8.4. SAHKOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA

Opintokokonaisuudet

Opintojen laajuus opintoviikkoina

Ylioppilaspohja Ammattipohja

Opintovuosi | Yh- | Opintovuosi | Yh-

Koodi Opintojaksot 1.12.{3.]4.| teensa ] 1. | 2.[ 3.]4.| teensd
KOKONAISLAAJUUS 40{40]40(40] 160 | 40/40[40]40] 160

IKT10000 PERUSOPINNOT 32133[14] 1 80 |]33]3214|1 80

IKT11000 Yleiset perusopinnot

IKT11100 Perehdvttivit oninnot 1101110 2 1101110 2

YYY11101  Opinnot ja tiedonhankinta 1 1

YYY11102  Etiikka 1 1

IKT11200 Yrittajyys ja yhteiskunta of4]5]0] 9 o450 9

YYY11201  Kansantalous 1 1

YYY11202  Yrittdjyys 2 2

IYY11201  Yritystalous 2 2

YYY11203  Laadunhallinnan perusteet 2 2

YYY11204  |hminen tydyhteisossa 2 2

IKT11300  Kielet ja viestinta 1{5{4]0| 10 | 6|5[4|0] 15

YYY11303  Tiedottava viestinta 1 1

YYY11304  Suullinen ja kirjallinen vaikuttaminen 2 2

YYY11311  Kommunikation inom arbetslivet 2

IYY11311  Tillampningar av fackspraket 2 2

YYY11321  Working English 3

IYY11321  Professional English 3 3

YYY11330  Valinnainen vieras kieli 2 2

IKT11400 Tietojenkasittely 3[2[0l0o] 5 |3[2[0[0] 5

YYY11401  Tietojenkasittelyn perusteet 1 1

IYY11401  Ohjelmoinnin perusteet 2 2

YYY11402  Tietoverkot 2 2

IKT11500 Matematiikka 515({0]0 10 715]10(0 12

IYY11510  Algebra ja geometria 2

I'YY11503  Anal. geometria ja lineaarialgebra 2 2

IYY11504  Differentiaalilaskenta 2 2

IYY11505  Matemaattisten ohjelmistojen perusteet | 1 1

IYY11506  Integraalilaskenta 2 2

I'YY11511  Sarjat ja usean muuttujan funktiot 2 2

IYY11509  Tilasto- ja todennékdisyyslaskenta 1 1

IKT11600 Luonnontieteet 8(3]0]0 11 8(3]0]0f 11

IYY11614  Mekaniikka 2 2

IYY11615  Termodynamiikka 1 1

IYY11616  Sihkd ja magnetismi 2 2

IYY11604  Aalto- ja atomifysiikka 2 2

IYY11610  Fysiikan peruslaboraatiot 1 1

IYY11611  Modernin fysiikan laboraatiot 1 1

IYY11609  Kemia ja ymparistd 2 2

Jatkuu seuraavalla sivulla
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Opintojen laajuus opintoviikkoina

Ylioppilaspohja Ammattipohja

Opintokokonaisuudet Opintovuosi | Yh- | Opintovuosi | Yh-
Koodi Opintojaksot 1.12.[3.]4. [teensa]1.[2.]3.]4. [teensa
IST12000 Ammatilliset perusopinnot
IST12100 Sahkolaitteiden suunnittelu 3341 11 13|41 9
IST12101  Teknillinen piirustus 1
IST12102  Sahkopiirustus 1 1
ISY12102  Sahkétydturvallisuus 1
IST12105  Tietokoneavusteinen sahkdsuunnittelu 2 2
IST12106  S&hkosuunnittelun sovelluksia 2 2
IST12107  Tuotekehitys ja tuotantotekniikka 1 1
ISA12103  Sdhkojarjestelmien simulointi 2 2
ISA12104  Sahkéturvallisuusmaardykset (S1) 1 1
IST12200 Teoreettinen sdhkotekniikka 415(0 9 21410 6
ISA12201  Tasavirtapiirit 2
ISA12202  Vaihtosahko- ja magneettipiirit 2 2
ISA12203  Virtapiirien laskentamenetelmét 2 2
ISY12204  Muutosilmidt ja taajuusanalyysi 2 2
ISY12205  Sahkoétekniikan laboraatiot 1
IST12300 Automaatio- ja séhkdvoimatekniikka 24100 6 |2|4]0(0] 6
ISY12301  Automaatiotekniikan perusteet 2 2
ISY12302  Sahkdvoimatekniikan perusteet 2 2
ISA12301  Ohjelmoitavat logiikat 2 2
IST12400 Elektroniikka ja tietotekniikka 5({210]0f 7 J3[2]0|0| 5
ITT12406  Elektroniikan komponentit 1
ITT12407  Elektroniikan sovellukset 1 1
ISY12402  Elektroniikan laboraatiot 1 1
ITT12408  Digitaalitekniikan perusteet 1
ITT12409  Digitaalitekniikan sovellukset 1 1
IST12401  Datasiirron perusteet 2 2
IST20000 SUUNTAAVAT OPINNOT 22(18| 40 22118 40
IST21000 Automaatiotekniikan suuntautumisvaihtoehto
IST21100 Prosessiautomaatio 0]0]10/0] 10 JO|0O|10|0f 10
ISA21101  Prosessinsaatotekniikka 3 3
ISA21102  Teollisuusautomaatio 3 3
ISA21103  Prosessimittaustekniikka 2 2
ISA21104  Automaatiotekniikan laboraatiot 2 2
IST21200 Automaatiojarjestelmét 0[fof[3]7| 10 jJofo|3]7| 10
ISA21201  Automaatiosuunnittelu 3 3
ISA21205  Prosessiaseman ohjelmointi 2 2
ISA21206  Valvomotoimininnot 2 2
ISA21204  Automaatiojérjestelmien laboraatiot 3 3

Jatkuu seuraavalla sivulla
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Opintojen laajuus opintoviikkoina
Ylioppilaspohja Ammattipohja

