SAVONIA Opetussuunitema

ES23SP Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
(ES23SP)

Laajuus (op)
240

Kesto (vuotta)
4

Kieli
suomi

Tarkennukset

Tutkinto
Tekniikan ammattikorkeakoulututkinto

Tutkintonimike
Insin6ori (AMK)

Tutkinto-ohjelma
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Koulutusmuoto
AMK-tutkintokoulutus, paivatoteutus

Vastuuhenkild
Pasi Liimatainen

Kuvaus

Koulutuksen kuvaus

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma johtaa tekniikan alan ammattikorkeakoulututkintoon,
tutkintonimike on s&hkoéinsindéri (AMK). Opintojen laajuus on 240 opintopistettéd ja kesto 4 vuotta.
Tutkinnon tuottama osaaminen vastaa Euroopan unionin alueella yhteisesti maariteltya
korkeakoulutasoa, mikéa mahdollistaa tydvoiman ja asiantuntijoiden liikkumisen.

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelmassa on mahdollista suorittaa Henkil6- ja yritysarviointi
SETI Oy:n myodntamiin sahkdpatevyys S1, S2 tai S3 vaadittavat opinnot.

Ammattikorkeakoulun tehtavana on todentaa, ettad valmistuvalla sahkoinsinodorilla on
ammattitaitovaatimusten edellyttdma osaaminen.

Toteutus

Savoniassa pedagogisena lahtokohtana on laadukkaan ja tydelamaldheisen koulutuksen seka
tutkimus- ja kehittamistoiminnan monimuotoinen yhdistaminen. Yhteiskehittdminen vahvistaa
monialaista toimintaa, kumppanuuksien hyddyntamista ja tydelamalédheisyytta. Tydelamalaheisessa
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SAVONIA Opetussuunitema

koulutuksessa korostuvat opiskelijoiden motivaatio ja opintoihin sitoutuminen. Moninaiset virtuaaliset
ja fyysiset ymparistét Savoniassa ja verkostokumppaneiden tiloissa niin kotimaassa kuin
ulkomaillakin kytkevat teorian ja k&ytannon laajasti ja kiinnostavasti osaksi opiskelijan oppimista ja
organisaatioiden kehittamista. Koulutukselle on tyypillistd monimuotoisuus, monialaisuus seka
aikaan ja paikkaan sitomattomuus.

Kokonaisvaltaisella ohjauksella tuetaan opiskelijan ammatillista kasvua koko opintopolun ajan.
Savoniassa jokainen opiskelija on yksild. Koulutus toteutetaan opiskelijoiden erilaiset tarpeet ja
tavoitteet huomioiden. Personoitu koulutus mahdollistaa vaihtoehtoiset suoritustavat seka opiskelijan
omien tavoitteiden mukaiset yksildlliset polut.

Savoniassa hyodynnetaan laajasti aikaisemman osaamisen tunnistamista ja tunnustamista seké
tydn opinnollistamista osana opiskelijan henkilokohtaista opiskelusuunnitelmaa. Opiskelija voi
syventaa tai laajentaa osaamistaan hyddyntamalla Savonian kansallisten ja kansainvalisten
korkeakoulukumppaneiden tarjontaa.

Vuositeemojen ja opintojaksojen sisélldissa seka toteutustavoissa huomioidaan vastuullisuus,
kestava kehitys ja globaalit inhimillisen turvallisuuden haasteet.

Savonian koulutusten tydelamalahtoisyys toteutuu monimuotoisen verkostoitumisen kautta.
Verkostot varmistavat myds substanssiasiantuntijuuden jatkuvan kehittymisen. Opiskelijapalvelut,
kirjasto- ja tietopalvelut, kansainvalisyyspalvelut ja muut korkeakoulupalvelut auttavat opiskelussa.
Koulutuksessa noudatetaan esteettomyyden seké kestavan kehityksen periaatteita.

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma koostuu useista toisiaan tukevista opintojaksoista.
Opiskelijoita ohjataan valitsemaan oma syventava opintopolkunsa, kannustetaan suorittamaan
opintoja myds ulkomailla, ohjataan hakemaan aktiivisesti harjoittelupaikkaa ja opinnaytetydaihetta ja
pyritdan luomaan innostava, motivoiva, avoin ja lamminhenkinen toimintaymparisto.

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus pohjautuu matematiikkaan ja luonnontieteisiin. Tyypilliset
sahkdinsindorin tyotehtavat edellyttavat soveltavaa tietoa naista aloista. Tasta syysta opinnot
siséltdvat vahvan matemaattisluonnontieteellisen perustan, jonka péaéalle rakennetaan sahko- ja
automaatiotekniikan insinéérin osaaminen.

Opintojen alkuvaiheessa opiskelija perehdytetaan myos sahkotekniikan soveltaviin tehtaviin CDIO-
periaatteiden mukaisesti teoriapainotteisten alkuopintojen vastapainoksi. Vahitellen opintojen
edetessa soveltavan sdhkotekniikan osuus kasvaa. Opinnot on suunniteltu siten, etté tyypillisten
insindorin tydtehtavien edellyttdmé perusosaaminen Kkarttuisi. Elinikdinen oppiminen on otettu
koulutuksessa huomioon siten, ettd suunniteltu perusosaaminen antaa valmiudet asiantuntijuuden
jatkuvaan kehittdmiseen tyoelamassa.

Opintoihin kuuluva harjoittelu on suunniteltu lukuvuosien valiin, kesdajaksi. Harjoittelu on tarke& osa
soveltaa osaamista ja samalla oppia tybelamataitoja.

Tybelaméssa tarvitaan kansainvalisia valmiuksia ja kulttuurien tuntemista. Sahko- ja

automaatiotekniikan opinnoissa kieliopintoja on omina itsendisina opintoina seka integroituina muihin
opintoihin.
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Asiantuntijuuden kehittyminen

Savonian opetussuunnitelmissa opintojaksot muodostavat laajempia opintokokonaisuuksia. Nain ne
tukevat opiskelijan kokonaiskehitysta ja asiantuntijuuden kehittymista. Samalla mahdollistuu
opetuksen ja tybelamalahtdisen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan yhdistyminen.

Sahkoinsin6orin opetussuunnitelma on laadittu niin, etta
* tutkinto tuottaa tydelamassa vaadittavan osaamisen
* koulutus varmistaa opiskelijan asiantuntijuuden kehittymisen.

Opiskelija

* |aatii opiskelunsa tueksi henkilokohtaisen opiskelusuunnitelman, jossa aiemmin hankittu
osaaminen tunnistetaan

* vastaa opintojensa etenemisesta.

Savonian opettajat ja muu henkildstd ohjaavat ja tukevat henkilokohtaisten tavoitteiden
maarittelemisessa ja saavuttamisessa.

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutus on rakennettu opiskelijan ammatillisen kasvun periaatteen
mukaan. Opiskelijan henkilokohtaisen oppimispolun ja urakehityksen rakentamista tukevat seka
opettajat ettd vertaisryhmat. Jokaisella opiskelijalla on henkilokohtainen ammatillisen kasvun
ohjaajaopettaja eli opettajatuutori koko koulutuksen ajan.

Opintojen vuositeemojen mukainen eteneminen kuvataan opetussuunnitelman liitteessa.

code name sum
ES23SP ES23SP Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma 240
ES23SP-1001 PERUSOPINNOT 50
ES23SP-1002 Perusopinnot 50

4 EXX8000 Tekniikan opiskelijan tyovalineet 5

4 EXX8010 Matematiikka 1 5

4 EXX8040 Tekniikan fysiikka 5

4 ESP8010 Sahkoalan fysiikka 5

4 ESP2020 Sahkoalan ohjelmointi 5

4 EXX8020 Matematiikka 2 5

4 EXX8030 Matematiikka 3 5

4 ESP8030 Fysiikan laboratorioty6t ja kemia 5

4 ESP8040 Yrittajyys ja liketoiminta 5

4 ECB4810 Johtajuus ja tydhyvinvointi 5
ES23SP-1003 AMMATTIOPINNOT 130
ES23SP-1005 Sahkotekniikan yhteiset ammattiopinnot 90

4 ESA2020 Sahkoalan perusopinnot 5

4 ESA2010 Sahkonjakelujarjestelmét ja dokumentointi 5

4 ESA2040 Tasasahkopiirit 5
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4_ESA2030
4_ESA2090
4_ESA2080
4 _ESA2110
4_ESA2120
4_ESA2100
4_EXX8050
4_ESA2140
4_EXX8060
4_ESA2150
4 _ESA2180
4_ESA2190
4_ESA0050
4_ESA2240
4_ESA2230
ES23SP-1006
4 _ESA2210
4_ESA2200
4_ESA2220
ES23SP-1007
4_ESA2160
4_ESA2310
4 _ESA2320
ES23SP-1008
4_ESA2380
4_ESA2330
4_ESA2300
ES23SP-1009
4_ESA2340
4_WUA8020
4_WUS8030
4_WUS8110
4_ESA2350
4 _ESA2370
ES23SP-1010
4_ESV2360
4_ESV2800

Vaihtosahkopiirit

Sahkaoturvallisuus ja sahkomittaustekniikka
Orientaatioprojekti

Kiinteiston sahkdsuunnittelun perusteet
Sahkokoneet

Analogia- ja tehoelektroniikka

Engineering English

Digitaalisen saadon perusteet

Teknisk svenska

Projektinhallinta

Ohjelmoitavat logiikat

Sahkokaytot

Ammatillinen englanti ja viestinta

Sahkoalan projekti

Tarkastukset, huolto ja kunnossapito

Sahkoisen talotekniikan ja sdhkdnjakelun ammattiopinnot
Pienjanniteverkon suunnittelu

Sahkon laatu

Suurjannitetekniikka

Sahkoisen talotekniikan syventavat ammattiopinnot
Séahkdinen talotekniikka

Rakennusautomaation perusteet

Kiinteiston sahkdsuunnittelu ja urakointi
Sahkonjakelutekniikan syventavat ammattiopinnot
Keskijanniteverkon suunnittelu ja automaatio
Sahkoverkon rakentaminen

Sahkon tuotanto, sahkdmarkkinat ja Smart Grid
Automaatiotekniikan syventavat ammattiopinnot
Séahkokayttojen tehoelektroniikka

Kunnossapito ja yllapidon tietojarjestelmat
Etdohjaus ja vaylat

loT ja Big Data

Automaatiojarjestelmat

Automaation suunnittelu

S&hko- ja automaatiotekniikan vaihtoehtoiset ammattiopinnot

Sahkokayttdjen ohjaus
KNX-automaatiojarjestelma
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4 ESV2740 Sahkon siirtojarjestelmat 5
ES23SP-1011 VALINNAISET OPINNOT 15
ES23SP-1012 Valinnaiset opinnot 15

4 ESV2900 Sahkoturvallisuustutkinnon valmennus 2
ES23SP-1013 HARJOITTELU 30
ES23SP-1014 Harjoittelu 30

4 ECH4100 Harjoittelu 1 5
4 ECH4210 Harjoittelu 2a 5
4 ECH4220 Harjoittelu 2b 5
4 ECH4310 Harjoittelu 3a 5
4 ECH4320 Harjoittelu 3b 5
4 ECH4330 Harjoittelu 3c 5
AMKONT OPINNAYTETYO 15

AMKONT-1003 Opinnaytety6 15
XTOOBA37 Opinnaytety6n suunnittelu 5
XTOOBA38 Opinnaytety6n toteutus 5
XTOOBA39 Opinnaytetyon viimeistely 5
XTO0OBA40 Kypsyysnayte 0

ES23SP ES23SP Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma: 240 op
ES23SP-1001 Perusopinnot: 50 op

Sisallén valinnaisuus
Kaikki pakollisia

ES23SP-1002 Perusopinnot: 50 op

Siséallén valinnaisuus
Kaikki pakollisia

4 EXX8000 Tekniikan opiskelijan tydvalineet: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa niita perustaitoja ja tyévalineita (IT-taidot, viestintéa, englanti), joita
amk-opinnoissa tarvitaan. Opiskelija osaa suunnitella opintonsa seka kayttaa opiskelijalle tarjottavia
tieto-, neuvonta- ja ohjauspalveluita. Opiskelija osaa arvioida voimavarojaan ja hakea tarvittaessa
tukea edetékseen opinnoissa. Opiskelija osaa kehittdd osaamistaan ja oppimistapojaan. Opiskelija
osaa hahmottaa ammattialansa tarjoamia vaihtoehtoja ja tyémahdollisuuksia, ja osaa aloittaa
laatimaan tyonhakuun liittyvia asiakirjoja ja osaamistaan kuvaavia aineistoja (osaamisportfolio/ PLE).
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Sisalto
Opiskelu Savoniassa, opiskelutaidot ja opintojen sujuva eteneminen.

