainotteisen
tutkinnon, jossa tyoharjoittelun osuus on tavanomaista suurempi. Osa opinnoista voidaan
toteututtaa osittain englannin kielisina kansainvalisessa opiskeluryhméssé toisen vuoden
kevaana.

Tutkinnon voi suorittaa myds aikuisryhmassa monimuoto-opintoina, jolloin itsenédisen
tyoskentelyn osuus painottuu. Opinnoista noin puolet opinnoista toteutetaan
virtuaalisesti Moodlen ja LearnLincin avulla.


http://moodle.tokem.fi/�
https://ilinc.tokem.fi/lms/login.pl?template_dir=ilinc�

Valmistuvaa insind6ria luonnehtiva osaamislupaus:

Valmistuvilla insindoreilla on alan tekniikan hyva teorian ja kdytannén osaaminen ja
kyky tydskennella projekteissa erilaisissa tyoryhmissa hyvat tydyhteiso- ja
vuorovaikutustaidot omaten, seka hyvat valmiudet itsenaiseen tydskentelyyn ja
paatdoksentekoon.

2.2. Suuntautumisvaihtoehdot

Automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehto

Koulutuksen tavoitteena on antaa hyvét mahdollisuudet paneutua alan kaytannén tehtaviin jo
opiskeluaikana ja antaa opiskelijoille riittavat teoreettiset ja kdytdnnén valmiudet
automaatioalan ty6tehtaviin. Automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehdossa annetaan
tuleville insindoreille hyva alan ammatillinen tietous teollisuudessa prosesseista, laitteista ja
ohjausjarjestelmien rakenteista, toimintaperiaatteista, kaytdsta, suunnittelusta ja
toteutuksesta, jotta han voisi toimia automaatioalan tehtavissa.

Halutessaan opiskelija voi valita toisen vuoden jalkeen tuotantopainotteisen tutkinnon, jossa
tydharjoittelun laajuus on 60 opintopistetta.

Opiskelija perehtyy teollisuuden prosesseihin ja ohjausjarjestelmiin kdytdn, suunnittelun
kayttoonoton ja kaynnissapidon ndkokulmista. Opetuksessa kaytetaan eri laboratorioiden
nykyaikaisia laitteistoja, ohjaus- ja automaatiojarjestelmia teoriaopintojen tukemiseen ja
kaytannon laitemaailman tuntemiseen. Laboraatiotiloissa tutkitaan logiikoiden,
automaatiojarjestelmien ja kenttavaylien seka mittauksien ja prosessien ominaisuuksia ja
toteutuksia. Etavalvontaa ja ohjausta opiskellaan kdytannon toteutuksia tehden metsoDNA- ja
ABB-automaatiojarjestelmilla laitekytkennoista ohjelmistojen testaukseen ja kayttéonottoon.
Saatotekniikkaa opiskellaan kaytannon laheisesti automaatiojarjestelmalla ohjatun
vesiprosessin avulla.

Automaation suuntaumisvaihto perehdyttdéa opiskelijalle teollisuusprosessien kaytadnnon
tuntemusta prosessi-, laite- ja ohjausjarjstelmatasolla. Opiskelija tutustuu automaatioon eri
oppiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi kokonaisuudeksi, jonka turvin
opiskelija voi toimia tytelaméassa. Merkittavassa roolissa ovat kaytannon projektityot, joiden
avulla opiskelija oppii kaytannossa prosessi-, laite ja jarjestelmaosaamista. Opiskelija oppii
lukemaan ja tuottamaan teknisia dokumentteja, toimimaan yhteisty6sséa eri sidosryhmien
kanssa seka tyoskentelemaén itsenaisesti ryhmissé. Projektitdissa koulussa opittuja tietoja
sovelletaan eri yhteistyokumppaneilta saatujen toimeksiantojen parissa.

Tavoitteena on tuottaa automaatioalan tyotehtavissa itsenaisesti toimivia opiskelijoita, joilla on
opintojen kautta saatua kaytdnnon suunnittelu- ja projektikokemusta parantaen néin ollen
heidan tyollistymismahdollisuuksia valmistumisen jalkeen.

Suuntautumisvaihtoehto antaa valmiuksia seuraaviin tyotehtéviin:

- automaatioalan tyénjohtotehtavat

- asiantuntijatehtavat

- suunnittelija

- projekti-insin6o6ri, projektikoordinaattori
- myyntitehtavat



Suuntautumiseen sisaltyvat syventavat suuntaavat ammattiainemoduulit, joista
prosessiautomaatio on pakollinen ja seuraavista moduuleista on vaihtoehtoisesti valittavissa 2
moduulia.

- Prosessiautomaatio 15 op

- Ohjaustekniikka 15 op

- Sulautetut jarjestelmat 12op

- Kaivannaisalan suuntaava moduuli 15 op

Sahkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehto

Koulutuksen tavoitteena on antaa hyvat mahdollisuudet paneutua alan kaytannon tehtaviin jo
opiskeluaikana ja antaa opiskelijoille riittavat teoreettiset ja kaytannén valmiudet sdhkdvoima-
alan tyotehtaviin.

Halutessaan opiskelija voi valita toisen vuoden jalkeen tuotantopainotteisen tutkinnon, jossa
tyoharjoittelun laajuus on 60 opintopistetta.

Sahkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehdosta valmistuvat sahkdvoimainsindorit saavat
opiskeluaikanaan vahvat tiedot ja taidot sahkdvoimatekniikasta, sahkokaytoisté ja - verkoista,
teollisuuden ja kiinteistdjen sahkoistyksistd, asennuksista ja niiden suunnittelusta seka sdhkon
jakelutekniikasta. Opintoihin sisaltyy nykyaikaisten energian tuotantojarjestelmien sahkon
tuotanto ja siirto. Opiskelija voi rakentaa omaa asiantuntijuuttaan ja vahvistaa
erityisosaamistaan ammatillisten suuntaavien moduulien valinnoillaan erikoistuen mm
kiinteistojen sahkdistykseen, sahkdautomaatioon, sdhkdn jakelutekniikkaan, ohjaustekniikkaan
tai yrittajyyteen. Lisaksi opiskelijoille tarjotaan valmentavaa koulutusta ja mahdollisuus
suorittaa valtakunnallinen s&dhkdturvallisuustutkinto.

Merkittavassa roolissa ovat kaytdnnon laheiset laboraatio- ja projektity6t, joiden avulla
opiskelija oppii kaytannossa prosessi-, laite ja jarjestelmaosaamista. Opiskelija oppii lukemaan
ja tuottamaan teknisia dokumentteja, toimimaan yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa sekéa
tyoskentelemé&an itsendisesti ryhmissa. Projektitdissa koulussa opittuja tietoja sovelletaan eri
yhteistyokumppaneilta saatujen toimeksiantojen parissa. Tavoitteena on tuottaa sahkévoima-
alan tyotehtavissa itsendisesti toimivia opiskelijoita, joilla on opintojen kautta saatua
kadytadnnon suunnittelu- ja projektikokemusta parantaen néin ollen heidan
tyollistymismahdollisuuksia valmistumisen jalkeen.

Suuntautumisvaihtoehto antaa valmiuksia seuraaviin tyotehtaviin:

- sahkotodiden tyonjohtotehtavat

- asiantuntijatehtavat

- suunnittelutehtavat

- projekti-insin6o6ri, projektikoordinaattori

- myyntitehtavat

- sahkourakointi, -tarkastus, kaytonkohtaja, sdhkotodiden johtaja

Suuntautumiseen sisaltyvat syventavat suuntaavat ammattiainemoduulit, joista
sdhkovoimatekniikka on pakollinen ja seuraavista moduuleista on vaihtoehtoisesti valittavissa
2 moduulia.

- Sahkovoimatekniikka 15 op
- Kiinteistosahkoistys 150p

- Sahkon jakelu 120p

- Ohjaustekniikka 12 op



- Kaivannaisalan suuntaava moduuli 15 op

Syventavat suuntaavat ammattiopinnot
Sahkoévoimatekniikka, Mod 1, 15 op, pakollinen

Sahkdvoimatekniikan syventavdn ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdytta opiskelija
sahkdasennus- ja sahkévoiman kayttdtekniikkaan seka sdhkdverkkoihin. Opiskelija tutustuu
sahkodvoimatekniikkaan eri ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi
kokonaisuudeksi, jonka turvin opiskelija voi toimia tydelaméssa sdhkdturvallisuusméaéaraysten
edellyttamalla tavalla sahkévoimainsindorin tybtehtavissa. Tassa suuressa roolissa ovat
kaytannon projektityot, joiden avulla opiskelija saa kokemusta suunnittelu-valmistusketjusta
kaikkine tydvaiheineen. Opiskelija oppii tekemé&an ja tuottamaan teknisid dokumentteja,
toimimaan yhteisty6ssa eri sidosryhmien kanssa seka tydskentelemaan itsenaisesti ryhmissa.
Paapaino on koulussa opittujen asioiden soveltamisessa eri yhteistydkumppaneilta saatujen
toimeksiantojen parissa.

Tavoitteena on antaa valmistuville insin6déreille valmiudet toimia itsenaisesti sahkoalan
tyotehtavissa parantaen ja laajentaen nain heidan tydllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:
e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot
Moduuliin siséltyvat syventavat opintojaksot:

352310 Teollisuuslaitosten sahko- ja energiajarjestelmat
352311 Sahkonjakelu ja verkot

352312 Sadhkoévoiman kayttotekniikat

352313 Sahkdasennusten kayttéonotto ja huolto
352314 Sahkovoimatekniikan laboraatiot

Kiinteistosahkoitys, Mod 2, 15 op

Kiinteistosahkoistykseen syventavan ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttaa
opiskelija kiinteistdjen sahkdasennuksiin, suunnitteluun ja kiinteistésahkdoistykseen ja LVI-
asenmnuksiin, kiinteistojen heikkovirtajarjestelmiin ja kiinteistdautomaatioon. Opiskelija
tutustuu Kiinteistésahkoistykseen eri ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto
sellaiseksi kokonaisuudeksi, jonka avulla opiskelija voi toimia tydelaméssa
sdhkoturvallisuusmaaraysten edellyttamalla tavalla sdéhkdvoimainsinéorin tydtehtavissa
kiinteistosdhkoityksessa.

Tavoitteena on antaa valmistuville insindoéreille valmiudet toimia itsendisesti sahkoalan
tyotehtavissa parantaen ja laajentaen nain heidan tydllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen. Kiinteistosahkoistyksen syventava moduuli antaa opiskelijalle ammatillisen valmiuden
toimia sahkodpatevyydet saavutettuaan itsendisena yrittajana.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:

e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot



Moduuliin sisaltyvat syventavat opintojaksot:

352320 Kiinteistdjen sahkdasennukset

352325 Kiinteistdjen sahkdsuunnittelu

352326 Kiinteistojen tietotekniikka ja heikkovirtajarjestelméat
352323 LVI- ja kiinteistésahkodistys

352324 Kiinteistbautomaatio

Sahkojakelu, Mod 3, 12 op

Sahkonjakelun syventavdn ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttaa opiskelija
sahkoéverkkoihin, sahkdnjakelun suunnitteluun ja voimansiirtoon ja relesuojauksiin.Opiskelija
tutustuu sahkonjakeluun eri ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi
kokonaisuudeksi, jonka avulla opiskelija voi toimia tydelamassa sdhkoturvallisuusmaéraysten
edellyttamalla tavalla sdhkoévoimainsinddrin tyotehtévisséa sahkonjakelulaitoksissa.

Tavoitteena on antaa valmistuville insindo6reille valmiudet toimia itsenaisesti sahkoalan
tyotehtavissa parantaen ja laajentaen néin heidan tyodllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen.
Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:
e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot
Moduuliin sisaltyvat syventavat opintojaksot:
352330 Sahkonjakelun suunnittelu
352331 Voimasiirto ja relesuojaus

352332 Sahkodnjakelutekniikan laboraatiot
352338 Suuntaava tydelamaprojekti 2 ( kaikille pakollinen)

Prosessiautomaatio, Mod 4, 15 op

Prosessiautomaation syventavan ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttaa opiskelija
prosessiautomaatioon ja automaatiojarjestelmiin. Opiskelija tutustuu prosessiautomaatioon eri
ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi kokonaisuudeksi, jonka
avulla opiskelija voi toimia automaatioinsindorin tydtehtavissa prosessiteollisuuden hyvalla
tuntemuksella. Tassa suuressa roolissa ovat kaytannon projektityot, joiden avulla opiskelija
saa kokemusta suunnittelu-valmistusketjusta kaikkine tydvaiheineen. Opiskelija oppii
tekemé&én ja tuottamaan teknisi& dokumentteja, toimimaan yhteistydsséa eri sidosryhmien
kanssa seka tyoskentelemaén itsenaisesti ryhmissé. Padpaino on koulussa opittujen asioiden
soveltamisessa eri yhteistydkumppaneilta saatujen toimeksiantojen parissa.

Tavoitteena on antaa valmistuville insindoéreille valmiudet toimia itsenaisesti automaatioalan
tyotehtavissa parantaen ja laajentaen nain heidan tydllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:

e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot



Moduuliin sisaltyvat syventavat opintojaksot:

3S2350 The Basics of Industrial Processes
3S2351 Prosessiautomaatio

352352 Prosessiautomaation laboraatiot
352353 Automaatiojarjestelméat 1
352354 Automaatiojarjestelmat 2

Ohjaustekniikka, Mod 5, 12 op

Ohjaustekniikan syventavdn ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttaa
opiskelijasahkoalan ohjausjarjestelmiin. Opiskelija tutustuu ohjaustekniikkaan sédhkdalalla eri
ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi kokonaisuudeksi, jonka
avulla opiskelija voi toimia laajasti insindorin tydtehtavissa. Moduuli soveltuu seka
sahkodvoima- ettd automaatioalan opiskelijoille.

Tavoitteena on antaa valmistuville insindoreille valmiudet toimia itsendisesti automaatioalan
tyOtehtavissd parantaen ja laajentaen nain heidan tydllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:

e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot

Moduuliin siséltyvat syventévat opintojaksot:

352360 Mekatroniikan perusteet

352361 Konenadkd

352362 Ohjaustekniikka

352363 Sahkodautomaation ohjausjérjestelméat

Sulautetut jarjestelmat, Mod 6, 12 op

Sulautettujen jarjestelmien syventdvan ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttaa
opiskelija sulautettuihin jarjestemiin ja niiden sovelluksiin sdhko6alalla. Opiskelija tutustuu
sulautettuihin jarjestelmiin eri ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto
sellaiseksi kokonaisuudeksi, jonka avulla opiskelija laajentaa automaatioalan osaamistaan.

Tavoitteena on antaa valmistuville insinéoreille valmiudet toimia itsendisesti sahkoalan
tyotehtavissa parantaen ja laajentaen néin heidan tydllistymismahdollisuuksia valmistumisen
jalkeen.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:

e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot



Moduuliin sisaltyvat syventavat opintojaksot:

352373 C++ ohjelmoinnin perusteet

352370 Automaation tietoturva

352371 Sahkbdautomaation sulautetut sovellukset
352372 Langattomat jarjetelmat

Kaivannaisalan suuntaava moduuli, Mod 7, 15 op

Kaivannaisalan suuntaavan ammattiainemoduulin tavoitteena on perehdyttad opiskelija
kaivannaisalan perusteisiin soveltavina oman alan erityiskysymyksiin. Opiskelija tutustuu
kaivannaistekniikkaan eri ammattiaineiden kautta tarkoituksena koota opittu tieto sellaiseksi
kokonaisuudeksi, jonka avulla opiskelija laajentaa ammatillista osaamistaan. Kaivosalan
opinnoissa kaydaan lapi yleisen kaivostekniikan perusteet, prosessit, koneet ja laitteet alan
tekniseksi perustaksi. Yksi tarkeimmista aiheista on turvallisuus kaivosalalla lisdantyvan
etaohjauksen ja automaation liikuttaessa massiivisia koneita ja laitteita. Kaivostoiminnan
taloudellisen kannattavuuden pohjan luo hyva asiantuntijuus kunnossapidossa. Ymparistéa
saastava kestavan kehityksen periaate huomioi energiatehokkuuden lisadmisen tehostamalla
prosessitoimintoja. Opiskelussa huomioidaan erityisesti paremman hyotysuhteen kone- ja
moottoriteknologian kayttd suunniteltaessa kaivoksen prosessitekniikkaa ja erityisesti
kuljetintekniikkaa. Kaivosalan mittaus- ja tiedonkeruu seka tiedon analysointi kuuluvat
opintokokonaisuuteen. My6s toimintavarmuus ja elinkaariajattelu ovat opiskeltavia
asiakokonaisuuksia oman osaamisalan erityiskysymysten lisaksi.

Tavoitteena on antaa valmistuville insindoéreille valmiudet toimia itsenéisesti oman
tyotehtavissa kaivannaisalalla parantaen ja laajentaen néin heidan tyollistymismahdollisuuksia
valmistumisen jélkeen.

Ennen moduulia suoritettavat suuntaavat opinnot:
e edeltavat ja suuntaavat ammattiopinnot
Moduuliin sisaltyvat syventéavat opintojaksot:

3M2010 Kaivannaisalan perusteet 3op

3M2011 Prosessit ja laitteet 30p

3M2012 Kaivos- ja tyoturvallisuus 3op

3M2013 Kunnossapito (mek. ja sahkodaut.kupi) 3op
3M2015 Sahkdistys ja laiteautomaatio kaivannaisalalla



2.3. Osaamisprofiili

OSAAMISPROFIILI
Sahkotekniikan
koulutusohjelma

OSAAMISALUEEN KUVAUS
Tiedollinen ja taidollinen osaaminen

Yleiset tyfelamavalmiudet

Oppimisen taidot

- oppii itselleen soveltuvat opiskelutaidot

- osaa kehittda osaamistaan ja oppimistapojaan

- 0saa arvioida oppimistaan

- osaa hankkia, k&sitella ja arvioida tietoa kriittisesti

- kykenee ottamaan vastuuta ryhman oppimisesta ja opitun
jakamisesta

Eettinen osaaminen

- osaa toimia ammattialansa eettisten periaatteiden
mukaisesti

- ymmartaa toimintansa seuraukset ja kykenee ottamaan
vastuun omasta toiminnastaan ja sen seurauksista

- 0saa ottaa muut huomioon tydskentelyssdan

- 0saa soveltaa tasa-arvoisuuden periaatteita

- 0saa soveltaa kestdvan kehityksen periaatteita

Tybyhteisbosaaminen

- osaa toimia tydyhteison jasenena ja edistaa yhteison
hyvinvointia

- osaa toimia tydelaman viestinta- ja
vuorovaikutustilanteissa

- osaa hyodyntéaa tieto- ja viestintatekniikkaa oman alansa
tehtavissa

- kykenee luomaan henkildkohtaisia ty6elamayhteyksia ja
toimimaan verkostoissa

- osaa tydskennella projekteissa

- 0osaa tulokseen johtavan tiimityoskentelyn periaatteet, osaa
toimia ryhman jasenené tiimin eri rooleissa

- kykenee tydn johtamiseen ja itsendiseen tydskentelyyn
asiantuntijatehtéavissa

Innovaatio-osaaminen

- kykenee luovaan ongelmanratkaisuun ja tydtapojen
kehittamiseen

- 0saa soveltaa tekniikkaa luovasti ongelman ratkaisussa
- 0saa toteuttaa tutkimus-, kehittdmishankkeita soveltaen
alan olemassa olevaa tietoa ja menetelmia

- 0saa etsia asiakaslahtdisia, kestavia ja taloudellisesti
kannattavia ratkaisuja

Kansainvéalistymis-osaaminen

- omaa alansa tyodtehtavissé ja niissa kehittymisessa
tarvittavan kielitaidon

- kykenee monikulttuuriseen yhteisty6hon

- 0saa ottaa tydssaan huomioon kansainvalisyyskehityksen
vaikutuksia ja mahdollisuuksia

Sahkdtekninen ja muu
perusosaaminen

-osaa soveltaa luonnontieteellista ja sahkoteknista ajattelua
ja yleisia lainalaisuuksia teknisessa suunnittelussa,
toteutuksessa, tuotekehityksessé ja ongelmanratkaisussa

- pystyy kommunikoimaan muiden alojen asiantuntijoiden ja
toimijoiden kanssa

- 0osaa soveltaa ajattelua sahkéturvallisuuden ylldpidossa
seka sdhkdjarjestelmien suunnittelussa ja rakentamisessa

Suunnitteluosaaminen

- 0osaa suunnitella automaatio- ja séhkdistysjarjestelmia eri
teollisuuden aloille, sahkdntuotantoon ja jakeluun seka




kiinteistosahkoistykseen

- hallitsee sdhkdteknisten jarjestelmien kokonaisuuden ja
turvallisuuden

- 0saa kayttaa yleisimpia suunnittelutybkaluja

Sahko- ja laiteturvallisuuden
osaaminen

-ymmartaa sdhkoturvallisuuteen vaikuttavat tekijat,
sahkoturvallisuuden yllapidon, lainsdadannon seka
viranomaismaaraykset

- osaa sahkoteknisten jarjestelmien kokonaisuuden

Jarjestelmaosaaminen

-o0saa sadhkoteknisten jarjestelmien tuotantoprosessit

- osaa kayttaa tarkoituksenmukaisia tytkaluja suunnitelmien
toteutuksessa

- hallitsee projektitydskentelyn

- 0saa esimiestydn osana tuotannon ohjausta

Sahkodnjakelu ja tuotanto

-ymmartaa sdhkoteknisten jarjestelmien koko elinkaaren

- osaa soveltaa energiatehokkaita ratkaisuja muuttuvassa
ymparistéssa

- hallitsee sdhkdturvallisuuden ja sahkojérjestelmien
yllapidon koko elinkaaren ajan

-ymmartdéa teknis-taloudelliset lahtokohdat sdhkdnjakelussa
ja tuotannossa kestavan kehityksen periaatteen
nékokulmasta

Teollisuuden sahkaistys ja
automaatio

-osaa teollisuuden séhkdistys- ja automaatiojérjestelmat,
ymmartaéd niiden merkityksen tuotantoon

- osaa alansa viestinnan asiantuntijoiden kanssa seka
suomeksi ettd englanniksi

-osaa valita teknis-taloudellisesti prosessiin parhaiten
soveltuvan ohjausjarjestelman ja siihen liittyvat ohjelmistot
ja hallitsee automaation ja sahkoéistyksen elinkaariajattelun

Kiinteistosdhkoistys

-0saa suunnitella, toteuttaa, kdyttéonottaa ja huoltaa seka
tehda kayttoonottomittaukset ja tarkastukset kiinteistojen
sahkoistyksissa

-osaa kayttaa yleisimpia sahkésuunnitteluohjelmistoja
suunnittelun apuna ja projektoinnissa

-osaa laatia sdhkdurakoinnoissa vaadittavat dokumentit ja
sahkopiirrustukset

-ymmartaa kiinteistdosahkoistyksen kokonaisuuden ja
elinkaariajattelun kestdvan kehityksen periaatteet
huomioiden

Teollisuusprosessien
osaaminen

-osaa yleisimmat alueen teollisuuden prosessit,
tuotantoteknologiat, valmistusprosessit ja
toimintaymparistot

-tuntee yleisimmat alalla toimitavat yritykset, lopputuotteet,
tehtaat ja laitetoimittajat

- tuntee prosessit ja osaprosessit seka niissa kaytettavat
laitteet, osaprosessien toimintaperiaatteet ja niiden
turvalliset kaytot

- 0saa automaation ja saatdtekniikan prosessien ohjauksessa

Automaation sovellukset ja
tietotekniikka

-osaa automaation ohjauslaitteiden toiminnan ja tekniikan
-osaa tiedonsiirtotekniikat ja langattomat ohjaukset ja niiden
tuomat haasteet kuten tietoturva ja tiedon salaus.