Opintokokonaisuudet Opintovuosi | Yh- | Opintovuosi | Yh-
Koodi Opintojaksot 1.]2.]3.]4.|teensa|1.12.]3.[4. [teensa
IST23000 S&hkonjakelutekniikan suuntautumisvaihtoehto
IST23100 S&hkdlaitokset ja -asennukset 0|0f10/0f 10 jJOf0Of10]0( 10
ISA23101  Sahkolaitokset 4 4
IST23102  S&hkoasennukset ja valaistustekniikka 4 4
ISA23103  S&hkonjakelutekniikan laboraatiot 2 2
IST23200 Sahkonjakelujarjestelméat 0fo]7]3| 10 Jofof7]3| 10
ISA23201  S&hkonjakeluverkkojen suunnittelu 2 2
IST23202  Rakennusten sahkdsuunnittelu 3 3
IST23203  Kiinteistojen telejarjestelmat 2 2
ISA23204  Sahkonjakelujérjestelmien laboraatiot 3 3
IST24000 S&hkonkayttdtekniikan suuntautumisvaihtoehto
IST24100 Sahkokoneet ja tehoelektroniikka 0|0f10/0f 10 JOfOf10]0| 10
ISA24101  Sahkokoneet 3 3
ISA24102  Tehoelektroniikka 3 3
ISA24103  Sahkon kayttd 2 2
ISA24104  Sahkon kayton laboraatiot 2 2
IST24200 S&hkonkayttojarjestelméat 0[fo]5|5| 10 Jofof5]|5| 10
ISA24201  Saadetyt sahkokaytot 2 2
ISA24202  Teollisuuden sahkojérjestelmét
ISA24205  Sahkokayttojen ohjausjarjestelmat 2 2
ISA24204  S&hkokayttojarjestelmien laboraatiot 3 3
IST25000 Tuotantotalouden suuntautumisvaihtoehto
IST25400  Yritystoiminta 0[{0]10)0| 10 JOfOf10|0] 10
IKT24107  Johdon laskentatoimi 3 3
IKT24103  Tuotannon ohjaus 2 2
IKT24104  Yleinen laskentatoimi 2 2
IKT24105  Markkinoinnin perusteet 2 2
IKT24201  Markkinatutkimukset 1 1
IST25500 Liiketoiminnan kehittdminen 0[(oj0|10f 10 JOfOf0O]|10] 10
IKT24307  Supply Chain Management 3 3
IKT24207  Yrityssuunnittelu 2 2
IKT24208  Yrityksen kehittaminen 2 2
IKT24801  Teollisten hyddykkeiden markkinointi 2 2
IKT24206  Yrityspeli 1 1

Jatkuu seuraavalla sivulla
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Opintojen laajuus opintoviikkoina

Ylioppilaspohja Ammattipohja
Opintokokonaisuudet Opintovuosi | Yh- | Opintovuosi | Yh-

Koodi Opintojaksot 1.]2.13.]4.|teensa]1.]2.]3.] 4. |teensa
IST26000 S&hkoalan projektitoiminnan suuntautumisvaihtoehto
IST26100 Sahkdtekniikan perusprojekti 0]0]10/0] 10 J0O0|0|10|0| 10
ISA26106  Projektitydskentelyn perusteet 2 2
ISA26107  Perusprojektin tyharjoitukset 8 8
IST26200 Sahkdtekniikan jatkoprojekti 0[fojo0J10f 10 JOfOfO]|10| 10
ISA26203  Projektitydskentelyn erikoiskysymyksié 2 2
ISA26204  Jatkoprojektin tydharjoitukset 8 8
IST29000 Erilliset suuntaavat opinnot
IST29100 Teknillinen matematiikka 0|0f10/0f 10 JOfOf10]0( 10
I'YY29101  Integraalimuunnokset ja diskreetti mat. 2 2
IYY29102  Matriisilaskenta 2 2
1YY29103  Numeeriset menetelmét 2 2
IYY29104  Tilastomatematiikka 2 2
IYY29105  Vektorianalyysi 2 2
I1ST29200 Sahkotekniikan sovelluksia 0]0]4]6] 10 J0|0|4]|6]| 10
ISA23203  Sahkonjakelun automaatio 2 2
IST23305  Rakennusautomaatio 2 2
IST23301  Sahkolammitys 2 2
IST23302  S&hkojdrjestelmien kunnossapito 2 2
IST23304  Sédhkoistysprojektit ja tarjouslaskenta 2 2
IST30000 VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT J4|3{2]1] 10 |3|4|2[1] 10
1ST40000 HARJOITTELU [4]4f2[10] 20 J4[4]2]10] 20
1ST50000 OPINNAYTETYO | [ [ foof 10 J | | [1of 10
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8.4.1 KOULUTUSOHJELMAN
TAVOITTEET

Koulutusohjelman tavoitteena on antaa perus-
valmiudet sadhkd- ja automaatioalan suunnitte-
lu-, tutkimus-, tuotanto-, markkinointi- ja tuo-
tekehitystehtaviin, itsendiseen yritystoimintaan
sekd vientiyritysten kansainvalisiin tehtaviin.

8.4.2 PERUSOPINNOT

YLEISET PERUSOPINNOT

Perehdyttavat opinnot

Oppimistavoitteet

Opiskelija oppii tuntemaan ammattikorkea-
koulun opiskeluympéristén, oman tutkinnon
suoritusvaatimukset, opintoihin  tarvittavien
menetelmien ja tietojen hakemisen perusteet
seka tulevan ammatin mahdollisuudet ja eettiset
velvoitteet.

YYY11101
Opinnot ja tiedonhankinta, lov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy ammattikorkeakoulun toi-
mintoihin, oppimisympéristéon ja -yhteisdon
sekd koulutusohjelmiin ja oppimismenetel-
miin. Opiskelija oppii laatimaan oman opinto-
ohjelman seké& kayttdmaén tiedonhaku- ja infor-
maatiopalveluja.

Oppisisaltd

Ammattikorkeakoulun opiskelumiljéd, tervey-
denhuolto, opintotuki ja muut tukitoiminnot.
Oman alan ammattikuva ja ty6tehtavét, oma
koulutusohjelma ja erilaiset opiskelumenetel-
mat. Kirjastopalvelut ja tiedonhakujarjestelmat
seké tiedonhallinnan perusteet.

Oppimateriaali

Opinto-oppaat, kirjaston tuottama materiaali
seké opintojakson ohjaajan kokoama muu ma-
teriaali.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi

Henkilokohtaisen opinto-ohjelman laatiminen,
tiedonhankinnan harjoitusten suorittaminen.
Arvioidaan suoritettu/hyléatty -periaatteella.

YYY11102
Etiikka, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy eettisiin kysymyksiin ja
oppii ottamaan huomioon eettiset vaatimukset
sekd tydelamassa ettd yhteiskunnassa. Kurssin
jalkeen opiskelija pystyy tarkastelemaan etiikan
kentt&d Kriittisesti ja itsendisesti.

Oppisisalto

Erilaiset eettiset arvoperustat; yksilon vastuu,
velvollisuudet ja moraali seké tydeldmassa ettd
yhteiskunnassa. Kurssi perustuu etiikan teorian
ja eettisten valintatilanteiden tarkasteluun.

Oppimateriaali

Kurssin materiaali on kokonaisuudessaan virtu-
aalisessa oppimisymparistdssa. Materiaali koos-
tuu tekstistd, tehtdvistd, artikkeleista, ulkoista
linkitetyista tiedonl&hteistd ja sanastosta.

Opiskelumenetelmét

Opiskelija tydskentelee virtuaalisessa oppimis-
ympéristdssd vuorovaikutuksessa opettajan ja
muiden opiskelijoiden kanssa opintojaksojen
aiheita keskustelemalla ja keskustelua kommen-
toimalla sek& yksilollisesti itsearviointi- ja es-
seetehtévia tekemalla.