Opintojen aikana ja ty0elamassa tarvittavat kirjallisen ja suullisen viestinnan taidot erilaisissa
tilanteissa ja ryhmisséa viestiessa. Tydnhakuasiakirjat ja osaamista kuvaavat aineistot (viestintd).

Tietokoneiden, koulun tietoverkon ja opiskelua tukevien IT-sovellusten tehokas kaytto (DigiAvain, 1T-
taidot ja digikyvykkyys).

Lahtotasokokeet. Kielten opiskelu Savoniassa. Kielten opiskelutekniikat.

Lisatiedot

Opiskelijan tydméaara jakautuu seuraavasti:
Orientaatio tekniikan opintoihin 1 op
IT-taidot ja digikyvykkyys 2 op

Viestintd 2 op

4 EXX8010 Matematiikka 1: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson tavoitteena on oppia matemaattisen ajattelun alkeita eli johdonmukaista ja aukotonta
paattelya. Lisaksi tavoitteena on tunnistaa yksinkertaisia matemaattisia ongelmia ja osata ratkaista
ne itsendisesti. Tavoitteena on myds saavuttaa valmiudet matematiikan opiskelun jatkamiseen ja
muissa oppiaineissa esiintyvien matemaattisten ongelmien lahestymiseen.

Sisaltod

- lausekkeenkasittely

- ensimmaisen ja toisen asteen yhtalot, vastaavat epayhtalot, juuriyhtalot
- lineaarinen yhtélopari ja -ryhmé

- suorakulmaisen kolmion ratkaiseminen

- kolmion ratkaiseminen (sini- ja kosinilauseet)

- funktiokasite, ensimmaisen ja toisen asteen polynomifunktiot

- eksponenttifunktiot, logaritmin maaritelma ja laskusdannot, logaritmifunktiot
- eksponentti- ja logaritmiyht&l6t, logaritminen asteikko

- trigonometriset funktiot

- trigonometriset yhtalot ja kaavat

4 EXX8040 Tekniikan fysiikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opintojakson ensisijaisena tavoitteena on kehittaa fysikaalista ajattelutapaa. Suoritettuaan
opintojakson opiskelija tuntee Sl-jarjestelman seka hallitsee suureiden ja yksikkojen kasittelyn.
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Opiskelija ymmartaa lampdatilan ja energian valisen yhteyden seka hallitsee lampo6laajenemisen
ensimmaisen kertaluvun kuvailun seké osaa soveltaa ideaalikaasun tilanyhtaloa. Opiskelija hallitsee
lampdenergian varastointiin, olomuodon muutoksiin seka [Ammaon siirtymiseen liittyvan fysiikan.
Opiskelija osaa yksi- ja kaksiulotteisen liikkeen matemaattisen kuvailun. Opiskelija ymmartaa
Newtonin lait ja osaa soveltaa niitd mekaniikan ongelmiin. Han hallitsee kitkan kuvailun ja ymmartaa
kitkan merkityksen tekniikassa. Opiskelija tuntee tyon, tehon ja energian kasitteet ja niiden
keskinaiset suhteet. Opiskelija osaa soveltaa likemaaraan ja energiaan liittyvia sailymislakeja ja
hallitsee keskeiskiihtyvyyden ja -voiman kasitteet ympyraliikkeessa.

Sisaltod

Sl-jarjestelma
Lampolaajeneminen
Lampdenergia
Ideaalikaasun tilanyhtalo
Lammaonsiirtymistavat
Kinematiikka
Newtonin lait

Kitka

Ty0, energia ja teho
Liilkemaara
Ympyraliike

4 ESP8010 Sahkdoalan fysiikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija ymmartaa sahkokentan, potentiaalin ja jAnnitteen kasitteet ja osaa soveltaa naita
yksinkertaisten tasavirtapiirien laskentaan. Opiskelija tuntee vastuksen, kondensaattorin ja
jannitelahteen toiminnan osana virtapiiria. Opiskelija ymmartaa magneettikentan kasitteen ja osaa
soveltaa magneettista voimaa magneettikentassa olevaan johtimeen ja virtasilmukkaan. Opiskelija
ymmartad magneettisen induktion periaatteen ja ymmartaa vaihtovirtapiirin, generaattorin ja
sahkdmoottorin toimintaperiaatteen. Opiskelija hallitsee varahtely- ja aaltoliikkeen peruskasitteet ja
osaa soveltaa niita aaneen, valoon ja muuhun sdhkdmagneettiseen sateilyyn. Opiskelija osaa
soveltaa py6rimisen kinematiikkaa pyorimisen kuvailussa ja tuntee hitaus- ja vaantdomomenttien
kasitteet seka pyorimisen perusyhtalon.

Siséalto

Pyo6rimisen kinematiikka
Pyo6rimisen dynamiikan perusteet
Sahkokentta

Potentiaali

Magneettikentta
Sahkdmagneettinen induktio
Varéhtelyt

Sahkdmagneettiset aallot

Esitietovaatimukset
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Tekniikan fysiikka

4 ESP2020 Sahkodalan ohjelmointi: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojaksolla perehdytd&n sahko- ja automaatioalalla kdytettaviin erilaisiin ohjelmistoihin,
suunnittelutapoihin ja vélineisiin. Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy vertailemaan erilaisia
ohjelmistojen toteutusvaihtoehtoja ja valitsemaan tilanteeseen parhaiten sopivan vaihtoehdon.
Opintojakso antaa osaamista oman sovelluksen toteuttamiseen selainohjelmistolla.

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa

- séhko- ja automaatiotekniikan sovellusten ja ohjelmointikielien valisen yhteyden ja vaikutukset
ohjattaviin laitteisiin

- soveltaa taitojaan pieniin sdhkdlaitteiden ohjausjarjestelmiin

- suunnitella, ohjelmoida ja toteuttaa s&hko- ja automaatioalaan liittyvan ohjelmistosovelluksen
- hyédyntaa ryhmaty6- ja ajanhallintataitoja

Sisalto

Yleiskatsaus sahkodalan ohjelmistoihin

- Sahkodlaitosten keskeisimmat ohjelmistot
- Automaatioalan ohjelmistot

- Mittaus- ja tiedonkeraysjarjestelmét

- Sulautettujen jarjestelmien ohjelmistot

- Esineiden internet, 10T

Ohjelmien kehittamisen vaihtoehtoiset tavat
- Ohjelmointikielet
- Erilaiset ohjelmointitavat

Ohjelmoinnin opiskelu selainohjelmoinnilla
- Muuttujat

- Tapahtumankasittelijat

- Kontrollirakenteet

- Funktiot

- Lomakkeet

- Merkkijonot

- Ominaisuudet

- Matematiikka

- Kayttoliittyman suunnittelu

4 EXX8020 Matematiikka 2: 5 op
Laajuus (op)

5-5
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Tavoitteet

Tavoitteena on oppia yhden ja useamman muuttujan funktioiden differentiaalilaskennan perusteet ja
saavuttaa ymmarrys derivaatasta funktion muutosnopeuden kuvaajana. Tavoitteena on myos oppia
yhden muuttujan funktioiden integraalilaskennan perusteita ja osata soveltaa niita tekniikan
sovelluksissa.

Sisalto

- raja-arvo, derivaatan maaritelmé, derivointisaannot

- paikalliset aariarvot, funktion suurin ja pienin arvo

- osittaisderivaatta ja virhearviointi

- maaratty integraali ja integraalifunktio, integrointisd&nnot
- maaratyn integraalin sovelluksia

Esitietovaatimukset
Matematiikka 1

4 EXX8030 Matematiikka 3: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson tavoitteena on oppia ymmartamaan differentiaaliyhtaléiden merkitys tekniikan
ongelmien mallintamisessa ja osata muodostaa ja ratkaista tavallisimmat sovelluksissa esiintyvat
differentiaaliyhtélot. Tavoitteena on myds oppia klassisen todennédkoisyyden ja yleisimpien
jakaumien kayton satunnaisilmididen mallintamisessa seka tilastollisen paattelyn ja empiiristen
tilastoaineistojen kasittelyn perusteet.

Sisalto

- separoituva differentiaaliyhtéal®

- ensimmaisen kertaluvun lineaarinen differentiaaliyhtal®

- toisen kertaluvun lineaarinen vakiokertoiminen differentiaaliyhtal®

- kombinatoriikkaa

- todennékdisyyskasitteet, klassinen todennakoisyys

- ehdollinen todennakoisyys

- satunnaismuuttuja ja satunnaismuuttujan jakauma, diskreetti ja jatkuva jakauma, tunnusluvut
- binomi-, Poisson-, normaali- ja eksponenttijakaumat

- tilastollista paattelya: parametrien estimointi ja hypoteesien testaaminen
- empiiristen aineistojen kasittely

Esitietovaatimukset
Matematiikka 1, Matematiikka 2

4 ESPB8030 Fysiikan laboratoriotydt ja kemia: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
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Opintojakson kemian osuudessa (2,5 op) opiskelija oppii yleiset kemian perusteet ja sdannot.
Opiskelija tutustuu sahkotekniikassa kaytettaviin materiaaleihin ja niiden kierratykseen seka
voimantuotannon paastoihin. Han ymmartaa akkujen toimintaperiaatteen, korroosion mekanismin ja
korroosionestomenetelmat. Opiskelija osaa soveltaa oppimaansa tietoa sahkotekniikan
sovellutuksissa.

Fysiikan laboratoriotdiden osuudessa (2,5 op) opiskelija oppii tekemaan fysikaalisen mittauksen
erilaisia mittalaitteita kayttéen ja arvioimaan mittaukseen liittyvid epavarmuuksia. Laatiessaan
tehdyistad mittauksista vakiintuneen kaytannon mukaiset tydselostukset opiskelija oppii teknisen
raportin kirjoittamista, tekstinkasittely- ja taulukkolaskentaohjelmien kaytt6a seka tekemaan
mittauksiin liittyvan virheanalyysin.

Sisaltod

Keskeiset siséllot kemian osuudessa
- Kemian perusteet

- Sdhkdntuotanto ja ymparisto

- Akut

- Korroosio ja korroosionesto

- Materiaalikemiaa

Keskeiset sisallot fysiikan laboratoriotéiden osuudessa
- Mittalaitteiden kaytto

- Mittauksen virheanalyysi

- Tyoselostuksen kirjoittaminen

- Tekstinkasittely- ja taulukkolaskentaohjelmat

4 ESP8040 Yrittajyys ja liiketoiminta: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Ymmartaa liiketaloudellisen toiminnan merkityksen ja osaa kayttaa alan keskeisia kasitteita. Tietaa,
mitk& asiat, ja miten vaikuttavat yritystoiminnan kustannustehokkuuteen, kasvuun, seka tuloksen
muodostumiseen.

Sisaltod

Yritystoiminnan kiertokulku, yritysmuodot, liiketoimintasuunnitelma seka liikeriskit.
Katetuottolaskelmat, ja niiden hyotykaytto liiketoiminnassa. Kannattavuuden, maksuvalmiuden ja
vakavaraisuuden selvittdminen ao. asiakirjoista. Investointilaskennan perusteet.

Esitietovaatimukset
Pakollisia esitietovaatimuksia ei ole.

4 ECB4810 Johtajuus ja tyohyvinvointi: 5 op

Laajuus (op)
5-5
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Tavoitteet

Opintojakson tavoitteena on, etta opiskelija oppii ymmartamaan toimivan tydyhteison perustekijat
seka lahijohtajuuden merkityksen osana tydyhteison menestysta. Opintojaksolla kasitellaan
johtamisosaamiseen sisaltyvat taidot kuten henkildsuhde- ja viestinta, tiedonhankinta- ja hallinta
seka ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, ja niiden hallinnassa kaytettavat tekniikat. Opiskelija
saa kasityksen itsensa seka ajankaytdn johtamisesta. Johtamisviestintda kasitellaan myos
monikulttuurisessa ymparistossa.

Sisaltod

- johtajuus ja johtaminen termien méaarittely

- l&hijohtajan ja tiiminvetgjan tehtavakentat

- johtamisviestinta englanninkielell& 1 op

- ihmissuhdetaidot ja motivaatio tydyhteisdssa

- henkiléston kehittaminen

- muutosprosessit yrityksessa, yksilo, ryhmé, koko yritys
- ongelmatilanteiden kasittely

- ty@hyvinvointi

- palaute- ja kehityskeskustelu l&hijohtajan ja tiiminvetajan tyévalineena
- tyblainsdddannén perusteet.

ES23SP-1003 Ammattiopinnot: 130 op

Sisallon valinnaisuus
Valitaan x opintopistetta

Opintopistemaara
130 - 130

ES23SP-1005 Sahkotekniikan yhteiset ammattiopinnot: 90 op

Sisallén valinnaisuus
Kaikki pakollisia

4 ESA2020 Sadhkoalan perusopinnot: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Tavoitteena on osata laskea vektoreilla, kompleksiluvuilla ja osoitinsuureilla.

