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Arvoisa aloittava sahko- ja automaatiotekniikan opiskelija

Haluan onnitella sinua hyvdstd alan ja opiskelupaikan valinnasta! Mité tahansa konkreettista ollaankaan tekemdssd,
tarvitaan aina osastomme koulutusalojen eli séhké- ja automaatiotekniikan ja konetekniikan ammattilaisia. Niinpd
tyéllisyystilanne valitsemallasi alalla on hyvd: ammattikorkeakoulun uraseurantakyselyyn vastanneista valmistu-
neista sdhkdinsinéoreistd tyéllistyneitd on 98 % ja automaatioinsindéreistd 99 %
(https://toissa.fi/sijoittuminen-tyoelamaan).

Tervetuloa opiskelemaan sahko- ja automaatiotekniikkaa Oulun ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan
ja konetekniikan osastollemme (SAK-osasto). SAK-osastollamme tydskentelee yli 40 opetusalan ammattilaista, ja kai-
killa ammattiaineopettajillamme on pitka teollisuustydkokemus. Vahva teollisuustydkokemus seka jatkuva kiintea yh-
teistyo elinkeinoelaman ja yritysten kanssa varmistavat sen, ettd koulutuksemme takaa sinulle ne tiedot ja taidot, jotka
tulevissa insindorin tyotehtavissa tulet tarvitsemaan nopeasti muuttuvan toimintaympariston vuoksi kehittyvassa tyo-
elamadssa.

SAK-osastomme on haluttu yritysten yhteistydkumppani, ja meilld on jatkuvasti kdynnissa toimintaamme kehittavia
hankkeita. Niilla olemme uudistaneet laboratorioitamme, opetusymparistéjamme seka entisestddn kehittaneet hen-
kilokuntamme osaamista. Esimerkkina tasta on lehdessamme esitelty uusi séhko- ja automaatiotekniikan opetusym-
paristo, hybridilaboratorio. Tiivis yhteistyo seka opetuksessa etta hankkeissa alan yrityksiin varmistaa sinulle opintojesi
aikana selkedn urapolun ja tarvittavat tyoelamayhteydet tyollistydksesi koulutusta vastaaviin tehtaviin.

Oulun ammattikorkeakoulun sahko- ja automaatiotekniikan ja konetekniikan osasto tekee tiivista yhteistyota alan yri-
tysten kanssa. Taman yhteistyon kautta voimme tarjota sinulle jo opiskeluaikana todellisia insin66ritason tyotehtavia
opettajiemme ohjauksessa. Yhteistyd avaa myos vaylia tyollistymiseesi edetessdsi opiskeluissasi valmistumisvaihee-
seen.

Opiskelu seka kasvaminen ja kehittyminen valmiiksi insind0riksi ei tule olemaan aina helppoa ja vaivatonta. Oppiminen
tapahtuu sinussa itsessasi, joten oppiminen vaatii sinulta tyota ja tekoja oppimisesi eteen. Odotamme sinun panosta-
van opiskeluusi, mutta panostaminen ja aktiivinen tyoskentely tulee kuitenkin tarjoamaan sinulle oppimisen, oivalluk-
sien ja onnistumisen iloa yhdessa opiskelukavereidesi ja henkilokuntamme kanssa. Opiskeluaikana syntyneet ystavyys-
suhteet kestavat usein koko eldman ajan, joten kdyta yhdessa opiskelukavereidesi kanssa tdma yhteinen yksi elamasi
paras aika viisaasti, siitd nauttien seka toistenne oppimista tukien.

Oppimisen mahdollistamiseksi kdytdmme nykyaikaisia oppimisymparist6ja ja opetusmenetelmia ja opinnot ovat tyo-
elamalahtoisia. Lisdksi tarjoamme sinulle turvallisen ympariston ammattitaitoisten opettajien ohjauksessa kasvattaa
omaa ammatillista identiteettiasi ja kehittyd omalla urapolullasi kohti niitad tydtehtavia, joita sind haluat tehda valmis-
tuttuasi. Odotan innolla pian alkavaa yhteista aikaamme opintojesi parissa.

Helena Tolonen

koulutuspaallikkd




Onneksi olkoon!

Opintosi alkavat Linnanmaan kampuksella maanantaina 22.8.2022. Katso tarkka aloitusaika ja -paikka alla olevasta
aikataulusta ja muista saapua ajoissa paikalle. Ensimmdisten IGhipdivien aikana saat tietoa oman tutkinto-ohjelmasi
ja opiskelusi kdytdnteistd sekd tutustut henkilékuntaan ja opiskelukavereihin. Lédsnéolosi on vdlttémdéténtd sujuvan
opintojen aloituksen kannalta, koska aloituspdivinéd saat muun muassa ohjausta tietojéirjestelmien kdytt6on. Lisdksi
intensiiviviikolla kdynnistyvit korttikoulutukset, joissa suoritettavia kortteja tarvitset opinnoissasi ja kesctoissdsi.
Aloituspdivien aikana saat myds lukujdrjestyksen syksylle 2022. Tdssd tiedotteessa annetut tilat ja ajat tarkentuvat
maanantaina 22.8.

Sahko- ja automaatiotekniikan
tutkinto-ohjelma, insinoori (AMK)
SAU22SP1, tuutoropettaja Marjo Heikkinen

SAU22SP2, tuutoropettaja Lari Kylmanen

Maanantai 22.8.2022

10:00-12:00 Vastaanottotilaisuus ja ryhmiin jako,
tila L3

12:00-13:15 Ruokatauko

SAU22SP1

13:15-16:00 Info/ tuutoropettaja Marjo Heikkinen
SAU22SP2

13:15-16:00 Info/ tuutoropettaja Lari Kylmanen

Tiistai 23.8.2022

SAU22SP1
10:00-12:00 Info/ tuutoropettaja Marjo Heikkinen
12:00-13:15 Ruokatauko

13:00-16:00 Info/ tuutoropettaja Marjo Heikkinen

SAU22SP2
08:00-12:00 Tyoturvallisuuskurssi (alkuosa)
12:00-13:15 Ruokatauko

13:15-16:00 Info/ tuutoropettaja Lari Kylmanen

Keskiviikko 24.2.2022

Etdpdiva (SAU22SP1 + SAU22SP2)
09:30-10:00 Tuutoropettaja, Zoom
10:00-11:00 Opo Heli Huttunen, Zoom
11:00-11:30 YTHS info, Zoom
11:30-13:00 Ruokatauko

13:00-14:00 Tutkintovastaava Satu Vahanikkila: hyvak-
siluvut, Zoom

14:00-16:00 Digistarttipaketti, Moodle tuutoropetta-
jat

Torstai 25.8.2022

SAU22SP1&SAU22SP2

9:00-11:00 Matematiikka Jarkko Hurme
11:00-12:00 Ruokatauko

SAU22SP1

12:00-16:00 Tyoturvallisuuskurssi (alkuosa)
SAU22SP2

12:00-14:00 Info/ tuutoropettaja Lari Kylmanen

Perjantai 26.8.2022
09:00-11:00 Vapaaehtoinen fysiikan koe niille, joilla lu-
kion mekaniikan ja lampo6opin asiat ovat hyvin hallussa.

Tastd infotaan halukkaita tarkemmin ke 24.8. Labroihin
tutustumista

11:00-12:00 Ruokatauko

12:00-16:00 Opiskelijajarjestdjen ohjelmaa



Ohjeita opiskeluun

Opetusajat ja -paikat ilmoitetaan opiskelijoille ennen
periodin alkua. Kontaktiopetukseen osallistuminen on
suositeltavaa ja joissakin tapauksissa pakollista. Mikali
opintojakson toteutukseen kuuluu esimerkiksi labora-
torioharjoituksia, ne tulee suorittaa niille varattuina ai-
koina kampuksella.

Kontaktiopetus voi olla Idhiopetusta tai verkko-ope-
tusta. On tarkeaa osallistua opintojakson ensimmai-
selle opetuskerralle, koska silloin esitelladan opintojak-
son toteutus, opiskeluohjeet ja vaadittavat suoritukset.

Opiskeluvilineeksi tarvitset kannettavan tietokoneen.
Lisatietoa koneen vaatimuksista on tekstissa myéhem-
min.

Verkko-opiskelua varten tarvitset tietokoneen lisaksi
toimivan verkkoyhteyden. Langattomissa verkkoyh-
teyksissa on suuri riski yhteyden katkeamisiin varsinkin
haja-asutusalueilla. Lisaksi tarvitset kuulokkeet ja mik-
rofonin. Mikrofoni on valttamatén mahdollisia verkko-
keskusteluja ja -seminaareja varten. Verkkotentteja ja
esimerkiksi kielten ja viestinnan opintoja varten saatat
tarvita kameraa.

Itsendiseen opiskeluun tulee jokaisen varata riittavasti
aikaa. Opintojen aikataulu on suunniteltu siten, etta
kukin opintojakso suoritetaan sille varatun periodin ai-
kana. Siten esimerkiksi Moodle-oppimisymparistossa
olevat opintojaksot suoritetaan niille sovitun aikatau-
lun mukaan. Lisaksi opiskeluun kuuluu ryhmissa tehta-
via harjoitustoita, joihin tulee varata riittavasti opiske-
lijoiden yhteista aikaa varsinaisten opetustuntien ulko-
puolella.

Opiskelu on pdatoimista. Normaali opiskeluaika on 4
vuotta ja tutkinnon laajuus 240 opintopistetta eli 60
opintopistettd vuodessa. Tama tarkoittaa keskimaarin
40 tunnin viikkotydpanosta.

Tietokone

Tulet tarvitsemaan opintojesi aikana kannettavaa tie-
tokonetta. Opinnoissa kdytetdan erilaisia suunnitte-
luohjelmia, jotka vaativat tietokoneelta riittavasti te-
hoja. Suosituksena on, etta tietokone pystyy pyoritta-
maan Windows-pohjaisia ohjelmia. Office-ohjelman
saat ilmaiseksi kayttoon koululta. Suosittelemme mik-
rofonilla varustettuja sankakuulokkeita. Kameraksi riit-
taa tietokoneen oma kamera.

Tassa on viela lisdspekseja:

e i5-suoritin (esimerkiksi i5-6440) tai vastaava
¢ 16 GB Ram tai enemman

o (FullHD-n&ytto)

e OpenGL sekd DX11 yhteensopiva ndytdnohjain
e kiintolevy minimissaan 256 SSD.

Milla tahansa toimivalla kannettavalla paaset syksylla
alkuun ihan hyvin. Jos uusit koneen, kannattaa hankkia
sellainen, jolla selvidat koko opiskeluajan. Mikali olet
epavarma koneen hankinnasta, voit kysya tarkempia
spekseja opintojen alettua ja uusia koneen vasta sitten.