-kykenee soveltamaan uusia sulautettuja tekniikoita ja
langatonta tiedonsiirtoa automaatiossa

-tuntee ethernet —tekniikan automaatiossa, OPC-palvelimet
tietoturvaratkaisut, palomuurit, langattoman tiedonsiirron
salaustekniikat ja C- ohjelmointi

Yrittdjyysosaaminen

- tuntee yrittdjyyskasitteet sahkoalalla
- tunnistaa omat yrittdjyysvalmiudet ja osaa




arvioida/analysoinda omia valmiuksiaan

- tunnistaa yrittajyyden vaatimat resurssit,
(liike)toimintamahdollisuuksien
ldytaminen/tunnistaminen/hyédyntaminen eri vaiheissa
-tuntee sahkdalan toimintaymparistojen yrittajyytta




3. OPINTOJEN RAKENNE KAAVIONA

Sahkotekniikka, perinteinen

Osaamisen
perustaminen

1. vuosi

PERUSOPINNOT
21 oP

VAP. V, OPIN

HARJOITTELU 3 O

AMMATTIOPINNOT
33 OP

Osaamisen
laajentaminen

2. vuosi

PERUSOPINNO
21 OP

HARJOITTELU 6 OP

AMMATTIOPINNOT
30 OP

Osaamisen
soveltaminen ja
kayttoonotto
3. vuosi

PERUSOPINNOT
6 OP

HARJOITTELU 6 OP

AMMATTIOPINNOT,
SUUNTAAVAT
30 OP

AMMATTIOPINNOT,
SUUNTAAVAT
15

Osaamisen
syventaminen

4. vuosi

PERUSOPINNOT
6 OP

VAP. VAL..OPINNOT 6 OP

HARJOITTELU
15 OP

AMMATTIOPINNOT,
SUUNTAAVAT
18 OP

OPINNAYTETYO
15 OP

CDIO-TAIDOT: HENKILOKOHTAINEN OSAAMINEN, IHMISSUHDETAIDOT, TUOTTEISTAMINEN



Sahkotekniikka, tuotantopainotteinen

Osaamisen Osaamisen
perustaminen laajentaminen
1. vuosi 2. vuosi

HARJOITTELU 3 OP
HARJOITTELU 6 OP

AMMATTIOPINNOT

30 OP
AMMATTIOPINNOT

33 OP

Osaamisen
soveltaminen ja
kayttoonotto

3. vuosi

VAP. VAL. OPINNOT 3 OP

HARJOITTELU 6 OP

TUOTANTOPAINOTTEINEN
TYOSSAOPPIMINEN
30 OP

AMMATTIOPINNOT,
SUUNTAAVAT
15 OP

Osaamisen
syventaminen

4. vuosi

VAP. VAL..OPINNOT 6 OP

HARJOITTELU
15 OP

AMMATTIOPINNOT,
SUUNTAAVAT
18 OP

OPINNAYTETYO
15 OP

CDIO-TAIDOT: HENKILOKOHTAINEN OSAAMINEN, IHMISSUHDETAIDOT, TUOTTEISTAMINEN



4. OPINTOJEN JAKSOTUS TAULUKKONA

4.1.Sahkovoimatekniikan suuntautumisvaihtoehto

SAHKOVOIMATEKNIIKKA

Koodi Opintojakson nimi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi op
syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevéat
2012 | 2013 | 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016
PERUSOPINNOT 15 6 12 9 6 6 54
Kielet, veistinta ja 15
vuorovaikuts
3Y2007 Sahkotekniikan yhteisdviestinta 3
3Y2008 Sahkdtekniikan 3
asiantuntijaviestinta
3Y2314 Svenska for elingenjorer 3
3Y2307 English for Electrical Engineering 3
1
3Y2308 English for Electrical Engineering 3
2
Matematiikka 15
3Y3100 Matematiikan perusteet 1 AO / 3
/3S0561 | Kaytdnndn sahkotyét YO
3Y3101 Matematiikan perusteet 2 3
3Y3102 Matematiikan jatkokurssi 3
3Y3103 Differentiaali- ja 3
integraalilaskenta
3Y3104 Differential Equations 3
Fysiikka 15
3Y3200 Mekaniikan perusteet 3
3Y3201 Sahko- ja magneettikentat 3
3Y3202 Lampdoppi 3
3Y3203 Varahtely- ja aalto-oppi
3Y3204 Ymparistokemia
Oppiminen, osaaminen ja 6 3 9
tutkimus
3Y2401 Opiskelutaidot ja ammatillinen 3
kasvu
3Y2306 | Tiimin& projektissa 3
3Y2407 Tiedonhaku ja tutkimustoiminnan 3
perusteet
AMMATILLISET OPINNOT
Yhteiset tekniikan perusteet 9
3S0560 Sahkoalan tietotekniikan 3
perusteet
351565 Kunnossapidon perusteet 3
3S0595 | Konetekniikan perusteet 3
Sahkopiirien perusopinnot 24
3S0570 | Sahkopiirit
3S0571 Sahkopiirien laboraatiot
3S0572 | Vaihtosahkopiirit 3



http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2301�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2301�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0521�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0522�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0523�

Sahkovoimatekniikan

suuntaavat ammattilliset

350573 | Piirianalyysi ja muutosilmiot
350578 | Sahkotekniikan
orientaatioprojekti
350568 | Elektroniikan perusteiden projekti
Automaation perusopinnot 9
3S0580 | Ohjaustekniikka ja anturit
350581 | Ohjelmoitavat logiikat
350582 | Automaatiotekniikan perusteet
Sahkovoimatekniikan 9
perusopinnot
3S0590 | Tyoturvallisuus séhkdalalla
3S0591 | Sahko- ja energiajarjestelmien
perusteet
350592 | Vaihtoséhkopiirien ja
energiajarjestelmien laboraatiot

Ohjaustekniikka

opinnot
351550 | Sahkonjakelutekniikan perusteet 3
3S1551 Sahkbasennusten perusteet 3
351552 Sahkokoneet 3
3581553 | Sahkokoneiden ja asennusten
laboraatiot
351554 Electricity and Automation Design 3
351555 Dokumentointi sahkoalalla 3
351556 Sahkoalan suunnitteluohjelmat ja 3
tietotekniikka
3S1557 | Johtamis- ja esimiestaidot 3
3S1568 | Suuntaava tydelamaprojekti 1 6
351559 Sahkoalan vaylaratkaisut 3
351564 Sahkoéntuotannon 3
voimalaitosratkaisut
Suuntaavat ammatilliset 21 18 39
moduulit
Sahkoévoimatekniikan suuntaava 6
moduuli
Kiinteistosahkoistys / 6

Sahkonjakelu / Kaivannaisalan
suuntaava moduuli
VAPAASTI VALITTAVAT
OPINNOT

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot
Vapaasti valittavat opinnot
/352916 AC and DC circuits/
3K6232 Product design and
development, book exam /
352915 Modern Power Electronics

Vapaasti valittavat opinnot 3

Vapaasti valittavat opinnot 3

Vapaasti valittavat opinnot 3
TYOHARJOITTELU 3 6 15 30


http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0524�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0542�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0543�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0551�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0552�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0552�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0553�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0553�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1531�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1533�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1534�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1534�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821�

359515

Ammatillinen harjoittelu 1

359516 | Ammatillinen harjoittelu 2
359517 | Ammatillinen harjoittelu 3
359521 | Ammatillinen harjoittelu 4 15

OPINNAYTETYO

L S

YHTEENSA

240



http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj1�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj2�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj3�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj4�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14816#opin�

4.2.Sahkoévoimatekniikka, tuotantopainotteinen

SAHKOVOIMATEKNIIKKA,
TUOTANTOPAINOTTEINEN

Koodi Opintojakson nimi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi op
syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevéat | syksy | kevat
2012 | 2013 | 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016
PERUSOPINNOT 15 6 9 12 6 48
Kielet, viestinta ja 15
vuorovaikutus
3Y2007 Sahkotekniikan yhteisdviestinta 3
3Y2008 | Sahkotekniikan 3
asiantuntijaviestinta
3Y2314 Svenska for elingenjorer 3
3Y2307 English for Electrical Engineering 3
1
3Y2308 English for Electrical Engineering 3
2
Matematiikka 15
3Y3100 Matematiikan perusteet 1 AO / 3
/3S0561 | Kaytdnnbn sdhkdtyot YO
3Y3101 Matematiikan perusteet 2 3
3Y3102 Matematiikan jatkokurssi 3
3Y3103 Differentiaali- ja 3
integraalilaskenta
3Y3104 Differential Equations 3
Fysiikka 9
3Y3200 Mekaniikan perusteet 3
3Y3201 Sahko- ja magneettikentéat 3
3Y3202 Lampdooppi 3
Oppiminen, osaaminen ja 9
tutkimus
3Y2401 Opiskelutaidot ja ammatillinen 3
kasvu
3Y2306 Tiimina projektissa 3
3Y2407 | Tiedonhaku ja tutkimustoiminnan 3
perusteet
AMMATILLISET OPINNOT
Yhteiset tekniikan perusteet 9
350560 Séahkoalan tietotekniikan 3
perusteet
3S0595 Konetekniikan perusteet 3
Sahko6piirien perusopinnot 24
3S0570 | Sahkopiirit 3
3S0571 | Sahkopiirien laboraatiot 3
350572 | Vaihtosahkopiirit 3
3S0573 Piirianalyysi ja muutosilmiot 3



http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2301�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2301�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2101�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14808#3Y2200�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0521�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0522�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0523�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0524�

350578

Sahkotekniikan
orientaatioprojekti

350568

Elektroniikan perusteiden
projekti

Automaation perusopinnot

350580

Ohjaustekniikka ja anturit

350581

Ohjelmoitavat logiikat

350582

Automaatiotekniikan perusteet

Sahkovoimatekniikan
perusopinnot

350590

Tyoturvallisuus séhkoalalla

350591

Sahko- ja energiajarjestelmien
perusteet

350592

Vaihtosahkopiirien ja
energiajarjestelmien laboraatiot

351550

Sahkonjakelutekniikan perusteet

351551

Sahkbdasennusten perusteet

351552

Sahkoékoneet

351553

Sahkokoneiden ja asennusten
laboraatiot

351554

Electricity and Automation
Design

Sahkoévoimatekniikan suuntaava
moduuli

Kiinteistosahkoistys /
Ohjaustekniikka

Sahkonjakelu / Kaivannaisalan
suuntaava moduuli
VAPAASTI VALITTAVAT
OPINNOT

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot
Vapaasti valittavat opinnot
/352916 AC and DC circuits/
3K6232 Product design and
development, book exam /
352915 Modern Power
Electronics

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot

359515

Vapaasti valittavat opinnot

TYOHARJOITTELU

Ammatillinen harjoittelu 1

30

15

(5]0)

359516

Ammatillinen harjoittelu 2

359517

Ammatillinen harjoittelu 3

359521

Ammatillinen harjoittelu 4

359531

Tuotantopainotteinen
tydssdoppiminen
OPINNAYTETYO

359510

Opinnaytety6

15



http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0527�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0542�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0543�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0551�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0552�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0552�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0553�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14813#3S0553�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1531�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1533�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1534�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14821#3S1534�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj1�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj2�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj3�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14815#harj4�
http://edu.tokem.fi/?Deptid=14816#opin�

YHTEENSA £{0) £{0) £{0) 30 30 30 30 30 240



4.3.Automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehto

AUTOMAATIOTEKNIIKKA

Koodi Opintojakson nimi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi op
syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevat
2012 | 2013 | 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016
PERUSOPINNOT 15 6 9 12 6 6 54
Kielet, viestinta ja 15
vuorovaikutus
3Y2007 Sahkotekniikan yhteisdviestinta 3
3Y2008 Sahkotekniikan 3
asiantuntijaviestinta
3Y2314 Svenska for elingenjorer 3
3Y2307 English for Electrical Engineering 3
1
3Y2308 English for Electrical Engineering 3
2
Matematiikka 15
3Y3100 / | Matematiikan perusteet 1 AO / 3
350561 Kéaytadnnon sahkotyot YO
3Y3101 Matematiikan perusteet 2 3
3Y3102 Matematiikan jatkokurssi 3
3Y3103 Differentiaali- ja 3
integraalilaskenta
3Y3104 Differential Equations 3
Fysiikka 15
3Y3200 Mekaniikan perusteet 3
3Y3201 Sahko- ja magneettikentat 3
3Y3202 Lampdoppi 3
3Y3203 Varahtely- ja aalto-oppi
3Y3204 Ymparistokemia
Oppiminen, osaaminen ja 9
tutkimus
3Y2401 Opiskelutaidot ja ammatillinen 3
kasvu
3Y2306 Tiimina projektissa 3
3Y2407 Tiedonhaku ja tutkimustoiminnan 3
perusteet
AMMATILLISET OPINNOT
Yhteiset tekniikan perusteet 9
350560 Sahkdalan tietotekniikan 3
perusteet
351565 Kunnossapidon perusteet 3
3S0595 Konetekniikan perusteet 3
Sahkopiirien perusopinnot 24
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350570 Sahkapiirit
3S0571 Sahkopiirien laboraatiot
350572 Vaihtosahkopiirit
3S0573 Piirianalyysi ja muutosilmiot
3S0578 Sahkotekniikan orientaatioprojekti
350568 Elektroniikan perusteiden projekti
Automaation perusopinnot 9
350580 Ohjaustekniikka ja anturit
350581 Ohjelmoitavat logiikat
350582 Automaatiotekniikan perusteet
Sahkodvoimatekniikan 9
perusopinnot
3S0590 Tyoturvallisuus sahkoalalla
350591 Sahko- ja energiajarjestelmien
perusteet
350592 Vaihtosahkopiirien ja
energiajarjestelmien laboraatiot
351560 The Field Devices of Automation
Installation
351561 The Basics of Automation
Installation
351562 The Basics of Measurement and
Control Systems
351563 Laboratory Works of Automation
and Control Systems
351554 Electricity and Automation Design
351555 Dokumentointi sahkoalalla
351556 Sahkoalan suunnitteluohjelmistot
ja tietotekniikka
351557 Johtamis- ja esimiestaidot
351568 Suuntaava ty6delamaprojekti 1
351559 Sahkoalan vaylaratkaisut
351560 Sahkoenergian tuotantotekniikat
Prosessiautomaation suuntaava 12 3
moduuli
Ohjaustekniikka 3 12
Sulautetut jarjestelmat / 3 6
Kaivannaisalan suuntaava
moduuli
VAPAASTI VALITTAVAT 6 3 15

OPINNOT
Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot
Vapaasti valittavat opinnot
/352916 AC and DC circuits/
3K6232 Product design and
development, book exam /
352915 Modern Power Electronics
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Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot

TYOHARJOITTELU 15 30
359515 Ammatillinen harjoittelu 1
359516 Ammatillinen harjoittelu 2
359517 Ammatillinen harjoittelu 3
359521 Ammatillinen harjoittelu 4 15
OPINNAYTETYO 15 15
359510 | Opinnaytetyd 15
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4.4 .Automaatiotekniikka, tuotantopainotteinen

AUTOMAATIOTEKNIIKKA, TUOTANTOPAINOTTEINEN

Koodi Opintojakson nimi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi op
syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevat | syksy | kevéat
2012 | 2013 | 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016
PERUSOPINNOT 15 6 9 12 6 48
Kielet, viestinta ja 15
vuorovaikutus
3Y2007 Sahkotekniikan 3
yhteisdviestinta
3Y2008 Sahkotekniikan 3
asiantuntijaviestinta
3Y2314 Svenska for 3
elingenjorer
3Y2307 English for Electrical 3
Engineering 1
3Y2308 English for Electrical 3
Engineering 2
Matematiikka 15
3Y3100 / | Matematiikan perusteet 1 3
350561 AO / Kaytannon sahkotyot
YO
3Y3101 Matematiikan perusteet 2 3
3Y3102 Matematiikan jatkokurssi 3
3Y3103 Differentiaali- ja 3
integraalilaskenta
3Y3104 Differential Equations 3
Fysiikka 9
3Y3200 Mekaniikan perusteet 3
3Y3201 Sahko- ja magneettikentéat 3
3Y3202 Lampdoppi 3
Oppiminen, osaaminen ja 9
tutkimus
3Y2401 Opiskelutaidot ja 3
ammatillinen kasvu
3Y2306 Tiimina projektissa 3
3Y2407 Tiedonhaku ja 3
tutkimustoiminnan
perusteet
AMMATILLISET OPINNOT 15 18 15 15 18 21 102
Yhteiset tekniikan 3
perusteet
350560 Sahkdalan tietotekniikan 3
perusteet
350595 Konetekniikan perusteet 3
Sahkopiirien 24
perusopinnot
350570 Sahkopiirit 3
350571 Sahkopiirien laboraatiot
350572 Vaihtosahkopiirit 3
350573 Piirianalyysi ja muutosilmiot 3
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350578

Sahkdtekniikan
orientaatioprojekti

350568

Elektroniikan perusteiden
projekti

Automaation
perusopinnot

350580

Ohjaustekniikka ja anturit

350581

Ohjelmoitavat logiikat

350582

Automaatiotekniikan
perusteet

Sahkovoimatekniikan
perusopinnot

350590

Tyo6turvallisuus séhkoalalla

350591

Sahko- ja
energiajarjestelmien
perusteet

350592

Vaihtosahkopiirien ja
energiajarjestelmien
laboraatiot

351560

The Field Devices of
Automation Installation

351561

The Basics of Automation
Installation

351562

The Basics of Measurement
and Control Systems

351563

Laboratory Works of
Automation and Control
Systems

351554

Electricity and Automation
Design

Prosessiautomaation
suuntaava moduuli

Ohjaustekniikka

Sulautetut jarjestelmat /
Kaivannaisalan suuntaava
moduuli

VAPAASTI VALITTAVAT
OPINNOT

Vapaasti valittavat opinnot

15

Vapaasti valittavat opinnot
Vapaasti valittavat opinnot
/352916 AC and DC
circuits/

3K6232 Product design and
development, book exam /
352915 Modern Power
Electronics

Vapaasti valittavat opinnot

Vapaasti valittavat opinnot

359515

Vapaasti valittavat opinnot
TYOHARJOITTELU

Ammatillinen harjoittelu 1

30

15

60

359516

Ammatillinen harjoittelu 2

359517

Ammatillinen harjoittelu 3

359521

Ammatillinen harjoittelu 4
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359531

359510

Tuotantopainotteinen
tydssadoppiminen
OPINNAYTETYO

Opinnaytety®

30

15
15

15
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5. KOULUTUSOHJELMAN OPINTOJAKSOKUVAUKSET
VUOSITEEMOITTAIN

5.1.Ensimmaisen vuoden teema ja opintojaksokuvaukset: Osaamisen
perustaminen

Opintojakson nimi | S&hkdtekniikan yhteisoviestintd
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y2007

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija hallitsee asiakirjastandardin rakenteen ja asettelun ja osaa soveltaa sitd oman alansa
liikekirjeisiin. Opiskelija osaa kirjoittaa tasmallista ja virheetontd suomen kieltd ja hallitsee
séhkotekniikan kielen erityispiirteet. Opiskelija osaa laatia oman alansa raportteja ja tydselostuksia.
Opiskelija hallitsee tyonhaun perusteet ja osaa laatia tyohakemuksen ja ansioluettelon. Opiskelija
kykenee arvioimaan omia viestintataitojaan ja laatimaan tavoitteellisen suunnitelman niiden
kehittdmiseksi. Opiskelija hallitsee verkkoviestinnan ja sosiaalisen median seka
séhkdpostiviestinnén perusteet.