Oppimisen arviointi

Osallistuminen  keskusteluun, esseetyyppiset
vastaukset, kommentointi, itsearviointitehtavét.
Arvioidaan suoritettu/hylatty -periaatteella.

Yrittajyys ja yhteiskunta

Oppimistavoitteet

Opintokokonaisuuden tavoitteena on, ettd op-
pija sen suoritettuaan hahmottaa kansantalouden
kokonaisuuden seka yritystoiminnan merkityk-
sen siind . Oppija osaa perustaa yrityksen sekd
ymmartaa yrityksen toiminnan ja taloudellisen
ohjauksen perusteet.
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YYY11201
Kansantalous, lov

Oppimistavoitteet

Opiskelijalle tuntee kansantalouteen liittyvét
késitteet ja omaa kokonaiskuvan kansantalous-
tieteen rakenteesta, luonteesta ja kehityksesta.

Oppisisaltd

Kansantalouteen liittyvat kasitteet; Suomen
kansantalous ja sen eri sektoreiden rakenne, toi-
minta ja kehitys.

Oppimateriaali

Koskela M.: Kansantalous tutuksi. WSOY
Porvoo, 1999.

Luennoitsijan ilmoittama muu ajankohtaisma-
teriaali.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

YYY11202
Yrittajyys, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa kuvan yrittdjyydestd yleensd ja
saa perusvalmiudet itsensd tyollistdmiseen.
Opiskelija perehtyy yritystoiminnan suunnitte-
luun ja yritysmuodon valinnan perusteisiin.

Oppisisaltd

Yrittaja ja yritysymparisto, yrittdjaominaisuu-
det, yrittdjyyden esteitd ja kannusteita, yritté-
jyys eldménurana ja ammattina, siséinen yritta-
jyys, yritysten verkostoituminen ja yrittdjyyden
kansainvélinen vertailu, yrityksen perustamis-
prosessi, yrityksen liiketoimintasuunnitelman
tekeminen, yritystoiminnan tavoitteet ja yritys-
muodon valinta.

Oppimateriaali
Yrityksen perustajanopas
Luennoitsijan ilmoittama muu materiaali.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11201
Yritystalous, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartad yrityksen eri toimintojen
vélisen vuorovaikutuksen, osaa mitata toimin-
tojen tehokkuutta erilaisilla mittareilla ja kyke-
nee ohjaamaan toimintaprosessia siten, etta yri-
tyksen toiminta on kannattavaa.

Oppisisaltd

Yrityksen toimintaprosessit. Yrityksen kannat-
tavuuden, laadun ja tuottavuuden vélinen yh-
teys. Yrityksen taloudellisen tilan mittaamisen
perusteet. Kustannusten luokittelu ja kohdis-
taminen. Hinnoittelun, budjetoinnin ja inves-
tointilaskennan perusteet.

Oppimateriaali

Riistama-Jyrkkid, Laskentatoimi paatdksenteon
apuna, WSQY, Porvoo, 2000.
Tietokoneavusteiset opetusohjelmat.
Luennoitsijan ilmoittama muu materiaali.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

YYY11203
Laadunhallinnan perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy tuotteiden ja toiminnan laa-
dunhallintaan sekd laadun vaikutukseen tyo-
yhteisdn tulokseen ja jatkuvuuteen.

Oppisisaltd

Laadun kasite ja osatekijat, laadun vaikutus
tyoyhteison tulokseen, laadun historia, eri laa-
dunparannusperiaatteita. Laadunhallinta laatu-
jarjestelmilla ja niiden kayttd jatkuvan kehitys-
toiminnan pohjana. Kokonaislaatu tuotteen
elinkaaren aikana.

Oppimateriaali
Luennoitsijan ilmoittama oppimateriaali

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.
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YYY11204
Ihminen tydyhteisossa, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija ymmartdad nykyaikaisen, joustavan
tydyhteison tunnusmerkit ja toimintaperiaatteet
sekd osaa ohjata ja kehittdd omaa tydyhteisdddn
niiden mukaisesti.

Oppisisaltd

Ty6- ja organisaatiokdyttdytymisen perusteet,
johtaminen, henkildston asemaan, palkkauk-
seen ja ty6turvallisuuteen liittyvat tekijat.

Oppimateriaali
Luennoitsijan ilmoittama oppimateriaali

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

Kielet ja viestinta

Oppimistavoitteet

Opiskelija osaa viestid suullisesti ja kirjallisesti
seké didinkielellaan ettd vierailla kielilla ty6- ja
yhteistelamassa tarkoituksenmukaisella tavalla.
Opiskelija hallitsee tydelamakielen keskeisen
termiston molemmilla kotimaisilla kielilla.

YYY11303
Tiedottava viestinta, 1 ov

Oppimistavoitteet

Tiedolliset: Opiskelija tuntee viestin ulkoasuun
liittyvat vaatimukset, liikekirjeenvaihdon seka
tiedottavan viestinnan tavat ja vélineet.

Taidolliset: Opiskelija pystyy tuottamaan sisél-
161t44n, muodoltaan ja kieleltdan tarkoituksen-
mukaisia ty0- ja yhteiséelaméan asiakirjoja.
Asenteelliset:Opiskelija sisaistad viestintaajatte-
lun ja tavoitteellisen viestinndn merkityksen
tydeldmassa.

Oppisisalto

Viestinnan perusteet, tydeldméan tiedottavat asia-
Kirjat ja niiden asemointi, tavoitteiden mu-
kainen kielenkayttd ja tyyli. Kaupankdynnin
kirjeet, hakemus ja ansioluettelo, yhteisovies-
tinnédn asiakirjoista tiedotteet, kutsut, pyynnot
ja aloitteet.

Esitiedot
Tekstinkasittelyn perusteet.

Opiskelumenetelmat
Luennot, ryhma- ja parityot, itsendinen opiskelu
ja yksilolliset harjoitustehtévat.

Oppimateriaali

Kauppinen, Nummi, Savola, Hanninen: Tek-
niikan viestintd. Opettajan toimittama mate-
riaali.

Oppimisen arviointi
Osallistuminen luento-opetukseen,
harjoitustehtavat, tentti.

suoritetut

YYY11304
Suullinen ja kirjallinen vaikuttaminen, 2 ov

Oppimistavoitteet

Tiedolliset: Opiskelijalla on riittavat tiedot yri-
tysten ja yhteisdjen tavoitteellisesta viestin-
nasta.

Taidolliset: Opiskelijalla on valmius ilmaista
itsedan Kkirjallisesti ja suullisesti tydelaman
vaihtuvissa tilanteissa. Han osaa laatia
vaikuttavan viestinndn  asiakirjoja, toimia
kokouksissa ja neuvotteluissa ja ilmaista itsedén
ty6eldman esiintymistilanteissa.