LASKIN

Tekniikan opinnoissa tarvitaan myos laskin. Mitaan kal-
lista graafista/symbolista laskinta ei ole tarvetta hank-
kia. Jos omistat jo jonkin laskimen, se on varmasti aina-
kin alkuun aivan riittava. Matematiikan opettajasi oh-
jeistaa tarkemmin opintojen alkaessa.

Opiskelijatunnusten hakeminen

Uudet opiskelijat hakevat students-tunnukset Suomi.fi-
palvelusta verkkopankkitunnusten avulla. Tunnuksia
voi hakea elokuun alusta alkaen. Tunnuksen hakemi-
nen edellyttdd, etta olet ottanut opiskelupaikan vas-
taan ja ilmoittautunut lukuvuodelle 2022-2023. limoit-
tautumisen jalkeen kuluu 2-3 arkipdivaa, ennen kuin
tunnusten hakeminen on mahdollista. Mikali tunnus-
ten hakeminen ei onnistu, tarkistathan ilmoittautumi-
sesi  Opintopolku-palvelusta. Ohjeet |0ytyvat osoit-
teesta https://it.oamk.fi/11260.

Kay kokeilemassa tunnuksia ennakkoon ennen opinto-
jen alkamista. Ongelmatilanteissa ole yhtey-
dessa helpdesk@oamk.fi. HUOM! Voit kdydd muok-
kaamassa omia asetuksia vasta opiskeluoikeuden alet-
tua eli ensimmaisesta opiskelupaivasta lahtien.

Mikali sinulla ei ole suomalaista verkkopankkitunnusta,
voit hakea students-tunnuksen koulutuspalveluista
elokuussa. Ota mukaan henkilokortti, ajokortti, passi
tms., jolla voit varmentaa henkil6llisyytesi kysyttaessa.
https://www.oamk.fi/fi/koulutus/tietoa-uudelle-opis-
kelijalle
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Pysakointi

Paikoitustilaa on Linnanmaan kampuksella rajalli-
sesti. Saapuessasi autolla pysdkdi ainoastaan merki-
tyille paikoille. 30.9.2022 saakka voit pysakoida Oam-
kin_kylmille autopaikoille (kartassa oranssilla) mak-
sutta. Alueella on myds jonkin verran 2 tai 4 tunnin
kiekkopaikkoja (kartassa turkoosilla), mutta suurim-
maksi osaksi paikoitus on maksullista.

Asiakaspysakointipaikat (kartassa vihrealld) merkitaan
erillisilla kylteilla ja maksu paikasta tapahtuu eParking-
Parkman- tai EasyPark-jarjestelmien kautta. Lyhytai-
kaispysakointi on maksullista arkipaivind klo 8.00—
16.00, ja sen hinta on noin 1 €/h + operaattorin perima
maksu, kuitenkin maksimissaan 5 €/paiva + operaatto-
rin perima maksu. Linnanmaalle paasee kulkemaan ka-
tevasti seka bussilla etta pyoralla.

LINNANMAAN PYSAKOINTIKARTTA
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Kirjoittajat: lehtori Marjo Heikkinen, lehtori Lari Kylmanen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Tuutorit tukenasi

Tuutorit infoavat sinua opintoihin liittyvissé asioissa. Tuutoropettajat kulkevat rinnallasi koko opintojen ajan. Ensim-
mdisen vuoden tuutoropettajat Marjon ja Larin tapaat heti intensiiviviikolla. Myés tuutoropiskelijat ovat tukenasi
koko ensimmdiisen vuoden ajan.

Marjo Heikkinen, tuutoropettaja

Kotoisin: Simo, nykyisin Liminka
Ikd: kymmenen vuotta enemman kuin haluaisi olla
Koulutus: FM, englantilainen filologia

Opetettavat aineet: englanti, Intercultural Compe-
tences

Harrastukset: koiran kanssa ulkoilu, DIY, veneily, sie-
nestys

Muuta: Haluan kannustaa opiskelijoita kommunikoi-
maan ja ottamaan elamaa vahemman vakavasti. Mokat
on sallittuja ja apua kannattaa aina kysya.

Lari Kylméanen, tuutoropettaja

Kotoisin: Muhos

Ikd: ldhempdna neljadkymmentd kuin kolmeakym-
menta.

Koulutus: automaatiotekniikan mekaanikko. Insin6o6ri,
sulautetut jarjestelmat. Insinoori (YAMK), teknologia-
osaamisen johtaminen.

Opetettavat aineet: sahko- ja automaatiotekniikkaan
liittyvia kokonaisuuksia.

Harrastukset: mopoilu, musailu, samoilu, rakentelu.

Muuta: Rakkaus tekniikkaan auttaa pysymaan ajan her-
molla. Uutta oppimaan rennolla otteella, heittaytyy
vain mukaan ilmiota sisdistamaan. Kysya pitaa, jos jokin
asia askarruttaa.

Hyva musa pitdd mielen virkedana!



Sami Konttila, tuutoropiskelija

Kotoisin: Oulu
Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka
Harrastukset: salitreeni ja tennis

Motto: It always seems impossible until it’s
done. You can do it.

Muuta: Muistakaa rakkaat opiskelijat lukea sita koulun
sahkopostia!

Sara-Sofia Tapio, tuutoropiskelija

Kotoisin: Keminmaa
Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka
Harrastukset: seindkiipeily ja sali

Motto: Never stop the madness ja kohta vedetdan

Ville Kuosa, tuutoropiskelija

Kotoisin: Koko idn asunut Oulussa
Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka
Harrastukset: pelaaminen

Motto: Ei kai siina ku hoitaa pois.

Muuta: Ei ole tyhmia kysymyksia, on vain tyhmia vas-
tauksial

Santeri Halonen, lempinimeltani Tente,
tuutoropiskelija

Kotoisin: Oulu

Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka
Harrastukset: juoksu ja pyoraily

Motto: Motto...ON!

Muuta: OTE:n toimistolla tavataan



likka Hyvari , tuutoropiskelija

Kotoisin: Kajaani
Suuntautumisvaihtoehto: sdhkotekniikka
Harrastukset: kuntosali, jadkiekko, frisbeegolf

Motto: Miksi tehda tanaan jotain, minka voit jattaa te-
kematta huomennakin?

Aleksi Viljas, tuutoropiskelija

Kotoisin: Liminka
Suuntautumisvaihtoehto: sdhkotekniikka
Harrastukset: kuntosali, juoksu

Motto: Pieleen tama kuitenkin menee, mut saapahan
matkalla nauraa.

Jussi Ukkola, tuutoropiskelija

Kotoisin: Muhos
Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka

Harrastukset: liikunta, musiikin kuuntelu, pelaaminen,
striimaaminen

Motto: You miss 100% of the shots you don’t take

Juho Paasi, tuutoropiskelija

Kotoisin: Oulu
Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka
Harrastukset: puntilla kdyminen, vaikkei silta ndyta

Motto: yrittanytta ei laiteta



Niko Mosorin, tuutoropiskelija Kalle Kreus, tuutoropiskelija

Kotoisin: Pudasjarvi Kotoisin: Oulu

Suuntautumisvaihtoehto: sdhkétekniikka Suuntautumisvaihtoehto: sahkétekniikka

Harrastukset: metsastys ja kalastus Harrastukset: kuntosali ja metsastys

Motto: Pessimisti ei pety Motto: Ei jarjelld, ei taidolla, ei tydll4, ei tuskalla vaan
tuurilla

Nenna Laine, tuutoropiskelija Jyri Nurminen, tuutoropiskelija

. . . Kotoisin: Oulu
Kotoisin: Oulusta, mutta etelan suunnilla Tuusulassa on

tullu asusteltua my6s 15 vuotta! Suuntautumisvaihtoehto: sdhkdtekniikka

Suuntautumisvaihtoehto: automaatiotekniikka Harrastukset: pallopelit, metsastys, kalastus ja bandi

Harrastukset: potkunyrkkeily ja salilla kdynti hommat

Motto: Rapatessa roiskuu Motto: Ne piirtda kella on liitua.
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https://www.oamk.fi/images/Oamk kone/SAK-erikoisnumero.pdf

Linnanmaan kampuksen osoite on Kampuskierros
Yliopistokatu 9, 90570 Oulu.

Ajo-ohje:
https://www.oamk.fi/fi/oamk/yhteystiedot

Kampuskartta:
https://www.oamk.fi/images/pdf/oamk yleinen pohjakuva linnan-
maan _kampus a4 091120.pdf

Kampusnavigaattori:
https://www.oulu.fi/yliopisto/oulu-campus-navigator

Opiskelijan 24/7-kulkukortilla kampukselle my6és opetusaikojen
ulkopuolella

Opiskelijana voit hankkia Linnanmaan kampukselle ymparivuorokautisen
kulkuoikeuden. Kulkukortilla padset hyddyntdmaan Linnanmaalla 24/7-
kaytossa olevia tiloja (IT-luokka, projektityotiloja) myos opetusaikojen ul-
kopuolella. Kortin hinta on 20 euroa ja se on voimassa koko opiskelu-
oikeutesi voimassaolon ja sitd seuraavan lukukauden ajan. Lisaa tietoa:
https://ict.oulu.fi/15922/
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Kirjoittaja: lehtori, tiimipaallikkd Tero Hietanen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Mainio valinta

Hyvi opiskelija, tervetuloa opiskelemaan sdhké- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelmaan. Tarkastelen artikkelissa
lyhyesti alojen historiaa ja kehitystd. Molempien alojen koulutus perustuu kdytdnnénldheiseen ja tyéeldmdléhtéiseen
koulutukseen sekd yritysyhteisty6hon. Koulutuksen keskeiset osat toteutetaan hybridilaboratorion moderneissa oppi-
misympdiristéissd. Laboratoriotydskentely antaa erinomaiset valmiudet erikoistua omaan alaan yritysten tarjoamissa
tyoeldmdprojekteissa. Sdhko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma tarjoaa oivallisen mahdollisuuden tyéllistyd
pohjoissuomalaiseen teollisuuteen.

Oulun teknillisessa oppilaitoksessa sahko- ja automaa-
tiotekniikan koulutus on aloitettu 1940-luvun loppu-
puolella. Koulutuksen painopiste siirtyi tietotekniik-
kaan 1990-luvun puolivalissa. Automaatiotekniikka pa-
lautui omaksi koulutusalaksi Oamkissa vuonna 2001, ja
nykymuotoinen sahk6é- ja automaatiotekniikan tut-
kinto-ohjelma syntyi vuonna 2013.