Lisaksi tavoitteena on on syventaa ammatillisen vaylan suorittaneiden opiskelijoiden osaamista
Matematiikka 1-opintojakson asioissa sahkotekniikan ndkdkulmasta seka tarjota heille valmiuksia
opiskelun jatkamiseen ja muissa oppiaineissa esiintyvien matemaattisten ongelmien lahestymiseen.

Muun kuin ammatillisen vaylan suorittaneet opiskelijat perehtyvat opintojaksolla sahkoteknisiin
asennuksiin, laitteisiin ja mittauskytkentdihin. Osion suoritettuaan opiskelija osaa pientalon
sahkoistyksen rakenteen, jakelukeskukset ja ryhmityksen perusteet ja osaa yksinkertaisen
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vaihtos&hkopiirin toiminnan.

Osion tavoitteena on myds, etta opiskelija osaa keskeisimmat séhkotyoturvallisuusmaaraykset.

Sisalto

Matematiikka:

- Vektorit

- Kompleksiluvut

- Osoitinsuureet

- Matematiikka 1- opintojakson sisallon, kuten kirjainlaskenta, yhtaléryhmat ja trigonometria,
harjoittelu séahkdtekniikan nakékulmasta.

Sahkdasennukset ja sahkotyoturvallisuus-osiossa opiskelija tutustuu sdhkoteknisiin laitteisiin,
asennuksiin ja sahkotyoturvallisuuteen.

Opiskelijat suorittavat pienryhmissd sahkdasennusharjoituksia mm. valaistuskytkentoja.
Opintojaksoon kuuluu tutustuminen sahkoteknisiin piirustuksiin ja tiedon hakemiseen erilaisista
tietolahteista. Oppimisessa korostuu opiskelijan valmiudet tydskennella ryhméassa.

Osion keskeisia sisaltdja ovat:

- Sahkotyoéturvallisuus

- Sahkotekniikan laitteet ja komponentit

- Valaistus-, pistorasia-, lammitys- ja moottoriasennukset
- Sahkdpiirustukset ja dokumentointi

Esitietovaatimukset
- Ei vaadittavia edeltavia opintoja

4 ESA2010 Sadhkonjakelujarjestelméat ja dokumentointi: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee suomalaisen sahkonjakelun, teollisuuden ja kiinteistdjen
sahkoverkkojen peruspiirteet ja komponentit. Opiskelija osaa maarittda sahkdnjakeluverkon
komponenttien sdhkotekniset ominaisuudet. Opiskelija tietaa s&hkdteknisen dokumentoinnin
menetelmat, piirrosmerkit ja standardit. Opiskelija osaa kurssin suoritettuaan laatia yhtad CAD-
ohjelmistoa kayttaen kiinteiston sdhkoteknisia dokumentteja.

Sisaltod

Sahkojarjestelmia ja dokumentointia opiskellaan seuraavien osakokonaisuuksien kautta:
- Suomalainen sahkdnjakelujarjestelma

- Sdhkdverkon komponentit ja niiden kuvaus

- Ylivirta- ja oikosulkusuojauksen periaatteet

- Maadoituksen periaatteet

- Sahkotekninen dokumentointi

- Standardit ja suositukset

- Tietokoneavusteinen piirtminen (CADS)
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- Suunnitteluohjelmiston perustoiminnat (CADS)
- Séhkosovellukset

- Kiinteistojen sahkaoistys

- Teollisuuden ja energialaitosten sahkoverkot

Esitietovaatimukset
- Ei vaadittavia edeltavia opintoja

4 ESA2040 Tasasahkopiirit: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella tasavirtapiirien (tasasahkopiirien) keskeiset
kasitteet, kuten sahkévarauksen, sahkovirran, potentiaalin, jannitteen ja resistanssin fysikaalisen
taustan. Opiskelija osaa muuttaa sahkéenergian [ampoenergiaksi vastuksessa, ja osaa kertoa
tasavirtapiirien laskentamenetelmien pohjana olevat ilmiot. Opiskelija tietéd& sahkotekniikan
perussuureet ja niiden yksikot. Opiskelija tietdd ja ymmartad sahkotekniikan peruslait (ohmin laki,
Kirchhoffin lait). Opiskelija osaa soveltaa niita ja ratkaista niiden avulla monipuolisesti virtapiirien
ominaisuuksia. Opiskelija osaa suorittaa matemaattisen tarkastelun virtapiirien toiminnan
selvittdmisessa ja virtapiirin komponenttien mitoituksessa.

Sisaltod

Opintojakson tavoitteiden saavuttamiseksi opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:
1. Tasavirtapiirin fysikaaliset ilmiot

2. Sahkotekniset suureet, merkinnat, symbolit ja yksikot
3. Virtapiirin rakenneosat ja niihin liittyvat kasitteet

4. Teho ja energia

5. Peruslait (ohmin laki ja Kirchhoffin lait)

6. Virtapiirien ratkaisumenetelmaét

- Peruslakimenetelma

- Superpositiomenetelma

- Silmukkamenetelmé&

- Solmupistemenetelma

- Theveninin ja Nortonin vastinpiiri

Lisatiedot
Tasavirtapiirin fysikaaliset ilmi6t toteutetaan osana Tasasahkopiirit- opintoja. Sen laajuus on 1 op, ja
se suoritetaan ennen Tasasahkopiirit -opetusta.

Esitietovaatimukset
- Ei vaadittavia edeltavia opintoja

4 ESA2030 Vaihtoséhkopiirit: 5 op

Laajuus (op)
5-5
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Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella vaihtosahkopiireihin liittyvat sahkotekniikan
perussuureet. Opiskelija ymmartaé sahkotekniikan peruslakien merkityksen vaihtoséhkopiireissa ja
osaa soveltaa niitd sdhkotekniikan laskennoissa. Opiskelija osaa kayttdd osoitinsuurelaskentaa
virtapiirien ominaisuuksien selvittamiseen. Opiskelija tietdd tehokasitteen vaihtosahkdpiireissa ja
osaa maarittdd tehon osoitinsuureita kayttaen. Opiskelija osaa ratkaista virtapiirien ominaisuudet
erilaisilla ratkaisumenetelmilla. Opiskelija osaa ratkaista symmetrisen ja epadsymmetrisen
kolmivaihejarjestelmén jannitteet, virrat ja tehot.

Sisaltod
Opintojakson tavoitteiden saavuttamiseksi opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:

1. Kertaus (tasasahkopiirit)

2. Sinimuotoinen virta ja jannite

3. Passiivisten komponenttien esitysmuodot

4. Peruslait (ohmin laki ja Kirchhoffin lait)

5. Hetkellisteho, keskimaarainen teho ja kompleksinen teho
6. Vaihtovirtapiirien ratkaisumenetelmat

- Peruslakimenetelma

- Superpositiomenetelma

- Silmukkamenetelma

- Solmupistemenetelma

- Theveninin vastinpiiri

7. Kolmivaihejarjestelma, yksivaiheinen sijaiskytkentd, kaytannon laskumenetelmat

Esitietovaatimukset
Tasasahkaopiirit

4 ESA2090 Sahkoturvallisuus ja sahkomittaustekniikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opintojakson hyvaksytysti suoritettuaan opiskelijalla on sahkotdihin vaadittava SFS6002 mukainen
sahkotyoturvallisuuskoulutus seké hatdensiapukoulutus.

Opiskelija osaa suunnitella yksinkertaisen mittauskytkennén, valita mittalaitteet, toteuttaa mittaukset
turvallisesti ja kirjata tuloksia. Opiskelija osaa laatia raportin mittauksista ja analysoida saatuja
tuloksia.

Sisalto

- SFS 6002 sahkotyoturvallisuuskoulutus ja tentti

- Hataensiapukoulutus, ensiapuharjoitukset ja nayttokoe

- Perehdytys sahkolaboratoriossa tydskentelyyn

- Sahkadisten suureiden analogisen ja digitaalisen mittauksen peruskasitteet
- Mittalaitteiden perusominaisuudet ja tarkkuus

- Mittamuuntajat ja -muuntimet
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- Virran, jannitteen, tehon, energian ja resistanssin mittaus
- Digitaalinen yleismittari, tehoanalysaattori, asennustesteri ja oskilloskooppi

Lisatiedot

Opintojaksoon siséltyy yhden opintopisteen laajuinen SFS6002 mukainen
sahkotyoturvallisuuskoulutus, joka hyvaksiluetaan, kun opiskelija esittdd voimassa olevan
sahkotyoturvallisuuskortin.

Opintojaksoon siséltyy myo6s séahkotoissa vaadittava hataensiapukoulutus, joka hyvaksiluetaan, kun
opiskelija esittda voimassa olevan hataensiapu-, EAl- tai EA2-kortin.

Sahkotyoturvallisuus- ja hataensiapukoulutus seka laboratoriotyot edellyttavat lasnaoloa
kampuksella.
Laboratorioty6t ovat ryhméatoita.

Esitietovaatimukset
Tasasahkdopiirit opintojaksoa vastaava piiriteorian perusteiden osaaminen.

4 ESA2080 Orientaatioprojekti: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa projektimaisen tydskentelyn toimintaperiaatteet.
Opiskelija osaa toimia projektiryhman jasenena. Opiskelija osaa suunnitella ja jakaa projektitehtéavan
teemoihin: tavoitteen asettaminen, suunnittelu, toteutus ja testaus. Opiskelija osaa aikatauluttaa
projektin vaiheet sopivan kokoiiin tehtaviin ja sopia niiden jakamisesta tyoryhmén kesken. Opiskelija
osaa tuottaa piirikaavioita CAD-ohjelmistoa hyvaksikayttden. Opiskelija osaa tyoskentelykaytannot
sahkdlaboratoriossa.

Sisaltod

- Projektimuotoinen tavoitteellinen tydskentely, dokumentointi, muistiot
- Tiimityoskentely

- Projektin tehtavien aikataulutus

- Projektidokumentaatio

- Perusteita sahkojarjestelmien rakenteista ja komponenteista

- Sahkotekninen suunnittelu

- Sahkolaboratoriossa tydskentely

- Orientaatio séhkdalaan ja ty6tehtaviin

Esitietovaatimukset
Sahkdnjakelujarjestelmat ja dokumentointi

4 ESA2110 Kiinteiston sahkdésuunnittelun perusteet: 5 op

Laajuus (op)
5-5
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Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kiinteiston sahkoistykseen liittyvat peruskasitteet,
sahkonjakelun periaatteet ja sahkdsuunnitelmiin liittyvat piirrosmerkit ja dokumentit. Opiskelija osaa
mitoittaa kiinteiston nousujohtoverkon standardien mukaisesti ja osaa asennuksiin liittyvéat keskeiset
standardien maaraykset. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa séhkdsuunnittelun periaatteet ja
osaa kayttda suunnitteluohjelmistoja suunnittelun apuvélineena.

Sisalto

1. Kiinteiston sahkoverkon yleinen rakenne:
- Keskeiset komponentit

- Keskeisten johtojen ja keskusten nimitykset
- Kompensointi

2. Kiinteistbn sdhkdverkon mitoitus:

- Nousujohtojen valinta kuormitusvirran perusteella
- Jannitteen alenemien tarkistus

- Poiskytkentaaikojen tarkistus

- Taloudellisen poikkipinnan valinta

3. Omakotitalon s&dhkdsuunnittelun teoria ja suunnitteluharjoitus

Esitietovaatimukset
Sahkdnjakelujarjestelmat ja dokumentointi

4 ESA2120 Sahkokoneet: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opintojakson paatavoitteena on oppia kasittelemaan séahkdkoneita energian muuntimina, joilla
voidaan tuottaa loppukayttajan tavoitteiden mukainen tehon hallinta.

Opintojakson fysiikan osion hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa magneettipiirien seka
pyorivan liikkeen mekaniikan peruslakeja ja laskentamalleja yksinkertaisiin sahkdkonesovelluksiin.
Suoritettuaan sahkokoneita kasittelevan osion hyvaksytysti opiskelija osaa

- kuvailla muuntajan ja yleisimpien pyorivien séhkdkoneiden toimintaperiaatteen

- sédhkokoneita koskevat keskeiset termit ja tulkita niiden avulla laitteiden kilpiarvoja

- laatia sahkokoneiden yksinkertaistetut sijaiskytkennat seka suunnitella ja toteuttaa perusmittauksia,
joilla sijaiskytkentdjen parametriarvoja maaritetaan

- laskea sahkodkoneiden suoritusarvoja, kuten virta, jannite, teho ja momentti, eri kayttotilanteissa

- kayttaa laskelmien tuloksia koneiden kuormituksen ja lampeneman arviointiin seka sopivan laitteen
valintaan yksinkertaisissa sovelluksissa.