Opintojakson oppimismenetelmat
Kirjalliset ja suulliset harjoitukset.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Oppimisymparistossa oleva verkkomateriaali ja tehtavat. Tukikirjallisuus: Kauppinen, Nummi,
Savola, Tekniikan viestinta.

Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0 - 5. Kiitettavat tiedot: Opiskelija hallitsee hyvin sdhkdtekniikan
alan viestinnén ja osaa toimia itsendisesti ja luovasti erilaisissa tydelaman tilanteissa. Hyvat tiedot:
Opiskelija osaa séhkotekniikan alan viestinndn perusteet ja pystyy soveltamaan niité erilaisissa
tyoelamaén tilanteissa. Tyydyttavét tiedot: Opiskelija tuntee sahkotekniikan alan viestinnan perusteet
ja 0saa viestid erilaisissa tyoeldman tilanteissa.

Muuta

Kurssilla on l&sndolovelvollisuus: opiskelijan taytyy olla 80 % tunneista l&snd ja osallistua
aktiivisesti opetukseen. Kaikki harjoitustyot (seka suulliset ettd kirjalliset) taytyy olla suoritettu
hyvaksytysti, jotta kurssista saa arvosanan.

Opintojakson nimi | Matematiikan perusteet 1
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3100

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Matematiikan kertausta ammattiopiston kayneille. Tavoitteena opiskelijan laskurutiinin lisdédminen
ja loogisen paattelyn kehittdminen. Aiheet:Laskimen kaytto, algebrallisten lausekkeiden kasittely,
potenssit ja juuret, ensimmaisen asteen yhtélot, yhtaloparit, suorakulmaisen kolmion
trigonometriaa, prosentin késite.

Opintojakson oppimismenetelmat



Luennot ja laskuharjoitukset

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tekniikan matematiikka 1: Henttonen,Peltomaki,Uusitalo;EDITA Moodle materiaali.
Arviointi

Tentti ja jatkuva néytto.

Muuta

Matematiikan kertausta ammattiopiston kéyneille.

Opintojakson nimi | Kaytdnnon sahkotyot
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0561

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee séhkoalan peruskomponentit, kuten sulakkeet, kaapelit, pistorasiat, kytkimet ja
valaisimet ja niiden kayttotarkoitukset seké keskeiset sahkoturvallisuusmaaraykset liittyen
kéytannon maallikolle sallituihin s&hkotoihin. Opiskelija tuntee sdéhkdalan perustydmenetelmat ja
tyovélinneet. Opiskelija osaa kayttad tyovalineitd oikeaoppisesti ja osaa suorittaa sahkoalan
peruskytkentdja turvallisesti.

Opintojakson oppimismenetelmat

Teorian opiskelu, kdytannon harjoitustehtavat

Kirjallisuus ja muu materiaali

Ahoranta; sahkdasennusten perusteet, luento- ja harjoitusmonisteet
Arviointi

Kéytannon harjoitukset, koe. 5. Keskeisten tietojen ja taitojen soveltava osaaminen. 3.0pintojakson
keskeisten tietojen ja taitojen hyva hallinta. 1.Opiskelija tietdd sahkoturvallisuuden perusteet
k&ytannon sahkotoissa ja maallikolle sallitut sahkotyot, lisdksi opiskelija tuntee opintojaksossa
sdhkdkomponentit ja niiden kayttotarkoitukset.

Muuta

Opintojakson nimi | Matematiikan perusteet 2
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y3101

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiudet suoriutua fysiikassa ja ammattiaineissa esiintyvisté
matemaattisista ongelmista. Aiheet:Toisen asteen yhtalot, yhtaléryhmét, sahkopiirilaskuja,
vektorilaskentaa, kompleksiluvut, vaihtovirtalaskuja kulmamuodossa, funktioiden kuvaajat (suora,
paraabeli, sinikayré(vaihtoséhkd)), logaritmit ja logaritmifunktiot.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot ja laskuharjoitukset
Kirjallisuus ja muu materiaali



Tekniikan matematiikka 1: Henttonen,Peltomé&ki,Uusitalo;EDITA Moodle materiaali.
Arviointi

Tentti.

Muuta

Matematiikan perusopintoja. Antaa perustiedot ja valmiudet matemaattisten ongelmien ratkaisuun
ammattikorkeakoulun matemaattis-luonnontieteellisissa aineissa.

Opintojakson nimi | Matematiikan jatkokurssi
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3102

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on ettd opiskelija ymmartad matematiikan fysiikassa ja ammattiaineissa kaytettdvana
tyovélineend. Aiheet:Eksponentti- ja logaritmifunktiot, determinantit, matriisit, vektorien piste- ja
ristitulo, sini- ja kosinilause, tilastomatematiikan perusteet.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja laskuharjoitukset. Taulukkolaskimen kaytto.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tekniikan matematiikka 1: Henttonen,Peltomaki,Uusitalo;EDITA Moodle materiaali.
Arviointi

Tentti. Tunnilla tehtdvéat harjoitukset.

Muuta

Matematiikan soveltamista ammattiaineisiin.

Opintojakson nimi | Mekaniikan perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3200

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on ettd opiskelija oppii fysikaalisen ajattelutavan sekd oppii ymmartdmaan luonnon
kayttaytymista. Opiskelija oppii kdyttdmé&an mekaniikan perusmittavélineitd. Siséltd:laskimen
kaytto, taulukkolaskimen kéytto, Sl-jarjestelman perussuureet ja -yksikot, suurelaskentaa,
pistemadisen ja jaykan kappaleen mekaniikkaa: kinematiikka(liikeoppi), dynamiikka(voimaoppi),
séailymislait.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset seka laboraatiot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Insindorin (AMK) fysiikka osa 1: Hautala, Peltonen; LAHDEN TEHO-OPETUS Luentomateriaali
Arviointi

Tentti, jatkuva naytt0 seka laboratoriotydskentely.

Muuta



Valmentavaa fysiikkaa jossa otetaan huomioon opiskelijoiden erilaiset matemaattiset
lahtdvalmiudet.

Opintojakson nimi | Opiskelutaidot ja ammatillinen kasvu
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y2401

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija oppii arvioimaan omaa lahtétasoaan ja kehittymishaasteitaan, perehtyy oman
ammattialansa tietoon ja kaytantdihin ja asettaa talta pohjalta tavoitteet opinnoilleen. Opiskelija
tutustuu erilaisiin oppimistyyleihin seka opiskelumenetelmiin ja erityisesti e-oppimiseen. Opiskelija
harjaantuu itseohjautuvaan oppimiseen ja sisdista yrittdjyytta tukevaan opiskeluun kehittyékseen
alansa asiantuntijaksi tai itsendiseksi yrittdjaksi. Han tunnistaa tydeldman haasteet ja
yhteiskunnallisten muutosten vaikutukset ammattialansa kehittymiselle sek& oman alan
yrittdjyydelle.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot, harjoitustyot, verkkotyoskentely
Kirjallisuus ja muu materiaali
IImoitetaan opintojakson alussa
Arviointi

Harjoitustyot

Muuta

Opintojakson nimi | Tiimind projektissa
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y2306

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson tavoitteena on, ettd opiskelija hahmottaa itsensa tiimin jasenend ja saa vélineit
tiimissé toimimiseen. Lisaksi han saa kasityksen tiimityon perusideasta, tiimin muodostamisesta ja
yhteistyotd méérittavista pelisdanndista. Opintojaksolla kasitelladn my0s projektin kasitteitd ja
tydmenetelmia.

Opintojakson oppimismenetelmat

Johdantoluennot, ryhmatehtavat, projektityo, itsearviointi, vertaisarviointi.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Opintojaksolla jaettava materiaali.

Arviointi

Arviointi perustuu harjoituksiin ja tiimind tehtavaan harjoitustyéhon. T1: Opiskelija osaa ohjatusti
hyodyntéé opintojakson sisallon mukaisia asioita eri oppimistilanteissa. H3: Opiskelija osaa kayttaa
opintojaksolla opittuja asioita eri tilanteissa. K5: Opiskelija osaa soveltaa itsendisesti oppimaansa
oppimisprojekteissa.

Muuta



Opintojakso toteutetaan yhteistyéssa kolmen toimialan kesken.

Opintojakson nimi  |S&hkdalan tietotekniikan perusteet
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S0560

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija osaa hyddyntéé sdhkoalalla yleisesti kdytettyja toimisto-ohjelmia ja laatia tyoselostuksen
sekd osaa auttavasti kdyttad matemaattisten ja sahkoisten ilmididen laskennan ja simuloinnin
ohjelmistoja. Sisélto: Tietokoneen kéyttd, toimisto-ohjelmien keskeiset ominaisuudet, sahkoposti.
Sahkdalan simulointiohjelman ominaisuudet, piirikaavio, analysointitavat, DC-, AC- ja
transienttitarkastelut, jannite- ja virtal&hteet, simuloin-nin asetusarvot, parametrien kaytto, tulosten
tarkastelu sekda komponenttikirjastot. MathCad ohjelman ominaisuudet ja kdyttd matemaattisten
lausekkeiden ratkaisemisessa siséltden matemaattisten lausekkeiden rakentamisen, ongelmien
esittdmisen MathCad muodossa ja ratkaisun hakemisen.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tyoskentely tietokoneella ja harjoitustehtévid, koe tietokoneella, tiedonhankinta Internetista,
ohjelmisto-oppaiden kaytto.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tunneilla jaettava materiaali, opetusmonisteet, Kirja..

Arviointi

Kokeet ja harjoitusty6t arvioidaan asteikolla 0-5. 5.Opiskelija hallitsee kiitettavasti opetetun
aihekokonaisuuden, osaa kayttaa ja hyodyntad opintojaksokokonaisuuden ohjelmistoja opiskelussa
esimerkiksi raporttien ja tydselostusten teossa. 3.Opiskelija osaa kayttaa ja hyodyntaa hyvalla
tuntemuksella opintojaksokokonaisuuden ohjelmistoja opiskelussa esimerkiksi raporttien ja
tyoselostusten teossa. 1.0piskelija osaa kayttaa ja hyodyntéa opintojaksokokonaisuuden
ohjelmistoja opiskelussa esimerkiksi raporttien ja tydselostusten teossa.

Muuta

Kokeet tietokoneella mikroluokassa, kokonaisarvio muodostuu eri osa-alueiden opettajien
toteuttamista osasuorituksista.

Opintojakson nimi | S&hkopiirit

Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0570

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee ja osaa sdhkotekniikan peruskasitteet, terminologian,
komponentit ja niiden ominaisuudet, sahkotekniset suureet ja niiden yhteyden todellisiin
komponentteihin seka sahkopiirien laskennan perusteet tasavirtapiireissa. Edelleen opiskelija osaa
suorittaa sahkopiireihin liittyvia laskelmia: Ohmin laki, Kirchoffin lait, sarja- ja rinnakkaispiirit,
haaravirta-, silmukkavirta- ja solmupistemenetelmat sekd Nortonin ja Thevenin verkkoteoreemat
tasavirtapiireissd. Laskumenetelmien soveltaminen sahkopiirien ratkaisuun ja osaa valita kuhunkin
piirityyppiin sopivan laskumenetelman. Opiskelija tuntee vaihtosahkon ilmiond, taajuuden,
jaksonajan, amplitudin ja tehollisarvon.



Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot ja laskuharjoitukset.
Kirjallisuus ja muu materiaali
Opetusmonisteet, Sahkopiirit 1
Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0-5 5. Opiskelija hallitsee ja osaa opintojakson keskeiset
opiskeltavat asiat, sahkdpiirien suureet, sdahkotekniikan ja elektroniikan komponentit,
peruskytkennét ja peruslait. Opiskelija osaa suorittaa vaativia laskutoimenpiteitd seka kayttaa
monipuolisesti laskinta tasavirtapiirien ratkaisussa ja osaa soveltaa oppimaansa teoriaa. 3.
Opiskelija tuntee ja osaa sahkotekniikan suureet, sdhkotekniikan peruskomponentit, peruskytkennat
ja peruslait ja osaa suorittaa laskutoimenpiteitd seka kayttaa laskinta tasavirtapiirien ratkaisuissa. 1.
Opiskelija tuntee sahkotekniikan suureet sek& osaa suorittaa laskutoimituksia yksinkertaisessa
tasavirtapiirien tapauksessa.

Muuta

Samanaikaisesti laboratoriotydn opintojaksolla perehdytédén kaytdnnon laboraatioissa
komponentteihin, niiden kytkentdihin ja ilmididen mittaamiseen

Opintojakson nimi | S&hkdpiirien laboraatiot
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0571

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson tavoitteena on tukea ammatillisten aineiden opetusta, kehittd opiskelijan
ryhmatyévalmiuksia, opettaa tyoskenteleméan laboratorioissa, huolehtimaan s&hkoturvallisuudesta
ja tyoturvallisuudesta tydskentelyn aikana ja tavanomaisimpien séhkoétekniikan mittalaitteiden
kéayton seka opiskelija ymmartaé yksinkertaisten tasavirtapiirien kytkentgja. Sarjakytkents,
rinnankytkentd, sarja-rinnankytkentd, Ohmin laki, Kirchhoffin lait, oskilloskooppi,
funktiogeneraattori ja tyoselostusten laatiminen.

Opintojakson oppimismenetelmat
Laboratoriotyot, tydselostukset ja tiedonhaku.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Opetusmonisteet, tydohjeet, laitedokumentaatio ja laboratoriotdihin liittyvien opintojaksojen
materiaalit.

Arviointi

Aktiivinen osallistuminen, tyoskentely laboratoriossa, hyvaksyttavat tydselostukset ja niiden laatu.
Tyoselostusten palautuksen myodhastyminen laskee arvosanaa ja voi aiheuttaa aaritapauksessa
opintojakson hylkaamisen.

Muuta
Laboratoriotdiden aihepiirit tukevat séhkdpiirien teoriaopintoja ja laskuharjoituksia.

Opintojakson nimi  |Vaihtoséhkopiirit
Opintojakson laajuus |3



Opintojakson koodi |3S0572
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa vaihtosahkopiirien laskentamenetelmat, osaa valita
tarkoituksenmukaisen menetelman ja soveltaa niit4, osaa soveltaa osoitinlaskentaa sekd muodostaa
ja laskea sijaiskytkentdja. Kirchhoffin lait, silmukkamenetelmad, solmupistemenetelma,
lahdemuunnokset, Theveninin ja Nortonin teoreemat, superpositio, hetkellisarvot, osoitinlaskenta,
tehot, tehokerroin ja energia, haaravirtamenetelmd, vastavuoroisuusperiaate, tahtipistemenetelma.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, itseopiskelu ja laskuharjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Virtapiirit 2 Tonteri, Aura: Teoreettinen séhkotekniikka ja sahkokoneiden perusteet.
Arviointi

Tentti ja kotitehtavét asteikolla 0-5. 5.Vaihtosadhkdpiirien perussuureet, Kirchhoffin lait,
impedanssi, osoitinlaskenta, haaravirtamenetelma, silmukkamenetelmad, solmupistemenetelméa
Theveninin ja Nortonin teoreemat, kerrostamismenetelma ja tahtipistemenetelma. Laskimen sujuva
kaytto ja eri menetelmien soveltaminen vaativien tehtdvien ratkaisemiseen. 3.Vaihtosahkopiirien
perussuureet, Kirchhoffin lait, impedanssi, osoitinlaskenta, silmukkamenetelma,
solmupistemenetelmd, Theveninin ja Nortonin teoreemat ja menetelmien soveltaminen.
1.Vaihtosahkopiirien perussuureet, Kirchhoffin lait, impedanssi, osoitinlaskenta ja eri
laskentamenelmien soveltaminen yksinkertaisessa tapauksessa

Muuta
Opintojaksoon liittyy opintoja tukeva laboratorio-opintojakso.

Opintojakson nimi  |S&hkotekniikan orientaatioprojekti
Opintojakson laajuus |6

Opintojakson koodi |3S0578

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa ja ymmartaé ryhmatydskentelyn merkityksen osana
tavoitteellista ongelman ratkaisua. Opiskelija osaa etsia teoriatietoa ongelman ratkaisun perustaksi.
Opintojakso orientoi ja motivoi opiskelijaa teknisten asioiden ja ilméiden opiskeluun, tarkasteluun
ja hyddylliseen soveltamiseen osana ongelmaperustaista oppimista. Liséksi tavoitteena on
opiskelijoiden ryhméytyminen ja verkostoituminen, sosiaalisen tukiverkoston luominen opiskelun
alkuvaiheessa seka projektimuotoinen opiskelu. Opintojaksossa sovelletaan sahkoteorian ja
elektroniikan perusteita kdytantoon seka opiskellaan perusmittaukset kéytannonléheisesti.
Projektissa opitaan ammattillista raportointia ja esiintymistaitoja.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot, harjoitukset, tekemalla oppiminen, tiedon haku netista.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Projektioppimisen kasikirja, Pelin Risto, luentomonisteet, datasivut netista englannin kielinen
materiaali.

Arviointi
Esitelmat, raportointi, projektin asiakirjojen tuottaminen, projektin hoito ja tyohon osallistuminen,



projektin tuotokset yksilond ja ryhmang, toimiminen ryhman jasenend. 5.0sallistuu projektiryhman
toimintaan tuomalla oman panoksensa tasavertaisesti projektin toteutukseen. Osallistuu hyvélla ja
kehityskykyisell& asenteella projektin kaikkin tehtaviin. 3.0sallistuu projektiryhmdn toimintaan
tuomalla oman panoksensa tasavertaisesti projektin toteutukseen. Osallistuu hyvalla ja
kehityskykyisell& asenteella projektin kaikkin tehtaviin. 1.0sallistuu projektiryhman toimintaan
suoriutuen ryhman jasenelle asetetuista tehtévista ja vastuista sekd on lasné projektin toteutuksissa.

Muuta

Projektin tuotokset arvioidaan tapahtumapdivassa, paras toteutus palkitaan. Parhaan toteutuksen
valitsee tydantajien edustajaraati. Palautteen antaminen ja palautteen vastaanottaminen.

Opintojakson nimi  |Ohjaustekniikka ja anturit
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S0580

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojaksojen tavoitteena on oppia tuntemaan erilaiset ohjausjarjestelmét ja ohjauspiirien
rakenteet, niiden toiminta ja komponentit. Opiskelija tuntee ohjausjarjestelmien komponentit,
kytkimet, naytot, merkkivalot, anturit, kuten lahestymiskytkimet, mekaaniset rajat ja valokennot.
Opiskelijalla on kasitys eri komponenttien sahkoisistd ja mekaanisista ominaisuuksista ja kaytosta
erilaisten koneiden ja laitteiden ohjauksessa. Sisaltd:Ohjelmoitavien logiikoiden perusteet, logiikan
ohjelmointi, kenttélaitteiden liittdminen ohjausjérjestelméan, ohjausjérjestelmien komponentit,
niiden toiminta ja valintaan vaikuttavat tekijat. Komponenttien ominaisuudet, valinta, fyysiset mitat,
séhkdiset ominaisuudet, sahkodtekninen dokumentointi, ymparistoolosuhteiden vaikutukset,
séhkoturvallisuuden huomiointi, piirikaavioiden luku.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luentoja, harjoitustehtévia ja laboratoriotydskentely seka niihin liittyvat tyGselostukset, tekeméll&
oppiminen, tiedon hankinta netista.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoohjeet, laitteiden esitteet, opetusmonisteet,Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strém, Vélimaa:
Automaatiolaitteet.

Arviointi

Koe, aktiivinen osallistuminen laboraatioihin, harjoitustyo ja tyoselostukset arvioidaan asteikolla 0-
5. 5. Osallistuu aktiivisesti oppivalla asenteella laboraatiotdiden suorittamiseen, suoriutuu
kiitettavasti harjoitustoisté ja laboratoriotdistd, huomioi yleisen séhkotyoturvallisuuden
tyoskentelyssaan, osaa kiitettavasti suunnitella ja muodostaa erilaisia ohjausjérjestelmié halliten
niiden kayttdonoton ja vianhaun seka hallitsee aihepiirin teorian. 3. Opiskelija osoittaa hyvéa
ohjaustekniikan komponenttien tuntemista, osaa suunnitella ja toteuttaa pienid ohjausjarjestelmia
turvallisuusnakdkohdat huomioiden. 1. Opiskelija suoriutuu tyydyttavasti harjoitus- ja
laboratoriotehtdvisté osoittaen siten tuntevansa opintojakson teoriasiséllon ja sen
kéaytannonsovellukset.