Uudistuneeseen tutkinto-ohjelmaan tarvittiin luonnol-
lisesti uusia opettajia ja uusia oppimisymparistoja.
Olemme saaneet viimeisten vuosien aikana viisi uutta
asiantuntijaa opetustehtaviin, ja nykyaan meilla on 10
asiantuntijaa opetustehtavissa. Lisdksi olemme kaytta-
neet opetuskadyttoon tuleviin laite- ja muihin teknolo-
giainvestointeihin yli 4 Me kuluneiden vuosien aikana.
Tama kehitystyo on jatkuvaa, ja tallakin hetkella meilla
on meneilldan ja haussa useita kehityshankkeita. Kou-
lutuksen jatkuva kehittdminen ja nykyaikaisen opetuk-
sen toteuttaminen on meille elintdrkeas, ja kehitamme
toimintaa jatkuvasti yhdessa yritysten ja opiskelijoiden
kanssa.

Sahkoalan painopistealueet ovat sahkon tuotanto, ja-
kelu ja kayttd seka sahkoinen talotekniikka. Automaa-
tion painopistealueet ovat prosessi-, tuotanto- seka ra-
kennusautomaatio. Lisdaksi merkittdavid osaamisalueita
ovat automaation informaatiotekniikka sekad tuotan-
non kadynnissdpitoa tukevat oppiaineet.

Opiskelu rakentuu neljan vuoden vuosikohtaisille tee-
moille siten, etta 1. vuonna opiskellaan suuntautumis-
vaihtoehdon valintaan tahtaavaa ammatillista perus-
taa ja yleisaineita, 2. vuonna syvennetaan alakohtaista
ammatillista perustaa, 3. vuonna opiskellaan syventa-
vid ammattiaineita, jotka pohjautuvat laboratoriossa
tehtaviin projekteihin, ja 4. vuonna opinnot keskittyvat

ammatillisiin erikoistumisopintoihin tyypillisesti yritys-
ten tarjoamista aiheista. 4 vuoden teema on siis tyoela-
maan siirtyminen, jota tuetaan muun muassa tutoroin-
nin avulla.

Viimeis-
ten kahdeksan vuoden aikana olemme tehneet yhteis-
ty6ta noin 200 yrityksen kanssa. Tyypillinen yhteistyo
liittyy hanketoimintaan, harjoitteluun, yritysprojektei-
hin tai opinnaytetdihin. Nama yritykset voivat olla pie-
nia mikroyrityksid tai suuria teollisuuslaitoksia kuten
SSAB ja kaikkea silta valilta. Jokin naista on juuri oikea
myos sinulle!

Al il i
Ny,

Tero Hietanen on automaatiotekniikan lehtori



Kirjoittaja: Heikki Kurki, yliopettaja. sahkotekniikka

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Sahkotekniikka suuntautuu tulevaisuuteen

Tuskin keneltéikddn on jadnyt huomaamatta, ettd yhteiskuntamme séhkéistyy yhd enenevéssé mddrin. Sdhkén tuo-
tanto-, siirto- ja jakelujdrjestelmdn edellytetddn toimivan luotettavasti. Energian tuotannossa ja kéytdssd ollaan laa-
jalti siirtymdssd CO2-pddstéjé véhentdviin ratkaisuihin. Ndmd trendit luovat séhkdalalle merkittévié positiivisia haas-
teita. Sdhkéalan ammattilaiset vastaavat siitd, ettd sdhkén tuotanto, siirto ja jakelu sujuvat nyt sekd jatkossakin tur-
vallisesti, luotettavasti ja hédiriottémdsti erilaisiin kohteisiin, joissa se Iimmittéd, valaisee, pyorittéd tuotantoa ja lii-
kuttaa ajoneuvoja energiatehokkaasti ja pddstéttémdsti. Sdhkdinsinéérikoulutuksemme antaa valmiudet kohdata
mielenkiintoisia haasteita ja kehittéd uusia ratkaisuja nopeasti kehittyvdillé alalla.

Opinnot alkavat panostaen teemoihin, jotka ovat yhtei-
sid kaikille tekniikan aloille. Niissa vahvistetaan mate-
maattis-luonnontieteellistd osaamista ja kehitytaan
kieli- ja viestintdtaidoissa. Naiden ohella tutustutaan
sahko- ja automaatiotekniikan perusteisiin. Harjoitus-
ja projektitoissa toimitaan pienryhmissa, joissa sovelle-
taan eri kursseissa opittuja tietoja kdytantoon, tutustu-
taan mittalaitteiden kdyttoon ja analysoidaan ja hyo-
dynnetdan niiden kerdamda mittausdataa. Usein ta-
voitteena on tutkia sdhkoilmidita tai selvittaa laitteiden
ja jarjestelmien toimintaperiaatteita seka |6ytaa toimi-
via ratkaisuja alan kehityskohteisiin. Samalla kun opi-
taan hankkimaan tietoa ja soveltamaan sitd kadytan-
toon, harjaantuvat myds tiimi- ja projektityoskentely-
taidot.

Opiskeluymparistona hybridilaboratorio

Sahkoteknisiin jarjestelmiin ja niiden ominaisuuksiin
tutustutaan uudessa hybridilaboratoriossamme, jonka
sahko- ja energiaverkko ja niihin liitetyt jarjestelmat
edustavat alan uusinta teknologiaa. Laitteet ja jarjes-
telmét ovat jo kdyttékunnossa, mutta niihin on viela tu-
lossa lisda opetus- ja tutkimuskaytossa hyodyllisia so-
velluksia seka etakayttomahdollisuuksia.

Kuva 1. Sihkotekniikkaa opitaan kdytdnnossd

Sahkon erityispiirteend on se, ettd meidan on ldhes
mahdotonta havaita sitd omien aistiemme avulla. Pal-
jain silmin emme nde elektronien liikettd. Sahko- ja
magneettikenttiinkin on syyta olla tutustumatta omien
aistiemme avulla ja tyytya havaitsemaan ja mittaa-
maan niitd ainoastaan kyseiseen tarkoituksiin kehitet-
tyjen mittalaitteiden avulla. Sen sijaan sahkolaitteiden
aikaansaama liike, valo ja [ampo ovat kaikille tuttuja.

Jos ihminen jostakin syysta joutuu osaksi virtapiiria tai
lilan lahelle sahkdpurkauksen aiheuttamaa valokaarta,
syntyy erittdin lyhyessa ajassa hyvin vakavia seuraa-
muksia. Jotta sellaisilta valtyttaisiin, pitdaa sahkdéam-
mattilaisten osata turvalliset tydtavat ja -menetelmat
toimia niiden mukaisesti.

Sahko- ja sdhkotyoturvallisuuden varmistami-
nen on osa insin6éorin tyota

Sahkotyoturvallisuusasioiden hallinta sisaltyykin sah-
koalan keskeiseen ammattiosaamiseen. TyOtehtavissa
vastataan siitd, ettd sahkosuunnittelu ja -urakointi
tuottavat turvallisia ja tarkoituksenmukaisia lopputu-
loksia asiakkaille. Asennustdissd huolehditaan seka
omasta ettd tyokaverien tyoturvallisuudesta. Siina
pelkka tietokaan ei riita, vaan myos asenteen tulee olla
kohdallaan.

Sahko- ja sahkotyoturvallisuus ovatkin keskeisena tee-
mana alan opinnoissa eri vuosikursseilla. Niita opiskel-
laan seka erikseen ettd integroituna eri ammattiai-
nekursseihin. Soveltamiseen tarjoutuu mahdollisuus
laboratoriokursseilla ja tyoharjoittelupaikoissa.

Ammattikayttoon tarkoitettuihin suunnittelu- ja mitoi-
tusohjelmistoihin aletaan tutustua jo ensimmaisella
vuosikurssilla, ja niitd kaytetaan sitd enemman, mita pi-
temmalle opinnot etenevat. Ndin luodaan valmiudet



erilaisiin suunnittelu- ja mitoitustehtaviin, joita tyoteh-
tavissa tarvitaan.

Sahkotekniikan insinooriksi?

Jo ensimmaisen opintovuoden aikana valitaan suun-
tautumisvaihtoehto, jonka ammattiopintoihin koulu-
tus painottuu enenevadssda maarin toisesta vuosikurs-
sista eteenpdin. Ensimmaisen vuoden aikana on jo tu-
tustuttu sdhkotekniikan perusteisiin, joten “oomit”,
kaamit seka monet muut sahkodtekniikan perusasiat
ovat tulleet tutuiksi. Sahkotekniikassa paneudutaan
kakkosvuonna keskeisiin sahkojarjestelmiin, laitteistoi-
hin ja komponentteihin seka niiden toiminta- ja sovel-
tamisperiaatteisiin. Rakennusten sahkojarjestelmat ja
niiden tarkeimmat komponentit seka asennus-, mitoi-
tus- ja suojausperiaatteet tulevat tutuiksi. Sahkdkonei-
den toimintaperiaatteet, ominaisuudet ja sovelluskoh-
teet samoin kuin sdhkon tuotanto- ja siirto- ja jakelu-
jarjestelmat kaydaan lapi omilla kursseillaan. Niiden
puitteissa tutustutaan myds paikallisiin alan yrityksiin,
joihin jarjestetaan silloin talloin vierailuja. Yritysten asi-
antuntijoita kdy myos vierailemassa ja luennoimassa
oppitunneillamme esittelemassd alan teknologiaa,
tuotteita ja sovelluksia sekd omaa toimintaansa.

Sahkoéinsindorikoulutuksemme opintosisallét on suun-
niteltu sellaisiksi, ettd ne tayttavat Sahkopatevyys 1:lle
asetetut, opintojen sisaltda ja laajuutta koskevat vaati-
mukset. Kolmantena opintovuotena panostetaankin
erityisesti sahkonsiirto- ja jakelujarjestelmiin seka vaa-
tivien rakennuskohteiden ja teollisuuden sahkalaitteis-
tojen suunnitteluun, kdyttéonottoon sekd kaytto- ja
kunnossapitotoimintaan. Kolmannen vuoden loppu-
puolella ollaankin jo tilanteessa, jossa olet suorittanut
kaikki sahkopatevyyteen vaadittavat opintosisallot riit-
tavassa laajuudessa. Kun sdhkdinsindoritutkinnon suo-
ritettuasi olet hankkinut riittavasti oikeanlaista tyoko-
kemusta ja suorittanut hyvaksytysti TUKESin sahkotur-
vallisuustutkinnon S1:n, voit anoa ja saada SETIn myon-
tdman sahkopatevyyden. Se oikeuttaa toimimaan sah-
kotoiden ja -kdyton johtajana muutamia poikkeusaloja
lukuun ottamatta kaikissa pien- ja suurjannitekoh-
teissa.

Kolmannen vuosikurssin viimeinen opintosuoritus
suuntaakin vahvasti tyéelaman haasteisiin. Kyseisesta
yritysprojektikurssista on oma artikkeli tassa julkai-
sussa.