Sisélto
Fysiikka
- magneettipiirit, magneettipiirin Ohmin laki, induktanssin laskeminen
- magneettipiirin kyllastys
- pyorivan liikkeen mekaniikka
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Muuntajat

- rakenne ja toiminta

- sijaiskytkentd ja sijaiskytkennan parametrien maaritys

- kuormitettavuus ja hyotysuhde

- rinnankaytt6, kytkentaryhmat

- redusointi, havididen, hyttysuhteen, jannitehavion ja jannitteen aleneman laskenta
Pyorivat sahkokoneet

- tasasédhkbdkoneen rakenne ja toiminta

- sdhkémoottorin momentti, nopeus ja teho

- kuormitettavuus ja momenttikayra

- epatahtikoneen rakenne ja toiminta, kolmivaihekdamityksen pyoriva magneettikentta

- epatahtikoneen sijaiskytkenta: jannitteiden, virtojen, tehojen ja vAdntdbmomentin laskenta
- tahtikoneet ja niiden rakenne

Sahkokoneen valinta

- lampenema jatkuvassa ja jaksollisessa kaytossa, hetkellinen ja jatkuva kuormitettavuus
- kilpiarvot seka kayttbtavan ja ympariston merkitys

Lisatiedot

Opintojaksoon siséltyy yhden opintopisteen laajuinen fysiikan osuus.
Laboratoriotytt ja tentit edellyttavat lasnédoloa kampuksella.
Laboratorioty6t ovat ryhmatoita.

Esitietovaatimukset
Sahkdalan fysiikan seka tasa- ja vaihtosahkopiirien ja sahkémittaustekniikan opintojaksojen sisaltoja
vastaava osaaminen.

4 ESA2100 Analogia- ja tehoelektroniikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson paatavoitteena on oppia analogia- ja tehoelektroniikan perusteet. Opintojakson
hyvéaksytysti suoritettuaan opiskelija osaa

- kuvailla passiivisten komponenttien pien- ja suurtaajuusmallien mukaisen toiminnan

- kertoa, miten alipddstosuodatin toimii ja laskea suodatukseen tarvittavat komponenttiarvot
yksinkertaisiin tasasuuntaus- ja katkojasovelluksiin

- kertoa kytkinkomponenttien toimintaperiaatteen ja I0ytaa niiden tarkeimmaét suoritusarvot
datalehdista

- laatia yksinkertaisten tasasuuntaajien ja katkojakytkentdjen periaatekaavioita sekéd kertoa niiden
toimintaperiaatteen

- laskea yksinkertaisten tasasuuntauspiirien kytkinkomponenttien havidtehon ja maarittaa tarvittavan
jaéhdytyksen lampovastusarvon

- kayttaa operaatiovahvistinta ja diodia lineaari- ja komparaattorisovelluksissa

- suunnitella oskillaattoreita ja signaalin muokkaimia

- kayttaa simulointiohjelmistoa yksinkertaisten kytkentdjen toiminnan tutkimiseen ja analysoida
simuloinnin tuloksia.
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Sisalto

- Passiivisten komponenttien ja piiriteorian kertaus

- Puolijohdediodin suur- ja piensignaalimallit seka yleisimmat diodeja sisaltavat piirit.

- Dioditasasuuntaajan toiminta seka tasajannitteen suodatus kuristimen ja kondensaattorin avulla
- Bipolaaritransistorin, MOSFETin ja IGBT:n ominaisuudet ja kaytto kytkimena

- Vahvistimiin ja suodattimen taajuusvasteeseen liittyvat kasitteet seka vahvistinmallit

- Ideaalinen ja epaideaalinen operaatiovahvistin komparaattori- ja signaalin muokkaussovelluksissa.
- Tehovahvistimet, takaisinkytkenta ja sen vaikutukset

- Hakkurikytkennat teholahteissa ja vaihtosuuntaajissa

- Lampenema ja jddhdytyksen mitoitusperiaatteet

- Jannitteen regulointi

Lisatiedot
Opintojakso koostuu 2,5 opintopisteen laajuisista analogia- ja tehoelektroniikan osioista.
Opetukseen ja harjoituksiin osallistuminen edellyttdéd lasnaoloa kampuksella.

Esitietovaatimukset
Sahkoalan fysiikan seka tasa- ja vaihtosahkopiirien ja sahkomittaustekniikan opintojaksojen sisaltoja
vastaava osaaminen.

4 EXX8050 Engineering English: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija osaa viestid oman alansa yrityksen/organisaation edustajana tydelaman ja vapaa-ajan
suullisissa ja kirjallisissa tilanteissa englannin kielelld. H&n osaa huomioida kulttuurien valisen
viestinnan erityispiirteet ja sopeutua erilaisiin kielenkayttotilanteisiin ja niiden viestintatyyleihin.
Opiskelija hallitsee omaan ammattialaansa liittyvan keskeisimméan sanaston ja viestintatilanteet.
Opiskelija osaa laatia tyonhakuun liittyvia asiakirjoja ja osaamistaan kuvaavia aineistoja, seka kertoa
omasta osaamisestaan suullisesti.

Sisaltod
Puhelinviestinta, raportointi, kansainvalisyys ja monikulttuurisuus, neuvottelut ja palaverit, ammatti-
alan keskeiset kasitteet ja ajankohtaiset aiheet, esityksen laadinta ja esiintymistaidot, tydnhaku.

Lisatiedot
Opintojakso on valittava opiskelijan oman tutkinto-ohjelman tarjonnasta, jotta han kehittd& englannin
taitojaan juuri omaan ammattialaansa liittyen.

4 ESA2140 Digitaalisen saadon perusteet: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija osaa digitaalitekniikan peruskasitteet, sovellukset ja rakenteet seka ymmartaa
digitaalitekniikan suunnitteluperusteet ja sdhkotekniset vaatimukset. Opiskelija osaa kelojen ja
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kondensaattorien sdhkdpiireissa synnyttamat muutosilmiét ja matemaattiset menetelmi, joilla virta,
jannite ja teho laskennallisesti mallinnetaan muutosilmididen aikana.

Sisalto

Digitaalitekniikan sovellukset, peruskasitteet ja toiminnot

Digitaalitekniikan aritmetiikka ja koodit

AD/DA muuntimet, digitaalinen signaalinkasittely ja naytteenottoteoreemat
Ohjelmoitavat logiikkapiirit

Jarjestelmé&n mallin muodostaminen ja siirtofunktio

Digitaaliset perussaatoalgoritmit ja saatopiirin virittaminen

Matematiikka:

- Analogisten siirtofunktioiden ratkaisu differentiaaliyhtaléihin pohjautuvilla menetelmilla seka
Laplace-muunnoksen avulla, esimerkkeind RL, RC ja RLC piirien muutosilmiét
- Siirtofunktion digitaalinen kasittely Z-muunnoksen avulla

Esitietovaatimukset
Matematiikka 1, 2 ja 3, sahkoalan fysiikka, virtapiirit ja verkot, vaihtosahkopiirit, analogia- ja
tehoelektroniikka

4 EXX8060 Teknisk svenska: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija saavuttaa sellaisen kirjallisen ja suullisen ruotsin kielen taidon, joka vastaa laissa
saadettya kielitaitoa (ns. virkamiesruotsi). Opiskelija osaa kertoa oman alansa tyotehtavista, hakea
tyOopaikkaa, esitella yritysta seka sen tuotteita ja palveluja. Han hallitsee kielen keskeisimmat
perusrakenteet ja kykenee toimimaan oman alansa tydtehtavissa ruotsin kielella. Opiskelijalle
kehittyy valmius lukea alaansa liittyvia artikkeleita, ja h&dn ymmartaa ruotsin kielen merkityksen
Pohjoismaissa.

Sisalto

Opinnot, alan tydtehtavia ja tydonhaku. Yrityksen esittely ja messuilla toimiminen. Omaan
ammattialaan liittyvia teksteja ja perusterminologia. Kielen perusrakenteet. Erilaisia suullisia ja
kirjallisia viestintatilanteita.

Lisatiedot
Opintojen alussa kaikki opiskelijat osallistuvat ruotsin l&htétasotestiin. Opintojakson Teknisk Svenska
yhteydessa jarjestetaan lisdohjausta sité tarvitseville.

Opiskelijan osaaminen arvioidaan asteikolla O - 5, ja hanen suullinen ja kirjallinen kielitaitonsa
arvioidaan erikseen. Hyvaksytysti suoritetun opintojakson arvosana on suullisen ja kirjallisen taidon
arvosanojen keskiarvo. Molemmista osioista tulee olla vahintd&n arvosana 1. Todistukseen liitetd&n
my6s suullisen ja kirjallisen taidon sanallinen arviointi, jolloin arvosanat 1 - 3 vastaavat merkintaa
"tyydyttavat tiedot” ja arvosanat 4 - 5 "hyvat tiedot”.

4 ESA2150 Projektinhallinta: 5 op
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Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa projektipdallikon perustehtavat. Opiskelija osaa
suunnitella projektin vaiheet ja tehtavat seka aikatauluttaa ne. Opiskelija osaa projektin ohjauksen ja
seurannan perustaidot seka projektiraportoinnin perusmenetelmat. Opiskelija osaa toimia
projektiryhmén jdsenend seka ohjata omaa projektiryhmaa tavoitteellisesti.

Sisaltod

1. Projektin suunnittelu, organisointi ja toteutus 2,5 op

- projektin méarittely

- projektisuunnitelman tydstaminen: tyon osittelu, vaiheet, etapit/katselmoinnit, aikataulutus ja
resurssointi seka riskien arviointi ja hallinta

- projektin ohjaustavat: kokoukset, katselmukset ja raportointi

- laadunvarmistaminen: suunnitelman seuranta, muutosten hallinta, tulosten arviointi sek& toiminnan
kehittdminen arviointitulosten perusteella

- toiminnanohjauksen perusteet

2. Projektin kustannuslaskenta ja kannattavuusajattelu 2,5 op

- tuotantokustannusten merkitys, lajit ja kohdistaminen

- kustannuslaskennan perusteet suoritekohtaisten kustannusten selvittdmisessa

- kannattavuusanalyysin tekeminen ja tulosten hyddyntadminen projektin arvioinnissa

Esitietovaatimukset
Orientaatioprojekti

4 ESA2180 Ohjelmoitavat logiikat: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojaksolla kasitelladn ohjelmoitavia logiikoita (PLC) ja niiden ohjelmointia. Opiskelija perehtyy
PLC:n rakenteeseen ja ohjelmointiperiaatteisiin. Opintojakso antaa edellytykset logiikkaohjelmoinnin
tekemiseen ja erilaisten I/O-laitteiden kytkemisen. Opintojakson jalkeen opiskelija osaa kayttaa
PLC:n ohjelmointiin kaytettavia sovelluksia ja kykenee itsendiseen ongelmaratkaisuun prosessien
ohjauksia suunniteltaessa ja ohjelmoitaessa.

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa

- PLC:n rakenteen ja ohjelmointiperiaatteet

- konfiguroida automaatiolaitteiston komponentit
- kytkea erilaisia 1/0 -pisteita s&hkoisesti

- lukujarjestelmat ja niiden muunnokset

- funktioiden ja ajastimien kayton

- |IEC 61131 -standardin ohjelmointikielet

- yleisimmat kenttavaylat

- liittaa operointipaneelit ja valvomot
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- toteuttaa saatajan

Sisalto

- PLC:n rakenne

- 1/O:t s&hkoisesti ja kytkeminen

- Automaatioprojektin toteutus

- Ohjelmoitavien logiikoiden funktiot
- Ohjelmointitavat IEC 61131

- Operointipaneelit ja valvomo

- Vaylat

- Saatgjan toteutus

Esitietovaatimukset
Digitaalisen saadon perusteet

4 ESA2190 Sahkokaytot: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson paatavoitteena on oppia kasitteleméén sahkomoottorikayttdja energian muuntimina,
joilla toteutetaan loppukayttgjan tarvitseman tehon hallinnan toiminnot. Opintojaksolla opitaan
sankdmoottorikayton toimintaan liittyvien fysikaalisten suureiden laskentamenetelmia, joita kaytetaan
sahkokayton toimintojen ja kuormituksen méaarittamiseen sekd komponenttien mitoitusvalintaan.