Asenteelliset: Opiskelija ymmartadad viestinnén
merkityksen sekd yhteison ettd oman tydnsa
kannaltaja haluaa jatkuvasti parantaa omia
taitojaan viestijana.

Oppisisaltd

Perustelevat asiakirjat, ohjetekstit, oman am-
mattialan viestintd, raportointi. Suulliset esi-
tykset, kokoukset ja neuvottelut, kokous- ja
neuvotteluasiakirjat.

Esitiedot
Tiedottava viestinta.

Opiskelumenetelmét
Luennot, ryhmé- ja parityot, itsendinen opiskelu
ja yksilolliset harjoitustehtavat.

Oppimateriaali

Kauppinen, Nummi, Savola, Hanninen: Tek-
niikan viestintd. Opettajan toimittama mate-
riaali.

Oppimisen arviointi
Osallistuminen luento-opetukseen, suoritetut
harjoitustehtévét ja tentti.
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YYY11311
Kommunikation inom arbetslivet, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija saavuttaa tytelaman edellyttdmét pe-
rustaidot.

Tiedolliset: Opiskelija tuntee kielen perusraken-
teita, keskeistd sanastoa ja yleiskieltd sek&
tutustuu oman ammattialansa sanastoon pysty-
&kseen ymmaértdméaan vaikeahkoakin tekstia seka
kommunikoimaan kirjallisesti ja suullisesti
erilaisissa tilanteissa.

Taidolliset: Opiskelija kehittd4 yleiskielen hal-
lintaa ja siten kykyadn viestia Kirjallisesti ja
suullisesti erilaisissa tilanteissa sekd ymmartaa
ruotsinkielistd vaativaakin tekstid.

Asenteelliset: Opiskelijalla on my&nteinen asen-
ne kieltenoppimiseen ja han ymmartaa kieli-
taidon  merkityksen tydeldaman  viestinta-
tilanteissa. Opiskelija ymmart&a elinikdisen op-
pimisen merkityksen kehittdessdén kielitaitoaan.
Hé&n nékee kaksikielisyyden voimavarana ja
ymmartdd vahemmistokielten aseman Suo-
messa.

Oppisisalto

Kielen keskeiset rakenteet ja sanasto, teksteja,
suullisia- ja kirjallisia harjoituksia, apuneuvo-
jen, kuten sanakirjan ja kieliopin kéyttdminen
opiskelun apuna

Esitiedot

Peruskoulun ruotsinkielen (A- tai B-kieli) ja
ammattioppilaitoksen ruotsinkielen oppimé&ara
tai vastaavat tiedot ja taidot

Opiskelumenetelmét

Kommunikatiivinen kieltenoppiminen, parityot,
ryhmétyot, aktiivinen osallistuminen  kon-
taktiopetukseen seka itsendinen opiskelu

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Tentit, jatkuva ndyttd sekd suoritetut koti- ja
etatehtavat.

1YY11311
Tillampningar av fackspraket, 2 ov

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on ammatillisen kielitaidon kehitté-
minen. Opiskelija syventdd omaa kielitaitoaan
ja on sen aktiivinen kehittaja. Opiskelija
perehtyy oman ammattialansa Kirjalliseen ja
suulliseen viestintddn ja kehittdd kykyaan vies-
tid erilaisissa ammatillisissa tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelijalla on riittdvat tiedot pys-
tydkseen ymmartdmaan oman ammattialansa
teksteja ja puhetta sekd kommunikoimaan suul-
lisesti ja kirjallisesti tyoeldmén viestintétilan-
teissa.

Taidolliset: Opiskelija pystyy selviytymaan am-
mattialansa viestintétilanteista ja ymmartamaan
vaativaakin oman alansa tekstid sekd pystyy
kayttdma&dn  ruotsia  hankkiessaan  tietoa
opiskelujensa aikana tai tyoeldmassa. Opiskelija
kehittad niin yleiskielen taitoaan kuin ammatti-
alalla tarvittavaa kielitaitoa ja sille ominaista
tapaa viestia.

Asenteelliset: Opiskelijalla on myonteinen asen-
ne Kieltenoppimiseen ja han ymmartaa Kie-
litaidon merkityksen tydeldman viestintatilan-
teissa. Opiskelija ymmartad elinikdisen oppimi-
sen merkityksen kehittdessaan kielitaitoaan.Han
nékee kaksikielisyyden voimavarana ja ymmar-
tad vahemmistokielten aseman Suomessa.

Oppisisaltd

Oppisiséllét integroidaan omaan ammattialaan —
tekstejd, suullisia ja Kirjallisia harjoituksia,
tydeldman viestintatilanteita.

Esitiedot
Lukion oppimé&ard, Kommunikation inom ar-
betslivet tai vastaavat tiedot ja taidot.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset, parity6t, aktiivinen osal-
listuminen kontaktiopetukseen seka itsendinen
opiskelu.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Kirjalliset tentit, jatkuva ndyttd, kuullunym-
martdmisen koe, suullinen ndyttd suoritetut
koti- ja etitehtavét.
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1YY11312
Avancerad facksvenska, 2 ov

Kieli valitaan 1 - 2 opiskeluvuoden aikana opis-
kelijoiden toiveiden ja ammattikorkeakoulun
jarjestamismahdollisuuksien pohjalta.

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on ammatillisen Kielitaidon sy-
ventaminen hankkimalla valmiuksia tydeldaman
vaativimpiin tilanteisiin.

Tiedolliset: Opiskelija kehittdd kieliopintojen
aikana oman ammattialansa terminologian tun-
temusta sekd sille ominaista tapaa viestié.
Opiskelija syvent&a tietojaan pystydkseen ym-
martdmadidn oman ammattialansa vaikeitakin
tekstejd sekd tehokkaasti kommunikoimaan
suullisesti ja kirjallisesti tyelaméan erilaisissa
viestintétilanteissa.

Taidolliset. Opiskelija pystyy mahdollisimman
hyvin selviytymddn ammattialansa viestinta-
tilanteissa sekd ymmartdmaan ja itse tuottamaan
oman ammattialansa vaativiakin teksteja.

Asenteelliset: Opiskelijalla on  myonteinen
asenne Kkieltenoppimiseen ja hdn on oman kieli-
taitonsa aktiivinen kehittdja. Opiskelija ymmaér-
t&a elinikdisen oppimisen merkityksen Kkehit-
thessdédn kielitaitoaan. H&n nékee kaksikieli-
syyden voimavarana ja ymmartdd vahemmisto-
kielten aseman Suomessa.

Oppisisalto

Oppisiséllot integroidaan omaan ammattialaan —
tekstejd, suullisia ja kirjallisia harjoituksia,
tyGeldman viestintatilanteita.

Esitiedot
Tillampningar av fackspraket —opintokokonai-
suus.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset, parity6t, aktiivinen osal-
listuminen kontaktiopetukseen seka itsendinen
opiskelu.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi

Kirjalliset tentit,jatkuva nayttd, kuullunymmaér-
tdmisen koe, suullinen néyttd, suoritetut koti-
ja etdtehtavat.