Viimeinen opintovuosi painottuu suuntaaviin opintoi-
hin, jotka keskittyvat ajankohtaisiin aiheisiin ja
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Kuva 2. Heikki Kurki on sdhkotekniikan yliopettaja

vahvistavat tyoelamavalmiuksia. Uusia teemoja ja op-
pimiskohteita |0ytyy myos lahelta eli hybridilaborato-
riomme dlysdhkoverkon jarjestelmistd. Sen puitteissa
voi opiskella muun muassa saarekekayttod eli tilan-
teita, joissa irrottaudutaan valtakunnan sahkonjake-
lusta ja tuotetaan tarvittava sahko omilla laitteilla. Ku-
lutusjoustotilanteissa sopeutetaan oma tuotantoa ja
kulutusta sahkdén markkinahinnan tai valtakunnanver-
kon tehotasapainon ohjaamana. Niissa tilanteissa kes-
keisessa roolissa ovat laboratorion jarjestelmaan liite-
tyt sdhkovarastot, jotka muodostuvat akustosta, super-
kondensaattoreista ja varavoimageneraattorista. Te-
hotasapainon hallintaan osallistuvat my6s laboratorion
sahkoverkkoon liitetyt sahkoéautojen latauspisteet.

Tutkintoon sisdltyy my6s muutamia vapaavalintaisia
kursseja, joissa syvennetaan jo opittua tai laajennetaan
osaamista uusille aloille. Oppilaitoksen tiloissa tapah-
tuvan opiskelun sijasta voit valita tarvittavien opinto-
pisteiden kerryttdmisen tuotantopainotteisessa
(TUPA) harjoittelussa, jossa opitaan uutta ja saadaan
vastuuta alan tyotehtavissa.

Viimeinen opintosuoritus on opinnaytetyo, joka on tyy-
pillisesti ammattialaan liittyva tutkimus- tai kehitysteh-
tava. Toimeksiannot opinndytetdihin saadaan yleensa
alan yrityksistd ja organisaatioista. Erittdin usein kay
niin, ettd opinnaytetydn tekija saa toimeksiantajayri-
tyksesta ensimmaisen tyopaikan sahkoinsindorina. Se
on paras todistus siitd, ettd opiskeluaikana on pystytty
keskittymaan oikeisiin asioihin.



Kirjoittaja: yliopettaja Manne Tervaskanto

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Automaatiotekniikalla helpotetaan ihmisten elamaa huomaamatta

Automaatiotekniikka taipuu moneksi. Automaatiotekniikka on mukana Iéhes kaikessa arkipdivén toiminnoissamme.
Juomakelpoinen vesi ja sydmdmme ruoka valmistetaan automatisoidussa ja automaation avulla valvotuissa proses-
seissa ja tuotantolinjoissa. Huoneiston Idmpdtilan ja ilmastoinnin sédté6n on osallisena automaatio. Teolliset ko-
koonpano- ja tuotantolinjat toimivat automaation valvonnan alaisena. Nykyaikaiset ajoneuvot siséltdvdt suuren
mddrdn automaatiota ja dlykkdité mittalaitteita. Automaatiota on joka paikassa ja toisaalta ei missééin. Automaa-
tion toimintaa ei yleensd tule edes ajatelleeksi, mikdili jérjestelmdt toimivat moitteetta.

Automaatio, nimestaan huolimatta, ei toimi ilman ih-
mistd. lhmistd tarvitaan kehittdmaan ja yllapitamaan
automaation avulla ohjattuja toimintoja. Automaation,
robotiikan ja erityisesti tekoadlyn kehittymista rajoitta-
vat eniten osaavan tyévoiman puute. Tahan tarpee-
seen pyrkivat automaatiota tarjoavat oppilaitokset
omalta osaltaan vastaamaan.

Oamkin sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjel-
massa aloittaa vuosittain yli sata opiskelijaa. Ensimmai-
sen yhteisen vuoden jilkeen osa opiskelijoista jatkaa
automaatiotekniikan ja osa sahkotekniikan syventa-
vien opintojen parissa. Automaatiotekniikassa opiskel-
laan muun muassa automaation projektointia, suunnit-
telua ja kdytannon toteutuksia. Teollisuuden ja raken-
nusten kunnossapitoa ja mittaustekniikkaa seka robo-
tiikkaa on my6s mukana kurssitarjonnassa. Uusia jatku-
vasti kehittyvia tekniikoita kdydaan niin ikaan lapi.
Naista esimerkkeind ovat vaikkapa alykkaisiin sahko-
laitteisiin ja teolliseen internetiin liittyvat kurssit.

T

Automaatioinsind6rin toimenkuva on hyvin
moninainen.

Automaatioinsin6ori voi toimia esimerkiksi suunnitteli-
jana, ohjelmoijana, kdynnissapitoinsindorina, ostajana,
myyjana, tiimipaallikkona, projektipaallikkona, tuote-
paallikkéna, asiantuntijana, kayttédnottajana, koulut-
tajana tai vaikkapa tehtaanjohtajana. Vastavalmistu-
neiden automaatioinsinddrien tyollistyminen alaa vas-
taaviin tehtaviin on korkealla tasolla. Tahdan suurim-
pana syyna on pula sdhko- ja automaatioinsinéoreista.
Vuosina 2020-2021 Oamkista valmistuneiden sahko- ja
automaatioinsinéorien tyollisyysaste oli noin 90 %.
Naista henkil6ista alaa vastaavissa tehtavissa oli 88 %.
Tama tapahtui siitdkin huolimatta, etta Covid-19-pan-
demia aiheutti samaan aikaan Suomessa ja globaalisti
merkittavaa tyéttomyyden kasvua ja lomautuksia.

Tervetuloa  opiskelemaan  tulevaisuuden alaa

— automaatiotekniikkaa!

Yliopettaja Manne Tervaskanto hybridilabran ohjausndyton edessd
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Kirjoittaja: Juha Korpimaki, Ampplance Oy

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Automaation opiskelu kannattaa

Automaatio vaikuttaa eldmdssdimme joka pdivd jollakin tavalla. Automaatio viilentdd tiloja, joissa vietdmme ai-
kaamme tulevan kesdn helteitd, se ohjaa meiddt parkkeeraamaan automme oikeaan paikkaan ja pitéd toisaalta huo-
len, ettd siitd joutuu myés maksamaan. Automaatio aukaisee meille ovet liikkuessamme ostoksilla liiketiloissa. Auto-
maatio on vahvasti liki puhelimesi, séhkési, ravintosi ja muun muassa veden tuotannossa. Jotta hanastasi saadaan
vettd, tarvitsee se kdsitelld ja pumpata kdyttémdidsi hanaan, josta se saadaan nautittavaksi. Tdmd kaikki toteute-
taan kéyttdmdllé automaatiota hyvdksi. Minkd toiminnon siné haluaisit automatisoida?

Automaatiotekniikkaa on kaikkialla

Automaatio on tekniikan ala. Tekniikan alalla on koko
ajan kehitettavaa, tehostettavaaja uuden innovoi-
mista. Tekniikan parissa tyoskennellessa saa kysya use-
aan kertaan, miten ja miksi. Automaatio ja teknii-
kan ymmartaminen on osa nykypadivan yleissivistysta.
Automaation avulla voidaan parhaassa tapauksessa
sddstaa luontoa ja muita maapallon ehtyvia resursseja.
Voiko taman korjata? Voiko tata kayttaa muualla?
Voiko tdman yhdistda johonkin? Kuinka veden virtaus
suihkussa kdydessa vaikuttaa hiilijalanjalkeeni? Miten
[ampdasteen nostaminen tai laskeminen vaikuttaa sah-
kolaskuuni ja ilmastonlampenemiseen? Enta jos edella
mainitut kysymykset skaalataan suurempaan kokonai-
suuteen, esimerkiksi energiantuotanto- tai teollisuus-
laitokseen tai ehka johonkin suureen julkiseen tilaan?

Automaatiota voidaan haluttaessa lokeroida osa-aluei-
siin. Automaatiota on konetekniikan, prosessiteknii-
kan, sahkotekniikan ja rakentamistekniikan aloilla.

Konetekniikassa automaatio liittyy muun muassa teol-
listen ja autonomisten robottien kayttdonottoon ja oh-
jelmointiin. Kun jokin yksinkertainen toiminto toteute-
taan talla tavoin automatisoiden, voidaan saada ihmis-
ten resurssit kdayttoon johonkin, jossa paatoksen teko
koneella on vaikeaa mutta ihmiselle mielekasta.

Prosessiteknisissa laitoksissa automaatiolla voidaan to-
teuttaa esimerkiksi jonkin puhdistusaineen annostelu
tarkasti, varmasti ja isolla skaalalla, kun ihmisen teke-
mana aineiden yhdisteleminen ja annostelu olisi tyo-
lasta ja epatarkkaa tyota.

Sahko- ja rakentamisen aloilla automaatiota voidaan
kdyttaa olosuhteiden ja energian saatelyyn. Sahkonja-
kelun varmistaminen, sdahkdenergian varastointi ja
tuottaminen voidaan tuottaa automaation avulla luo-
tettavasti ja tarkasti, mutta ihmisen ohjaamana. Raken-
nusten energian kaytt6éa voidaan ohjata automaation
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avulla, jolloin rakennuksia ei ldmmiteta tai valaista sil-
loin, kun sille ei ole aitoa tarvetta, vaan ohjataan valot
silloin paalle, kun tilassa on joku. Sama péatee lammi-
tykseen: kun asukkaat eivat ole kotona, ei [amminta ja
raikasta ilmaa kannata siirtaa sellaisiin tiloihin suurella
teholla, kun pienempikin riittaisi.

Automaatiotekniikka niputtaa eri teknologiat
toimiviksi kokonaisuuksiksi

Automaation ja tekniikan yleisesti kehittyessa teknolo-
giat alkavat nivoutua toisiinsa. Informaatioteknolo-
gian erilaisia teknologioita hyodynnetdaan jo laajasti
my0s perinteisen automaation alalla. Esimerkiksi lan-
gattomuus, sulautetut jarjestelmat, verkot jarapor-
tointi ovat aiheita, joita automaatiossa ovat olleet jo
kdytossa tavalla tai toisella, mutta myo0s kasva-
vissa maarin. Esimerkiksi erilaiset kayttoliittymat voi-
daan toteuttaa nykyisin muun muassa JavaScriptia ja
HTML-teknologiaa hyvaksi kayttamalla. Tietotekniikka
(IT) tuo mukanaan tietoturvallisuuden ja sen teknolo-
giat vahvasti automaation mukaan. Ollaanko viela vai-
heessa, jossa kysytdan ”- miksi IT ja OT (operatiivi-
nen teknologia) ovat toisistaan erilldan?”

Kuten huomasit, automaatiolla on suuri vaikutus joka-
paivdiseen elamadamme. Automaation avulla voit vai-
kuttaa tulevaisuuden valinnoilla, tiedolla ja osaamisel-
lasi my0s tulevaisuuden sukupolvien olosuhteisiin. Toi-
saalta on mielenkiintoista, kuinka jokin automaattinen
toiminto on toteutettu ja mikd parasta, "miksi tata ei
tehtaisi nain?”.