Muuta
Laboratoriotyot pakollisia.

Opintojakson nimi | Automaatiotekniikan perusteet



Opintojakson laajuus |3
Opintojakson koodi |3S0582
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustiedot automaation toteutustavoista,
prosessiteollisuuden instrumentointilaitteista, niiden esitystavoista ja sdatotekniikan perusteista
siten, ettd opiskelija saa valmiudet ammatillisten jatkokurssien suorittamiseen seka
laboratoriotdiden tekemiseen.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja harjoitustyot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Asko K.Kippo&Aimo Tikka: Automaatiotekniikan perusteet.
Arviointi

Asteikolla 0 - 5, tentti ja harjoitustyot 5.0piskelija tuntee automaation yleisen rakenteen ja eri
kayttotarkoituksiin soveltuvat sdatoratkaisut ja terminologian laajasti. Han pystyy Kriittisesti
tarkastelemaan tekemiensa valintojen soveltuvuutta kayttétarkoitukseen ja tekemaan niihin
suunnitelmallisia muutoksia ymmartaen ilmdéiden taustalla olevan teorian. 3.Opiskelija tuntee
paasaantoisesti automaation yleisen rakenteen ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvat séatoratkaisut ja
terminologian. Han pystyy tarkastelemaan tekemiensa valintojen soveltuvuutta kayttotarkoitukseen
ja tekemdan niihin muutoksia ymmartéen ilméiden taustalla olevan teorian. 1.0Opiskelija tuntee
automaation yleisen rakenteen ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvat sadtoratkaisut ja terminologian.
Osaaminen on padasiassa kapea-alaista. Muutoksien tekeminen on mekaanista eika perustu
ilmi6iden taustalla olevan teorian ymmartamiseeen.

Muuta

Opintojakson nimi | Tyoturvallisuus sahkoalalla
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0590

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tietdd yleisimmat séhkotapaturmien syyt, tuntee sahkdvirran
fysiologiset vaikutukset seké vaaralliset virrat ja jannitteet, osaa toimia oikein sdhkotapaturman
sattuessa ja antaa uhrille ensiavun (EAL). Opiskelija tuntee sahkojarjestelmien yleisen rakenteen,
maadoitustavat ja kosketusjannitesuojauksen toteutuksen. Lisaksi opiskelija tuntee
sédhkdasennuksiin ja sahkotyoturvallisuuteen liittyvén lainsaddannon ja standardit seké
sédhkdasennusratkaisujen ja -tekniikan perusteet (SFS6002 Sahkdtyéturvallisuus).

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja harjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Opetusmonisteet, SPR materiaali, séhkoturvallisuusstandardi SFS 6002,
Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla hyvéaksytty/hylatty, osasuoritukset séhkoturvallisuus ja
ensiaputaidot.



Muuta

Opintojakson tiedot ja taidot edellytetddn opiskelijalta ammattiaineiden laboraatioissa. Korvaavina
osasuorituksina voimassaolevat ensiaputodistus (EA1 ja sahkotyoturvallisuuskoulutus SFS6002.

Opintojakson nimi  |S&hko- ja energiajarjestelmien perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0591

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee sahkdnjakelun periaatteellisen rakenteen ja keskeiset
séhkdenergian tuotantotavat seka tavallisimpien sdéhkdkoneiden, -laitteiden ja kayttdjen
toimintatavat. Opiskelija hallitsee kolmivaihejarjestelman sek& tuntee tavanomaiset
suojausmenetelmat. Suomen sahkénjakeluverkko, séhkon tuotanto ja kulutus, voimalaitosratkaisut,
sdhkomarkkinat, sdhkolaitosautomaatio, sahkoverkon suojaus, muuntajat, kolmivaihejérjestelmén
laskenta.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot, harjoitukset, demonstraatiot
Kirjallisuus ja muu materiaali

Aura-Tonteri: Teoreettinen sdhkotekniikka ja sahkdkoneiden perusteet, www-materiaali /Leena
Korpinen: Sdhkdvoimatekniikka Opus.
Arviointi

Asteikolla 0 - 5, koe ja harjoitusty6t 5.0piskelija hallitsee kiitetettavalla tavalla keskeiset kurssiin
kuuluvat alueet. 3. Opiskelija hallitsee hyvin keskeiset kurssiin kuuluvat alueet. 1. Oppilas hallitsee
kurssin perustiedot ja osoittaa aktiivisuutta opinnoissa.

Muuta
Opintojaksoon liittyy laboratoriotydn opintojakso.

Opintojakson nimi  VVaihtoséhkopiirien ja energiajérjestelmien laboraatiot 1
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0592

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija kykenee tekemé&éan itsendisesti yksinkertaisia vaihtosahképiirien ja séhkdvoimatekniikan
perusmittauksia laboratorio-olosuhteissa ja ymmartaa niiden merkityksen 3-vaiheisen sahkoverkon
osana. Opiskeltava kokonaisuus kasittad kokonaisuuden: vaihtosahkotekniikan perusmittaukset,
kela, kondensaattori ja vastus, pienen resistanssin mittaaminen, resonanssi-ilmid, vaihesiirto,
kolmivaihejarjestelmad, 1-vaiheisia tehomittauksia, 3-vaiheisia tehomittauksia, muuntajan
oikosulku-. tyhjakéynti- ja kuormituskoe, 1-vaihemittarin tutkiminen ja 3-vaihevaihemittari.

Opintojakson oppimismenetelmat

Opintojaksolla tehddan ryhmaétoita vaihtosahkopiirien ja séhkdvoimatekniikan laboratoriossa ja
opiskelija dokumentoi harjoitukset tydselostusten muodossa. Mittauspdytékirjat ovat osana
oppimista ja ne liitetddn mukaan arvioitavaksi palautettaviin tydselostuksiin. Oppiminen tapahtuu
itse tekemalld ja seuraamalla muiden tekemisté. Tyt tehdddn vastuuopettajan valvonnassa ja



kytkennat tarkistetaan aina ennen jannitteiden kytkemisté.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tydohjeet, laitedokumentaatio, teoriaopintojaksojen opetusmateriaali ja www materiaali.
Arviointi

Aktiivisuus, paikallaolo ja yleinen toiminta vastaa 20% osuutta arviosta. Tyoselostukset arvioidaan
asteikolla 0-5 (80%) Kokonaisarvio asteikolla 0-5 Selostusten palauttaminen myohéssa laskee
arvosanaa. 5.0ppilas osallistuu kaikkille laboratoriotunneille ja palauttaa kiitettdvan tasoiset
tyoselostukset maaréaikaan mennessa. 3.0ppilas osallistuu laboratoriotunneille ja palauttaa hyvét
tyoselostukset madraaikaan mennessa. 1.0Oppilas osallistuu laboratoriotunneille ja palauttaa
tyoselostukset méardaikaan mennessé

Muuta
Laboratoriotunneille on osallistumispakko.

Opintojakson nimi  |/Ammatillinen tyoharjoittelu 1
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi 359515

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttéava
alakohtainen tyokokemus, tyoharjoittelu ja harjoitteluseminaarin kuuntelu.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.
Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty, siséltdd seminaarikuuntelun (6 esitystd) ja 2 viikkoa alakohtaista
tyoharjoittelua.

Muuta
1. opintovuosi

5.2.Toisen vuoden teema ja opintojaksokuvaukset: Osaamisen laajentaminen

Sahkovoimatekniikan suuntautuminen:

Opintojakson nimi  |S&hkotekniikan asiantuntijaviestinté

Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi 32008

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija osaa laatia asiantuntijaraportin omalta alaltaan ja osaa soveltaa alan tietoa



monipuolisesti. Opiskelija hallitsee séhkotekniikan alan tiedonhankinnan ja kriittisen l&hteiden
kayton. Opiskelija kykenee vakuuttavaan ja asiantuntevaan esiintymiseen yleison edessa. Opiskelija
hallitsee hyvéan havainnollistamisen tekniikan ja apuvélineiden k&yton. Opiskelija hallitsee
tyoelamaén viestintatilanteet, kuten kokoukset ja neuvottelut, ja osaa kehittéa viestintataitojaan
tydeldman tarpeiden mukaisiksi. Opiskelija osaa antaa ja vastaanottaa palautetta sekd ymmartaa
palautteen merkityksen oman kehittymisen kannalta.

Opintojakson oppimismenetelmat

Kirjalliset ja suulliset harjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Oppimisymparistossa oleva verkkomateriaali ja harjoitukset.
Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0 - 5. Kiitettavat tiedot: Opiskelija hallitsee hyvin sdhkotekniikan
alan viestinnén ja osaa toimia itsenéisesti ja luovasti erilaisissa tydelaman tilanteissa. Hyvat tiedot:
Opiskelija osaa séhkotekniikan alan viestinndn perusteet ja pystyy soveltamaan niité erilaisissa
tyoelamaén tilanteissa. Tyydyttavét tiedot: Opiskelija tuntee sahkotekniikan alan viestinnan perusteet
ja 0saa viestid erilaisissa tyoeldman tilanteissa.

Muuta

Kurssilla on l&sndolovelvollisuus: opiskelijan taytyy olla lasnéd 80 % tunneista ja osallistua
aktiivisesti opetukseen. Kaikki harjoitustyot taytyy olla suoritettu hyvaksytysti, jotta opintojaksosta
saa arvosanan.

Opintojakson nimi  [English for Electrical Engineering 1

Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y2307

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Vuorovaikutus- ja yhteistyotaidot. Ty6elamén viestintataidot. Sahkotekniikan ammattikieli.
Opintojakson oppimismenetelmat

Kontaktitunnit, suulliset ja kirjalliset harjoitukset ja itsendinen tyoskentely.

Kirjallisuus ja muu materiaali

IImoitetaan opintojakson alussa.

Arviointi

Arviointi asteikolla 0-5. Osaamistavoitteet perustuvat eurooppalaisen viitekehyksen
taitotasokuvauksiin englannin kielen puhumisesta ja kirjoittamisesta. Kiitettava (5): Opiskelija
pystyy kayttdmaan kielta erittain sujuvasti, tuottamaan selkedd, monipuolista ja hyvin jasentynytta
tekstia vaativistakin aiheista. Hyvéa (3): Opiskelija pystyy kéyttdmaan melko laajasti ammattialalla
ja toimintaympaéristossa tarvittavaa kieltd ja sanastoa, tuottamaan hyvaa, melko monipuolista ja
johdonmukaista tekstid. Tyydyttava (1): Opiskelija pystyy tuottamaan tekstid joka on melko
selkedd, jasentynyttd ja tyylillisesti asianmukaista, kdyttaméan sdhkotekniikan ammattialalla ja
toimintaymparisttssa tarvittavaa perussanastoa.

Muuta

Lasndolovelvollisuus 80% ja aktiivinen osallistuminen opetustilanteisiin. Harjoitustehtavien
arviointi, jatkuva naytto, suulliset ja kirjalliset naytot.



Opintojakson nimi  |[English for Electrical engineering 2
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y2308

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Meetings and negotiations, company/organization presentations, company visit, fairs, product
presentations, business correspondence, process description and purchasing project.

Opintojakson oppimismenetelmat

Contact lessons, oral and written exercises, independent study, project work.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Is informed at the beginning of the course.

Arviointi

Scale 0-5. Assessment is based on CEFR. Excellent 5: the student can communicate very fluently
orally and can write clear, versatile and well-structured text of demanding professional topics. Good
3: the student can communicate quite fluently orally and can write good and quite versatile and
consistent text. Satisfactory 1: the student can write quite clear text and communicate quite
understandably, he/she knows the basic vocabulary of his/her professional field.

Muuta

Mandatory attendance 80%, active participation in lessons. Assessed exercises/assignments and
continuous commitment, oral and written assignments.

Opintojakson nimi | Differentiaal- ja integraalilaskenta
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3103

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on syventéé opiskelijan matemaattista tietdmysta niin, ettd han pystyy soveltamaan
matematiikkaa séhkotekniikassa. Siséltd: Funktion arvo, Raja-arvo ja jatkuvuus, derivaatan kasite,
derivoimismenetelmid, derivaatan séhkdsovellukset, integraalifunktio ja maaratty integraali,
integroimismenetelmid, integraalin séhkosovelluksia.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja laskuharjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tekniikan matematiikka osa 1 ja osa 2: Henttonen, Peltoméki, Uusitalo;EDITA Luentomateriaali.
Arviointi

Tentti ja jatkuva naytto.

Muuta

Differentiaali- ja integraalilaskentaa ammattikorkeakoulua varten.

Opintojakson nimi | Differential Equations



Opintojakson laajuus |3
Opintojakson koodi |3Y3104
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

The objective is to follow up the student?s knowledge in mathematics so that she/he will be able to
apply mathematics to physics and electrical engineering. In addition to these she/he will get ability
to successful postgraduate studies. Contents: revision of differential and integral calculus, basic
concepts of differential equations; linear equation of 1st and 2nd order, applications from physics
and electric engineering.

Opintojakson oppimismenetelmat

Lectures and calculation practises.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tekniikan matematiikka osa 2: Henttonen, Peltomaki, Uusitalo;EDITA Lecture outlet.
Arviointi

Exam and continues activity. 5. Student can apply Differential Equations for the electricity
calculations. 3. Student can solve Differential Equations. 1. Student is familiar with Differential
Equations.

Muuta
Differential Equations for University of Applied Science

Opintojakson nimi | S&hko- ja magneettikentét
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y3201

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on taydentaa opiskelijan fysikaalista ajattelutapaa. Lisaksi opiskelija oppii sahko- ja
magneettikenttien yleiset ominaisuudet ja oppi kayttdméaan yleismittaria: Sisaltd:Yleismittarin
kaytto, virta, varaus, jannite, potentiaali, sahkokenttd, magneettikenttd, virran aiheuttama kentta,
magneettisten materiaalien ominaisuudet. radioaktiivisuus, ydinreaktiot, ydintekniikan perusteet.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset seka laboraatiot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Insinddrin (AMK) fysiikka osa 1: Hautala, Peltonen; LAHDEN TEHO-OPETUS Luentomateriaali
Arviointi

Tentti, jatkuva naytto seka laboratoriotydskentely.

Muuta

Sahkon ja magnetismin kayttaytymisen perusteita sahkotekniikan opiskelijoille.

Opintojakson nimi  |Lampdoppi
Opintojakson laajuus 3
Opintojakson koodi |3Y3202



Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoiteena on ettd opiskelija ymmartaéd lammon ja lampatilan olemuksen ja tietdd lampdenergiaan
ja sen leviamiseen liittyvat keskeiset lainalaisuudet. Siséltd: Lampdatila-asteikot,
lamp0laajeneminen, ominaislampokapasiteetti, latenttilampd, [ammaon siirtyminen ja johtuminen,
lampdosateily, termodynamiikan padsaannot, jaédhdytyskone, lampépumppu.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset seka laboraatiot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Insindorin (AMK) Fysiikka osa 1: Hautala,Peltonen;LAHDEN TEHO-OPETUS Luentomateriaali
Arviointi

Tentti ja laboraatiot sekd jatkuva néytto.

Muuta

Lampdopin perusteita sahkotekniikan opiskelijoille.

Sahkovoimatekniikan suuntautuminen:

Opintojakson nimi | Konetekniikan perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0595

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija osaa konetekniikan perusteet kuten yleisesti koneen osat ja toimintaperiaatteet, k&ytto- ja
voimasiirtolaitteet ja valitykset, hihnakaytot, laakeroinnit ja pumput yleiselld tasolla. Liséksi
opiskelijalla on kasitys materiaalitekniikasta; koneen rakennukseen valittavat materiaalit niiden
ominaisuudet kuten lujuus ja kestavyys, materiaalien Kierratettavyys.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot, harjoitustyot
Kirjallisuus ja muu materiaali
Luentomateriaalit

Arviointi

Asteikolla 0 - 5 koe ja harjoitustyot. 5. Opintojakson keskeisten aiheiden kiitettavé hallinta ja osaa
soveltaa teoriaa. 3. Opintojakson keskeisten aiheiden hyvé hallinta. 1. Opiskelija osaa opintojakson
perusteet.

Muuta

Opintojakson nimi  |Piirianalyysi ja muutosilmiot
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S0573

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus



Kytkentdilmiot tasa- ja vaihtosahkopiireissd, moniaaltoinen vaihtoséhko, resonanssipiirit, suotimet,
hairion poisto, piirikaavion piirtdminen seké simulointiohjelman soveltaminen muutosilmididen
tarkasteluun. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee resonanssipiirien ominaisuudet ja
suotimien merkityksen sahkotekniikassa, osaa laskea kytkentailmidita yksinkertaisessa tapauksessa
ja muodostaa kytkettyjen piirien yhtéloita sekd kykenee itsendisesti tutkimaan kytkenta- ja
muutosilmi6itd simulointiohjelmistolla. RL-piiri (DC), RC-piiri (DC), aikavakio, hetkellisarvot,
peruskomponenttien taajuusriippuvuus, RL-piiri (AC), RC-piiri (AC), RLC-piiri
(AC),sarjaresonanssi, rinnakkaisresonanssi, puolen tehon taajuus, alarajataajuus, ylérajataajuus,
paéstokaista, estokaista, vahvistus ja sen vaihekulma, verkkosuotimet.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, simulointi- ja laskuharjoitukset.
Kirjallisuus ja muu materiaali
Opetusmonisteet, Teoreettinen sahkotekniikka,
Arviointi

Tentti ja hyvaksytysti tehdyt harjoitusty6t asteikolla 0-5. 5.0piskelija osaa laskennallisesti ja
simuloimalla analysoida kytkenta- ja muutosilmi6ité ja peruspiireja taajuuden muuttuessa, tuntee
resonassipiirit ja ymmartaa niiden merkityksen sdhkotekniikassa seké osaa analysoida ja mitoittaa
passivisia suotimia, osaa soveltaa teoriaa kaytantoon. 3.0piskelija osaa laskennallisesti ja
simuloimalla analysoida kytkentdilmigita ja peruspiireja taajuuden muuttuessa. 1.Opiskelija tuntee
aihepiiriin liittyvan terminologian sekd osaa suorittaa yksinkertaisia aihepiiriin liittyvia
laskutoimituksia.

Muuta

Erilliselld laboraatio-opintojaksolla tehddén simuloitujen ja laskettujen sahkdpiirien kytkennét ja
mittaukset kaytannossa.

Opintojakson nimi  |Elektroniikan perusteiden projekti
Opintojakson laajuus 6

Opintojakson koodi |3S0568

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Elektroniikassa kaytettyjen aktiivisten komponenttien ominaisuudet ja toimintaperiaatteet
opiskellaan projektimuotoisesti yhdistaen k&ytdnnon mittaukset, laboraatiot ja teoria projektiin.
Opiskelija osaa kayttéé datakirjoja suorittaessaan komponenttivalinnat tyypillisiin analogia- ja
digitaalielektroniikan peruskytkentdihin. Opiskelija tuntee Boolen algebran, lukujarjestelmat,
koodien perusteet ja kytkentdalgebran kdyttémahdollisuudet loogisten ongelmien ratkaisuissa.
Sisalto: Elektroniikan mekaniikka laitetoteutuksen nakdkulmasta, puolijohteet,
puolijohdekomponentit, diodi- ja transistoripiirit, tehoelektroniikan komponentit, perussovellutukset
ja kytkennat, lukujérjestelmét, koodit, Boolen algebra, kytkent&dfunktion minimointimenetelmat ja
loogiset piirit. Yrittajyysvalmiuksien laajentaminen: oma osaaminen ja yrittajyys.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luentoja ja laskuharjoituksia. Harjoitukset ja lukupaketti yrittdjyydesta.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Vesa Volotinen: Analoginen elektroniikka; Komponentit ja peruskytkennat, VVesa Volotinen:
Digitaalitekniikka perusteet ja sovellukset. Luentomateriaalit, verkko-opetusmateriaali



Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0-5 5. Aktiivinen osallistuminen tyoskentelyyn, projektin
asiakokokonaisuuden kiitettavé hallinta ja osaaminen. 3. Aktiivinen osallistuminen tydskentelyyn,
projektin asiakokokonaisuuden hyva osaaminen. 1. Osallistuminen projektiin, opintojakson
asiakokokonaisuuden tyydyttéva hallinta ja osaaminen.

Muuta
Projektin tuotoksena suunnitteellaan tehol&hde tai vastaava tehoelektroniikan soveltava laite.

Opintojakson nimi  |Ohjelmoitavat logiikat
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0581

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee ohjelmoitavien logiikoiden rakenteen ja
toiminnan,tuntee porttipiirit, ajastimet,laskurit ja muut yleisimmin kéytetyt toimintalohkot.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa seké testata yksinkertaisia ohjauksia ohjelmoitavalla
logiikalla (Simatic S7-300).

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja laboratorioharjoitukset

Kirjallisuus ja muu materiaali

Siemens: Ohjelmoitava logiikka S7, opetusmonisteet. Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strom,
Valimaa: Automaatiolaitteet.