YYY11321
Working English, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saavuttaa perustaidot, jotka ovat
pohjana hénen kehittdessadn kykyaadn viesti
erilaisissa tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelija tuntee kielen keskeisim-
mat rakenteetja yleiskielen ja oman ammatti-
alansa keskeisté sanastoa pystyakseen ym-
martdmaan oman ammattialansa teksti& ja nor-
maalitempoista puhetta sekd kommunikoimaan
suullisesti ja kirjallisesti.

Taidolliset: Opiskelija hallitsee yleiskielen ja
hanella on taito viestia kirjallisesti ja suullisesti
erilaisissa tilanteissa sekd ymmartaa englannin-
Kielista vaativaakin tekstia.

Asenteelliset: Opiskelija on halukas jatkuvasti
parantamaan kielitaitoaan my6s oma-alotteisesti
ja valmis varaamaan aikaa seké tydskentelemaan
paremman kielitaidon saavuttamiseksi. Han ym-
martdd kielitaidon ja kansainvélisyyden merki-
tyksen tydeldmén viestintatilanteissa.

Oppisisaltd

Kielen keskeiset rakenteet ja sanasto, opiske-
lijan oman ammattialan tekstejd ja sanastoa,
suullisia ja kirjallisia rakenne- ja tilannepoh-
jaisia harjoituksia, kuunteluharjoituksia, apu-
neuvojen, kuten sanakirjojen ja kieliopin kaytta-
minen opiskelun apuna.

Esitiedot

Peruskoulunenglanninkielen (A-tai B-kieli) ja
ammattioppilaitoksen englanninkielen oppiméaa-
ré tai vastaavat tiedot ja taidot.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset, parityot, itsendinen opis-
kelu, aktiivinen osallistuminen kontaktiopetuk-
seen.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi

Kirjalliset tentit, jatkuva ndyttd, kuullunym-
martdmisen koe, suullinen nayttd, suoritetut
koti- ja etatehtavat. Numeerinen arviointi.
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1YY11321
Professional English, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija syventédd omaa kielitaitoaan ja on sen
aktiivinen kehittajd. H&n ymmartdd oman am-
mattialan vaativiakin tekstejd ja puhetta sekd
pystyy selviytymdan suullisesti ja kirjallisesti
tydeldaman eri tilanteissa englannin kielella.

Tiedolliset: Opiskelijalla onriittavat tiedot pys-
tydkseen ymmartdmain oman ammattialan teks-
tejaja puhetta seka tehokkaasti kommunikoi-
maan suullisesti ja Kirjallisesti erilaisissa tyo-
eldmén tilanteissa.

Taidolliset: Opiskelija selviytyy vaivatta suul-
lisesti ja Kirjallisesti oman ammattialan eri
tilanteissa ja pystyy omaksumaan englannin
kielella kirjoitettua tietoa.

Asenteelliset: Opiskelija on halukas jatkuvasti
parantamaan kielitaitoaan myds oma-alotteisesti
ja valmisvaraamaan aikaa sekd tydskenteleméaan
paremman kielitaidon saavuttamiseksi. Han ym-
martad kielitaidon ja kansainvélisyyden merki-
tyksen tydeldman viestintatilanteissa.

Oppisisalto

Oppisiséllot integroidaan omaan ammattialaan —
tekstejd, suullisia ja kirjallisia harjoituksia, ty6-
eldman viestintatilanteita.

Esitiedot
Lukion oppim&é&ra tai Working English tai vas-
taavat tiedot ja taidot.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset, parityot, itsendinen opis-
kelu, aktiivinen osallistuminen kontaktiopetuk-
seen.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi

Kirjalliset tentit, jatkuva néyttd, kuullunym-
mértdmisen koe, suullinen nayttd, suoritetut
koti- ja etdtehtdvat. Numeerinen arviointi.

1YY11323
Professional English Follow Up, 2 ov

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on ammatillisen kielitaidon kehitta-
minen. Opiskelija syventdd omaa kielitaitoaan
ja on sen aktiivinen kehittdja. Opiskelija ke-

hittdd kykyaan viestia erilaisissa ammatillisissa
tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelija syventaa Professional
English —kurssilla hankkimiaan taitoja pystyék-
seen selviytymaén tydeldmén viestintétilan-
teista. Opiskelija tiedostaa ja ymmartad omana
ammattialansa viestinnan erityispiirteet.

Taidolliset: Opiskelija selviytyy hyvin ammat-
tialansa  viestintatilanteista  sekd  pystyy
kayttamadn englantia hankkiessaan tietoa
opiskelujensa aikana jatyoeldmassd. Opiskelija
kehittdd ammattialalla tarvittavaa kielitaitoa ja
sille ominaista tapaa viestia.

Asenteelliset: Opiskelija on halukas jatkuvasti
parantamaan kielitaitoaanmy6s oma-aloitteisesti
ja valmis varaamaan aikaa sekd tytskentelemaén
paremman kielitaidon saavuttamiseksi. Hén
ymmartdd Kielitaidon ja kansainvalisyyden
merkityksen tydelamassa.

Oppisisaltd

Kielen rakenteiden kertausta. Oman ammattialan
viestintatilanteita ~ simuloivia  tekstejad ja
suullisia harjoituksia.

Esitiedot
Professional English.

Opiskelumenetelmét
Kommunikatiivinen kielen oppiminen, parity6t,
aktiivinen osallistuminen kontaktiopetukseen,
koti- ja etitehtavat.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Kirjallinen tentti, suullinen néyttd, etatehtavat,
jatkuva néyttd. Numeerinen arviointi.

1YY11322
Advanced Professional English, 2 ov

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on ammatillisen kielitaidon kehitté-
minen. Opiskelija syventdd omaa kielitaitoaan
ja on sen aktiivinen kehittgja. Opiskelija ke-
hittdd kykyaan viestia erilaisissa ammatillisissa
tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelija kehittdd Professional
English —kurssilla hankkimiaan taitoja pystyak-
seen selviytymaan hyyintyeldmén viestintati-
lanteista. Opiskelija tiedostaa ja ymmaértaa
omana ammattialansa viestinnén erityispiirteet.
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Asenteelliset: Opiskelija on halukas jatkuvasti
parantamaan kielitaitoaanmyds oma-aloitteisesti
ja valmis varaamaan aikaa sekd tydskentelemaan
paremman kielitaidon saavuttamiseksi. Han ym-
martad kielitaidon ja kansainvalisyyden mer-
Kityksen tyoeldmassa..

Taidolliset: Opiskelija selviytyy hyvin ammat-
tialansa viestintétilanteista sekd pystyy kéytta-
méaan englantia hankkiessaan tietoa opiskelu-
jensa aikana jatyoeldaméssa. Opiskelija kehittad
ammattialalla tarvittavaa kielitaitoa ja sille omi-
naista tapaa viestia.