Opintojakson hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija osaa

- maaritelld sahkokayton ja sen toimintoja oikeita termeja ja yleisimpiéa piirrosmerkkeja kayttaen

- kertoa yleisimpien suorien ja sdadettyjen sdhkdkayttdjen toimintaperiaatteet, toteutustavat ja
keskeiset toiminnot

- soveltaa mekaniikan seké piiriteorian peruslakeja ja laskea niiden avulla sdhkdkayton
komponenttien valinnan kannalta keskeisia suoritusarvoja, kuten nopeus, momentti, teho, virta ja
jannite seka taajuus

- valita sopivat komponentit yksinkertaiseen sahkdmoottorikayttoon.

Sisalto

- Sahkokayton méaaritelma ja sovelluksia

- Suoran sahkodkayton yleisimmat toiminnot ja komponentit

- Taajuusmuuttajakayton rakenne, toiminta ja operointi

- Sahkokéayton suoritusarvojen maarittely ja komponenttien valinta
- Sahkokayttdjen paa- ja ohjauspiirien yleisimmat piirrosmerkit

- Taajuusmuuttajan kayttoonotto ja ohjausparametrien asettelu

- Kaytannon harjoitukset ja mittaukset

Lisatiedot
Laboratoriotytt ja tentit edellyttavat lasnédoloa kampuksella.
Laboratorioty6t ovat ryhmatoita.

Esitietovaatimukset
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Tasa- ja vaihtosahkopiirien, sdhkomittaustekniikan, tehoelektroniikan ja sdhkdkoneiden
opintojaksojen sisaltdja vastaava osaaminen.

4 ESA0050 Ammatillinen englanti ja viestinta: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija hallitsee ammattialaan liittyvan raportoinnin ja suullisen esittdmisen suomeksi ja
englanniksi. Opiskelija omaksuu ammattialaan liittyvat ryhmaviestintataidot suomeksi ja englanniksi.

Sisalto

Ryhmaviestintataidot (kokous, neuvottelu)
Tekstitaidot (abstrakti, raportti)

Suullinen esittaminen (presentaatiot)

4 ESA2240 Sédhkoalan projekti: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa toimia projektiryhman vastuullisena jasenena ja
projektipdallikkéna. Opiskelija osaa hakea ja soveltaa tietoa projektin vaatimusten mukaan.
Opiskelija osaa kantaa vastuun oman tydn ohjaamisesta projektin tavoitteiden saavuttamiseksi
suunnitellussa aikataulussa. Opiskelija osaa johtaa projektiryhman toimintaa sek& seurata projektin
etenemista. Opiskelija osaa dokumentoida esittaa projektin tulokset selkeasti.

Sisaltod

- Syventyminen sdhkdalan aiheeseen valitun projektiaiheen kautta
- Projektimainen tydskentely

- Tiedonhankinta

- Vaatimusmaarittely

- Ongelmanratkaisu

- Resurssointi

- Dokumentointi

- Tyon ja sen tulosten esittely

Esitietovaatimukset
Projektinhallinta

4 ESA2230 Tarkastukset, huolto ja kunnossapito: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kiinteist6jen, teollisuuden seka siirto- ja jakeluverkkojen
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sahkoasennuksien tarkastuksia koskevat maaraykset ja tarkastuskaytannét. Han osaa kuvata myos
eri osapuolten tarkastusvelvollisuudet. Lisaksi opiskelija tietaa tarkastusten sisallot ja kasitteet.
Opiskelija osaa kertoa huollon ja kunnossapidon merkityksen sahkoéturvallisuuden ndkdkannalta.
Opiskelija tietda huoltoon ja kunnossapitoon liittyvat ohjeet, suositukset ja maaraykset. Han tietaa ja
osaa kertoa my6s huollon ja kunnossapidon tukiohjelmistojen merkityksen ja niiden
toimintaperiaatteet.

Sisaltod

. Kayttoonottotarkastukset

. Varmennustarkastukset

. Maaraaikaistarkastukset

. Huolto ja kunnossapito

. Ohjeet ja suositukset

. Standardit, maaraykset

. Huollon ja kunnossapidon ohjelmistot

~NOoO oA~ WDNPRE

ES23SP-1006 Sahkoisen talotekniikan ja sahkénjakelun ammattiopinnot: 0 - 15 op

Sisallén valinnaisuus
Valitaan erillisten kriteerien mukaan

Opintopistemé&ara
0-15

Kriteerit

Sisallon valinnaisuuden lisatiedot
Suuntautumisvaihtoehtojen opinnoissa opiskelija voi oman valintansa mukaisesti suunnata
opintojaan joko séhkdiseen talotekniikkaan, sdhkonjakelutekniikkaan tai automaatiotekniikkaan.

Sahkoisen talotekniikka ja sahkonjakelutekniikka sisaltavét yhteiset 15 op perusopinnot, jotka
taydentavat osaamista molempien suuntautumisvaihtoehtojen perusteissa.

4 ESA2210 Pienjanniteverkon suunnittelu: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa mallintaa sdhkonjakeluverkon ja osaa maarittaa verkon
virrat, jannitteet ja haviot. Opiskelija osaa mallintaa ja laskea seké yksivaiheisen etta kolmivaiheisen
oikosulkuvirran arvon pienjanniteverkossa tapahtuvassa viassa. Opiskelija osaa suunnitella
pienjanniteverkon verkostosuositusten mukaan. Opiskelija osaa kayttaa verkkotietojarjestelméaa
pienjanniteverkon suunnittelussa.

Sisalto

Opetus toteutetaan seuraavan sisallén mukaisesti:

- Suomen sahkonjakelujarjestelma, regulaatio ja verkonrakentamisen kustannukset
- Sdhkdnjakelujarjestelmé&n komponenttien kuvaus, yksivaiheinen sijaiskytkenta
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- Symmetriset komponentit

- Tehonjaon ja oikosulkuvirtojen laskenta

- Pienjanniteverkon sulakesuojaus

- Maadoitukset

- Suunnittelussa kaytetyt standardit ja suositukset
- Verkkotietojarjestelma

- Dokumentointi

- Harjoitukset

Esitietovaatimukset
Opintojakson "Vaihtosahkopiirit” asioiden osaaminen

4 ESA2200 Sahkon laatu: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson paatavoite on oppia maarittamaan jakelujannitteen laatu tekemalla mittauksia, joiden
tuloksia verrataan standardien asettamiin raja-arvoihin.

Opintojakson matematiikan osion hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa matematiikan
sarjaoppia, erityisesti Fourier-sarjaa, harmonisten yliaaltojen ja niihin liittyvien tunnuslukujen
maarittamiseen.

Opintojakson sahkodteknisen osion suoritettuaan opiskelija osaa

- kuvailla oikeita termeja kayttaen, mitéa sdhkon laatu ja sahkémagneettinen yhteensopivuus
tarkoittavat

- kertoa jakelujannitteen laadun keskeiset kriteerit ja niiden raja-arvot

- mitoittaa perusaaltotaajuisen loistehon kompensoinnin ja soveltaa s&dhkdisen resonanssin
laskusaaantoja mitoitusriskien tunnistamiseen

- tehd& sahkonlaatumittauksen ja analysoida mittaustuloksia raportin muodossa.

Sisaltod

- Sarjaoppi, esimerkkina Fourier-sarjojen kaytto yliaaltovirtojen ja jannitteiden mallinnukseen.

- Sahkon laadun ja sen mittauksen keskeiset maaritelmat ja standardit:

- SFS-EN 50160, jakelujannitteen laatuméaaritelmat,

- [EC 61000-4-sarja seka

- IEC 62586, mittaus ja mittalaitteet.

- Resonanssi-ilmié sahkoverkossa ja sen merkitys sahkon laadulle seka loistehon kompensoinnissa
ja yliaaltojen suodatuksessa. Kompensoinnin ja suodatuksen yhteydessa tutustutaan myos
aktiivisuodattimien toimintaperiaatteeseen ja rakenteeseen.

- Sahkémagneettinen yhteensopivuus EMC ja siihen liittyvat vaatimukset ja standardit, kuten EMC-
direktiivi

Lisatiedot

Opintojaksoon siséltyy yhden opintopisteen laajuinen matemaattisen sarjaopin osuus.
Mittaukset ja tentit edellyttavat lasndoloa kampuksella.

Mittaukset ovat ryhméatoita.
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Esitietovaatimukset
Tasa- ja vaihtosahkopiirien, sdhkomittaustekniikan, sahkékoneiden, tehoelektroniikan ja
sahkodnjakeluverkkojen opintojaksojen siséltdja vastaava osaaminen.

4 ESA2220 Suurjannitetekniikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda sdhkodnjakeluverkon ja siirtoverkon ylijannitteiden
syntymekanismit - ilmastolliset, kytkentdjen aiheuttamat ja verkkotaajuiset ylijannitteet. Opiskelija
osaa suunnitella verkon komponenttien ja kiinteistojen ylijannite- ja ukkosuojauksen standardien ja
annettujen suositusten mukaan. Opiskelija osaa tehda standardien mukaisen jannitekoestuksen
keskijanniteverkon laitteelle.

Opintojaksoon kuuluu sahkonjakelutekniikan soveltavia ja kertaavia laboratoriotoita.

Sisalto

Opintojakson tavoitteiden saavuttamiseksi opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:
- Eristysrakenteen jannitelujuus, sahkdkentta

- Eristysrakenteen vanheneminen

- Ylijannitteiden syntymekanismit

- Ylijannite- ja ukkossuojaus

- Eristyskoordinaatio

- Koestukset ja testaukset

- Sdhkdvoimatekniikan laboratorioty6t

Laboratoriotyyppisten téiden osuus on noin puolet opintojakson laajuudesta.

Esitietovaatimukset
Opintojaksojen "Vaihtosahkopiirit” ja "Pienjanniteverkon suunnittelu” asioiden osaaminen

ES23SP-1007 Sahkoisen talotekniikan syventavat ammattiopinnot: 0 - 15 op

Sisallon valinnaisuus
Valitaan erillisten kriteerien mukaan

Opintopisteméaara
0-15

Kriteerit
Sisallon valinnaisuuden lisatiedot
Suuntautumisvaihtoehtojen opinnoissa opiskelija voi oman valintansa mukaisesti suunnata

opintojaan joko séhkdiseen talotekniikkaan, sdhkdnjakelutekniikkaan tai automaatiotekniikkaan.

Sahkoisen talotekniikan syventavat opintojaksot syventavat osaamista kiinteistdjen sahkoteknisten
jarjestelmien suunnittelussa, kaytéssa ja kunnossapidossa.
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4 ESA2160 Sahkdinen talotekniikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tietomallipohjaisen suunnittelun ja 3D-mallintamisen
perusteet sahkdsuunnittelussa. Opiskelija osaa lisdksi keskeisimpien sahkoéisen talotekniikan
jarjestelmien rakenteet ja periaatteet. Han osaa myds sahkdlammitykseen liittyv&n mitoituksen ja
osaa tehda sahkélammityssuunnitelmia. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa
valaistustekniikan peruskasitteet ja osaa suunnitella ja mitoittaa tilan valaistuksen kayttden
valaistussuunnitteluohjelmaa. Opiskelija osaa myo6s kayttéaa aihepiiriin liittyvia standardeja seka
ohjeita tietomallipohjaisessa suunnittelussa.

Sisélto

Sahkadista talotekniikkaa opiskellaan seuraavien osakokonaisuuksien
kautta:

- Tietomalli ja 3D-mallintamisen perusteet

- Yleiskaapelointijarjestelméat

- Palo- ja murtoilmaisujarjestelmat

- Vara- ja turvavalaistus

- Sahkolammityssuunnittelu

- Valaistuksen mitoitus ja suunnittelu

- Yhteisantennijarjestelman mitoitus ja suunnittelu

Esitietovaatimukset
Kiinteiston sahkoésuunnittelun perusteet

4 ESA2310 Rakennusautomaation perusteet: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kiinteistbautomaatioon kytkeytyvien prosessien
periaatteet ja rakennusautomaation toiminnan perusteet seka hajautetun automaation rakenteen ja
laitteet. Han osaa yleisimpien rakennusautomaatiojarjestelmien tiedonsiirron kasitteet ja
ominaisuudet.

Opiskelija osaa kiinteistbautomaation suunnittelu-ja toteutusprojektin vaiheet, teknisen
dokumentoinnin ja toteutusurakoinnin asiakirjat.

Sisalto

- Kiinteiston LVIS-prosessit

- Automaatiojarjestelmien ominaisuudet
- Keskitetyt jarjestelmat

- Hajautetut jarjestelmat ja tiedonsiirto

- Integraatio
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- Valvomoratkaisut
- Suunnittelu ja dokumentointi
- RA-urakka projektina

4 ESA2320 Kiinteiston sahkdsuunnittelu ja urakointi: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa Suomessa kaytdssa olevan suunnittelukaytannén ja osaa
kayttaa ajantasaisia suunnittelumenetelmia ja ohjelmia laajan rakennuksen suunnittelussa.
Opiskelija osaa urakointijarjestelmén ja urakointiluokat. Han osaa urakkalaskennan periaatteet ja
osaa laskea esimerkkikohteen urakkahinnan suunnitteluasiakirjojen pohjalta.