Arviointi

Aktiivinen osallistuminen, hyvaksyttavéat tyoselostukset ja tentti arvioidaan asteikolla 0-5.
5.0piskelija osaa suunnitella ja tehda pienid ohjelmia kaikilla kolmella ohjelmointikielelld.
3.0piskelija osaa analysoida valmiita ohjelmia ja kd&ntaa niita toisille ohjelmointikielille.
1.0piskelija osaa analysoida valmiita FBD-kielell& ohjelmoituja ohjelmia.

Muuta
Simatic S7-300 ohjelmoinnin opiskelu mahdollista myos itsendisesti (software for students 2006).

Opintojakson nimi  |S&hkdnjakelutekniikan perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1550

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojaksolla tutustutaan séhkon jakelutekniikkaan ja sen peruskasitteisiin, Suomen kantaverkon
rakenteeseen, pien-, keski- ja suurjanniteportaisiin, jakeluun, siirtoon, séhkdévoimajarjestelman
saatoon ja kayton perusasioihin.Oppilas saa perusteet pienjanniteverkon oikosulkuvirtojen,
keskijanniteverkon oiko- ja maasulkuvirtojen laskemiseen ja niiden perusteilla tehtaviin
komponenttivalintoihin. Opiskelija tuntee sahkonjakeluverkkojen rakenteen ja osaa suorittaa
mitoituksellisia perustehtdvia. Sisaltd: Pienjanniteverkon mitoitus ja suojaus perusteet seka
maéarayksien vaatimukset Keskijanniteverkon mitoituksen perusteet Kolmivaiheinen oikosulku
Maastaerotetun kj - verkon maasulku Keskijanniteverkon oikosulku ja maasulkusuojaus.

Opintojakson oppimismenetelmat



Asiakokonaisuuksien esitteleminen luennoimalla, esimerkit ja soveltavat harjoitukset tunnilla,
kotitehtavat

Kirjallisuus ja muu materiaali
Laiho, Elovaara: Sahkolaitostekniikan perusteet,opintomonisteet jaetaan Moodlessa
Arviointi

Tenttisuorituksen tuloksen perusteella asteikolla 0-5 5.0piskelija osaa opintojakson keskeiset asiat
ja osaa soveltaa niitd kaytantoon. 3.0piskelija osaa opintojakson keskeiset asiat, ja osaa hyddyntéa
teoriaa kaytantoon. 1.0piskelija tuntee opintojakson keskeiset asiat.

Muuta

Opintojakson nimi  |S&hkdasennusten perusteet
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1551

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee séhkdasennuksiin liittyvat lait, asetukset, ohjeet ja
kiinteistojen sahkoverkkojen rakenteet ja peruskomponentit, tila- ja kotelointiluokitukset,
maadoitusten keskeisen merkityksen, osaa méérittdéd séhkoverkon kuormitukset sekd mitoittaa
séhkdjohdot eri asennusolosuhteissa ja valita johdoille sen vaatiman suojan. Opiskelija tuntee
séahkopiirrosmerkit ja niiden merkityksen sahkdasennustekniikassa, tuntee kytkinohjaukset ja
johtojen ryhmittelya koskevat saannét. Opiskelija osaa lukea sahkdpiirustuksia, osaa laatia
sahkopiirustuksen ja séhkoselityksen yksinkertaisessa tapauksessa.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset ja harjoitustyot

Kirjallisuus ja muu materiaali

Jukka Ahoranta:Sahkoasennustekniikka, Sisajohtoasennukset ja kiinteistdasennukset
Arviointi

Tenttisuorituksen tuloksen perusteella asteikolla 0-5 5. Opiskelija osaa opintojakson keskeiset asiat
ja osaa soveltaa niitd kaytantoon. 3.0piskelija osaa opintojakson keskeiset asiat ja osaa hyodyntaa
teoriaa kaytdnnonssa. 1.0piskelija osaa opintojakson keskeiset asiat

Muuta

Opintojakson nimi | S&hkdkoneet

Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1552

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee pyorivien sahkokoneiden rakenteet ja
toimintaperiaatteet, tuntee 1- ja 3-vaihemuuntajien ominaisuudet, osaa laskea muuntajien
ominaisarvoja sekd ymmartaa séhkokoneiden kayton ja merkityksen sahkon tuotannon ja kayton



osana ja osaa taajuusmuuttajaohjattujen moottorikayttdjen periaatteet. Oppilas saa selkedn kuvan
siitd miten sahkbenergia muutetaan kiintedn pydrivan moottorin avulla takaisin liike-energiaksi.
Keskeisimpind asioina ovat: teho, hyotysuhde, momentti sek& moottorin kéynnistys ja
pyorimisnopeuden saato. Liséksi perehdytdan eri suureiden laskentaa varten epatahtimoottorinja
tahtikoneen sijaiskytkentadn. Sahkokoneiden rakenne, toiminta ja huolto, mittaukset,
sijaiskytkentd,sahkdmoottorin kdynnistys ja pyorimisnopeuden sdatémenetelmaét, erikoismoottorit.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja harjoitustyot

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tonteri-Aura: Sdhkokoneet ja tehoelektroniikan perusteet, opetusmonisteet
Arviointi

Koe ja harjoitusty6t arvioidaan asteikolla 0 - 5 5.0piskelija tuntee sahkdkoneiden
toimintaperiaatteet, hallitsee opintojakson keskeisen ydinaineksen,osaa suorittaa ominaisarvoihin
liittyvia laskelmia ja soveltaa oppimaansa teoriaa k&ytant6on opintojaksoon liittyvissé laboraatiossa.
3.0piskelija tuntee séhkdkoneiden toimintaperiaatteet, osaa opintojakson keskeisen
ydinaineksen,osaa suorittaa ominaisarvoihin liittyvia laskelmia ja ymmart&4 teorian yhteyden
kéaytantoon opintojaksoon liittyvissa laboraatiossa. 1.0piskelija tuntee séhkdkoneiden
toimintaperiaatteet, osaa tyydyttavasti opintojakson keskeisen ydinaineksen,osaa suorittaa
ominaisarvoihin liittyvid laskelmia ja tuntee teorian yhteyden kaytanton opintojaksoon liittyvissa
laboraatiossa.

Muuta
Harjoitustdiden palautusten myohéstyminen alentaa arvosanaa.

Opintojakson nimi  |S&hkdkoneiden ja asennusten laboraatiot
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1553

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson tavoitteena on tukea sdéhkdvoimatekniikan ammattiaineiden opetusta ja antaa
opiskelijalle valmiuksia suorittaa, suunnitella ja toteuttaa keskeisia sahkévoimatekniikan
ammatillisia ty6tehtdavid. Opintokokonaisuus sisaltdd generaattoreiden, moottoreiden,
taajuusmuuttajakayttéjen ja muuntajien ominaisuuksien tutkimisen ja mittaamisen, mittalaitteet
sekd mittauskytkentdjen suunnittelun ja toteuttamisen. Séhkdenergian ja -tehomittarit ja
mittauskytkennét, sekd sahkodasennusten perusharjoitukset. Séhkdkoneiden ja -kayttdjen
kayttoonotto, kaynnistykset, toiminnan tutkiminen ja vianetsintd. Sdhkémoottorikéyttojen
suojauksen suunnittelu ja toteutus, suojalaitteiden toiminnan koestus ja mittaus.

Opintojakson oppimismenetelmat

Laboratoriotyot valvotussa ymparistossa. Itse tekemalld ja seuraamalla muiden ryhméén kuuluvien
oppilaiden tydskentelyd. Ndkemalla oppimista valvovan opettajan korjaavista toimenpiteistéa
kytkentdjen tarkastusten yhteydessa. Lukemalla oppimista perehdyttéessa tydohjeisiin ja
laitemanuaaleihin.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Laboratoriotydohjeet, laitteet, laitemanuaalit osin englannin kielising, ohjelmistojen ohjeet,
mittalaitteiden kayttoohjeet ja opetusmonisteet.



Arviointi

Aktiivisuus ja osallistuminen 20% Palautetut tyoselostukset ja tehtavat 80% Arvosana annetaan
asteikolla 0-5 Myd6hastyneend palautetut selostukset ja tehtdvat alentavat arvosanaa. 5.Aikataulun
mukaan palautetut tydselostukset, joissa opiskelija osoittaa kiitettavaa teorian osaamista ja
soveltamista kaytantoon, opiskelija kykenee pohtimaan tyon tavoitteita ja oivaltaa teknisia
asiayhteyksia laajemmin. Osallistuminen kaikille laboratoriotunneille. Aktiivisuus
tyoskentelytehtavissa. 3.Ajoissa palautetut hyvat tydselostukset. Osallistuminen
laboratoriotunneille. Aktiivisuus tydskentelytehtévissa. 1.Ajoissa palautetut tydselostukset.
Osallistuminen laboratoriotunneille. Aktiivisuus tydskentelytehtavissa.

Muuta
Laboratoriotunnit ovat pakollisia.

Opintojakson nimi  |Electricity and Automation Design
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1554

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Stundent knows tasks of the electricity and automation designer: - in production plants electricity
systems design - in process electricity systems design - technical and economical limits, laws, rules
and settings, regulations, directives, standards and instructions. Student are able to use design
instructions, methods, models and model drawnings in different phases of electricity and
automation planning. Stundent learn to do a typical small process plan to produce needed
documentation.

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, design practice
Kirjallisuus ja muu materiaali

Material: SFS sdhkokasikirja 16, lecture outlets, S&hkosuunnittelun késikirja, Sahko- ja
teleurakoitsijaliitto 2004

Arviointi

Grade 0 - 5 5: Student are able to clarify and choose solutions and systems in technical and
economical aspects concerning to a small process and will understand the meaning of the
documentation in different phases of the designing. 3: Student are able to choose and measure
components of the process electrification in different phases of planning. 1: Student are familiar
with small plant process electrification and automation planning phases and documentation.

Muuta

Opintojakson nimi |AC and DC circuits
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S2916

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Student understands different methods, can select appropriate method and apply it, can apply
phasors, make and apply equivalent circuits. KVL, KCL, mesh analysis, nodal analysis, source



conversions, Thevenins theorem, Nortons theorem, superposition, instant values, phasors, power,
quadrature power, apparent power, power factor and energy, branch current analysis, substitution
and Millmans method. Student also learns how to use simulation program and make basic
measurements.

Opintojakson oppimismenetelmat
Learning by doing exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali
Introductory Circuit Analysis by Boylestad
Arviointi

Written exam and exersices.

Muuta

Opintojakson nimi  |Product design and development, book exam
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3K6232

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Student will learn the basics of product design and development through self-study. Detailed topics:
Development process; Product planning; Identifying customer needs; Product spesifications;
Consept designing; Industrial design; Prototyping; Product development economics.

Opintojakson oppimismenetelmat
Self-study
Kirjallisuus ja muu materiaali

Karl T. Ulrich. Steven D. Eppinger: Product Design and Development (McGraw-Hill International
Edition, fourth edition)

Arviointi

Assessment 0-5. The assessment is based on exam. 1: Student understands the methods defined in
the book. There is clear lacks of know-how. 3: Student can spontaneously use the methods defined
in the course. Deeper know-how is missing. 5: Student can use and apply in practise the data
learned in the course and can use them in new contexts. Student is able to perform strongly
independent on the basis of data learned in the course.

Muuta

Opintojakson nimi | Modern Power Electronics

Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi 352915

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Book Introduction to Modern Power Electronics, writer Andrzej M. Trzynadlowski
Opintojakson oppimismenetelmat



Exercises, learn by doing virtual simulation, self-styding.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Introduction to Modern Power Electronics, writer Andrzej M. Trzynadlowski
Arviointi

Grade 0-5

Muuta

Opintojakson nimi Ammatillinen ty6harjoittelu 2
Opintojakson laajuus 6

Opintojakson koodi |3S9516

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttava
alakohtainen tydkokemus, ty6harjoittelu ja harjoittelukirja.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

2. opintovuosi.

Automaatiotekniikan suuntautuminen:

Opintojakson nimi | Kunnossapidon perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1565

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee séhkdalan laitteiden ja sdhkoteknisten jarjestelmien
kunnossapidon menetelmat ja toimintatavat, eri laitteiden ja jarjestelmien toimintavarmuuteen
vaikuttavat tekijat, tietojarjestelmien kayttomahdollisuudet kunnossapitotoiminnassa ja vianetsinnan
periaatteet. Ennakkohuollon menetelmét, kunnonvalvonnan menetelmadt ja laitteet, séhkolaitteiden
ja jarjestelmien tarkastus ja testaus.

Opintojakson oppimismenetelmat
luennot,harjoitustyét ja laboraatiot
Kirjallisuus ja muu materiaali



Jorma Jarvio:kunnosspito, Jaakko Etto: Kunnossapitokoulu 47-48, opetusmonisteet, tydohjeet
Arviointi

Tentti ja harjoitukset asteikolla 0-5. 5: Opiskelija osaa selvittaa ja valita teknistaloudellisesti
sopivan kunnossapidollisen menettelyn laitteen ja jarjestelman elinkaaren eri vaiheissa. 3:
Opiskelija osaa valita eri menetelmia sahkolaitteiden ja -jarjestelmien kunnossapidon toteutukseen.
1: Opiskelija tuntee sahkdkunnossapidon ty6lajit ja esimerkkeja tydmenetelmisté ja
kunnonvalvonnan toteutuksesta.

Muuta

Sahkdvoima- ja automaatiotekniikan laitteiden ja jarjestelmien kunnossapitomenetelmat,
menetelmien valinta ja toteutusten sisaltd ja ohjeistus. Kunnossapidon strategian valinta ja
kunnossapidontietojarjestelman kayttd kunnossapitotoiminnan ohjauksessa.

Opintojakson nimi  |Piirianalyysi ja muutosilmiot
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S0573

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Kytkentdilmiot tasa- ja vaihtosahkopiireissd, moniaaltoinen vaihtoséhko, resonanssipiirit, suotimet,
hairion poisto, piirikaavion piirtdminen seké simulointiohjelman soveltaminen muutosilmididen
tarkasteluun. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee resonanssipiirien ominaisuudet ja
suotimien merkityksen sahkotekniikassa, osaa laskea kytkentdilmidita yksinkertaisessa tapauksessa
ja muodostaa kytkettyjen piirien yhtéloita sekd kykenee itsendisesti tutkimaan kytkenta- ja
muutosilmi6ita simulointiohjelmistolla. RL-piiri (DC), RC-piiri (DC), aikavakio, hetkellisarvot,
peruskomponenttien taajuusriippuvuus, RL-piiri (AC), RC-piiri (AC), RLC-piiri
(AC),sarjaresonanssi, rinnakkaisresonanssi, puolen tehon taajuus, alarajataajuus, ylérajataajuus,
paéstokaista, estokaista, vahvistus ja sen vaihekulma, verkkosuotimet.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, simulointi- ja laskuharjoitukset.
Kirjallisuus ja muu materiaali
Opetusmonisteet, Teoreettinen sahkotekniikka,
Arviointi

Tentti ja hyvaksytysti tehdyt harjoitusty6t asteikolla 0-5. 5.0piskelija osaa laskennallisesti ja
simuloimalla analysoida kytkenta- ja muutosilmi6ité ja peruspiireja taajuuden muuttuessa, tuntee
resonassipiirit ja ymmartaa niiden merkityksen sdhkotekniikassa seké osaa analysoida ja mitoittaa
passivisia suotimia, osaa soveltaa teoriaa kaytantoon. 3.0piskelija osaa laskennallisesti ja
simuloimalla analysoida kytkentailmigita ja peruspiireja taajuuden muuttuessa. 1.Opiskelija tuntee
aihepiiriin liittyvan terminologian sekd osaa suorittaa yksinkertaisia aihepiiriin liittyvia
laskutoimituksia.

Muuta

Erilliselld laboraatio-opintojaksolla tehddén simuloitujen ja laskettujen sahkdpiirien kytkennét ja
mittaukset kaytannossa.

Opintojakson nimi  |Elektroniikan perusteiden projekti
Opintojakson laajuus |6



Opintojakson koodi |3S0568
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Elektroniikassa kaytettyjen aktiivisten komponenttien ominaisuudet ja toimintaperiaatteet
opiskellaan projektimuotoisesti yhdistaen k&ytannon mittaukset, laboraatiot ja teoria projektiin.
Opiskelija osaa kayttéé datakirjoja suorittaessaan komponenttivalinnat tyypillisiin analogia- ja
digitaalielektroniikan peruskytkentdihin. Opiskelija tuntee Boolen algebran, lukujarjestelmat,
koodien perusteet ja kytkentdalgebran kdyttémahdollisuudet loogisten ongelmien ratkaisuissa.
Sisalto: Elektroniikan mekaniikka laitetoteutuksen nakdkulmasta, puolijohteet,
puolijohdekomponentit, diodi- ja transistoripiirit, tehoelektroniikan komponentit, perussovellutukset
ja kytkennat, lukujérjestelmét, koodit, Boolen algebra, kytkentdfunktion minimointimenetelmat ja
loogiset piirit. Yrittajyyden laajentaminen: omat valmiudet ja yrittajyys.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luentoja ja laskuharjoituksia. Harjoitukset ja lukupaketti yrittdjyydesta.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Vesa Volotinen: Analoginen elektroniikka; Komponentit ja peruskytkennat, Vesa Volotinen:
Digitaalitekniikka perusteet ja sovellukset. Luentomateriaalit, verkko-opetusmateriaali

Arviointi

Opintojakso arvioidaan asteikolla 0-5 5. Aktiivinen osallistuminen tyéskentelyyn, projektin
asiakokokonaisuuden kiitettavé hallinta ja osaaminen. 3. Aktiivinen osallistuminen tydskentelyyn,
projektin asiakokokonaisuuden hyva osaaminen. 1. Osallistuminen projektiin, opintojakson
asiakokokonaisuuden tyydyttavé hallinta ja osaaminen.

Muuta
Projektin tuotoksena suunnitteellaan teholdhde tai vastaava tehoelektroniikan soveltava laite.

Opintojakson nimi  |Ohjelmoitavat logiikat
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S0581

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee ohjelmoitavien logiikoiden rakenteen ja
toiminnan,tuntee porttipiirit, ajastimet,laskurit ja muut yleisimmin k&ytetyt toimintalohkot.
Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa seké testata yksinkertaisia ohjauksia ohjelmoitavalla
logiikalla (Simatic S7-300).

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot ja laboratorioharjoitukset
Kirjallisuus ja muu materiaali

Siemens: Ohjelmoitava logiikka S7, opetusmonisteet. Fonselius, Pekkola, Selosmaa, Strém,
Vélimaa: Automaatiolaitteet.

Arviointi

Aktiivinen osallistuminen, hyvaksyttavéat tyoselostukset ja tentti arvioidaan asteikolla 0-5.
5.0piskelija osaa suunnitella ja tehda pienia ohjelmia kaikilla kolmella ohjelmointikielella.
3.0piskelija osaa analysoida valmiita ohjelmia ja k&d&ntaa niita toisille ohjelmointikielille.
1.0piskelija osaa analysoida valmiita FBD-kielell& ohjelmoituja ohjelmia.



Muuta
Simatic S7-300 ohjelmoinnin opiskelu mahdollista my0s itsendisesti (software for students 2006).

Opintojakson nimi | The Field Devices of Automation Installation
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1560

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

The course provides students profound knowledge of the typical field devices used in the process
industry. Moreover, the student is capable to choose the suitable type of device in the given position
based on manuals, user instructions, standards etc. The course also covers maintenance, preventing
maintenance as well as the ability to calibrate the device

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Literature: SFS-standards, Fonselius, Pekkala jne: Automaatiolaiteet. Sivonen:Teollisuuden
instrumentointi. User instructions etc. e-materials.

Arviointi

Assessment 0...5. Assessment base on written report, exercises and general participation(e.g.
laboratory work). Satisfactory skills/knowledge and participation = 1 ; Good skills/knowledge and
active participation = 3 ; Excellent skills/lknowledge and active participation = 5.

Muuta

Opintojakson nimi | The Basics of Automation Installation
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1561

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

After the course is accomplished the student knows how to do electrical and automation installation
in a safe way in the process industry. The student also learns the principles of safe automation
planning and automation implementation. The student also knows the principles of safe testing
procedure in start-up face phase and in troubleshooting. In addition typical electrical and
automation wiring is studied during the course.

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Literature:Prosessiteollisuuden sahko- ja automaatioasennusten perusteet, Mékinen, Kallio,
Tantariméki,Otava, 2009. SFS 6000-standardi, SFS-6002-standardi

Arviointi

Assessment 0...5. Assessment base on written report, exercises and general participation(e.g.
laboratory work).



Muuta

Opintojakson nimi | The Basics of Measurement and Control Systems
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi 351562

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson oppimismenetelmat

Lectures, exercises.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Literature:Savolainen&Virkkunen:Saatotekniikan perusteita. Aumala:Mittaustekniikan perusteet.
Hiltunen: Mittaussignaalien kasittely

Arviointi

Assessment 0...5. Assessment base on final test, exercises and general participation(e.g. laboratory
work).