Oppisisalto

Oman ammattialan viestintétilanteita simuloivia
tekstejd  jasuullisia  harjoituksia;  teknisen
dokumentoinnin harjoituksia.

Esitiedot
Professional English.

Opiskelumenetelmat
Kommunikatiivinen kielen oppiminen, parityot,
aktiivinen osallistuminen kontaktiopetukseen,
koti- ja etatehtévat.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Kirjallinen tentti, suullinen nayttd, etatehtdvat,
jatkuva néyttd. Numeerinen arviointi.

YYY11330
Valinnainen vieras kieli, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tdydentd4 valintansa mukaan joko
englannin tai ruotsin kielen ammatillista osaa-
mistaan tai opiskelee kokonaan uutta vierasta
kielta.

Oppisisaltd

Kieli valitaan 1. - 2. opintovuoden aikana opis-
kelijoiden toiveiden, l&ht6tason ja ammattikor-
keakoulun jarjestamismahdollisuuksien poh-
jalta. Valintavaihtoehdot ovat seuraavat:

« 2.vieras kieli, alkeet, katsoYYY11331

« 2.vieras kieli, tyoelamékielen perusteet, katso
YYY11332

» 2.vieras kieli, koulutusalan sovellukset, ala-
kohtainen sisaltd, katso 1YY11331

* Professional English Follow Up, alakohtai-
nen sisalto, katso 1YY11323

» Advanced Professional English, alakohtainen
sisaltd, katso 1Y'Y11322

» Avancerad facksvenska, alakohtainen sisalto,
katso 1YY11312

YYY11331
2. vieras kieli, alkeet, 2 ov

Kieli valitaan 1. — 2. opiskeluvuoden aikana
opiskelijoiden toiveiden ja ammattikorkeakou-
lun jarjestdmismahdollisuuksien pohjalta.

Oppimistavoitteet
Opintojakson tavoitteena on kielen perusval-
miuksien hankkiminen.

Tiedolliset: Opiskelija tuntee kielen keskeisinta
sanastoa ja lauseenmuodostusta .

Asenteelliset:  Opiskelijalla on  myonteinen
asenne opiskeltavaa kieltd ja sen edustamaa
kulttuuria kohtaan ja h&n motivoituu kehitta-
maan kielitaitoaan edelleen.

Taidolliset: Opiskelijalla onvalmiudet selviytya
arkieldman perustilanteissa kyseisella kielella
jataito hyddyntdd osaamistaan kielitaitonsa
yllapitdmiseksi ja kehittdmiseksi.

Oppisisaltd

Lauseenmuodostuksen alkeet, keskeistd sanas-
toa, tekstin ymmartdmistd ja puheen aktivoi-
mista.

Esitiedot
Opintokokonaisuus  on
alkajille.

tarkoitettu  vasta-

Opiskelumenetelmat
Luennot, parity6t, ryhmaty6t, aktiivinen osal-
listuminen kontaktiopetukseen, itsendinen opis-
kelu ja kotitehtavat.

Oppimateriaali
Kirja tai opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Tentit, jatkuva nayttd sekd koti- ja etatehtavat.

YYY11332
2. vieras Kieli, tydelamékielen perusteet, 2 ov

Kieli valitaan 1. — 2. opiskeluvuoden aikana
opiskelijoiden toiveiden, l&httason ja am-
mattikorkeakoulun jarjestdmismahdollisuuksien
pohjalta.
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Oppimistavoitteet

Opiskelijalla on valmiudet, joiden avulla hén
pystyy kehittdmaan Kielitaitoaan myds am-
mattiin liittyvissa tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelija tuntee kielen perusra-
kenteita, keskeistd sanastoa ja yleiskieltd, tutus-
tuu mahdollisuuksien mukaan oman ammatti-
alansa sanastoon ja oppii kommunikoimaan
kirjallisesti ja suullisesti erilaisissa tilanteissa.
Opiskelija on tietoinen suomalaisen ja koh-
dekielen edustaman kulttuurin eroista.

Asenteelliset: Opiskelijalla on my&nteinen asen-
ne opiskeltavaa kieltd ja sen edustamaa kult-
tuuria kohtaan ja h&n motivoituu kehittdméan
kielitaitoaan edelleen.

Taidolliset: Opiskelija kehittdd yleiskielen
hallintaa ja siten kykyaén viestié kirjallisesti ja
suullisesti tydelamaan liittyvissa arkitilanteissa
sekd ymmartdd sanakirjan avulla myds oman
ammattialansatekstid.

Oppisisalto

Kielen keskeiset rakenteet ja sanasto, teksteja,
suullisia- ja Kirjallisia harjoituksia, apuneuvo-
jen, kuten sanakirjan ja kieliopin kéyttdminen
opiskelun apuna

Esitiedot
Toinen vieras kieli, alkeet — opintojakso, perus-
koulunoppiméaéra tai vastaavat taidot ja tiedot

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset, parity6t, ryhmatyot, ak-
tiivinen osallistuminen kontaktiopetukseen ja
itsendinen opiskelu.

Oppimateriaali
Kirjatai opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi
Tentit, jatkuva néyttd ja suoritetut koti- ja
etatehtévat

1YY11331
2. vieras kieli, koulutusalan sovellukset,
2 0v

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on ammatillisen kielitaidon kehitté-
minen. Opiskelija syventdd omaa kielitaitoaan
ja on sen aktiivinen Kkehittja. Opiskelija pe-
rehtyy oman ammattialansa kirjalliseen ja suul-
liseen viestintddn ja kehittdd kykyadn viestid
erilaisissa ammatillisissa tilanteissa.

Tiedolliset: Opiskelija kehittdd kieliopintojen
aikana niin yleiskielen taitoaan kuin ammat-
tialalla tarvittavaa kielitaitoa ja sille ominaista
tapaa viestid. Opiskelijalla on riittdvét tiedot
pystydkseen ymmartdmain oman ammattialansa
tekstejd ja puhetta sekd kommunikoimaan
suullisesti ja kirjallisesti tyéeldman viestinta-
tilanteissa. Opiskelija lisd4 tuntemustaan koulu-
tusalan ty6eldman toimintatavoista kyseisissa
maissa sekd kulttuurisista erityispiirteista.

Asenteelliset: Opiskelijalla on mydnteinen asen-
ne opiskeltavaa kieltd ja sen edustamaa
kulttuuria kohtaan. Opiskelija haluaa ollaoman
kielitaitonsa aktiivinen kehittaja.

Taidolliset: Opiskelija pystyy selviytyméan
ammattialansa  viestintatilanteista, ymmartaa
ammattialansa terminologiaa siséltavia teksteja
sekd pystyy kayttdmaan kyseistd Kieltd hank-
kiessaan tietoa opiskelujensa aikana/tyoela-
maéssa.