Sisaltd

1. Sahkdsuunnittelu:

- Kiinteiston sahkdsuunnittelun vaiheet

- Sdhkdsuunnitelma-asiakirjojen rakenne ja sisaltd
- Sahkosuunnitelman toteutus esimerkkikohteeseen

2. Urakointi:

- Sahkdurakointijarjestelma Suomessa
- Urakkalaskennan periaatteet

- Tarvikkeiden hinnoittelu

- Tyon hinnoittelu

- Muut kulut

- Kokonaisurakkahinta

Esitietovaatimukset
Kiinteiston sahkdsuunnittelun perusteet Sahkdinen talotekniikka

ES23SP-1008 Sahkodnjakelutekniikan syventavat ammattiopinnot: 0 - 15 op

Sisallén valinnaisuus
Valitaan erillisten kriteerien mukaan

Opintopisteméaara
0-15

Kriteerit
Sisallon valinnaisuuden lisatiedot
Suuntautumisvaihtoehtojen opinnoissa opiskelija voi oman valintansa mukaisesti suunnata

opintojaan joko séhkdiseen talotekniikkaan, sdhkdnjakelutekniikkaan tai automaatiotekniikkaan.

Sahkdnjakelutekniikan syventavat opinnot syventavéat osaamista sahkoénjakeluverkkojen
suunnittelussa, kaytdssa, kunnossapidossa ja sahkdntuotannossa.
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4 ESA2380 Keskijanniteverkon suunnittelu ja automaatio: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa mallintaa sdhkdnjakeluverkon ja sen komponentit
sahkoteknista suunnittelua varten. Opiskelija osaa mitoittaa keskijanniteverkon komponentteja
standardien ja suositusten mukaan seka tuntee mitoituksen taloudelliset periaatteet.

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa sdhkodnjakeluverkon sahkoteknistd mallintamista
seka vikatilanteissa ettéd normaalissa kayttotilanteessa. Opiskelija tuntee sahkbéaseman
toimintaperiaatteet ja séhkdaseman laitteet ja sen perusteella osaa suunnitella keskijanniteverkon
relesuojauksen asettelut.

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa verkkotietojarjestelmaa suunnittelun apuna.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tietotekniikan soveltamisen perusteet verkoston
suunnittelussa ja kaytonvalvonnassa (SCADA). Opiskelija osaa analysoida tehonsiirtoa, verkon
suojausta ja kayttovarmuutta seka sahkon laatuun vaikuttavia tekijoita. Opiskelija tuntee myos
sahkodnjakeluverkon automaation perusteet ja osaa arvioida automaation hyotyja ja mahdollisuuksia.

Sisaltod

Keskijanniteverkon suunnittelun ja automaation opintojakso sisaltaa seuraavat osakokonaisuudet:
- Jakelu- ja siirtoverkkojen ominaisuudet, mallintaminen ja suunnittelutarve

- Suunnittelua ohjaavat standardit ja verkostosuositukset

- Verkkotietojarjestelmaét ja sahkoiset palvelut

- Keskijanniteverkon suunnittelu ja dokumentointi

- Tehonjaon ja vikavirtojen laskenta, verkon mitoitus

- Sahkonjakelun automaatio, relesuojaus, SCADA

- Suunnitteluharjoituksia ja demonstraatioita

Esitietovaatimukset
Opintojakson "Pienjanniteverkon suunnittelu” asioiden osaaminen

4 ESA2330 Sahkoverkon rakentaminen: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kertoa, miten sahkdnjakeluverkon suunnittelu,
maastosuunnittelu ja verkon rakentaminen toteutetaan Suomessa, ja mita tietojarjestelmia
sahkdverkkoyhtidissa on kaytdsséa. Opiskelija osaa myos selittaa, miten sdhkéverkon rakentaminen
projektoidaan, mitd toimijoita tdéhan tyohon osallistuu ja miten projektit toteutetaan.

Sisalto
Opintojakson tavoitteiden saavuttamiseksi opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:
1. Sdhkdverkon suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon organisaatiot Suomessa
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. Verkostosuunnittelu

. Maastosuunnittelu

. Projektin hallinta

. Aliurakointi

. Tietojarjestelmat

. Esimerkkikohteiden kuvaukset
. Asiantuntijaluennot

CO~NO O WN

Lisatiedot
Opintojaksolla on 80 % lasnéolovelvollisuus ja pakollinen osallistuminen Toivalan harjoituskentalla
tehtaviin harjoitustehtaviin (4 h). Tama katsotaan laboratorioty6ksi.

4 ESA2300 Sahkon tuotanto, sahkomarkkinat ja Smart Grid: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee sahkodn- ja lammdontuotantomenetelmat, niiden
fysikaaliset periaatteet seka yksikkokustannukset ja ymparistovaikutukset. Naiden perusteella
opiskelija osaa arvioida sahktntuotannon energiataloudelliset edellytykset seka séahkdntuotannon
hinnanmuodostumisen.

Sahkodntuotannossa perehdytddn seka perinteisiin etta uusiin tuotantomenetelmiin ja uusiutuviin
energiamuotoihin. Sahkdmarkkinat syntyvat tuotannon ja kulutuksen yhteensovittamisesta.
Opiskelija osaa arvioida hinnanmuodostuksen syntymekanismin ja vaikutukset hinnoitteluun.

Smart Grid tarkoittaa alykésta sahkoverkkoa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa arvioida
sahkon pientuotannon, varastoinnin ja kuormituksen ohjauksen mahdollisuudet ja hyodyt seka
kuluttajalle etta paikalliselle infrastruktuurille.

Sisalto

Opintojakson siséltod koostuu seuraavista asiakohdista:

- Energia Suomessa, polttoaineet

- Sahkon tuotantotekniikat, my6s sahkon paikallinen pientuotanto
- Sahkon tuotantokustannukset

- Voimantuotanto ja ymparisto

- Sahkon kaytto, loppukayttajan hinnoittelujarjestelmat

- Sahkokauppa, verkkoliiketoiminta, energiakauppa

- Kilpailuttaminen

- Tasekauppa

- Smart Grid: pientuotanto, sahkon varastointi, kuormien ohjaus, etaluettava mittari

Esitietovaatimukset
- Ei vaadittavia edeltavia opintoja

ES23SP-1009 Automaatiotekniikan syventavat ammattiopinnot: 0 - 30 op

Sisallon valinnaisuus
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Valitaan erillisten kriteerien mukaan

Opintopistemaara
0-30

Kriteerit

Sisallon valinnaisuuden lisatiedot
Suuntautumisvaihtoehtojen opinnoissa opiskelija voi oman valintansa mukaisesti suunnata
opintojaan joko sahkdiseen talotekniikkaan, sahkonjakelutekniikkaan tai automaatiotekniikkaan.

Automaatiotekniikan syventavat opinnot syventavat osaamista sahkokayttdjen suunnittelussa ja
erilaisissa teollisuuden automaatioprosesseissa seka tiedonsiirrossa.

4 ESA2340 Sahkokayttdjen tehoelektroniikka: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson paatavoite on laajentaa tehoelektroniikan peruskytkentéjen toiminnan ja
komponenttien mitoitusvalinnan osaamista. Opintojakson hyvaksytysti suoritettuaan opiskelija osaa
- kertoa taajuusmuuttajan padkomponenttien, eli tasasuuntauksen, suodatuksen ja
vaihtosuuntauksen toimintaperiaatteen oikeaa terminologiaa seka periaate- ja piirikaavioita apuna
kayttéaen

- kuvailla yksinkertaisten hakkuripiirien toimintaperiaatteen ja valita niihin suodatinkomponentit, joilla
saavutetaan haluttu tasavirran aaltoisuus

- maarittdd kytkinkomponenttien lampeneman ja mitoittaa niille riittavan jadhdytyksen

- tutkia piirien toimintaa simulointiohjelmistolla seké todellisia laitteita mittaamalla ja esittéa
mittaustulosten analyysin raportin muodossa.

Sisalto

- Tehoelektroniikan keskeisten komponenttien kertaus

- Dioditasasuuntaajan toiminta

- Tasajannitteen suodatus kuristimen ja kondensaattorin avulla

- Hakkurikytkennat teholéhteissa ja vaihtosuuntaajissa

- Kytkinkomponenttien lampenema ja jaahdytyksen valinta

- Taajuusmuuttajan tasasuuntaajan ja vaihtosuuntaajan rakenne ja toiminta
- Taajuusmuuttajan jarrukatkoja

Lisatiedot
Laboratorioty6t, harjoitukset ja tentit edellyttavat lasnédoloa kampuksella.
Laboratority6t ja simulointiharjoitukset ovat ryhmatoita.

Esitietovaatimukset
Tasa- ja vaihtosahkopiirien, sdhkdmittaustekniikan sekd analogia- ja tehoelektroniikan
opintojaksojen sisaltdja vastaava osaaminen.

4 WUAB8020 Kunnossapito ja yllapidon tietojarjestelmat: 5 op
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Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla tuntee nykyaikaisen kunnossapidon toimintatavat valittaessa
menetelmia ja vélineita prosessien parhaan tuotantokyvyn yllapitamiseksi seka kunnossapidon
tietojarjestelmien keskeiset toimintaperiaatteet

Sisaltod

Kunnossapidon méaaritelmat, taloudellinen merkitys, tunnusluvut, toimintamallit, kunnossapitolajit,
kuntoon perustuva kunnossapito, kunnossapitostrategia ja sen valinta. Sahkoisten ja mekaanisten
jarjestelmien kunnonvalvontamenetelmat ja diagnostiikka, turvallisen kayttéian ennustaminen,
jatkuva ammattitaidon parantaminen, kunnossapidossa tarvittavat tietojarjestelmaét

Esitietovaatimukset
Materiaalitekniikka, valmistus ja hitsaustekniikka sek& sahkdtekniikka ja sdhkdkoneet

4 WUSB8030 Etaohjaus ja vaylat: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija tuntee etdohjauksen vaatimukset ja eri systeemien toimintaperiaatteet. Opiskelija tietéa
laitteiden ja tuotantolinjojen etdohjaus, -huolto ja -valvonta tarpeet eri prosesseille. Aurinko- ja
tuulivoimaloiden seka lampokeskusten prosessien etadvalvonta ja ohjaus seka kameravalvonnan
sovellukset tulevat tutuiksi. Han osaa soveltaa langattomia paikallisverkkoratkaisuja seka hajautetun
energian tuotannon vaylia.

Sisalto

Alykas saato ja valvonta

Paikalliset automaatiolaiteet ja diagnostiikka
Wlan- ja GSM mobiili datayhteydet
Palomuurit ja internetverkkojen kaytto

loT — sovellukset ja pilvipalvelut

Palvelimet ja sensorit seka kotiverkot
Profibus ja profinet teollisuusvaylat

Modbus IDA, CANopen ja Interbus

Hart protokolla, LON ja CAN

Lisatiedot
Opintojakso voidaan toteuttaa my6s englanniksi.

Esitietovaatimukset
Prosessi-, instrumentointi - ja automaatiotekniikka

4 WUS8110 loT ja Big Data: 5 op
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Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija tietaa ja tuntee 10T — esineiden internetin laajat mahdollisuudet teollisuudessa. Miten
erilaiset laitteet kytketaan langattomiin verkkoihin ja mité tietoja kannattaa mitata ja miten niita
ohjataan automaation avulla. Han ymmartaa loT hyodyt ja osaa valita sopivat komponentit
sovellusten toteuttamiseksi aina erilaisia verkko- ja pilvipalveluja hyédyntaen. Kertyneet suuret
tietom&arat muodostavat uudet mahdollisuuden teollisuudelle yhdistaa laajaa kokemusta ja l0ytaa
parhaat ratkaisut tuotteiden ja tuotannon optimoinnissa alykkaité jarjestelmia kayttaen.
Energiatekniikassa IoT mahdollistaa yksikkdkohtaiset ja tehokkaat palvelut seuraten prosesseja
reaaliajassa.

Sisaltod

0T mitta- ja toimilaitteiden instrumentointi erilaisiin teollisuuskohteisiin
Tiedon keruu ja kytkentd seka analysointi pilvipalveluihin

Suurten tietomaarien tiedon louhintamenetelmat

Alysovellukset automaatiossa

Teollisuus prosessien laitteiden ennustava kunnonvalvonta
Tuotantolinjojen k&ynninvalvonta ja vikadiagnostiikka

4 ESA2350 Automaatiojarjestelmat: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija perehtyy hajautettuun digitaaliseen automaatiojarjestelméan ja silla tapahtuvaan
prosessien saatdon ja ohjaukseen.