Muuta

Opintojakson nimi  |Laboratory Works of Automation and Control Systems
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1563

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

The course aims to provide information how to implement an easy process control system based on
PLC. Furthermore, students learn to make the needed interlocking, describe the action of the
program, tune up the control loops which are needed and test the program.

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, programming exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Literature:Savolainen&Virkkunen, Saatotekniikan perusteet. Harju&Martikainen, Saatopiirin
virityksen prusteett.Manuals from PLC supliers.

Arviointi

Assessment 0...5. Assessment base on programming exercises, reporting and general participation
(e.g. laboratory work). Satisfactory skills’lknowledge and participation = 1 ; Good skills/knowledge
and active participation = 3 ; Excellent skills’lknowledge and active participation = 5.

Muuta



Opintojakson nimi  |Electricity and Automation Design
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1554

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Stundent knows tasks of the electricity and automation designer: - in production plants electricity
systems design - in process electricity systems design - technical and economical limits, laws, rules
and settings, regulations, directives, standards and instructions. Student are able to use design
instructions, methods, models and model drawnings in different phases of electricity and
automation planning. Stundent learn to do a typical small process plan to produce needed
documentation.

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, design practice
Kirjallisuus ja muu materiaali

Material: SFS séhkokasikirja 16, lecture outlets, S&hkdsuunnittelun kasikirja, Séhko- ja
teleurakoitsijaliitto 2004

Arviointi

Grade 0 - 5 5: Student are able to clarify and choose solutions and systems in technical and
economical aspects concerning to a small process and will understand the meaning of the
documentation in different phases of the designing. 3: Student are able to choose and measure
components of the process electrification in different phases of planning. 1: Student are familiar
with small plant process electrification and automation planning phases and documentation.

Muuta

Opintojakson nimi  |AC and DC circuits
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi 352916

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Student understands different methods, can select appropriate method and apply it, can apply
phasors, make and apply equivalent circuits. KVL, KCL, mesh analysis, nodal analysis, source
conversions, Thevenins theorem, Nortons theorem, superposition, instant values, phasors, power,
quadrature power, apparent power, power factor and energy, branch current analysis, substitution
and Millmans method. Student also learns how to use simulation program and make basic
measurements.

Opintojakson oppimismenetelmat
Learning by doing exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali
Introductory Circuit Analysis by Boylestad
Arviointi

Written exam and exersices.

Muuta



Opintojakson nimi  |Product design and development, book exam
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3K6232

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Student will learn the basics of product design and development through self-study. Detailed topics:
Development process; Product planning; Identifying customer needs; Product spesifications;
Consept designing; Industrial design; Prototyping; Product development economics.

Opintojakson oppimismenetelmat
Self-study
Kirjallisuus ja muu materiaali

Karl T. Ulrich. Steven D. Eppinger: Product Design and Development (McGraw-Hill International
Edition, fourth edition)

Arviointi

Assessment 0-5. The assessment is based on exam. 1: Student understands the methods defined in
the book. There is clear lacks of know-how. 3: Student can spontaneously use the methods defined
in the course. Deeper know-how is missing. 5: Student can use and apply in practise the data
learned in the course and can use them in new contexts. Student is able to perform strongly
independent on the basis of data learned in the course.

Muuta

Opintojakson nimi | Modern Power Electronics

Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S2915

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Book Introduction to Modern Power Electronics, writer Andrzej M. Trzynadlowski
Opintojakson oppimismenetelmat

Exercises, learn by doing virtual simulation, self-styding.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Introduction to Modern Power Electronics, writer Andrzej M. Trzynadlowski
Arviointi

Grade 0-5

Muuta

Opintojakson nimi Ammatillinen ty6harjoittelu 2
Opintojakson laajuus |6



Opintojakson koodi |3S9516
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttava
alakohtainen tydkokemus, ty6harjoittelu ja harjoittelukirja.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

2. opintovuosi.



5.3.Kolmannen vuoden teema ja opintojaksokuvaukset: Osaamisen soveltaminen
ja kayttéonotto

Sahkovoimatekniikan suuntautuminen:

Opintojakson nimi  |Véaréhtely- ja aalto-oppi
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y3203

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on ettd opiskelija oppii keskeiset vardhdys- ja aaltoliikkeeseen liittyvat kasitteet,
ymmartaa varahtelyjen merkityksen koneissa ja laitteissa sek&d ymmértaa sahkdmagneettisen
induktion kelassa varahdysliikkeend. Siséltd: Momentti, hitausmomentti, heilurit,
sdhkdmagneettinen varahdysliike, vaimeneva varahtely pakkovarahtely, aaltoliikeoppi, valo,
erivaiheisten sdhkgjannitteiden interferenssi.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset seka laboraatiot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Insinddrin (AMK) Fysiikka osa 2: Hautala,Peltonen;LAHDEN TEHO-OPETUS Luentomateriaali
Arviointi

Tentti ja laboraatiot sekd jatkuva néytto.

Muuta

Vérahdys- ja aaltoliikkeen keskeisid fysikaalisia lainalaisuuksia séhkotekniikan opiskelijoille.

Opintojakson nimi [ Ympoéristokemia
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3204

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Kestava kehitys, ymparistonsuojelu, ympdristdasioiden ottaminen huomioon teollisuudessa, uusi
teknologia, jatehuolto, vesistdjen happamoituminen, rehevoityminen, pH, otsonikato, korroosio,
ymparistomyrkyt, jatehuolto, radioaktiivisuus, jne.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot

Kirjallisuus ja muu materiaali
IImoitetaan my6hemmin

Arviointi

Asteikolla 0 - 5. 5:Opiskelija osaa kiitettavasti opintojakson keskeiset asiat, osaa ja hallitsee
aihepiirin seka osittaa syvallistd ymmartdmysta ja asioiden laajempaa omaksumista. 3:Opiskelija
osaa hyvélla tasolla opintojakson keskeiset asiat, ymmart&a asioiden syys-seuraussuhteita ja osoittaa
keskeisten asioiden ymmartamysta. 1: Opiskelija osaa tyydyttavésti opintojakson keskeiset asiat.

Muuta



Opintojakson nimi | Kunnossapidon perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1565

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee séhkdalan laitteiden ja sdéhkoteknisten jarjestelmien
kunnossapidon menetelmat ja toimintatavat, eri laitteiden ja jarjestelmien toimintavarmuuteen
vaikuttavat tekijat, tietojarjestelmien kayttémahdollisuudet kunnossapitotoiminnassa ja vianetsinnan
periaatteet. Ennakkohuollon menetelmét, kunnonvalvonnan menetelmat ja laitteet, sdhkolaitteiden
ja jarjestelmien tarkastus ja testaus.

Opintojakson oppimismenetelmat

luennot,harjoitustyo6t ja laboraatiot

Kirjallisuus ja muu materiaali

Jorma Jarvid:kunnosspito, Jaakko Etto: Kunnossapitokoulu 47-48, opetusmonisteet, tyéohjeet
Arviointi

Tentti ja harjoitukset asteikolla 0-5. 5: Opiskelija osaa selvittaa ja valita teknistaloudellisesti
sopivan kunnossapidollisen menettelyn laitteen ja jarjestelman elinkaaren eri vaiheissa. 3:
Opiskelija osaa valita eri menetelmid sahkolaitteiden ja -jarjestelmien kunnossapidon toteutukseen.
1: Opiskelija tuntee sahkdkunnossapidon tyolajit ja esimerkkeja tydmenetelmista ja
kunnonvalvonnan toteutuksesta.

Muuta

Sahkdvoima- ja automaatiotekniikan laitteiden ja jarjestelmien kunnossapitomenetelmat,
menetelmien valinta ja toteutusten sisalto ja ohjeistus. Kunnossapidon strategian valinta ja
kunnossapidontietojarjestelman kayttd kunnossapitotoiminnan ohjauksessa.

Opintojakson nimi Dokumentointi séhkoalalla
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1555

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia ja lukea standardien mukaisia sahkoteknisia
piirustuksia, kaavioita ja dokumentteja. Lisaksi opiskelija osaa tulkita eri alojen piirustuksia siten,
ettd pystyy kommunikoimaan niiden avulla ja suunnittelemaan niihin liittyvaa sdhkaoistysta,
ohjauksia, rakenteita, tilankayttoa ja automatisointia.Séhkodalan erilaiset tekniset dokumentit ja
piirustukset, piirrosmerkit, standardit, koneenpiirustuksen perusteet, standardointijérjestot,
standardointi ja sen merkitys, piirustusten luokittelu, piirrosmerkit, tietokoneavusteinen suunnittelu
ja piirtdminen, kasinvaraispiirtdaminen, piirustusten tulkinta ja dokumenttien laadinta. Esimerkkeja
kéaytannon sahkoteknisistd dokumenteista, niiden muuttamista ja uusien laatimista.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja harjoitukset

Kirjallisuus ja muu materiaali

ST-kortisto, www.sfs.fi, www.sesko.fi, Aimo Pere: Sahkopiirustus
Arviointi



Asteikolla 0 - 5. 5: Opiskelija hallitsee laaja-alaisesti automaatio- ja sahkdvoima-alan dokumenttien
esitystavat, ja osaa laatia paikkansapitdvia sahkoteknisia dokumentteja késin ja
tietokoneavusteisesti. 3: Opiskelija osaa lukea ja laatia sdhkoteknisia dokumentteja. 1: Opiskelija
tuntee sahkotekniikan yleisia piirrosmerkkeja ja osaa lukea dokumentteja.

Muuta

Opintojakson nimi  |S&hkdalan suunnitteluohjelmat ja tietotekniikka
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1556

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia s&éhkdisia dokumentteja toimisto-ohjelmilla ja cad-
ohjelmistoilla seké osaa kéyttad sdhkoteknisia mitoitus-, laskenta- ja simulointiohjelmistoja osana
sahkoteknisten jarjestelmien suunnittelua ja laitteiden teknistaloudellista mitoitusta. Séhkdalan
suunnittelutydssa tarvittavien toimisto-ohjelmien, laskenta- ja suunnitteluohjelmistojen osaaminen.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset ja seminaarityo

Kirjallisuus ja muu materiaali

ST-kortisto, www.sfs.fi, www.sesko.fi, Aimo Pere: Sahkopiirustus, ohjelmistomanuaalit
Arviointi

Asteikolla 0 - 5, harjoitusty6t 5: Opiskelija hallitsee séhkotekniikan yleisimpien suunnittelu- ja
mitoitusohjelmistot ja dokumenttien laadinnan toimisto-ohjelmistoilla 3: opiskelija osaa kayttaa
laskenta-, mitoitus- ja suunnitteluohjelmistoja ja laatia toimisto-ohjelmilla sahkoteknisia
dokumentteja 1: opiskelija osaa kayttédé cad-suunnittelu- ja toimisto-ohjelmia sahkoteknisten
dokumenttien laatimisessa

Muuta

Opintojakson nimi | Johtamis- ja esimiestaidot
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1557

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee tydlainsdéddannon, tydpsykologiaa, esimiehen roolin ja tehtavat organisaatiossa,
arvot ja etiikkaa, tunnistaa ihmisten erilaisuuden, organisaation ja itsensa johtamisen, organisaation
kehittdmisen ja tydyhteisdn hyvinvoinnin edistamisen. Opiskelija tuntee esimiestoiminnan
perusperiaatteet tavoitteellisesti toimivassa organisaatiossa ja ymmartaa, mit4 vaatimuksia
esimiehen ja alaisen yhteistydlle asetetaan. H&n ymmartdd oman persoonallisuuden tunnistamisen
merkityksen pohjana itsenséd johtamiseen sekd ihmisten erilaisuuden huomioimisen organisaation ja
ihmisten johtamisessa. Hanella on valmiudet ohjattuna kehittaa esimiestaitojaan.Opiskelija osaa
johtaa monikulttuurisia tyoyhteisojé ja tiimeja ja huomioida kulttuurierot.

Opintojakson oppimismenetelmat



Luennot, harjoitukset sek& ohjatut tilanneharjoitukset kayttdmismallien tunnistamiseksi,
persoonallistestit.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Meincke, Vanhala-Harmanen: Esimiehen tyosuhdeopas,Edita 2004. Hokkanen, Skytté, Stromberg:
Johtamistaito, Opetushallitus 2003 Uuden esimiehen tyokalupakki, Ratekoulutus Opetus- ja
tilanneharjoitusmonisteet

Arviointi

Asteikolla 0 - 5. 5: Opiskelija osaa soveltaa opintojakson aihesiséllossa méaariteltyja menetelmia ja
opiskeltuja taitoja uusissa asiayhteyksissa. 3: Opiskleija osaa oma-aloitteisesti k&yttaa hyodyksi
opintojakson aihesisalléssa maariteltyjd menetelmid ja opiskeltuja taitoja. 1: Opiskelija osaa
ohjatusti hyddyntad opintojakson aihesiséllossa maariteltyja menetelmié ja opiskletuja taitoja.

Muuta

Opintojakson nimi | Suuntaava ty6elamaprojekti 1
Opintojakson laajuus 6

Opintojakson koodi |3S1568

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojaksolla toteutetaan sahkd-automaatiojarjestelmien oppimistehtavané sahko-
automaatiolaitesuunnittelu ja toteutus. Laitesuunnittelussa noudatetaan hyvien
sahkdsuunnittelukdytanteiden dokumentaatiota ja suunnittelua. Suunnittelun tuloksena syntyvien
dokumenttien perusteella toteutaan laitejarjestelma. Séhkaoiset piirikaaviot ja piirrustukset
toteutetaan Cadsilla, automaatiojérjestelmien ohjelmistot ja testaukset suoritetaan kaytdssa olevilla
ohjelmistoilla (Simatic, metsoDNA, ABB AC800M. Projektiin kuuluu kdytdanndn ammattienglannin
harjoitukset ammattiaineopettajien ohjauksessa. Teknologiayrittajyys omalla alalla,
liikketoimintamahdollisuudet ja yrittajyys.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset, demonstraatiot, itsendinen teidonhankinata ja opiskelu, asiantuntijoiden
haastattelut, caset.

Kirjallisuus ja muu materiaali
Luennot, opetusmonisteet, manuaalit osin englannin kielisina
Arviointi

Asteikolla 0 - 5 projektin esitysten, tuotosten ja saavutettujen tavoitteiden perusteella. 5.Opiskelija
osaa ja hallitsee Kiitettavasti ryhmétytdskentelyn taidot ja tulokseen johtavan yhteistyon, osaa
systemaattisesti toimia tiimissaan tulos- ja ongelmanratkaisuhakuisesti, osaa huomioida oman
toiminnan tiimin kannalta ja rakentaa yhteistyota sisaisiin ja ulkopuolisiin tekijéihin ansiokkaalla
tavalla. On aktiivinen, oma-aloitteinen ja hankkii tietoja projektitehtdvan suorittamiseen. Esitykset,
tuotokset ja raportit ovat Kiitettdvaa tasoa. 3. Opiskelija osaa hyvin ryhmatydskentelyn taidot ja
tulokseen johtavan yhteistyon, osaa systemaattisesti toimia tiimissaan, osaa huomioida oman
toiminnan tiimin kannalta ja rakentaa yhteistyota sisaisiin ja ulkopuolisiin tekijéihin kohtuullisella
tavalla. On aktiivinen ja tietoja projektitehtavén suorittamiseen. Esitykset, tuotokset ja raportit ovat
hyvad tasoa. 1. Opiskelija osaa toimia ryhmassa ja osaa tyydyttavésti tulokseen johtavan yhteistyon,
ottaa osaa tiimin toimintaan, osaa tunnistaa oman toiminnan vaikutuksen tiimissé. Osallistuu



projektitehtavéan suorittamamiseen. Esitykset, tuotokset ja raportit ovat tyydyttavaa tasoa.
Muuta

Projektin toteutussuunnitelmassa arvioinnin muodostuminen, usean opettajan toteuttaman projektin
arviointi toteutuu osallistuvien opettajatiimin toimesta. Tukikursseina toimivat kolmannen vuoden
syksyn kaikki ammattiaineopinnot.

Opintojakson nimi  |S&hkoalan vaylaratkaisut
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1559

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Automaatio- ja sahkdvoimatekniikassa yleisesti kaytettyjen vaylaratkaisujen ominaisuudet ja
kéaytannon toteutusratkaisut. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee yleisimpien automaatio- ja
sédhkdvoima-alalla k&ytettavien tiedonsiirtovaylien ominaisuudet ja toimintaperiaatteet. Opiskelija
tuntee kiinteistdautomaation, kiinteistdjen tietoteknisten jarjestelmien, kotiautomaation,
séahkonjakelutekniikan, prosessi- ja laiteautomaation yleisimmat tiedonsiirtojarjestelmét.
Automaatiojarjestelmien, logiikoiden ja sulautettujen jarjestelmien liittdminen kenttélaitteisiin ja
kayttajiin.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Pyyskanen, Seppo Teollisuuden laiteverkot - Johdatus vaylatekniikkaan, Suomen automaatioseura
ry, 2007. Siemensin manuaalit, nettisivut (osittainen englanninkielinen)

Arviointi

Harjoitustyot, tentti asteikolla 1-5 5: Opiskelija osaa selvittdd, valita ja vertailla teknistaloudellisesti
automaation ja sdhkdvoimatekniikan sovelluskohteisiin soveltuvia kenttévaylaratkaisuja ja
jarjestelmid eri kayttotarkoituksiin, tuntee niiden toimintaperiaatteet ja valintaan vaikuttavat tekijat
ja osaa kytkea laitteen annettuun kenttavaylaan. 3: Opiskelija osaa valita eri toteutusvaihtoehtoihin
soveltuvat kenttavaylat, asennusratkaisut ja komponentit, niiden toimintaperiaatteet ja valintaan
vaikuttavat tekijat ja osaa kytked laitteen annettuun kenttavaylaan. 1: Opiskelija tuntee Kiinteistdjen
eri kenttavaylien sovelluskohteet, osaa tyydyttavésti eri laiteverkkojen soveltuvuuden eri
kayttotarkoituksiin, niiden toimintaperiaatteet ja valintaan vaikuttavat tekijat ja osaa kytkeé
avustettuna laitteen annettuun kenttavaylaan.

Muuta

Opintojakson nimi | S&hkdntuotannon voimalaitosratkaisut
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1564

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson tavoitteena on perehtyé sdhkontuotannon voimalaitosratkaisuihin, tavoitteena on
luoda sahkodalan opiskelijoille selked ja laaja-alainen kasitys sahkdenergia tuotantotavoista,



voimalaitosratkaisuista niin séhkdenergian hajautetussa kuin keskitetyssa tuotannossa.
Opintojaksolla perehdytaan séhkdntuotannon teknisiin ratkaisuihin, tuotantolaitoksien saato,
suojaus- ja turvallisuus ratkaisuihin, sijoituspaikan valintaperusteisiin, séhkoverkkoliityntdihin,
séhkon siirtoon tuotantopisteista kuluttajille, hinnanmuodostukseen, kestéva kehitykseen,
lains&éadantoon ja lupamenettelyihin. Katsaus sahkontuotannon historiaan, nykytilanteeseen ja
tulevaisuuden nakymiin.

Opintojakson oppimismenetelmat
luennot, harjoitustehtévét ja laboraatiot
Kirjallisuus ja muu materiaali
opetusmonisteet, laboratorioty6ohjeet
Arviointi

arvioidaan asteikolla 0-5, tentti, osallistuminen ja laboraatiot 5: Opiskelija hallitsee eri
sédhkdntuotannon voimalaitosratkaisujen ominaisuudet, kaytd, kunnossapidon ja
ymparistovaikutukset ja osaa analysoida eri toteutusvaihtoehtoja keskendan. 3: Opiskelija osaa
vertailla eri séhkdntuotannon voimalaitosratkaisujen ominaisuuksia. 1: Opiskelija tuntee
séhkontuotannon voimalaitosratkaisut Suomessa.

Muuta

Sahkdenergian tuotannon voimalaitosratkaisut, voimalaitosten toiminta ja kytkentaséhkdverkkoon,
voimalaitosten kaupalliset toteutukset seka investointi- ja tuotantokustannukset.

Opintojakson nimi  |/Ammatillinen ty6harjoittelu 3
Opintojakson laajuus |6

Opintojakson koodi 359517

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttéava
alakohtainen tyokokemus, ty6harjoittelu ja harjoittelukirja.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

3. opintovuosi

Sahkovoimatekniikka, tuotantopainotteinen
Opintojakson nimi  |/Ammatillinen ty6harjoittelu 3

Opintojakson laajuus 6



Opintojakson koodi |3S9517
Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttava
alakohtainen tydkokemus, ty6harjoittelu ja harjoittelukirja.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

3. opintovuosi

Opintojakson nimi | Tuotantopainotteinen tydssdaoppiminen
Opintojakson laajuus |30

Opintojakson koodi |3S9531

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Ohjatun tyoharjoittelun tavoitteena on perehdyttda opiskelija ohjatusti erityisesti ammattiopintojen
kannalta keskeisiin kaytannon tydtehtéviin. Tavoitteena on opiskeltujen tietojen ja taitojen
soveltaminen tyotehtévissé sahkbalan tydyhteisdisséd. Tyoharjoittelija osallistuu tydyhteisén
jasenend vaihteleviin ty6tehtdviin ja harjaantuu tydtehtévissadn vastuulliseksi tydhoénséa sitoutuvaksi
ja yhteistyokykyiseksi tyontekijaksi. Sisalto: Tyoharjoittelun tydtehtavien tulee olla sellaisia, etta ne
palvelevat koulutusohjelman ja valitun suuntautumisvaihtoehdon tavoitteita. Jos tyotehtavat eivét
ole riittdvan monipuolisia ja vaativia insindoritutkinnon koulutuksellisiin tavoitteisiin ndhden, niita
tdydennet&én ohjatun harjoittelun valvojan antamilla tdydentéavilla harjoitustoillg, jotka pyritdén
liittdmadan soveltavasti tyoharjoittelun tyotehtéviin.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen ja raportointi.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Ohjatun tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje, portfolion laatimisohje.
Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun, raportoinnin, seminaariesityksen ja
kuunteluiden perusteella.