Oppisisalto

Oppisiséllot integroidaan omaan ammattialaan —
tekstejd, suullisia ja Kirjallisia harjoituksia,
tydeldaman viestintatilanteita.

Esitiedot
Lukion oppimé&aré tai vastaavat tiedot ja taidot.

Opiskelumenetelmat

Luennot, harjoitukset, parity6t, aktiivinen osal-
listuminen kontaktiopetukseen, itsendinen opis-
kelu.

Oppimateriaali
Opettajan toimittama materiaali.

Oppimisen arviointi

Kirjalliset tentit, jatkuva ndyttd, kuullunym-
martdmisen koe, suullinen ndyttd, suoritetut
koti- ja etatehtavat

Tietojenkasittely

Oppimistavoitteet

Tietojenkaésittelyn perusopintojen tavoitteena
on, ettd opiskelija tutustuu ammattikorkea-
koulun tietokonejarjestelmaan ja tietoverkkoi-
hin ja osaa kayttaa tarkeimpid yleisia sovellus-
ohjelmia, joita opiskelun aikana tarvitaan.
Liséksi opiskelija ymmértdd verkkosivujen ja
tietokoneohjelmien kirjoittamisen perusteet.
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YYY11401
Tietojenkaésittelyn perusteet, 1 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija osaa itsendisesti kayttdd mikrotieto-
konetta opiskelun apuvalineend.

Oppisisaltd

Tietokonelaitteiston kayttd, rakenne ja toimin-
taperiaatteet. Ammattikorkeakoulun kayttojar-
jestelmien sekd verkkoympériston perusperiaat-
teet. MS Wordin, MS Excelin, WebCT:n ja
séhkdpostin kéyton perusteet sekd eri ohjelmien
yhdistetty kayttd.

Oppimateriaali
Opintojakson aikana jaettava materiaali. Muu
opettajan ilmoittama materiaali.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11401
Ohjelmoinnin perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee nykyaikaisen ohjelmistopro-
sessin ja hallitsee lausekielisen ohjelmoinnin
periaatteet. Ensisijaisena tavoitteena on oppia
ohjelmoimaan jollakin modernilla tyovalineella
ja oppia soveltamaan oppimaansa lausekieltd
sekd merkittdvimpid kirjasto-ohjelmia, esim.
matematiikkakirjastoja.

Oppisisaltd

C-kielen rakenne, kaskykanta ja ohjausrakenteet,
merkkijonot, taulukot, funktiot ja direktiivit.
Standardi- ja valmiskirjastojen kéyttd on-
gelmanratkaisussa. Ohjelmiston, tietokonelait-
teiston ja kayttojarjestelman sovittaminen ja
vaikutus ohjelmiston kehitykseen.

Esitiedot
Tietojenkaésittelyn perusteet tai ammattioppilai-
toksen tietotekniikka.

Oppimateriaali

Silander, Simo, S-ohjelmointi, SATKU.

Perry P. & Potts S. C-ohjelmointi -tehokurssi,
Suomen ATK-kustannus.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset tietokoneluokassa, itse-
naiset suunnittelu- ja ohjelmointiharjoitukset.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

YYY11402
Tietoverkot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija osaa hahmottaa tietoverkkojen raken-
teen muodostumisen, hallitsee internetin kay-
ton sekd osaa tuottaa dokumentteja internetiin.

Oppisisaltd

Tietoverkko ja sen rakenne, internetin perus-
kayttd, sahkdinen viestintd, digitaalinen kuvan-
kéasittely, www-tydvalineiden kéytté. Opinto-
jakson aikana opiskelija tekee omat kotisivunsa
ja oppii sivujen rakentamisen ja yllapidon
periaatteet.

Esitiedot
Tietojenkasittelyn perusteet

Oppimateriaali
Opintojakson www-sivut.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset tai harjoitusty®.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

Matematiikka

Oppimistavoitteet

Matematiikan opetuksen tavoitteena on antaa
opiskelijalle hanen opiskelussaan ja tydssaan
tarvitsemat matemaattiset valmiudet. Useim-
missa ammattiaineissa tarvitaan matematiikkaa
erilaisten laskentatehtévien suoritukseen, jolloin
matemaattisten menetelmien sujuva kayttd
edellyttdd matemaattisten perusteiden ymmarta-
mista.

Opiskelijan pitdé valmistuttuaan osata soveltaa
matematiikkaa oman alansa tehtdviin, pystya
lukemaan alansa Kirjallisuutta ja yleensakin
matematiikan kasitteitd kayttavaa tekstid seka
kommunikoimaan muiden samoissa tehtévissé
olevien kanssa. Tekniikan kayttdmien mate-
maattisten menetelmien jonkinasteinen tunte-
mus kuuluu insindoriltd vaadittavaan tietamyk-
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seen. Insingorilla pitdisi olla valmistuttuaan
my0ds matematiikan osalta sellainen koulutus,
ettd hénet luokitellaan korkeakoulututkinnon
suorittaneeksi ja katsotaan myds ulkomaisissa
tehtévissa riittdvan pétevaksi.

1YY11510
Algebra ja geometria, 2 ov

Oppimistavoitteet

Ammattioppilaitoksesta valmistuneen opiskeli-
jan algebrallisten ja geometristen perusvalmiuk-
sien saattaminen lukion yleisen matematiikan
tasolle.

Oppisisaltd

Yhtaloryhmat, funktiot (polynomi-, murto-, po-
tenssi-, eksponentti- ja logaritmifunktiot), eks-
ponentti- ja logaritmiyhtalét, yhtalén graafinen
ja numeerinen ratkaiseminen, tasogeometrian
taydennys, tasovektorit, klassinen avaruusgeo-
metria, trigonometriset funktiot.

Esitiedot
Ammattioppilaitoksen matematiikka.

Opiskelumenetelmat

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla késiteltdvét harjoitustehtavat sekd
itsendisesti suoritettavat kotitehtavat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja sisallén painaminen
mieleen ei riitd. Kaytdnndssd omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
itsendisesti kotitehtdvid, jotka ratkaistaan ja
selitetd&n oppitunneilla.

Oppimateriaali
Majaniemi. Algebra | ja Il. Kymdata.
Majaniemi. Geometria. Kymdata.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11503
Analyyttinen geometria ja lineaarialgebra,
2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelijoiden algebrallisten ja geometristen
valmiuksien saattaminen insinddritasolle.

Oppisisalto
Trigonometriset kaavat ja yht&lot, kompleksi-
luvut, toisen asteen tasokayrét, determinantit ja

matriisilaskennan alkeet, epayhtal6t ja lineaari-
nen optimointi, avaruusvektorit.

Esitiedot
Ammattioppilaitoksen ja lukion matematiikan
tiedot.

Opiskelumenetelmét

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla kasiteltdvét harjoitustehtavat seka
itsendisesti suoritettavat kotitehtdvat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja sisallén painaminen
mieleen ei riitd. Kaytdnndssa omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
itsendisesti  kotitehtdvia, jotka ratkaistaan ja
selitetdén oppitunneilla.