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa automaatiojarjestelmien periaatteet, rakenteen ja
sovellusympaéristot sekd automaatiossa sovellettavia komponentteja ja vaylaratkaisuja. Opiskelija
osaa valvomo-ohjelmistojen toiminnat seka sen, miten kayttajan operoinnit tapahtuvat ja vaikuttavat
valvomosta prosesseihin.

Sisalto

- Automaatiojarjestelman toiminnot

Prosessiohjauksen periaatteet

Tiedonkeruu, -analyysi, ohjaus ja saato

Tuotannon- ja toiminnanohjaus seka tapahtumien seuranta ja raportointi

Internet of Things: tiedonkeruun ja -louhinan tulevaisuus seka alykkaat paatelaitteet
Teollisuus 4.0 ja pilvipalvelujen mahdollistamat sovellukset

- Hajautetun automaatiojarjestelman rakenne ja ohjelmointi, DCS
Prosessi- ja valvomo- seké tiedonkeruuasemat

Rajapinnat: 1/O-litynnét, jarjestelma- ja kenttavaylat
Konfigurointi- ja ohjelmistotydkalut

- Kenttalaitteiden hallinta ja liittaminen jariestelmaéan
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Toimi- ja mittalaitteet
Prosessi- ja instrumentointikaaviot, PI kaaviot
Langaton tiedonsiirto

- Kayttoliittymat

Periaatteet ja toteutusvaihtoehdot
Valvomo-ohjelmistot

Jarjestelmén operointikaavion suunnittelu

Esitietovaatimukset
Sahkdalan ohjelmointi, digitaalisen sd&don perusteet, ohjelmoitavat logiikat

4 ESA2370 Automaation suunnittelu: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija osaa automaation suunnittelun periaatteet: toimintoihin pohjautuvan maarittelyn,
moduloinnin, suunnittelun, toteutuksen, testauksen ja yllapidon.

Opiskelija osaa suunnitella tarvittavan automaatiokokonaisuuden prosesseille ja koneille. Han
ymmartaa toteutukselle asetettavat vaatimukset ja osaa myos maarittdd sopivimman
automaatioasteen toimintojen ja tarpeiden kannalta. Perustuen alan suunnitteluvaatimusten
tuntemiseen opiskelija osaa laatia tarvittavat dokumentit ja Pl-kaaviot. Han osaa kayttaa
instrumentoinnin symboleja ja tuntee erilaisia tunnusmenetelmia.

Sopivan laajuisen ja ominaisuuksiltaan toimivan automaatiojarjestelman valinta on
peruslahtékohtana suunnitellulle automatisoitavalle systeemille. Tama edellyttaa yleisimmin
tunnettuihin laitekokonaisuuksiin tutustumista. Tarke&a on myés osata kenttélaitteiden valinta ja
tietdd mittaus- ja ohjaussignaalien kayttaytyminen ja liittAminen jarjestelmiin.

Opiskelija osaa IEC61131 mukaiset ohjelmointitavat ja tietdd, miten automaatiojarjestelman
konfigurointi toteutetaan. Han osaa maarittaa sovellussuunnittelussa I/0-toiminnot ja toteuttaa
toimintojen kytkemisen, parametroinnin ja kyton ohjelmassa seka erilaisissa HMI- ja
valvomoratkaisuissa.

Han hallitsee logiikkaohjelmoinnin, valvomoratkaisut, vaylaratkaisut ja osaa soveltaa erilaisia
saatoratkaisuja seka osaa kayttaa automaation suunnitteluun suunnitteluohjelmistoa.

Sisaltod

Automaatiojarjestelman suunnittelu ja toteutus

- Toimintojen kuvaus, maarittelyt, suunnittelu, rajapinnat, kayttoliittymat
- Hajautus, modulaarisuus, mallipiirit, parametrointi

- Komponenttien valinta ja kytkennéat

- IEC61131 mukaiset ohjelmointitavat, valvomo-ohjelmat

- Testauksen suunnittelu ja toteutus

- Suunnitteluohjelman kaytto
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Instrumentointi
- Hajautettu vs. keskitetty automaatiojarjestelma
- Rajapinnat: 1/0 ja vaylaratkaisut seka signaalien liittdAminen 1/O-korteille

Valvomo

- Periaatteet, toteutusvaihtoehdot

- Valvomo-ohjelmisto kayttoliittymana

- Jarjestelman operointi valvomo-ohjelmistolla

Dokumentointi ja versiohallinta
- Automaatioratkaisun dokumentointi

Kaytannon harjoitukset ja mittaukset

- Automaatiosovelluksen suunnittelu

- Jarjestelman konfigurointi ja asennus

- Logiikka ja HMI- valvomokayttoliittyman toteutus
- Kayttoonottomittaus ja toiminnan testaus

- Suunnitteluohjelman kaytto

Esitietovaatimukset
Sahkoalan ohjelmointi, digitaalisen saadon perusteet, ohjelmoitavat logiikat

ES23SP-1010 Sahko6- ja automaatiotekniikan vaihtoehtoiset ammattiopinnot: 0 - 15
op

Sisallon valinnaisuus
Valitaan erillisten kriteerien mukaan

Opintopistemaara
0-15

Kriteerit

Sisallon valinnaisuuden lisatiedot

Tutkinnon valinnaisen osan laajuus on 15 op. Opiskelija voi valita oman kiinnostuksensa mukaan
opintoja Savonian yhteisista opintokokonaisuuksista, muista tutkinto-ohjelmista tai sisallyttaa
tutkintoonsa muualla suoritettuja saman tasoisia opintoja. Campusonline.fi-toteutukset
(ristiinopiskelutarjonta) ovat myds suosittuja.

4 ESV2360 Sahkokayttdjen ohjaus: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson paatavoite on oppia sahkdkayttdjen ohjausjarjestelman perusrakenne ja oppia
kayttamaan taajuusmuuttajakayttdjd osana automaatiojarjestelmaa.
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Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa

- erottaa toisistaan taajuusmuuttajan moottorinohjauksen ja sovellusohjelmiston toiminnot

- valita suoritusvaatimuksiin sopivimman sovellusvaihtoehdon ja optimoida kaytdn toimintaa
saatbparametrien avulla

- suunnitella yksinkertaisen tiedonsiirtorajapinnan taajuusmuuttajan ja automaatiojarjestelméan
valiseen tiedonsiirtoon

Sisalto

Taajuusmuuttakéyton ohjausjarjestelman rakenne

- moottorinohjauksen paéaperiaatteet eli skalaariohjaus, vektorisdato ja suora momenttisaato
- sovellusohjelmat ja niiden ohjausparametrit

Automaatiojarjestelma sahkokayton ohjauksessa
- hajautetut automaatiojarjestelmat
- kenttavaylat seka 1/0O-rajapintojen konfigurointi

Lisatiedot
Projektityd, harjoitukset ja tentit edellyttavat lasndoloa kampuksella.
Projektityd ja harjoitukset tehdaan paaosin ryhmatoiné.

Esitietovaatimukset
PLC-ohjelmoinnin perustaidot sekd séahkokoneiden, sahkdkayttdjen ja digitaalisen sdadon
opintojaksojen siséltdja vastaava osaaminen.

4 ESV2800 KNX-automaatiojarjestelma: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa KNX-jarjestelman rakenteen, jarjestelman rakentamisen
vaiheet ja sen ohjelmoinnin perusteet. Han osaa KNX-jarjestelman kayttémahdollisuudet ja sen
hyodyntdmisen edut.

Opiskelija osaa suunnitella, mitoittaa, ohjelmoida ja kayttéonottaa kiinteistéon sopivan KNX-
pohjaisen jarjestelman

Sisalto
Opintojakson tavoitteiden saavuttamiseksi opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:

- KNX-jarjestelmén osat

- Kayttosovellukset

- KNX-jarjestelman toimintaperiaate
- KNX-jarjestelmén rakenne

- KNX-projektisuunnittelu

- Asentaminen

- Ohjelmointi ja kayttéonotto

- Liitdannat / Integraatio
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Esitietovaatimukset
Ei vaadittavia edeltavia opintoja

4 ESV2740 Sahkon siirtojarjestelmat: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maarittaa kantaverkon rakenteen ja kantaverkkoyhtion
tehtavat. Opiskelija osaa mallintaa kantaverkon ja maarittda tehon siirron, vikavirtojen laskennan
seka suojauksen silmukoidussa siirtoverkossa. Opiskelija osaa kayttaa kantaverkon, alueverkon ja
teollisuusverkon laskentaan soveltuvaa suunnitteluohjelmaa annettujen tehtavien ratkaisemisessa.

Sisalto

Opetus toteutetaan seuraavan sisallon mukaisesti:

- Kantaverkon rakenne, komponentit ja niiden kuvaus

- Suhteellinen laskutapa ja silmukoidun verkon laskenta
- Tehonjako, oikosulkuvirrat ja suojaus

- Voimajarjestelman hallinta ja kaytto

- Séhkdasemavierailu

- Suunnitteluohjelman kayttdharjoitukset

Esitietovaatimukset
Opintojakson "Vaihtosahkopiirit” asioiden osaaminen

ES23SP-1011 Valinnaiset opinnot: 15 op

Sisallon valinnaisuus
Valitaan x opintopistetta

Opintopistemaara
15-15

ES23SP-1012 Valinnaiset opinnot: 15 op

Sisallén valinnaisuus
Valitaan x opintopistetta

Opintopistemaara
15-15

Sisallon valinnaisuuden lisatiedot

Tutkinnon valinnaisen osan laajuus on 15 op. Opiskelija voi valita oman kiinnostuksensa mukaan
opintoja Savonian yhteisista opintokokonaisuuksista, muista tutkinto-ohjelmista tai sisallyttaa
tutkintoonsa muualla suoritettuja saman tasoisia opintoja. Campusonline.fi-toteutukset
(ristiinopiskelutarjonta) ovat myos suosittuja.

4 ESV2900 Sahkoturvallisuustutkinnon valmennus: 2 op
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Laajuus (op)
2-2

Tavoitteet

Opintojakson suoritettuaan opiskelija saavuttaa edellytykset menestya valtakunnallisessa
sahkoturvallisuustutkinto 1:ssa. Opiskelija tuntee s&hkoéturvallisuuteen ja -asennuksiin liittyvat lait
seka asetukset. Opiskelija osaa etsia tutkintovaatimuksiin kuuluvista julkaisuista tietoa tehokkaasti.

Sisalto

- Lait ja asetukset

- Sahkataihin liittyvat hallinnolliset maaraykset ja sahkotyoturvallisuus
- Muut sahkéturvallisuuteen liittyvat maaraykset ja ohjeet

- Sahkoasennukset ja perusvaatimukset

Esitietovaatimukset
- Ei vaadittavia edeltavia opintoja

ES23SP-1013 Harjoittelu: 30 op

Siséallén valinnaisuus
Kaikki pakollisia

ES23SP-1014 Harjoittelu: 30 op

Sisallon valinnaisuus
Kaikki pakollisia

4 ECHA4100 Harjoittelu 1: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Harjoittelun tavoitteena on perehdyttéaa opiskelija ohjatusti ammattialansa kannalta keskeisiin
kaytannon tybtehtaviin, soveltamaan oppimiaan tietoja ja taitoja kaytannon tyoelaméassa seka
arvioimaan ammatillista osaamistaan ja kehittymistarpeitaan. Liséksi han saa ndkemyksen alan
vaatimuksista ja kdytanngista seka yrityksen toiminnoista.

Harjoittelu 1 tavoitteena on tutustua erilaisiin koulutusalan ty6tehtaviin ns. ‘haalariharjoitteluna’.

Harjoittelut 2 ja 3 syventaa edelleen opiskelijan tietoja ja taitoja hAnen suuntautumisensa mukaisesti,
valmentaa insinddrin/rakennusmestarin/rakennusarkkitehdin ty6tehtaviin ja edistaa tyollistymista
valmistumisen jalkeen.

Sisalto

- Harjoittelu koostuu kolmesta jaksosta:

- harjoittelu 1 (50p) (n.4 tydviikkoa tai n.120 tyGtuntia) ensimmaisen vuoden jalkeen
- harjoittelu 2 (100p) (n.7 tyoviikkoa tai n.240 tydtuntia) toisen vuoden jalkeen
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- harjoittelu 3 (150p) (n.10 tydviikkoa tai n.360 tydtuntia) kolmannen vuoden jalkeen

- Harjoittelu suoritetaan tytskentelemalla tutkinto-ohjelman kannalta keskeisissa ty6tehtavissa
elinkeinoelaman palveluksessa kokopdaivatoimisesti tai muuten sovitulla tavalla vahintdén
kaksikymmenta viikkoa (n. 720 h) (Yksi tyoviikko vastaa 1,5 opintopistettd).