Automaation opiskelu

Miten automaatiota opiskellaan? Opiskeluun liittyy
paljon erilaisia osa-alueita. Opiskelutoverit, joista tule-
vaisuudessa mahdollisesti tulee yhteistyokumppa-
neita, tyOkavereita, osakkaita yrityksiin, on iso osa
opiskeluasi.  Opiskelukavereiden kanssa  tehddan



projekteja ja opetellaan tuottamaan oma panos isoon
kokonaisuuteen. Tama on iso ja tarkea taito tulevaisuu-
den tyotehtavissasi. Opiskelijatoverisi voi olla vaih-
dossa Oamkiin tullut kansainvalinen lahjakkuus, jonka
toveruudesta voitulla iso tekija omaan uraasi. Toi-
saalta kunnon kielikylpy autenttisessa ymparistossa
luo varmuutta kayttaa opiskeltavia kielid myos kaytan-
ndssd. Osan opinnoista voi suorittaa opiskelija- tai har-
joittelijavaihdossa.

Opintojen alussa suoritetaan tyoelamassa tarkeita tur-
vallisuuskortteja ja kdydaan tutustumassa teollisuus-
ja tydmaakohteissa.

Opiskelu kaytidnnossa

Automaation opiskeluun liittyy ohjelmointia, mate-
maattisen ja loogisen paattelyn kehittamiseen liittyvia
tehtdvia, ongelman ratkaisua, teoriaa ja sen kaytan-
toon viemista erilaisten laboratoriotdiden avulla. Kiel-
ten opiskelu liittyy opintoihin my&s vahvasti. Opinnot
aloitetaan perusteilla, ja ne syventyvat opintojen ede-
tessa. Ennen kuin huomaat, olet ammattitaitoinen tu-
levaisuuden tekija, jonka innovaatiot voivat tuottaa si-
nulle itsellesi ja maailmalle oikeaa lisdarvoa.

Juha Korpimaki, yrittdja, Ampplance Oy
Kotoisin: Keski-Suomi
Ika: Parhaassa idssa

Koulutus: Opiskelen automaatiota, IT:ta ja
sahkévoimatekniikkaa.

Harrastukset: Perhe ja tyonteko

Motto: Kylla se onnistuu!

vastoinkaymiset mahdollisuuksiksi.

Tyot: Teollisuus, kunnossapito. Sahko- ja automaatio.

Muuta: Otetaan haasteet vastaan ja muutetaan

17

Ohjelmointia tehd&dan alusta asti perusteet haltuun ot-
taen. Kun teknologioiden hallinta kehittyy, voidaan al-
kaa kayttaa niita entista haastavampien ongelmien rat-
kaisuun. Kiteytetysti voitaisiin sanoa automaation ole-
van ongelman ratkaisua kasilla olevien teknologioiden
avulla. Ohjelmoinnin osaamiselle on tulevaisuudessa
todellinen tarve. Oamkin laboratoriossa on kaytossa
monipuoliset laitteistot, joissa ohjelmoinnin tulokset
voidaan vieda kdytantoon ja ndahda, kuinka itse kirjoi-
tettu skripti tuottaa liike-energiaa pneumaattisten ja
sahkoisten voimien avulla.

Opiskeluun liittyy yritysten sisalla tehtavaa harjoitte-
lua, jossa on mahdollisuus kartuttaa osaamistaan ja
vieda opittua kayttdoon. Yritysmaailmasta saadaan kon-
taktit mahdollisien tyopaikkojen 16ytymiseksi ja mah-
dolliset yhteistydkumppanit tulevaisuuden liiketoimin-
nan kehittdmiseksi ja mahdollistamiseksi.

Yritysten kanssa tehtdva yhteistyd on vahvasti lasna
myos opinndytetydssa, joka toteutetaan yrityk-
seen. Kun yrityksella on jokin ongelma, on sen ratkaise-
misessa paljon mahdollisuuksia. Ratkaisemalla ja doku-
mentoimalla ongelma ja sen ratkaisu saat syventavaa
tietoa ja taitoa aiheesta, jonka vieminen kaytantéon
voi olla se ensimmainen askel tyoelamaan.

Juha Korpimdki toimii yrittdjind ja sihko- ja auto-
maatiotekniikan lehtorina



Kirjoittajat: yliopettaja Ensio Sieppi ja lehtori Pirjo Partanen
Kuvat: Oulun Energia Oy

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Yritys- ja sidosryhmayhteistyon merkitys
sahko- ja automaatioinsinddrien opinnoissa on tarkea

Sdhko- ja automaatioinsin6orin opinnoissa tehdddn yhteisty6td yritysten ja sidosryhmien kanssa kesdharjoittelujak-
sojen liséksi muun muassa erilaisissa kehitysprojekteissa, tuotantopainotteisissa harjoitteluissa ja opinndytetoissd.
Yrityksilté toivomme onnistuneen projektin pddtteeksi opinnéytetydaihetta opiskelijan valmistumisen turvaamiseksi.

Ohjaavien opettajien ja yritysten valvojien kokemukset projekti- ja opinndytetdisté ovat olleet poikkeuksetta positiivi-
sia, ja yritysprojektin ja opinndytetyon suorittaneiden opiskelijoiden tyéllistyminen séhkétoimialalle on ollut erin-
omaista.

Artikkelissa esiteltavat yritysprojekti ja opinnadytetyo
tehtiin yhteistydssa Oulun Energia -konserniin kuulu-
vien Oulun Energia Urakointi Oy:n ja Oulun Energia
Siirto ja Jakelu Oy:n kanssa. Oulun Energia on 100-pro-
senttisesti suomalainen energia-alan edellakavija, joka
tarjoaa energiapalveluja ja puhtaampaa energiaa suju-
vamman arjen tueksi kodeille, yrityksille ja yhteiskun-
nalle. Oulun Energia luo rohkeasti uusia innovaatioita
niin energiantuotantoon, kiertotalouteen kuin alylii-
kenteeseen. Oulun Energian palveluksessa on noin 300
energia-alan ammattilaista. (1.) Oulun Energia on Ou-
lun ammattikorkeakoulun (Oamk) vuoden 2019 sidos-
ryhma.

Kiertokaari Oy:n pienjanniteverkon dokumen-
toinnin paivittaminen

Oamkin opiskelijat ja Kiertokaari Oy toteuttivat vast-
ikddn yhteistyona yritysprojektin. Aiheena oli doku-
mentaation oikeellisuuden kartoitus ja kartoituksen
pohjalta dokumenttien paivitys ja keskusmerkintéjen
paivitys paikan paalla seka paivitettyjen dokumenttien
tallentaminen kohteille ja asiakkaan sahkoiseen doku-
mentaatioon. (2.)

Projekti toteutettiin tutkimalla Kiertokaari Oy:n alu-
eella olevat kohteet eli keskukset, muuntajat ja jako-
kaapit. Keskusmerkinnat tarkistettiin ja virheet korjat-
tiin. Sen jalkeen tiedot paivitettiin myods sdhkoisessa
muodossa oleviin dokumentteihin. Qulun Energia Ura-
kointi Oy (OEU) tarjosi kayttoon tydvaatteet ja varus-
teet seka auton. Projekti oli mielenkiintoinen, tehtavaa
oli paljon ja opiskelijat saivat itse suunnitella suuren ko-
konaisuuden hallintaa ja toteuttamista. (3.)
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Opiskelija Minna Pirild, projektipddllikké Reijo Mustonen ja opis-
kelija Samu Koivisto

Lisaarvoa OEU:n toimittamalle kdytonjohtaja-
palvelulle

OEU tarjoaa sahkodalan kaytonjohtajapalveluita yrityk-
sille ja Oulun kaupungille. Kaytonjohtajan tehtavana on
valvoa sahkolaitteiden turvallista kdyttoa ja huolehtia
sahkoturvallisuusstandardien vaatimasta huolto-ohjel-
man noudattamisesta ja dokumentaation oikeellisuu-
desta. (2.)



Ilmakuva Kiertokaari Oy:n alueesta

Projekti onnistui todella mainiosti, ja projektin luovu-
tustilaisuudessa saatiin positiivista palautetta asiak-
kaalta. Projekti ylitti reilusti asiakkaan odotukset, mista
Oamkin opiskelijoille annettiin suuri kiitos. Oulun Ener-
gia Urakointi Oy on jatkossakin kiinnostunut oppilaitok-
sen ja kulloinkin sopivien asiakkaiden kanssa suoritet-
tavista yritysprojekteista: talla OEU saa selkeasti lisdar-
voa kaytonjohtajapalveluille ja asiakkaalle ja edistada
bisnesta. (2.)

Paamuuntajan reaaliaikainen kunnonvalvonta

Kimmo Maatta suoritti sdhkoinsinddrin opinnot tdiden
ohessa ns. monimuoto-opiskeluna. Opiskelu tdiden
ohella on tehokasta oppimista. On monia asioita, joita
on ensin kayty lapi koulussa teoriatasolla, ja tdman jal-
keen samat asiat ovat tulleet vastaan tyoelamassa. Hie-
man ennen koulusta valmistumista Maatta siirtyi Ou-
lun Energia Siirto ja Jakelulle (OESJ) toimihenkilotehta-
viin, ja nyt valmistumisen jalkeen han jatkaa nimik-
keellad kdyttoasiantuntija. (4.)

Maatta teki opinndytetyén Oulun Energia Siirto ja Jake-
lulle, joka oli myds tyon tilaaja. Tyon tavoitteena oli tut-
kia, mitd mahdollisuuksia reaaliaikainen kunnonval-
vontalaite antaa kayton ja kunnossapidon kokonaisuu-
den ndkokulmasta. (5.) Oppilaitosyhteistyo ja lopputdi-
den teettdaminen on yksi tirked osa toimintojen kehit-
tamistd, ja usein lopputyon tekija on tyon tilaajan pal-
veluksessa, jolloin samalla kehitetdan ammattitaitoa
toiminnan ohella (6).

Sahkoasemalla laitteen rikkoutu-
minen voi johtaa useiden satojen
tuhansien eurojen keskeytyskus-
tannuksiin.
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Kiyttéasiantuntija Kimmo Mddttd. Kuva: Oulun Energia / Kati Lei-
nonen

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:lld on jakeluverkos-
saan 13 sdahkdasemaa, joissa on yhteensd 23 padmuun-
tajaa 25 MVA:n kokoluokkaan asti. Niiden rahallinen
arvo on merkittava, ja niiden vikaantuminen aiheuttaisi
merkittavia kustannuksia ja sahkdnjakelun keskeytyk-
sid. Kyseisen kokoluokan muuntajien toimitusaika on
noin 1 vuosi, joten hankinnat on valmisteltava hyvissa
ajoin. Lisdksi Oulun Energia Oy:lld on tuotannossa
kolme pdamuuntajaa, joista suurin on teholtaan 40
MVA. (6.)