Muuta
3. opintovuosi (tuotantopainotteinen)



Automaatiotekniikan suuntautuminen:

Opintojakson nimi  |Véréhtely- ja aalto-oppi
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y3203

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena on ettd opiskelija oppii keskeiset vardhdys- ja aaltoliikkeeseen liittyvat kasitteet,
ymmartaa varahtelyjen merkityksen koneissa ja laitteissa sek&d ymmaértaa sahkdmagneettisen
induktion kelassa varahdysliikkeend. Siséltd: Momentti, hitausmomentti, heilurit,
sdhkdmagneettinen varahdysliike, vaimeneva varahtely pakkovarahtely, aaltoliikeoppi, valo,
erivaiheisten sdhkgjannitteiden interferenssi.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, laskuharjoitukset seka laboraatiot.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Insinddrin (AMK) Fysiikka osa 2: Hautala,Peltonen;LAHDEN TEHO-OPETUS Luentomateriaali
Arviointi

Tentti ja laboraatiot sekd jatkuva néytto.

Muuta

Vérahdys- ja aaltoliikkeen keskeisid fysikaalisia lainalaisuuksia séhkotekniikan opiskelijoille.

Opintojakson nimi | Ympdristokemia
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3Y3204

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Kestéva kehitys, ymparistonsuojelu, ymparistdasioiden ottaminen huomioon teollisuudessa, uusi
teknologia, jatehuolto, vesistdjen happamoituminen, rehevoityminen, pH, otsonikato, korroosio,
ymparistomyrkyt, jatehuolto, radioaktiivisuus, jne.

Opintojakson oppimismenetelmat
Luennot

Kirjallisuus ja muu materiaali
IImoitetaan my6hemmin

Arviointi

Asteikolla 0 - 5. 5:Opiskelija osaa kiitettdvasti opintojakson keskeiset asiat, osaa ja hallitsee
aihepiirin seka osittaa syvallistd ymmartdmysta ja asioiden laajempaa omaksumista. 3:Opiskelija
osaa hyvalla tasolla opintojakson keskeiset asiat, ymmaértaa asioiden syys-seuraussuhteita ja osoittaa
keskeisten asioiden ymmartamysta. 1: Opiskelija osaa tyydyttavasti opintojakson keskeiset asiat.

Muuta



Opintojakson nimi | Kunnossapidon perusteet
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1565

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee sahkdalan laitteiden ja séhkdteknisten jarjestelmien
kunnossapidon menetelmat ja toimintatavat, eri laitteiden ja jarjestelmien toimintavarmuuteen
vaikuttavat tekijat, tietojarjestelmien k&yttémahdollisuudet kunnossapitotoiminnassa ja vianetsinnan
periaatteet. Ennakkohuollon menetelmét, kunnonvalvonnan menetelmat ja laitteet, séhkolaitteiden
ja jarjestelmien tarkastus ja testaus.

Opintojakson oppimismenetelmat

luennot,harjoitustyét ja laboraatiot

Kirjallisuus ja muu materiaali

Jorma Jarvio:kunnosspito, Jaakko Etto: Kunnossapitokoulu 47-48, opetusmonisteet, tydohjeet
Arviointi

Tentti ja harjoitukset asteikolla 0-5. 5: Opiskelija osaa selvittaa ja valita teknistaloudellisesti
sopivan kunnossapidollisen menettelyn laitteen ja jarjestelman elinkaaren eri vaiheissa. 3:
Opiskelija osaa valita eri menetelmid sahkolaitteiden ja -jarjestelmien kunnossapidon toteutukseen.
1: Opiskelija tuntee sahkdkunnossapidon ty6lajit ja esimerkkeja tydmenetelmisté ja
kunnonvalvonnan toteutuksesta.

Muuta

Sahkdvoima- ja automaatiotekniikan laitteiden ja jarjestelmien kunnossapitomenetelmat,
menetelmien valinta ja toteutusten sisaltd ja ohjeistus. Kunnossapidon strategian valinta ja
kunnossapidontietojarjestelman kayttd kunnossapitotoiminnan ohjauksessa.

Opintojakson nimi Dokumentointi séhkoalalla
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1555

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia ja lukea standardien mukaisia sahkoteknisia
piirustuksia, kaavioita ja dokumentteja. Lisaksi opiskelija osaa tulkita eri alojen piirustuksia siten,
ettd pystyy kommunikoimaan niiden avulla ja suunnittelemaan niihin liittyvaa sdhkaoistysta,
ohjauksia, rakenteita, tilankayttoa ja automatisointia.Séhkodalan erilaiset tekniset dokumentit ja
piirustukset, piirrosmerkit, standardit, koneenpiirustuksen perusteet, standardointijérjestot,
standardointi ja sen merkitys, piirustusten luokittelu, piirrosmerkit, tietokoneavusteinen suunnittelu
ja piirtdminen, kasinvaraispiirtdaminen, piirustusten tulkinta ja dokumenttien laadinta. Esimerkkeja
kéaytannon sahkoteknisistd dokumenteista, niiden muuttamista ja uusien laatimista.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot ja harjoitukset

Kirjallisuus ja muu materiaali

ST-kortisto, www.sfs.fi, www.sesko.fi, Aimo Pere: Sahkopiirustus
Arviointi



Asteikolla 0 - 5. 5: Opiskelija hallitsee laaja-alaisesti automaatio- ja sahkdvoima-alan dokumenttien
esitystavat, ja osaa laatia paikkansapitdvia sahkoteknisia dokumentteja késin ja
tietokoneavusteisesti. 3: Opiskelija osaa lukea ja laatia sdhkoteknisia dokumentteja. 1: Opiskelija
tuntee sahkotekniikan yleisia piirrosmerkkeja ja osaa lukea dokumentteja.

Muuta

Opintojakson nimi  |S&hkdalan suunnitteluohjelmat ja tietotekniikka
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1556

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia s&éhkdisia dokumentteja toimisto-ohjelmilla ja cad-
ohjelmistoilla seké osaa kéyttaa séhkoteknisia mitoitus-, laskenta- ja simulointiohjelmistoja osana
sahkoteknisten jarjestelmien suunnittelua ja laitteiden teknistaloudellista mitoitusta. Séhkdalan
suunnittelutydssa tarvittavien toimisto-ohjelmien, laskenta- ja suunnitteluohjelmistojen osaaminen.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset ja seminaarityo

Kirjallisuus ja muu materiaali

ST-kortisto, www.sfs.fi, www.sesko.fi, Aimo Pere: Sahkopiirustus, ohjelmistomanuaalit
Arviointi

Asteikolla 0 - 5, harjoitusty6t 5: Opiskelija hallitsee séhkotekniikan yleisimpien suunnittelu- ja
mitoitusohjelmistot ja dokumenttien laadinnan toimisto-ohjelmistoilla 3: opiskelija osaa kayttaa
laskenta-, mitoitus- ja suunnitteluohjelmistoja ja laatia toimisto-ohjelmilla sahkoteknisia
dokumentteja 1: opiskelija osaa kayttédé cad-suunnittelu- ja toimisto-ohjelmia sahkoteknisten
dokumenttien laatimisessa

Muuta

Opintojakson nimi | Johtamis- ja esimiestaidot
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1557

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee tydlainsd&ddannon, tydpsykologiaa, esimiehen roolin ja tehtavat organisaatiossa,
arvot ja etiikkaa, tunnistaa ihmisten erilaisuuden, organisaation ja itsensa johtamisen, organisaation
kehittdmisen ja tydyhteison hyvinvoinnin edistamisen. Opiskelija tuntee esimiestoiminnan
perusperiaatteet tavoitteellisesti toimivassa organisaatiossa ja ymmartaa, mité vaatimuksia
esimiehen ja alaisen yhteistydlle asetetaan. H&n ymmartdd oman persoonallisuuden tunnistamisen
merkityksen pohjana itsensé johtamiseen sekd ihmisten erilaisuuden huomioimisen organisaation ja
ihmisten johtamisessa. Hanella on valmiudet ohjattuna kehittaa esimiestaitojaan.Opiskelija osaa
johtaa monikulttuurisia tyoyhteis6jé ja tiimeja ja huomioida kulttuurierot.

Opintojakson oppimismenetelmat



Luennot, harjoitukset sek& ohjatut tilanneharjoitukset kayttdmismallien tunnistamiseksi,
persoonallistestit.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Meincke, Vanhala-Harmanen: Esimiehen tyosuhdeopas,Edita 2004. Hokkanen, Skytté, Stromberg:
Johtamistaito, Opetushallitus 2003 Uuden esimiehen tyokalupakki, Ratekoulutus Opetus- ja
tilanneharjoitusmonisteet

Arviointi

Asteikolla 0 - 5. 5: Opiskelija osaa soveltaa opintojakson aihesiséllossa méaariteltyja menetelmia ja
opiskeltuja taitoja uusissa asiayhteyksissa. 3: Opiskleija osaa oma-aloitteisesti k&yttaa hyodyksi
opintojakson aihesisalléssa maariteltyjd menetelmid ja opiskeltuja taitoja. 1: Opiskelija osaa
ohjatusti hyddyntad opintojakson aihesiséllossa maariteltyja menetelmié ja opiskletuja taitoja.

Muuta

Opintojakson nimi  |Suuntaava ty6eldmaprojekti 1
Opintojakson laajuus 6

Opintojakson koodi |3S1568

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opintojaksolla toteutetaan séhkd-automaatiojarjestelmien oppimistehtavana séhko-
automaatiolaitesuunnittelu ja toteutus. Laitesuunnittelussa noudatetaan hyvien
sédhkdsuunnittelukdytanteiden dokumentaatiota ja suunnittelua. Suunnittelun tuloksena syntyvien
dokumenttien perusteella toteutaan laitejarjestelma. Séhkdoiset piirikaaviot ja piirrustukset
toteutetaan Cadsilla, automaatiojérjestelmien ohjelmistot ja testaukset suoritetaan kaytdssé olevilla
ohjelmistoilla (Simatic, metsoDNA, ABB AC800M. Projektiin kuuluu kdytanndén ammattienglannin
harjoitukset ammattiaineopettajien ohjauksessa. Teknologiayrittajyys omalla alalla,
liiketoimintamahdollisuudet ja yrittajyys.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset, demonstraatiot, itsendinen teidonhankinata ja opiskelu, asiantuntijoiden
haastattelut, caset.

Kirjallisuus ja muu materiaali
Luennot, opetusmonisteet, manuaalit osin englannin kielisina
Arviointi

Asteikolla 0 - 5 projektin esitysten, tuotosten ja saavutettujen tavoitteiden perusteella. 5.Opiskelija
osaa ja hallitsee kiitettavasti ryhmétyoskentelyn taidot ja tulokseen johtavan yhteistyon, osaa
systemaattisesti toimia tiimisséan tulos- ja ongelmanratkaisuhakuisesti, osaa huomioida oman
toiminnan tiimin kannalta ja rakentaa yhteistyota sisaisiin ja ulkopuolisiin tekijoihin ansiokkaalla
tavalla. On aktiivinen, oma-aloitteinen ja hankkii tietoja projektitehtdvan suorittamiseen. Esitykset,
tuotokset ja raportit ovat kiitettavaé tasoa. 3. Opiskelija osaa hyvin ryhmatyoskentelyn taidot ja
tulokseen johtavan yhteistyon, osaa systemaattisesti toimia tiimissaan, osaa huomioida oman
toiminnan tiimin kannalta ja rakentaa yhteistyota sisaisiin ja ulkopuolisiin tekijéihin kohtuullisella
tavalla. On aktiivinen ja tietoja projektitehtavén suorittamiseen. Esitykset, tuotokset ja raportit ovat
hyvad tasoa. 1. Opiskelija osaa toimia ryhmassa ja osaa tyydyttavésti tulokseen johtavan yhteistyon,



ottaa osaa tiimin toimintaan, osaa tunnistaa oman toiminnan vaikutuksen tiimissa. Osallistuu
projektitehtavén suorittamamiseen. Esitykset, tuotokset ja raportit ovat tyydyttavaa tasoa.

Muuta

Projektin toteutussuunnitelmassa arvioinnin muodostuminen, usean opettajan toteuttaman projektin
arviointi toteutuu osallistuvien opettajatiimin toimesta. Tukikursseina toimivat kolmannen vuoden
syksyn kaikki ammattiaineopinnot.

Opintojakson nimi  |S&hkoalan vaylaratkaisut
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3S1559

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Automaatio- ja sahkovoimatekniikassa yleisesti kaytettyjen vaylaratkaisujen ominaisuudet ja
kéaytannon toteutusratkaisut. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee yleisimpien automaatio- ja
sédhkovoima-alalla k&ytettavien tiedonsiirtovaylien ominaisuudet ja toimintaperiaatteet. Opiskelija
tuntee kiinteistdautomaation, kiinteistdjen tietoteknisten jarjestelmien, kotiautomaation,
séahkonjakelutekniikan, prosessi- ja laiteautomaation yleisimmat tiedonsiirtojarjestelmét.
Automaatiojarjestelmien, logiikoiden ja sulautettujen jarjestelmien liittdminen kenttalaitteisiin ja
kayttajiin.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, harjoitukset.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Pyyskanen, Seppo Teollisuuden laiteverkot - Johdatus vaylatekniikkaan, Suomen automaatioseura
ry, 2007. Siemensin manuaalit, nettisivut (osittainen englanninkielinen)

Arviointi

Harjoitustyot, tentti asteikolla 1-5 5: Opiskelija osaa selvittdd, valita ja vertailla teknistaloudellisesti
automaation ja sdhkdvoimatekniikan sovelluskohteisiin soveltuvia kenttévaylaratkaisuja ja
jarjestelmid eri kayttotarkoituksiin, tuntee niiden toimintaperiaatteet ja valintaan vaikuttavat tekijat
ja osaa kytkea laitteen annettuun kenttavaylaan. 3: Opiskelija osaa valita eri toteutusvaihtoehtoihin
soveltuvat kenttavaylat, asennusratkaisut ja komponentit, niiden toimintaperiaatteet ja valintaan
vaikuttavat tekijat ja osaa kytked laitteen annettuun kenttavaylaan. 1: Opiskelija tuntee Kiinteistdjen
eri kenttavaylien sovelluskohteet, osaa tyydyttavésti eri laiteverkkojen soveltuvuuden eri
kayttotarkoituksiin, niiden toimintaperiaatteet ja valintaan vaikuttavat tekijat ja osaa kytkeé
avustettuna laitteen annettuun kenttavaylaan.

Muuta

Opintojakson nimi | The Field Devices of Automation Installation
Opintojakson laajuus |3

Opintojakson koodi |3S1560

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

The course provides students profound knowledge of the typical field devices used in the process
industry. Moreover, the student is capable to choose the suitable type of device in the given position



based on manuals, user instructions, standards etc. The course also covers maintenance, preventing
maintenance as well as the ability to calibrate the device

Opintojakson oppimismenetelmat
Lectures, exercises.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Literature: SFS-standards, Fonselius, Pekkala jne: Automaatiolaiteet. Sivonen:Teollisuuden
instrumentointi. User instructions etc. e-materials.

Arviointi

Assessment 0...5. Assessment base on written report, exercises and general participation(e.g.
laboratory work). Satisfactory skills/knowledge and participation = 1 ; Good skills/knowledge and
active participation = 3 ; Excellent skills/lknowledge and active participation = 5.

Muuta

Opintojakson nimi  /Ammatillinen ty6harjoittelu 3
Opintojakson laajuus |6

Opintojakson koodi |3S9517

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttava
alakohtainen tydkokemus, ty6harjoittelu ja harjoittelukirja.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

3. opintovuosi

Automaatiotekniikka, tuotantopainotteinen:

Opintojakson nimi  |/Ammatillinen ty6harjoittelu 3
Opintojakson laajuus |6

Opintojakson koodi 359517

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tydyhteisdymparistojé. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttéava



alakohtainen tyokokemus, tyoharjoittelu ja harjoittelukirja.
Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.

Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun perusteella.
Muuta

3. opintovuosi

5.4.Neljannen vuoden teema ja opintojaksokuvaukset: Osaamisen syventaminen

Opintojakson nimi  |Svenska for elingenjorer
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi |3Y2314

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Tavoitteena sellainen "ruotsin kielen taito, joka julkisyhteisjen henkil0st6lta vaadittavasta
kielitaidosta annetun lain (424/2003) mukaan vaaditaan korkeakoulututkintoa edellyttdvaan virkaan
kaksikieliselld virka-alueella ja joka ammatin harjoittamisen ja ammatillisen kehityksen kannalta on
tarpeellinen." (A352/2003, 88).

Opintojakson oppimismenetelmat

Kontaktitunnit, suulliset ja kirjalliset harjoitukset, erityisesti lyhyet suulliset ja kirjalliset
viestintétilanteet seka itsendinen tytskentely.

Kirjallisuus ja muu materiaali
IImoitetaan opintojakson alussa.
Arviointi

Arviointiasteikko 0 - 5. 1 - 3 tyydyttévat tiedot, 4 - 5 hyvat tiedot. (Vrt. kielitaitolaki 424/2003).
Suullisesta ja kirjallisesta kielitaidosta annetaan erilliset arvosanat. Arviointi pohjautuu KORU-
hankkeen suullisen ja kirjallisen kielitaidon taitokuvauksiin. Hyva taito(arvosanat 4-
5):KIRJALLINEN: Selviytyy hyvin monipuolisissa tydeldmén kielenkayttotilanteissa. Viestii
useimmiten tilanteeseen sopivalla tavalla. Kayttdd monipuolisesti oman alan ja yleiskielen sanastoa.
SUULLINEN: Osallistuu aktiivisesti vuorovaikutukseen ja edistd sen etenemisté. Pystyy p&éosin
viestimaan tilanteeseen sopivalla tavalla. Puhe on melko sujuvaa. Tyydyttava taito (arvosanat 1-3):
KIRJALLINEN: Selviytyy tavallisimmissa ennakoitavissa tyéeldman kielenkayttotilanteissa.
Tuottaa yksinkertaista osin epdyhtendisté tekstid. SUULLINEN: Osallistuu yksinkertaiseen
vuorovaikutukseen, mutta tarvitsee usein tukea keskustelukumppanilta. Kaytt4a tavallisinta oman
alan ja yleiskielen sanastoa. Muiden kielten vaikutus hairitsevaa.

Muuta

Lasndolovelvollisuus 80% ja aktiivinen osallistuminen opetustilanteisiin. Harjoitustehtavien
arviointi, jatkuva naytto, suulliset ja kirjalliset naytot.



Opintojakson nimi | Tiedonhaku ja tutkimustoiminnan perusteet
Opintojakson laajuus 3

Opintojakson koodi 3?2407

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija saa valmiudet alakohtaiseen tiedonhakuun tutkimustoimintaa varten. Opintojakso siséltada
tiedonhakuosuuden, tutkimustoimintaosuuden seka opinndytetdiden analysointiosuuden. Opiskelija
ymmartaa tiedonhankintataitojen merkityksen, tiedostaa tiedonlahteiden moninaisuuden (painetut,
elektroniset) ja kayttotarkoitukset (ammatillinen, tieteellinen tieto), ymmartaa hakutekniikoiden
merkityksen tehokkaalle tiedonhaulle, tiedostaa tiedonhakuun liittyvét reunaehdot (aika,
kustannukset, tietokantojen rakenne). Opiskelija ymmartad monipuolisten tiedonlahteiden
merkityksen opinnéytetydlle. Opiskelija saa perusvalmiuksia tieteelliset kriteerit tayttavan
oppialansa tutkielman tekemiseen. Opiskelija tutustuu opinndytetydn prosessiin ja saa valmiuksia
opinndytetyon tekemiseen huomioiden myos tutkimuseettiset toimintaperiaatteet
opinndytetyOprosessin eri vaiheissa.Academic writing. Abstract.

Opintojakson oppimismenetelmat

Luennot, tiedonhankinta, harjoitusty6t ja itsendinen opiskelu
Kirjallisuus ja muu materiaali

Luentomateriaalit

Arviointi

Arviointi asteikolla 0-5, harjoitustyot.

Muuta

Opintojakson nimi  |/Ammatillinen ty6harjoittelu 4
Opintojakson laajuus |15

Opintojakson koodi 359521

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opiskelija tuntee oman alan tydskentelyn periaatteet, tyotehtavia ja tyoyhteisdymparistoja. Sisalto:
Koulutusohjelmassa vaadittava koulutusohjelman suuntautumisvaihtoehdoittain hyvéksyttéava
alakohtainen tyokokemus, tyoharjoittelu, osallistuminen harjoitteluseminaariin, harjoittelukirjan
laatiminen ja harjoittelukirjan esittely harjoitteluseminaarissa ja 5 seminaariesityksen kuuntelua.