- Harjoittelu 1 on oltava koulutusalakohtaista perusharjoittelua eli ns. haalariharjoittelua, jossa
tutustutaan erilaisiin koulutusalan tydtehtaviin.

- Harjoittelut 2 ja 3 ovat ammattiharjoittelua suuntautumisalan ty6tehtavissa ja valmentaa
insindorin/rakennusmestarin/rakennusarkkitehdin tyotehtaviin ja edistaé tyollistymista valmistumisen
jalkeen.

- Harjoittelupaikka voi olla teollisuusyritys, rakennustyémaa, suunnittelutoimisto, teknisen palvelun
yritys, julkinen laitos, jarjesto tai yhdistys, tai mika tahansa muu organisaatio, jossa on tarjolla
tutkinto-ohjelman harjoitteluksi sopivaa tyota.

Lisatiedot
Arviointikriteerit:

Hyvaksytty / Hylatty:
Harjoittelun hyvaksytty suorittaminen edellyttéd, etta opiskelija toimittaa harjoitteluohjeiden mukaiset
dokumentit ja tehtavat toteutuksessa maaritellylla tavalla tytharjoittelun paatyttya.

Esitietovaatimukset

Harjoittelu 1 suoritetaan 1. kevatlukukauden lopulla. Harjoittelu 2 voi suorittaa, kun kahden
lukuvuoden keskeiset opinnot on suoritettu. Harjoittelu 3 voi suorittaa, kun kolmen lukuvuoden
keskeiset opinnot on suoritettu

4 ECH4210 Harjoittelu 2a: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
ks. ECH4100 Harjoittelu 1

4 ECH4220 Harjoittelu 2b: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
ks. ECH4100 Harjoittelu 1

4 ECHA4310 Harjoittelu 3a: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
ks. ECH4100 Harjoittelu 1
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4 ECHA4320 Harjoittelu 3b: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
ks. ECH4100 Harjoittelu 1

4 ECH4330 Harjoittelu 3c: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
ks. ECH4100 Harjoittelu 1

AMKONT Opinnaytety6: 15 op

Kesto (vuotta)
5

Paaasiallinen kieli
suomi

Tarkennukset

Vastuuhenkild
Jari Linden

Kuvaus

Kuvaus
Opinnaytety0 15 op

Opinnaytetyon suunnittelu (5 op)

- opinnaytety6hon ja sen tekemiseen orientoituminen

- aiheen valitseminen ja rajaaminen

- opinnaytetyon suunnitelman laatiminen ja taustamateriaalin kokoaminen
Opinnaytety6n toteutus (5 op)

- opinnaytetydn tekeminen

- opinnaytetyon tulokset/tuotos

Opinnaytetyon viimeistely (5 op)

- opinnaytety®n raportointi ja julkaiseminen

Kypsyysnayte

Lisatiedot
Opiskelija voi tyostaa opinnaytetyo -opintojaksoa tyénsa kannalta tarkoituksenmukaisella
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aikataululla.

Opetussuunnitelman kehittdminen ja tyoelamayhteistyo
Opinnaytety6 on aina tydelamaldheinen. Suoritustapa voi olla:

a) Kehittamistyd, jonka opiskelija tai opiskelijaryhma suunnittelee ja toteuttaa kayttgjan tai tilaajan
tarpeisiin. Kehittamisen kohteena voi olla esim. tuote, palvelu, prosessi, tydmenetelma, oppi- tai
ohjemateriaali, digitaalinen aineisto tai ohjattu toiminta. Opiskelija esittda kehittamistyonsa
suunnittelun, toteutuksen seka arvioinnin tuotoksesta ja sen jatkokehittdmistarpeista ammattialalle
soveltuvassa raportointimuodossa.

b) Tutkimuksellinen opinnayte, jossa opiskelija tai opiskelijaryhma lahestyy oman alan kaytannon
ongelmaa tai kehittdmiskohdetta tarkoituksenmukaisin tutkimuksen menetelmin. Opiskelija laatii
tyonsa suunnittelusta, toteutuksesta, tuloksista ja niiden tulkinnasta raportin.

c) Produktio, jossa opiskelija tai opiskelijaryhma osoittaa osaamistaan asiantuntijana tai taiteilijana
suunnittelemalla ja toteuttamalla esim. tapahtuman, seminaarin tai taiteellisen esityksen. Opiskelija
esittaa tyonsa suunnittelun, toteutuksen seké arvioinnin tuotoksesta ammattialalle soveltuvassa
raportointimuodossa.

d) Koostettu opinnaytetyd, jossa opintojen aikana toteutetaan ja raportoidaan opinnaytetyoksi
suunnitellut osat (esim. projektit). Opinnaytety6hon kuuluvassa kokoavassa kirjallisessa synteesissa,
artikkelissa tai muussa julkaisussa opiskelija esittdéd tyon osien keskeiset tulokset/tuotokset
ammattialalle soveltuvassa muodossa.

Osaamistavoitteet
Opiskelija osaa

- valita oman alan ja oman ammatillisen kehittymisen kannalta sopivan opinndytetybaiheen seka
perustella valintaansa eri nakékulmista.

- suunnitella ja toteuttaa tydelamalaheinen tutkimus- ja kehittamistyon, joka perustuu
kayttajan/tilaajan tarpeisiin.

- soveltaa tieteellistd ja nayttdon perustuvaa tietoa opinnaytetyoprosessissa ja oman
asiantuntijuutensa kehittdmisessa.

- kayttaa tarkoituksenmukaisesti omalle ammattialalle ja opinnaytetydn aiheeseen soveltuvia
tutkimus- ja kehittamistydn tai taiteellisia menetelmia.

- laatia opinnaytetydstaan selkeésti rajatun, loogisen ja ammattialalle soveltuvan raportin.

- arvioida opinnaytetyonsa keskeisia sisaltoja, tuloksia tai tuotoksia ja perustella niiden merkitysta
oman alan, tilaajan/kayttajan tarpeen sekd oman asiantuntijuuden kehittymisen nakokulmasta.

- arvioida opinnaytetyOprosessiaan, sen luotettavuutta ja eettisyytta seka tyon aikana tapahtunutta
ammatillista kasvuaan ja oppimistaan.

- toimia joustavasti yhteistytssa opinnaytetydprosessissa mukana olevien toimijoiden kanssa ja
osoittaa asiantuntijuuttaan.

- kirjoittaa omasta opinnéytetydstadn kypsyysnaytteen.

Sisallon valinnaisuus, edeltavyysehdot ja tarjontatiedot

Sisallon valinnaisuus
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Kaikki pakollisia

Esitietovaatimukset
Tutkinto-ohjelman opetussuunnitelman mukaiset menetelmaopinnot.

AMKONT-1003 Opinnaytety6: 15 op

Sisallon valinnaisuus
Kaikki pakollisia

XTOOBA37 Opinnaytetyon suunnittelu: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet

Opiskelija osaa

- valita oman alan ja oman ammatillisen kehittymisen kannalta perustellun opinnéaytety6aiheen seka
perustella valintaansa eri ndkdkulmista

- suunnitella ja toteuttaa opinndytetyon aihe-ehdotuksen ja tdydentaa sen tydsuunnitelmaksi

- toimia joustavasti yhteistydssa opinnaytetyoprosessissa mukana olevien toimijoiden kanssa ja
osoittaa asiantuntijuuttaan

Sisaltod

- opinnayteyon aiheen valitseminen ja rajaaminen seka aihe-ehdotuksen tekeminen
- opinnaytetyésopimus

- opinnayteydn ohjaajan maarittyminen

- tiedonhankinnan ohjaus

- opinnaytetyon tydésuunnitelman laatiminen ja taustamateriaalin kokoaminen

Lisatiedot
Opiskelija voi tydstaa opintojaksoa tyonsa kannalta tarkoituksenmukaisella aikataululla.

Esitietovaatimukset
Tutkinto-ohjelman opetussuunnitelman mukaiset menetelmaopinnot.

Arviointiasteikko
H-5

XTOOBA38 Opinnaytetytn toteutus: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija osaa

- toteuttaa tydelamaléheisen tutkimus- ja kehittamistyon, joka perustuu kayttdjan/tilaajan tarpeisiin
- soveltaa tieteellista ja nayttdon perustuvaa tietoa opinnaytetydprosessissa ja oman
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asiantuntijuutensa kehittamisessa

- kayttaa tarkoituksenmukaisesti omalle ammattialalle ja opinnaytetydn aiheeseen soveltuvia
tutkimus- ja kehittamistyon tai taiteellisia menetelmia

- laatia opinnaytetyostaan selkeasti rajatun, loogisen ja ammattialalle soveltuvan raportin

- arvioida opinnaytetyonsa keskeisia sisaltoja, tuloksia tai tuotoksia ja perustella niiden merkitysta
oman alan, tilaajan/kayttajan tarpeen sekd oman asiantuntijuuden kehittymisen nakdkulmasta

- toimia joustavasti yhteistydssa opinnaytetyoprosessissa mukana olevien toimijoiden kanssa ja
osoittaa asiantuntijuuttaan

Sisalto

- opinnaytetyon itsendinen tekeminen

- opinnaytetyon tekemisen eri vaiheisiin liittyva ohjaus
- opinnaytetyon tulokset/tuotos

- tyon esittely seminaarissa

Lisatiedot
Opiskelija voi tyostaa opintojaksoa tyonsa kannalta tarkoituksenmukaisella aikataululla.

Rakennusmestari (AMK) -tutkinto-ohjelmassa opinnaytetyon laajuus on muista tutkinto-ohjelmista
poiketen 10 op, eika siin& siksi ole edeltdvan opintojakson suorittamisvaatimusta.

Esitietovaatimukset
Tutkinto-ohjelman opetussuunnitelman mukaiset menetelmaopinnot seké& opinnaytetyon suunnittelu
5 op -opintojakso.

Arviointiasteikko
H-5

XTOOBA39 Opinnaytetydn viimeistely: 5 op

Laajuus (op)
5-5

Tavoitteet
Opiskelija osaa

- laatia opinnaytetydstaan selkeésti rajatun, loogisen ja ammattialalle soveltuvan raportin

- arvioida opinnaytetyonsa keskeisia sisaltoja, tuloksia tai tuotoksia ja perustella niiden merkitysta
oman alan, tilaajan/kayttajan tarpeen sekd oman asiantuntijuuden kehittymisen néakdkulmasta

- arvioida opinnaytetyoprosessiaan, sen luotettavuutta ja eettisyyttad seka tyon aikana tapahtunutta
ammatillista kasvuaan ja oppimistaan

- toimia joustavasti yhteistydssa opinnaytetyoprosessissa mukana olevien toimijoiden kanssa ja
osoittaa asiantuntijuuttaan

- kirjoittaa omasta opinnaytetydstaan kypsyysnaytteen

Sisalto

- opinnaytetyon ja sen raportin muokkaus ja viimeistely seminaarissa seka ohjaajalta saadun
palautteen mukaisesti

- opinnaytetyon plagiointitarkistus
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- opinnaytetydn luovuttaminen arvioitavaksi

Lisatiedot
Opiskelija voi tyostaa opintojaksoa tyonsa kannalta tarkoituksenmukaisella aikataululla.

Rakennusmestari (AMK) -tutkinto-ohjelmassa opinnaytety6n laajuus on muista tutkinto-ohjelmista
poiketen 10 op, mink& vuoksi edeltéavien opintojen suorittamisvaatimus osin poikkeaa muista
tutkinto-ohjelmista.

Esitietovaatimukset

Tutkinto-ohjelman opetussuunnitelman mukaiset menetelmaopinnot.
Opinnaytety6n suunnittelu 5 op

Opinnaytetytn toteutus 5 op

Arviointiasteikko
H-5

XTOOBA40 Kypsyysnayte: 0 op

Laajuus (op)
0-0

Tavoitteet

Opiskelija osaa

- kirjoittaa opinnadytetytnsa aihealueelta ammattikorkeakouluasetuksen (A352/2003 108) mukaisen
kypsyysnhaytteen, joka osoittaa opiskelijan perehtyneisyytta alaan ja suomen tai ruotsin kielen taitoa
- kasitella kypsyysnaytteen tehtdvanannossa esitettya aihetta asiantuntevasti, johdonmukaisesti ja
tehtdvanantoa vastaavasti

- 0saa tiivistaa tekstin ja esittda lukijalle olennaisen tiedon

- kirjoittaa asiatyylilla ja kielelliset virheettomasti

Sisalto
Kypsyysnaytteeseen ilmoittautuminen ja sen kirjoittaminen.

Lisatiedot
Kypsyysnayte mainitaan erikseen tutkintotodistuksessa.

Esitietovaatimukset
Opinnaytety6 15 op kokonaisuudessaan

Arviointiasteikko
H-5
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