Kunnonvalvonta ja sen kehittdminen on tarkea ja valt-
tdmaton osa huoltovarmuutta ja ennakoivaa kunnossa-
pitoa, ja opinndytety6 on hyddynnettavissa myos koko
konsernissa (6). Tavoitteena on kayttad sahkoverkon
"kalleinta komponenttia" turvallisesti ja hallitusti mah-
dollisimman pitkdan. Opinnaytetyon tulosten perus-
teella hankitaan ja asennutetaan yhtidon ensimmainen
reaaliaikainen muuntajan kunnonvalvontalaite. (7.)

Kunnonvalvontalaitehankinnan perusteena on paa-
muuntajien avaavista huolloista eli perushuolloista ai-
heutuneiden kustannusten kirjanpidollisen kasittelyn
muutos. Siksi verkkoyhtiot ovat alkaneet kiinnostua
enemman muuntajien reaaliaikaisista kunnonvalvonta-
laitteista, jotka mahdollistavat harkinnanvaraisen jat-
koajan muuntajan kayttoialle. (5.)



Mittaustiedon hyddyntamisesta ja tulkitsemisesta saa-
tujen kokemusten perusteella tehddan tulevaisuuden
linjauksia muuntajan kunnossapidosta. Aikaperustei-
sesta kunnossapidosta ollaan siirtymassa kunto- ja ris-
kiperusteiseen kunnossapitoon. (7.) Ennakoivalla kun-
nossapidolla saadaan parannettua sdahkdnjakelun toi-
mitusvarmuutta. Paamuuntajan reaaliaikainen kun-
nonvalvontalaite on ns. online-mittaus, joka analysoi
muuntajadljyssa olevia kaasuja reaaliajassa. Mittaus
mahdollistaa nopean reagoimisen vian sattuessa. (5.)

Tarkoitukseen sopivaa kaasuanalysaattoria valittaessa
vertailtiin markkinoilla olevien kaasuanalysaattoreiden
ominaisuuksia, mitattavia suureita ja kokonaiskustan-
nuksia. Valittu laite palvelee parhaiten kokonaiskustan-
nuksia, luotettavuutta ja turvallisuutta. Tyossa hyodyn-
nettiin my6s muilta verkkoyhti6illa kertyneitd koke-
muksia laitetta hankittaessa. Kaasuanalysaattorit voi-
daan jakaa karkeasti kolmeen eri kategoriaan: vetymit-
taus, yhdistelmdkaasumittaus ja monikaasumittaus.
Kaasujen lisaksi mitataan yleensda muuntajadljyn kos-
teutta ja lampotilaa. Toimeksiantajan maaritteleman
investointibudjetin sekd Merikoski PM5:n korvattavuu-
den my6ta monikaasuanalysaattorit rajattiin pois heti
alkuvaiheessa. Valinta kohdistui Vaisala MHT410 -vety-
analysaattoriin, joka mittaa vedyn lisdaksi muuntajacl-
jyn suhteellista kosteutta ja 6ljyn lampdtilaa. (5.)

Vaisala MHT410 -kaasuanalysaattori
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Laitteen asennus vaatii urakoitsijalta erityisresursseja,
minka vuoksi laitteen asennus ja kayttédnotto ajoittui
elokuulle 2021. Kayton aikana vikakaasujen muutoksia
seurataan ABB MicroScadassa trendeilla ja suhteilla.
Halytysrajat maariteltiin opinndytetydssa ja ne asetel-
laan MicroScada-jarjestelmaan kayttédnoton yhtey-
dessa. (5.)

Opinndytetyo oli ns. pilottihanke. Jos analysaattorista
saadaan myonteisia kokemuksia ja se koetaan yleisesti
hyodylliseksi, tullaan analysaattoreita hankkimaan

myo6s muihin padmuuntajiin. (5.)

Merikoski PM5
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Kirjoittaja: llkka Moilanen, Are Oy
Kuvat: llkka Moilanen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Tyo projektinhoitajana

Sopivasti tohinaa ja melskettd. Puhelimet soi, sdhképostit suhahtelee. Ongelmia, muutoksia, tyot etenee vai eteneeké
sittenkddn? Oliko meilld varastossa nyt varmasti kaapelia ja putkea vai pitiké sitd sittenkin tilata...

Hyvd paineensietokyky ja muutoinkin kyky toimia, kun sinulla on se satamiljoonaa rautaa tulessa. Minulle se ainakin
sopii erittdin hyvin.

Aina valilld kuvataan ty6ta sanoilla: ”Yksikdaan tyopaiva
ei ole samanlainen.” Tdssa tydssa se osuu ihan kymme-
nen kertaa kymmenestd. Aamulla kun menee t6ihin,
laittaa valkoisen kyparan pdahan ja lahtee tyémaakier-
rokselle ei tieda mita eteen tulee.

Yksi nimike — monta tyotehtdvaa. Projektinhoitajan
tyotehtaviin kuuluu yleistettyna tyonteon edellytysten
yllapitdminen. Todellisuudessa se on kuitenkin tyénoh-
jausta, valvontaa, raportointia, tavarantilausta, ko-
kouksia, paatoksia, tyoturvallisuudesta huolehtimista
jne.

Ongelmanratkaisukyky ja neuvottelutaidot eri sidos-
ryhmien kanssa on tarkea taito projektinhoitajalle. Pai-
vittaisiin tyotehtaviin kuuluu projektinhoitajalla olla sil-
tana asentajien ja suunnittelun valilla. Suunnittelu
suunnittelee ja asentajat asentavat. Hienosti ajateltu
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mutta siind valissd projektinhoitajalla on useita
tyotehtavia.

Onko ongelmia enemman, kuin toimivia
ideoita?

Ty6ssa projektinhoitajana ei ollut yhtaan viikkoa, ettei
ongelmia olisi tullut eteen. Esimerkkina kuvassa alla on
betoniholviin jouduttu roilottamaan lattialammitys-
kaapelille urat, jotta suunnittelutoimiston unohtama
kaapeli pystyttiin asentamaan.

Moni kuvittelee, etta roilo siihen ja kaapeli perdaan, mi-
tas siind on ihmettelemista. Tassa astuu kuvaan juuri-
kin se projektinhoitaja. Kun huomataan puutos, Iahde-
tdan suunnittelun kanssa selvittdmaan asennusvaihto-
ehdot. Kun tydsuunnitelma on selvilla, rakennesuun-
nittelija on antanut luvan lattian rikkomiselle, tulee
projektinhoitajan kdyda neuvottelut rakennusliikkeen



kanssa roilotuksen toteuttamiseksi. Taman jalkeen
vasta sahkdasentajat padsevat toihin.

Asennustyon valmistuttua valu paalle ja hommat jat-
kuu? Ehei todellakaan. Taas huudetaan projektinhoita-
jaa paikalle. Taytyy pitaa valvojan kanssa katselmus,
ettd asennustyd on tehty asianmukaisesti ja mittaustu-
lokset ovat tyydyttavia. Lupa saatu, voi valaa. Valmista?
Ei vieldkdan. Projektinhoitaja istuu pdytdnsa dareen ja
tekee tarvittavat poytakirjat aiheesta.

Are Oy — Suomen suurin tekniikkatalo

Are on suomalainen perheyritys, jolla on yli sadan vuo-
den kokemus talotekniikasta. Tarjoamme ratkaisuja ja
palveluita kiinteistén koko elinkaarelle uudiskohteiden
talotekniikkaurakoinnista yllapitoon ja huoltoon, huol-
losta modernisointiin ja korjausrakentamiseen.

Tahdomme olla talotekniikan suunnannayttaja ja siksi
kehitaimme toimintaamme jatkuvasti. Tydskente-
lemme tiiviisti yhdessa asiakkaidemme kanssa |6ytaak-
semme parhaat ratkaisut, oli kyseessa sitten toimisto,
hotelli, sairaala tai teollisuuslaitos. Tavoitteena on aina
energiatehokkaat tilat ja tilojen kayttajille miellyttavat
sisdolosuhteet, kustannustehokkaasti toteutettuina.

Olen erittdin tyytyvainen pdastessani Are Oy:n palve-
lukseen projektinhoitajaksi. Tyd on erittdin opetta-
vaista ja tyOnantajalta saan seka luottamusta, ettd
opastusta tydssani. Sanonta tyo tekijadnsa opettaa pa-
tee darettéman hyvin ja tdma tyonantaja sen ymmar-
taa.
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Nykypaivan rakentaminen on todella hektistad touhua.
Projektinhoitajan tydtehtdvia voi kuvailla yhdelld sa-
nalla tai lauseella: "pitdd tyonteon edellytykset voi-
massa ja pyorat pyorimassa.” Are Oy:lla on pitka histo-
ria talotekniikkaurakoinnissa ja tyomenetelmat on
hiottu huippuunsa. Tyd Suomen suurimpiin kuuluvassa
talotekniikkatalossa on minulle kunnia asia ja nautin jo-
kaisesta tydpaivastani. Voin suositella tata tyota ja tata
tyonantajaa kaikille.

LEEER

ne

JLKKA MOLANEN

Artikkelin on kirjoittanut llkka Moilanen, joka tyoskentelee Are
Opy:ssd projektinhoitajana sdhképuolella.



Kirjoittaja: lehtori Marko Kukkola
Kuvat: Marko Kukkola

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Sahkotekniikan oppimisymparistot hybridilaboratoriossa

Sdhkdotekniikan opiskelijoille on tarjolla Linnanmaan hybridilaboratoriossa erittéin monipuoliset ja nykyaikaiset oppi-
misympdiristét, joiden avulla on mahdollista tutustua sdhkétekniikan laajaan lajikirjoon. Sédhkéntuotannon, -siirron ja
-jakelun lisdksi myds séihkéverkon suojaus sekd teollisuuden ja kiinteistéjen dlykkddt digitaaliset ratkaisut antavat

loistavat pohjatiedot uusille tekniikan alan tulevaisuuden asiantuntijoille.

Sahkotekniikka voidaan jakaa useisiin erilaisiin osa-alu-
eisiin, joihin tarvitaan tulevaisuudessakin teknisia asi-
antuntijoita. Sahkon kayton lisdantyminen ja ymparis-
toa kuormittamattomat ratkaisut ovat yksi merkittava
tekija koko maailman laajuisessa mittakaavassa, mutta
myos kansallisella tasolla mitattuna. Sdhkdn tuotannon
muuttuminen keskitetysta eli suuria voimalaitoskokoja
sisaltavista ratkaisuista hajautettuun tuotantoon lisaa
teknisten ratkaisujen monimuotoisuutta, joihin tarvi-
taan insindoriosaamista.

Digitaalisuuden lisaantymisen
mukanaan tuomat ratkaisut naky-
vat myos oppimisymparistoissa.
Etayhteyksien ja simulaatioiden
avulla voidaan turvallisesti etu-
kateen tutustua syventaviin labo-
ratorioharjoitustehtaviin.