Opintojakson oppimismenetelmat

Tekemaéll& oppiminen.

Kirjallisuus ja muu materiaali

Tyoharjoittelun ohje, harjoittelukirjan laatimisohje.
Arviointi

Arvioidaan hyvéksytty/hylatty alakohtaisen tyoharjoittelun ja seminaariesityksen ja kuuntelujen
perusteella.



Muuta
4. opintovuosi

Opintojakson nimi | Opinnéytetyo

Opintojakson laajuus |15

Opintojakson koodi |3S9510

Opintojakson tavoite ja opiskeltava asiakokonaisuus

Opinnéaytety0 on itsendinen opiskelun p&attotyo, jonka tavoitteena on valmentaa valmistuva
insindori: - soveltamaan teoriaa ratkaisuissa - kayttaméaan ammattialan tyotapoja - yhdistaméén
koulutuksensa osa-alueita - ratkaisemaan ongelmia kokonaisvaltaisesti - tydskenteleméaan
johdonmukaisesti ja jarjestelméllisesti - hakemaan tietoa ja kayttaméan lahdeaineistoa - esittdmaan
tyonsa tulokset Kirjallisesti, kuvallisesti ja suullisesti - etsimaan ongelmia, joiden ratkaisu voi luoda
uusia tuotteita tai yrityksid. Opinnédytetyon tavoitteena on toimia siltana opiskelun ja tydeldman
valilla sekd helpottaa opiskelijan siirtymista oppilaitoksesta insind0rin tyGtehtaviin. Yritykselle
tehtdvan opinndytetyon tarkeana tavoitteena on myos lopputulos, jota yritys voi hyddyntaa.
Erityisen suositeltavana on pidettava aihetta, jossa pyritddn luomaan uutta yritystoimintaa.

Opintojakson oppimismenetelmat
Itsendinen ohjattu opinnéytetydprojekti.
Kirjallisuus ja muu materiaali

Opinndytetyon ohje, opinndytetyd malli, opinndytetyohdn liittyvét lomakkeet koulun nettisivuilta,
opinndytetyon aiheen perusteella ja tyon ohjaajan opastuksella opinnaytetydn aiheeseen liittyva
kirjallisuus ja www-materiaali.

Arviointi

Opinnaytetyon tekeminen, tulokset, tavoitteiden saavuttaminen, aikataulussa pysyminen, esittely ja
kirjallinen tuotos arvioidaan asteikolla 0-5. Tarkempi arviointimaarittely on esitetty opinndytetyon
ohjeistuksessa.

Muuta



6. MATRIISIMALLIT OPETUSSUUNNITELMAN JASENTAMISEKSI

Kernl""g/Tornmn

ammattikorkeakoulu

Tekniikka

Matriisimalli opetussuunnitelman jasentamiseksi

Koulutusohjelma:
Sahkotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto: Sahkoévoimatekniikka
yleiset
tyoelamavalmiudet

ammatillinen erikoisosaaminen

o
=
«
]
5
opintovuodet Opintojaksot c c =
- Q Q [0}
vuositeemat 8 = ° ©
= € 3 o | =
H R 8 o] =] E’ )
osaamistavoitteet ht c| @ | 3 c |2 c |l gl 2
c c @) [0 5 0| = O | ) c
Q c Q c o £ c | ® c|lo|=1]29
0 o c = T = = 5 | 0O > | Q
£ £ E| £ Elg |E 218
£ C £ — @© - 0 =
= = ] g | =5 S | 3 < g | S| = £
a| El @l | S| c@ s |5 © | = |® 0K
Q © g 0 & o £ @ | s @ S5 a = a
0 © o | = o | = ol=|c |- g
o | Q| L | == S| 8c|w®| Q| o |®| 3§
°c| 9|l 8|8|¢gGg S| sac|E|X|T| 8|0
cl 2| &8lz|€8| &|eg|s 2|38
%) ) Q c = = Q c 35 7]
5 = @© = 2 0 . £ = . = =
c c ] 0 ¢ c |0 0 Q0 0 Q :
=} = 2 c ©
= Bl >l 2| 2| L2 8|10 X =|E |8
o 2|21 €| 8|G0 Sse|lS|S19|E|t
S o | 2| £ x| Ba ploo ||| 82| 5
1. opintovuosi
vuositeema: 3Y2007 3| x X X
osaamisen Sahkdtekniikan
perustaminen yhteisdviestinta
3Y3100 3| x X X
Matematiikan
perusteet 1 AO /
3S0561 Kaytannodn
séhkotyodt YO
3Y3101 3| x X
Matematiikan
perusteet 2
osaamistavoitteet: 3Y3102 3| x X
- matemaattis- Matematiikan
luonnontieteellinen | jatkokurssi
perusosaaminen 3Y3200 Mekaniikan 3| x
- ammatillinen perusteet
perusosaaminen 3Y2401 3] x | x X
- viestinta ja Opiskelutaidot ja
tiedonhaku ammatillinen kasvu
3Y2306 Tiimina 3| x X X
projekteissa
350560 Sahkoalan 3| x X
tietotekniikan
perusteet
3S0570 Sahkopiirit 3 X
3S0571 Sahkopiirien | 3 X
laboraatiot




350578
Sahkdotekniikan
orientaatioprojekti

3S0580
Ohjaustekniikka ja
anturit

350582
Automaatiotekniikan
perusteet

350590
Tyoturvallisuus
séhkoalalla

3S0572
Vaihtosahkopiirit

3S0591 Sahko- ja
energiajarjestelmien
perusteet

350592
Vaihtosahkopiirien ja
energiajarjestelmien
laboraatiot 1

359515 Ammatillinen
ty6harjoittelu 1

Vapaasti valittavat

2. opintovuosi

3Y2008
Sahkdotekniikan
asiantuntijaviestinta

wWoo|w

vuositeema:osaami
sen laajentaminen

3Y2307 English for
Electrical Engineering
1

3Y2308 English for
Electrical Engineering
2

osaamistavoitteet:
- perusosaamisen
soveltaminen
sahkotekniikkaan
sahkodvoimatekniik
an perusosaaminen

3Y3103
Differentiaali- ja
integraalilaskenta

3Y3104 Differential
Equations

3Y3201 Sahko- ja
magneettikentat

3Y3202 Lampooppi

3S0573 Piirianalyysi
ja muutosilmiot

3S0568 Elektroniikan
perusteiden projekti

350581
Ohjelmoitavat
logiikat

350595
Konetekniikan
perusteet

3S1550
Sahkonjakelutekniika
n perusteet

351551
Sahkoasennusten
perusteet

351552 Sahkokoneet

351553
Sahkokoneiden ja
asennusten
laboraatiot 2

3S1554 Electricity
and Automation




Design

Vapaasti valittavat

3S9516 Ammatillinen
ty6harjoittelu 2

3. opintovuosi

oo

Vuositeema:
osaamisen
soveltaminen ja
kayttoonotto

3Y3203 Varahtely- ja
aalto-oppi

3Y3204
Ympaéristékemia

351555
Dokumentointi
sahkoalalla

osaamistavoitteet:

ammatillisten
taitojen
syventaminen
- kestavan
kehityksen
periaatteet

351556 Sahkoalan
suunnitteluohjelmat
ja tietotekniikka

3S1557 Johtamis- ja
esimiestaidot

351568 Suuntaava
tydelaméprojekti 1

351559 Sahkodalan
vaylaratkaisut

351564
Sahkéntuotannon
voimalaitosratkaisut

351565
Kunnossapidon
perusteet

Mod 1 / 352310
Teollisuuden s&hko-
ja
energiajarjestelméat

Mod 1/ 352311
Sahkonjakelu ja
verkot

Mod 1 /7 3S2312
Sahkénvoiman
kayttotekniikat

Mod 2 / 352320
Kiinteistdjen
sahkdasennukset

Mod 2 / 352321
Kiinteistdjen
sahkdsuunnittelu

Mod 3 / 352338
Suuntaava
tyoelaméaprojekti 2

Mod 2 / 352324
Kiinteistbautomaatio

Vapaasti valittavat

359517 Ammatillinen
ty6harjoittelu 3

4. opintovuosi

Vuositeema:
osaamisen
syventaminen

3Y2407 Tiedonhaku
ja tutkimustoiminnan
perusteet

3Y2314 Svenska for
elingenjorer




Mod 1 / 352313 3 X X X X
Sahkodasennusten
kayttoonotto ja
huolto
osaamistavoitteet: Mod 1 / 352314 3 X X X X
sahkodvoima-alan Sahkovoimatekniikan
teknisen tiedon laboraatiot
soveltaminen Mod 2 / 3S2326 3 X X X
kaytannon Kiinteistdjen
tydelamaan heikkovirtajarjestelm
- itsenaiseen at
tyoskentelyyn ja Mod 2 /352323 LVI- | 3 X X X
ongelmanratkaisuu | ja
n kypsyminen Kiinteistosahkoistys
Mod 2 / 352324 3 X X X
Kiinteistbautomaatio
Mod 3 /7 3S2330 3 X X X X
Sahkonjakelun
suunnittelu
Mod 3 / 352331 3 X X | x
Voimansiirto ja
relesuojaus
Vapaasti valittavat 3
359521 Ammatillinen | 1 X X X X X X X X
harjoittelu 4 5
3S9510 1 X X X X X X X X X
Opinnaytetyd 5
6
0
-t
Kemi1 ™™g Tornion
ammattikorkeakoulu
Matriisimalli opetussuunnitelman
jasentamiseksi
Tekniikka Koulutusohjelma:
Sahkotekniikka
Suuntautumisvaihtoehto:
Automaatio
yleiset
tyoelaméavalmiud ammatillinen
et erikoisosaaminen
c
c
g g o
= -
£ g g
opintovuodet Opintojaksot o g c | E
- Q o ¢ |8
vuositeemat S S § c £13
: _ 2 Sl2] |38 El g
osaamistavoittee 8 % g g g |7
t g c 8ls|cld|c|b 2
a c Q Q|1 3|0 | =|Q|c|® c
21 c o c lE|E || E | |5 0
Ele|S|E|a|c|Elz|El2|E 2
._:EE--«:ELEVJM._
o | = ] E|l™=™|c |32 |’ |?|L £
2| E| & || Sic|w|g|a8|g|@® 5
o o @ N i< ) [ a 4 o C ©
sl 89|l 2|c|S|3 |88 |ci2|8
|9l B (S |5 |c|e|lBI2i=]3
2 - > X 9 ol — 3 S c
0 Sla|e|E|Q|E|T|e|3|35xX]|
5 cl 2| S| g|lB8|S|od|B|lo|loil|=
c > %] 2z 0 s} '©
=l = S ) 0| X cC | X O | = | = [e] -
T O[5S E/ 5|52 |5|5(8]8i8 |5
L o | 2| E | x| D |la|o S |3[8F55]5
1. opintovuosi




vuositeema:
osaamisen
perustaminen

3Y2007
Sahkdtekniikan
yhteisoviestinta

3Y3100
Matematiikan
perusteet 1 AO /
3S0561 Kaytannon
séhkotyot YO

3Y3101
Matematiikan
perusteet 2

osaamistavoittee
t:

- matemaattis-
luonnontieteellin
en
perusosaaminen
- ammatillinen
perusosaaminen
- viestinta ja
tiedonhaku

3Y3102
Matematiikan
jatkokurssi

3Y3200 Mekaniikan
perusteet

3Y2401
Opiskelutaidot ja
ammatillinen kasvu

3Y2306 Tiimina
projekteissa

350560 Sahkoalan
tietotekniikan
perusteet

350570
Tasasahkopiirit

3S0571
Tasasahkdpiirien
laboraatiot

350578
Sahkotekniikan
orientaatioprojekti

350580
Ohjaustekniikka ja
anturit

3S0582Automaatiote
kniikan perusteet

350590
Tyo6turvallisuus
sdhkoalalla
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Vaihtosdhkopiirit

3S0591 Sahké- ja
energiajarjestelmien
perusteet
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Vaihtosahkopiirien ja
energiajarjestelmien
laboraatiot 1
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n
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ongelmanratkais Mod 6 / 352371 3
uun kypsyminen Sahkoautomaation
sulautetut
sovellukset
Mod 6 / 3S2372 3
Langattomat
jarjestelmat
Vapaasti valittava 3
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1. opintovuosi
vuositeema: 3Y2007 3 X X X
osaamisen Sahkdotekniikan
perustaminen yhteisdviestinta
3Y3100 3 X X X
Matematiikan
perusteet 1 AO /
3S0561 Kaytannodn
séhkotyodt YO
3Y3101 3 X X
Matematiikan
perusteet 2
osaamistavoitteet: 3Y3102 3 X X
- matemaattis- Matematiikan
luonnontieteellinen | jatkokurssi
perusosaaminen 3Y3200 Mekaniikan 3 X
- ammatillinen perusteet
perusosaaminen 3Y2401 3 X X X
- viestinta ja Opiskelutaidot ja
tiedonhaku ammatillinen kasvu
3Y2306 Tiimina 3 X X X
projekteissa
3S0560 Sahkoalan 3 X X
tietotekniikan
perusteet
350570 3 X X
Tasasahkopiirit
3S0571 3 X X X
Tasasahkopiirien
laboraatiot
3S0578 6 X X X X X
Sahkdotekniikan
orientaatioprojekti




350580
Ohjaustekniikka ja
anturit

350582
Automaatiotekniikan
perusteet

350590
Tyoturvallisuus
séhkoalalla

350572
Vaihtosahkopiirit

350591 Sahko- ja
energiajarjestelmien
perusteet

350592
Vaihtosahkopiirien
ja
energiajarjestelmien
laboraatiot 1

359515
Ammatillinen
tyOharjoittelu 1

Vapaasti valittavat

2. opintovuosi

3Y2008
Sahkdotekniikan
asiantuntijaviestinta

wWoo|w

vuositeema:osaami
sen laajentaminen

3Y2307 English for
Electrical
Engineering 1

3Y2308 English for
Electrical
Engineering 2

osaamistavoitteet:

- perusosaamisen
soveltaminen
sahkotekniikkaan
sahkoévoimatekniika
n perusosaaminen

3Y3103
Differentiaali- ja
integraalilaskenta

3Y3104 Differential
Equations

3Y3201 S&hko- ja
magneettikentat

3Y3202 Lampdboppi

350573 Piirianalyysi
ja muutosilmiot

350568
Elektroniikan
perusteiden projekti

350581
Ohjelmoitavat
logiikat

350595
Konetekniikan
perusteet

3S1550
Sahkonjakelutekniik
an perusteet

351551
Sahkodasennusten
perusteet

351552
Sahkokoneet

351553
Sahkokoneiden ja
asennusten
laboraatiot 2

351554 Electricity
and Automation
Design

Vapaasti valittavat




359516 6
Ammatillinen
tyOharjoittelu 2
3. opintovuosi 6
0
Vuositeema: 359531 3
osaamisen Tuotantopainotteine 0
soveltaminen ja n tyéssdoppiminen
kayttoonotto Mod 1 /7 3S2310 3
Teollisuuslaitosten
sahko- ja
energiajarjestelmat
Mod 1 / 352311 3
Sahkonjakelu ja
verkot
osaamistavoitteet: Mod 1 / 352312 3
ammatillisten Sahkoévoiman
taitojen kayttotekniikat
syventaminen Mod 2 / 352320 3
- kestavan Kiinteistdjen
kehityksen sédhkdasennukset
periaatteet Mod 2 / 352325 3
Kiinteistdjen
sahkdsuunnittelu
Mod 3 /7 352338 3
Suuntaava projekti
tyoelamééan 2
Mod 2 / 352324 3
Kiinteistbautomaatio
Vapaasti valittavat 3
359517 6
Ammatillinen
tyOharjoittelu 3
4. opintovuosi 6
0
Vuositeema: 3Y2407 Tiedonhaku
osaamisen ja
syventaminen tutkimustoiminnan
perusteet
3Y2314 Svenska for 3
elingenjorer
osaamistavoitteet: Mod 1 / 352313 3
sahkovoima-alan Sahkbdasennusten
teknisen tiedon kayttéonotto ja
soveltaminen huolto
kaytannon
tyoelamaan
- itsendiseen
tyoskentelyyn ja
ongelmanratkaisuu
n Kypsyminen
Mod 1 / 352314 3
Sahkoévoimatekniika
n laboraatiot 3
Mod 2 / 352326 3
Kiinteistdjen
heikkovirtajéarjestel
mét
Mod 2 /352323 3
LVI- ja
Kiinteistosahkdistys
Mod 3 /7 352330 3
Sahkonjakelun
suunnittelu
Mod 3 / 352331 3

Voimansiirto ja
relesuojaus




Vapaasti valittavat

359521
Ammatillinen
harjoittelu 4
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1. opintovuosi
vuositeema: 3Y2007 3 X X X
osaamisen Sahkotekniikan
perustaminen yhteisdviestinta
3Y3100 Matematiikan 3 X X X
perusteet 1 AO /
3S0561 Kaytannon
sahkotyot YO
3Y3101 Matematiikan 3 X X
perusteet 2
osaamistavoitteet: 3Y3102 Matematiikan 3 X X
- matemaattis- jatkokurssi
luonnontieteellinen  "3y3554 vekaniikan 3 | x
perusosaaminen perusteet
- ammatillinen
perusosaaminen 3Y2401 Opiskelutaidot | 3 | x | X X
- viestinta ja ja ammatillinen kasvu
tiedonhaku 3Y2306 Tiimina 3| x| x| x
projekteissa
3S0560 Sahkoalan 3 X X
tietotekniikan
perusteet
350570 3 X X
Tasasahkopiirit
3S0571 3 X X X
Tasasahkopiirien
laboraatiot
3S0578 6 X X X X X
Sahkdtekniikan
orientaatioprojekti
3S0580 3 X X X X

Ohjaustekniikka ja
anturit




3S0582Automaatiotek
niikan perusteet

3S0590
Tyoturvallisuus
séhkoalalla

3S0572
Vaihtosahkopiirit

350591 Sahko- ja
energiajarjestelmien
perusteet

350592
Vaihtosahkdpiirien ja
energiajarjestelmien
laboraatiot 1

359515 Ammatillinen
tydharjoittelu 1

Vapaasti valittavat

2. opintovuosi

3Y2008
Sahkotekniikan
asiantuntijaviestinta

WO o w

vuositeema:osaami
sen laajentaminen

3Y2307 English for
Electrical Engineering
1

osaamistavoitteet:
- perusosaamisen
soveltaminen
sahkotekniikkaan
automaatiotekniika
N perusosaaminen

3Y2308 English for
Electrical Engineering
2

3Y3103 Differentiaali-
ja integraalilaskenta

3Y3104 Differential
Equations

3Y3201 Sahko- ja
magneettikentat

3Y3202 Lampdoppi

3S0573 Piirianalyysi ja
muutosilmiot

350568 Elektroniikan
perusteiden projekti

350581 Ohjelmoitavat
logiikat

3S0595 Konetekniikan
perusteet

3S1560 The Field
Devices of Automation
Installation

351561 The Basics of
Automation
Installation

3S1562 The Basics of
Measurement and
Control Systems

351563 Laboratory
Works of Automation
and Control Systems

3S1554A Electricity
and Automation
Design

Vapaasti valittavat

359516 Ammatillinen
tyoharjoittelu 2
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3. opintovuosi

Vuositeema:
osaamisen
soveltaminen ja

359531
Tuotantopainotteinen
tydssaoppiminen
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kayttodnotto Mod 4 / 352350 3
Mod 4 / 352351 3
Prosessiautomaatio
osaamistavoitteet: Mod 4 / 352353 3
- ammatillisten Automaatiojarjestelméa
taitojen tl
syventaminen Mod 5 / 352360 3
- kestavan Mekatroniikan
kehityksen perusteet
periaatteet Mod 5 /352362 3
Ohjaustekniikka
Mod 6 / 352338 3
Suuntaava projekti
tybelaméan
Vapaasti valittavat 6
359517 Ammatillinen 6
tyoharjoittelu 3
4. opintovuosi 6
0
Vuositeema: Amk-tutkimustointa
osaamisen
syventaminen —
Ruotsin kieli ja 3
viestinta
Mod 4 / 352352 3
Prosessiautomaation
laboraatiot
osaamistavoitteet: Mod 4 / 352354 3
- automaatioalan Automaatiojarjestelma
teknisen tiedon t2
soveltaminen Mod 5 / 352361 3
kaytannon Konenako
tydelamaan Mod 5 /352363 3
- itsenaiseen Sahkoéautomaation
tyoskentelyyn ja ohjausjarjestelmat
ongelmanratkaisuu
n kypsyminen Mod 6 / 3_,823_70 3
Automaation tietoturva
Mod 6 / 352371 3
Sahkodautomaation
sulautetut sovellukset
Mod 6 / 352372 3
Langattomat
jarjestelmat
Vapaasti valittava 3

opintojakso

359521 Ammatillinen
harjoittelu 4

3S9500 Opinnaytety
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