Hybridilaboratorion kiinteistosdhkoistyksen
oppimisymparistot

Kuva 1. Hybridilaboratorion jakokeskus

Oamkin hybridilaboratoriossa opiskelijat paasevat na-
kemaan sahkévoimatekniikan rakennussahkoistyksen

keskuksen komponentteja turvallisesti (kuva 1) kansia
avaamatta. Keskusten ulkorakenne on toteutettu pe-
rinteisista kokoumpiteraslevyista poiketen lapinaky-
vien akryylimuovilevyjen avulla.

Akryylimuovilevyilla toteutettuja keskuksia on sahko-
voimatekniikan laboratorioiden lisdksi myds energia-
tekniikan ja automaatiotekniikan laboratoriossa. Hybri-
dilaboratorion pohjakuvat ovat sahkoisesti kaytetta-
vissd, joten niitd voidaan hyddyntda muun muassa sah-
késuunnittelun opiskelussa CAD-ohjelmistojen avulla.

Keskuksissa on perinteisten komponenttien lisaksi digi-
talisaatiota tukevia IP-pohjaisia langattomia ja langalli-
sia laitekomponentteja. Komponentit ovat Schneider
Electricin PME (Power Monitoring Expert) -ohjelmis-
toon perustuvia valmiita kaupallisia komponenttirat-

kaisuja (kuva 2). Komponentteja ovat erilaiset langat-
tomat virtamuuntajat, energiamittarit, powerTagit ja
reitittimet.

Kuva 2. Jakokeskuksessa oleva langaton virtamuuntaja

Itse digitaalisuus on selvemmin nahtavissa edellda mai-
nitun Schneiderin PME:n (kuva 3) avulla. Tavallinen in-
ternetselainpohjainen toteutus on helppokayttdinen ja



muunneltavissa. PME:n avulla pystytddan seuraamaan
sdahkoverkon yleisimmin mitattavia suureita reaaliaikai-
sesti sekd hakemaan tallennettua tietoa myéhemmin
analysoitavaksi.

Energian kaytts i

@
hm‘ ||” |‘ ‘| |

< 0= SPOTsshkon hinta

Y/ = || Energian kiytts keskuksittain [ s v| (9 = || Sad =

Sas Quly

e e AT e
B A L O e ol

Kulutus hilidoksidipsastaing (e Lisatistoja o=

ALUELUETTELO

IKS 1.2, Awomaatiolabaratorio 2, alu
JKS 1.3, Sabktlabosarorio 1, alue SD103, SB122
K3 1.4, IVHaboratorio, sluc SB101

4 945 tonnia

. JKS 1.5, Enesgiolsboratoio. alue SA102

Kulutus CO? paastdina

-

Pasmittaus

NKS1_JKS 1

Power Menitoring Expert

73185,1 ki
68,14
8700

e Ethernet
RS-485 (2 wire STP)
+  Comms- 0K
@ comms-Loss

K5 1.1 Katkaisiia

Jakokeskus JK5 1.1

@ ==

RSt 574
3akm

K5 1.2 Katkaisiia

Jakokeskus JKS 1.2

@ oorem

K812 624
aTen

JK5 1.3 Katkaisiia

Jakokeskus IKS 1.3

@ ceem

K513 2874 K514
18,7 KW

JK5 1.4 Katkaisia

Jakokeskus JK5
14

12853 ki

0za
05k

JK5 1.5 Katkaisia

Jakokeskus JKS 1.5

@ coom

K515 54
193 KW

ikuomius vaara

Kuva 3. PME-ohjelmiston ndkymid

Sahkoautojen latauksien yleistymisen vuoksi on opiske-
lijoilla mahdollisuus tutustua laboratoriossa ja sen va-
littdbmassa laheisyydessa yksisuuntaisen 22 kW:n la-
taukseen (kuva 4). Sdhkdauton latausenergian maaraa
ja latauksen tehoelektroniikan aiheuttamaa laatua voi-
daan tarkastella PME-jarjestelmalla.
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Kuva 4. Sihkoautojen latausasema

Alykkaan valaistukseen ja valaistuksen ohjaukseen on
rakennettu erillinen oppimisympadristé. Valaistuksen
normaaliohjaukset perustuvat kampuksen DALI-vay-
ldaan. Opiskelijoille on toteutettu GreenlLEDin
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toimittamana Ledvance Encelium -valaistuksenohjaus-
jarjestelma (kuva 5). Ohjausjarjestelman avulla opiske-
lijat voivat tutustua alykkadseen valaistuksen hallin-
taan ja sen edellyttdmiin komponentteihin. Tarkoituk-
sena on antaa opiskelijoille ympariston kautta perustie-
toa, kuinka alykkaita jarjestelmia pitaisi suunnitella ja
toteuttaa.

Kuva 5. Alykkdidin valaistuksen ohjausalueet

Teollisuuden sahkoverkkojen oppimisympa-
risto

Teollisuuden muutokset digitalisaation tapahtuvat pe-
rinteisesti hieman hitaammalla aikataululla kuin esi-
merkiksi julkisissa palveluissa tehtavat digitaalisaa-
tiomuutokset. Hybridilaboratoriossa voidaan perinteis-
ten teollisuussahkokayttdjen lisaksi hyodyntdaa ABB:n
MNS-Digital-moottorikeskusta (kuva 6). Kyseinen kes-
kus on ensimmainen ABB:n toimittama digitaalinen
moottorikeskus Suomessa. Keskukseen liitettyjen
moottorikdyttdjen ohjausta, seurantaa ja valvontaa
voidaan suorittaa paikan paaltd keskuksen kayttopa-
neelilta seka etdnd osana opiskelijan oppimistehtavaa.
Alykkadssa moottorikeskuksessa on useita erilaisia
moottorilaht6ja, joihin opiskelija pystyy opintojen ai-
kana tutustumaan ja taitojen kehittyessa niita kaytta-
maan.

5001 5002 5003 5004 5005

-

® @ e @ e @ @@

CF[ “F] CE[ CF °F °%

£
H
w
L]
L]

WEBEEES2E - | w:i000

Kuva 6. Alykis teollisuuden moottorikeskus



Opiskelijoille on laboratoriossa myds perinteisia oppi-
misymparistdja, joiden avulla voi opiskella esimerkiksi
taajuusmuuttajan parametrointia (kuva 7). Myos erilai-
sia moottorikayttotehtavia on lukuisia, ja niiden avulla
on hyva tutustua teollisuudesta yleisimmin I6ytyviin
laitteisiin ja laitteistoihin.

Kuva 7. Taajuusmuuttajan oppimisympdiristo

Hajautetun sahkoéntuotannon oppimisympa-
ristd

Aurinkopaneeleiden (kuva 8) avulla tuotettavaa sdhko-
energiaa voidaan kayttdaa kampuksen verkon alueella.
Sahkdenergia voidaan varastoida myos litium-ioni (Li-
lon) -akustoon (kuva 9), jonka energiaa voidaan hyo-
dyntaa erilaisten kulutushuippujen tasaamiseen, sah-
koautojen lataamiseen tai muihin maariteltaviin ener-
giatarpeisiin.

Kuva 8. Aurinkopaneeleiden sijoitus hybridilaboratorion ympdris-
toon
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Kuva 9. Li-lon-sidhkéakkuvarasto

Hajautetun sdhkodenergian tuotannossa on omat kausi-
luonteiset haasteensa. Talvella auringon avulla saata-
vaa energiaa ei ole tarjolla eika Oisinkaan ole sateilyte-
hoa saatavilla. Talléin varavoimaldhteina voidaan hyo-
dyntaa akkujen lisdaksi Eatonin UPSG-varavoimakontti-
ratkaisua (kuva 10). Tassd varavoimakontissa on lisaksi
lyhyetkin muutamien millisekuntien sdhkokatkot pois-
tava superkondensaattoripaketti. Superkondensaatto-
reiden avulla saadaan riittdvasti energiaa, jotta gene-
raattori kdynnistyy pitkissakin sdhkokatkoissa riittavan
nopeasti.

Kuva 10. Hybridilaboratorion varavoimageneraattori

Sahkon laatuun liittyvat hairiot tulevat kasvamaan ha-
jautetun tuotannon lisddntyessa, mikali niitd ei pois-
teta kompensoimalla tai suodattamalla. UPSG-laitteis-
tossa on sisdinen hairidsuodatin, joka poistaa verkosta
tulevia hairioita.

Sahkonjakelu- ja siirtoverkonverkon oppimis-
ymparisto

Sahkonjakelu toteutetaan yleisessa sahkoverkossa taa-
jama-alueilla ja osin myds suurissa kiinteistékokonai-
suuksissa 20 kV:n keskijannitteelld. Hybridilaborato-
rion rakennusosien 5A ja 5B valiselta piha-alueelta I6y-
tyy varavoimageneraattorin ja akustojen lisdksi



laitesuoja (kuva 11), jonka sisaltd koostuu sdhkénjake-
lutekniikkaa sisaltavista elementeista.

Kuva 11. 20 kV:n kojeiston ja muuntajan laitesuoja

20 kV:n keskijannitekojeiston (kuva 12) avulla opiskeli-
jat pystyvat hahmottamaan suurjannitteiden aiheutta-
man tilan tarvitsemaa suojaetaisyyksia. Kojeiston tila ja
sahkotekniset arvot ovat nahtavilld edelld mainitusta
PME:sta sekd SCADA-ohjausjarjestelmasta.

Kuva 12. 20 kV:n keskijdnnitekojeisto

20 kV:n keskijannite on muunnettava 400 V:n pienjan-
nitteeksi, jotta sita pystyy turvallisesti kdayttamaan hyb-
ridilaboratoriotiloissa. Muuntaminen tehddan kuvan
13 mukaisella kuivamuuntajalla.
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Kuva 13. 20/0,4 kV:n kuivamuuntaja

Kuivamuuntaja on Kkiinteistdissa nykyadan yleisin
ratkaisu, ja muuntajien toiminnan ymmartaminen
erilaisissa toteutuksissa on hallittava
sahkonjakelutekniikan tyoelamassa.

Kuten kiinteiston sahkoverkko, on myos sdahkdasema,
sahkonjakelu- ja siirtoverkko suojattava. Suojaus
toteutetaan suurjannitteilld |ahes aina suojareleiden
ohjaamina katkaisijoilla. Hybridilaboratoriosta |6ytyy

Oulun Energia Urakoinnin (nykyaan Destia) toimittama
suojareleiden oppimis- ja koeistusymparisto (kuva 14).

Kuva 14. Sihkéverkon suojareleistyksen oppimisympdristé



Releoppimisympadriston avulla opiskelija paasee
perehtymadn sahkoverkon releisiin ja kehittdmaan
omaa osaamistaan esimerkiksi relekoestajaksi, silla
relekoestajista on kansallisesti ja kansainvalisesti

huutava tyévoimapula.

Muu hybridilaboratorion sahkéverkon digitali-
saatio

Digitalisaatio erilaisten perinteisten ratkaisujen kanssa
edellyttdad IP-yhteyksien lisdksi ohjelmistoja. Hybridi-
laboratoriosta 16ytyy kuvan 15 mukainen valvomotila,
jonka palvelimelle on paasaantoisesti kaikki ohjelmis-
tot asennettu, ja niita pystytdan maariteltyjen kaytto-
oikeuksien mukaisesti etana kayttamaan.

Kuva 15. Hybridilaboratorion valvomo

Sahkoverkon ohjaukset voidaan toteuttaa keskuksien
kannessa olevien ohjauspainikkeiden kautta, mutta
suositeltavin ratkaisu on hyoddyntda SCADA-jarjestel-
maa (kuva 16). Jarjestelman avulla toteutetaan koko
sahkoverkon hallinta. Sahkoéverkosta on tehty identti-
nen demoymparistd, jonka avulla opiskelijan on turval-
lista kokeilla erilaisia toimenpiteita ja arvioida niiden
vaikutuksia ennen kuin tekee hallintatoimenpiteita to-
dellisessa ymparistdssa.
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Kuva 16. SCADAn periaatendikymd

Modernit tilat edistavat oppimista

Digitaalisuus muuttaa my6s oppimista ja opetusta,
koska erilaiset havainnot ja huomiot ovat osa oppimis-
prosessia. Perinteisen (kuva 17) ja digitaalisen oppimis-
ympariston hyddyntaminen sahkévoimatekniikan opis-
kelussa on Oamkissa entista havainnollisempaa.

Video sahkalabrasta

Kuva 17. Opiskelijoita tekemdssd harjoitustditd sihkotekniikan la-
boratoriotiloissa. Video: Marjo Heikkinen



Kirjoittaja: lehtori Satu Vahanikkila

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Automaation opiskelua hybridilaboratoriossa

Syksylld 2020 saimme kédytté6n uudistetut tilat Linnanmaalta. Yksi ndistd tiloista on hybridilaboratorio, joka toimii
oppimis- ja tutkimisympdristénd automaatio-, energia-, LVI- ja sdhkétekniikan opiskelijoille. Hybridilaboratorio mah-
dollistaa eri alojen vilisen yhteistyén ja tilojen laajan kéytén. Hybridilaboratorio ei ole ainoastaan fyysinen tila, vaan

se sisdltdd myés erilaisia verkko-oppimisympdristdjé, joita pédset hyddyntdmddn opiskelujesi aikana.

Linnanmaalla sijaitseva hybridilaboratorio on Oulun
ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston yhteinen op-
pimis- ja tutkimisymparistd. Hybridilaboratoriossa on
mahdollista opiskella muun muassa automaatio-, ener-
gia-, LVI- ja sahkotekniikkaa. Pinta-alaltaan se on 1 100
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Kuva 1. Hybridilaboratorion pohjapiirros

Laboratorioista loytyy fyysisia
laitteita, joilla voit kaytannossa
testata oppimaasi asiaa.

Prosessiautomaation oppimisymparisto

Automaatiolaboratorioissa, joita on kaksi, opiskellaan
muun muassa automaation eri osa-alueita eli prosessi-
, tuotanto- ja rakennusautomaatiota. Automaatiolabo-
ratoriossa 1 on prosessiautomaation Pilot-laitteisto, ja
sen avulla harjoitellaan muun muassa instrumentoin-
tia, ohjelmointia, sdatotekniikkaa ja testausta.
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Kuva 2. Pilot-laitteisto

Pilot-prosessi on laitteisto, jolla mallinnetaan virvoitus-
juoma tuotannon prosessia. Laitekokonaisuus muo-
dostuu kolmen séilion ymparille koostuvista osaproses-
seista. Pilot-laitteistoa voidaan ohjata kahden eri jar-
jestelman kautta, Valmet DNAnN ja Siemensin, joita tulet
my0ds opintojesi aikana opiskelemaan. Jarjestelman
tutkimista ja siihen liittyvia harjoituksia voidaan tehda
myds etana.

Kappaletavara- ja kiinteist6éautomaation oppi-
misymparisto

Automaatiolaboratorio 2:sta 16ytyy kappaletavara-au-
tomaation seka kiinteistdautomaation opiskeluun liit-
tyvat laitteistot. Feston MPS-laitteisto on opetuskayt-
toon tarkoitettu harjoituslaitteisto, joka koostuu vii-
destd asemasta. Laitteisto toimii Siemens $S7-1500 -sar-
jan logiikalla ja on yhteydessd MES-tietokoneeseen,
joka hallitsee tilauksia ja seuraa niiden etenemista pro-
sessissa RFID-lukijoiden avulla.



Kuva 3. Festo-tuotantolinja

Feston tuotantojarjestelman avulla padset oppimaan
sahkotekniikkaa, antureita, ohjelmoitavaa logiikkaa,
pneumatiikkaa ja kuljettimia. Kiinteistdautomaation
laitteistoista automaatiolaboratorio 2:sta 16ytyy liiku-
teltava ilmanvaihtokone, jossa on Fidelix-automaatio.

Kuva 4. Liikuteltava ilmanvaihtokone

Lisdksi automaatiolaboratorioissa on Fidelix-salkuja,
kannettavia Valmet DNA -automaatiojarjestelman salk-
kuja seka eri valmistajien ohjelmoitavia logiikoita pien-
ten automaatiokytkentdjen ja ohjelmistojen harjoitte-
luun ja testaamiseen.

Fidelix-salkku harjoitustydssd

OfsA0

Kuva 5. Automaatio-opiskelijoita tekemdssd harjoitustyotd Fidelixin
salkulla. Video: Marjo Heikkinen
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Kuva 6. Fidelix-salkku

Fidelix-salkku sisdltda Fidelixin ala-aseman, johon kuu-
luvat fyysiset 1/O-paikat sekd monitori, jolla paastdan
selaamaan FX-Editorilla tehtya sovellusta ja muokkaa-
maan silld luotujen pisteiden ja moduulien asetuksia.

Kuva 7. Kannettava ValmetDNA-laitteisto

Simulaatio oikeasta tehdasymparistosta

Moderni teknologia ja tyokalujen kehittyminen mah-
dollistavat sen, ettei oppiminen ole enda sidoksissa
tiettyyn luokkahuoneeseen ja rajalliseen maaraan tie-
tokoneita.

Opintojesi aikana paaset virtuaaliservereiden ja pro-
sessisimulaattoreiden avulla ajamaan ja tutkimaan eri-
laisia teollisuuden prosessisimulaatioita, harjoittele-
maan paperikoneiden laatusdatdja seka teollisuuden
kunnonvalvontaa ja diagnostiikkaa.



Digitaalinen oppimisymparisto

mahdollistaa péésyn koulun jél’- Tassa oli poimintoja automaatiolaboratorioissa sijaitse-
jestelmiin etéyhteydellé omalta vista laitteistoista, joiden avulla pddset harjoittele-
kannettavaltasi missa ja milloin maan sovellussuunnittelua ja testausta sekd konfigu-
tahansa. rointeja ymparistoissa, jotka vastaavat automaatiotek-

niikan teollisia prosesseja.

ValmetDNA | Pulp |Paper MCS

Video automaatiolabrasta

I Evaporator I IPaper Quality
I FieldCare I Power I Paper Drives

| Mining Minerals | Meijeri

Kuva 8. Simulaattorivalikko

EAS-suunnittelupalvelin on laboratoriossa sijaitseva
verkkopalvelin, joka sisdltdd ValmetDNA-ohjelmistot.
EAS-palvelimella sijaitsevia prosessisimulaattoreita

ovat m%'lun muatssa VO.!mf:ﬂ.altOS-, k|V|a.1|neksen kasittely- Kuva 9. Automaatio-opiskelijoita tekemdssd harjoitustyotd hybridi-
, paperitehdas- ja meijerisimulaattorit. laboratoriossa. Video: Elias Juopperi

Sahko- ja automaatiotekniikan lopputyoélle
Juhlarahaston vuoden 2022 stipendi

Insinééri (OAMK) Susanna Sovio-Veikkolaiselle on myénnetty Juhlarahaston stipendi vuoden 2022 hdnen
sdhko- ja automaatiotekniikan lopputydstddn. Rahaston hoitotoimikunta pddtyi myéntdmddn yhdelle ansioi-
tuneelle hakijalle stipendin.

Sovio-Veikkolainen tarkasteli lopputydssaan valssikayttdjen DC-mootto-
reiden huoltotoimenpiteiden systematisointia SSAB Europe Oy:lle. Lop-
puty6 on arvioitu hyvaksi seka korkeakoulun etta tyéelaman osalta. Sti-
pendin suuruus on 700 €.

Juhlarahastolla tuetaan eri koulutus- ja tieteenalojen opiskelijoiden sovel-
tuvia lopputoitd seka tydssdoppimista ja projektitoita, jotka kohdistuvat
Raahen seutukuntaan. Stipendien hakijoina voivat olla korkea-asteen
opiskelijat tai vuosittain maariteltavat erityisammattiosaajat.

Juhlarahastoa hallinnoi erillinen hoitokunta, jonka jasenet edustavat Raa-
hen Kauppaoppilaitoksen Stipendirahastoa, Raahen Kauppakamariosas-
toa, Raahen Yrittdjia ja Raahen seudun kehitysta. Juhlarahasto kuuluu
osaksi Raahen Kauppaopiston Stipendirahastoa, jonka muita rahastoja
ovat Raahen Porvari- ja Kauppakoulun historialliset stipendirahastot seka
Raahen kauppakamarirahasto.

Susanna Sovio-Veikkolaisen lopputy6: Valssikdyttdjen DC-moottoreiden huoltotoimenpiteiden systemati-
sointi, https://www.theseus.fi/handle/10024/703711
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Tour dOulu!

Toivotamme kaikki uudet opiskelijat tervetulleeksi
opiskelijaeldamaan paihteettdman rastisuunnistuksen merkeissa.
Opiskelijat padsevat tutustumaan uuteen opiskeluryhmaansa seka
Oulun kaupunkiin tuutoriensa turvallisessa seurassa.

MITA: Paihteetdn rastisuunnistus keskustassa ja jatkot!
MILLOIN: 31.8.2022

MIKSI: startti opiskelijaelamaan

Hurmos

Hurmos alkaa Linnanmaan Vaylalta 8.9. ja huipentuu Suomen
suurimpaan opiskelijafestivaaliin Kuusisaaressa 9.9.

Seuraa Hurmosta instagramissa @hurmosoulu

*kk

Aloittavien picnic
20.8 puistoissa Oulussa. Seuraa 0SAKOa instagramissa
@osakoweb!
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