Oppimateriaali
Majaniemi. Algebra | ja Il. Kymdata.
Majaniemi. Geometria. Kymdata.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11504
Differentiaalilaskenta, 2 ov

Oppimistavoitteet
Differentiaalilaskennanperuskasitteiden ja so-
vellusten selvittdminen ja laskennallisten val-
miuksien kehittdminen.

Oppisisaltd
Raja-arvo, jatkuvuus ja derivaatta, funktioiden
derivoiminen, yhdistetty funktio ja k&anteis-
funktio, arkusfunktiot ja hyperbelifunktiot, dif-
ferentiaali, funktioiden tutkiminen ja &ariarvo-
sovellukset.

Esitiedot
Analyyttinen geometria ja lineaarialgebra.

Opiskelumenetelmat

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla kasiteltdvét harjoitustehtavat sekd
itsendisesti suoritettavat kotitehtdvat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja sisallén painaminen
mieleen ei riitd. Kaytdnndssa omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
itsendisesti  kotitehtdvia, jotka ratkaistaan ja
selitetddn oppitunneilla.
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Oppimateriaali
Majaniemi, Matematiikka I ja Il. Kymdata.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11505
Matemaattisten ohjelmistojen perusteet, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy numeerisiin ja symbolisiin
matemaattisiin ohjelmistoihin seka niiden kayt-
t6on dokumenttien laadinnassa.

Oppisisaltd

Yleiskatsaus mikroissa toimivista matematiik-
kaohjelmistoista, DERIVE- ja MATHCAD-
ohjelmistojen kayttd matemaattisten ongelmien
ratkaisemisessa. Koulutusohjelmakohtaisia so-
velluksia.

Esitiedot
Tietojenkasittelyn perusteet.

Opiskelumenetelmét

Lahiopetus (14 h) ryhmiin jaettuna PC-luo-
kassa. Matemaattisten ohjelmistojen toiminto-
jen esittely videoprojektorillaja ohjattu tieto-
koneharjoittelu. Itsendinen harjoitustdiden teko
opettajan neuvoessa. ltsendinen ohjelmistoon
perehtyminen ja harjoitustdiden teko l&hitun-
tien ulkopuolella. Kirjallisten selosteiden tulos-
taminen harjoitustdistd. Lahituntien vaihto-
ehtona voi olla itseopiskelu oppimateriaalin
avulla, mikali opiskelija hallitsee hyvin opinto-
jaksoa edeltdvan matematiikan.

Oppimateriaali
Niemi, H. MathCad-esimerkkeja.

Oppimisen arviointi
Tietokonetentti ja harjoitusty6t.

1YY11506
Integraalilaskenta, 2 ov

Oppimistavoitteet
Integraalilaskennan peruskasitteiden ja sovel-
lusten selvittdminen ja laskennallisten valmiuk-
sien kehittdminen.

Oppisisaltd

Integraalifunktio ja maaratty integraali, integ-
roimiskaavat, integroimistekniikkaa, integraali-
laskennan geometrisia ja teknisid sovelluksia
(mm. pinta-ala, tilavuus, kaaren pituus, vaipan

ala ja funktioiden keskiarvot), numeerinen
integrointi, differentiaaliyhtaliden alkeet ja
numeerinen ratkaiseminen.

Esitiedot
Edell&d mainitut matematiikan opintojaksot.

Opiskelumenetelmét

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla kasiteltdvét harjoitustehtavat seka
itsendisesti suoritettavat kotitehtdvat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja sisallén painaminen
mieleen ei riitd. Kaytdnndssa omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
itsendisesti  kotitehtdvia, jotka ratkaistaan ja
selitetddn oppitunneilla.

Oppimateriaali
Majaniemi.Matematiikka I ja Il. Kymdata.
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11511
Sarjat ja usean muuttujan funktiot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Sarjojen kayttotaito likimaardislaskuissa. Usean
muuttujan funktion kasitteen hahmottaminen ja
kayttd sovelluksissa. Kéayrien ja kolmiulottei-
sen avaruuden matemaattinen mallintaminen.

Oppisisaltd

Lukujonot, diskreetit funktiot ja sarjaopin pe-
rusteet, potenssisarjat ja niiden sovelluksia,
Fourier-sarjojen alkeet, analyyttinen avaruus-
geometria, lineaarikuvaukset, usean muuttujan
funktion differentiaalilaskentaa (mm. osittais-
derivaatat, adriarvot, kdyrien sovitus).

Esitiedot
Edelld mainitut matematiikan opintojaksot.

Opiskelumenetelmét

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kaésitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla kasiteltdvat harjoitustehtavat seka
itsendisesti suoritettavat kotitehtévat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja sisallén painaminen
mieleen ei riitd. Kaytdnndssd omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
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itsendisesti kotitehtdvid, jotka ratkaistaan ja
selitetd&n oppitunneilla.

Oppimateriaali
Majaniemi.Matematiikka 111. Kymdata.
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11509
Tilasto- ja todennékdisyyslaskenta, 1 ov

Oppimistavoitteet

Tilasto- ja todennakdisyyslaskennan periaattei-
den ymmaértdminen mm. havaintoaineiston hah-
mottamisessa, analysoinnissa ja mallintamises-
sa sekd laadunvalvonnassa.

Oppisisaltd

Tilastollisen aineiston kerdaminen, Kkasittely,
esittely ja johtopéaatdsten teko. Indeksien las-
keminen. Todennakdisyyden laskusdénnoét ja
TN-jakautumia.

Esitiedot
Edellad mainitut matematiikan opintojaksot.

Opiskelumenetelmét

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja.
Oleellisena osana oppimista ovat kuitenkin
oppitunneilla kéasiteltavat harjoitustehtavat seka
itsendisesti suoritettavat kotitehtévat. Pelkka
oppituntien seuraaminen ja siséllén painaminen
mieleen ei riitd. K&aytdnndssd omakohtainen
pohdiskelu toteutuu parhaiten suorittamalla
itsendisesti kotitehtdvid, jotka ratkaistaan ja
selitetdan oppitunneilla.

Oppimateriaali
Majaniemi.Matematiikka IV. Kymdata.
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

Luonnontieteet

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa laaja-alaisen kuvan tekniikan pe-
rustana olevasta luonnontieteellisestd teoriajar-
jestelmasté. Opiskelija omaksuu luonnontieteel-
lisen ajattelutavan ja harjaantuu sen avulla

ratkaisemaan ongelmia. Opiskelija saa tarpeelli-
sen luonnontieteellisen tietoperustan, mika
mahdollistaa menestymisen ammattiaineiden
opinnoissa, sekad elinikdisen oppimisen peri-
aatteen mukaisesti antaa riittdvan l&htotason
my6hemmalle jatko- tai itseopiskelulle.

1YY11614
Mekaniikka, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee klassisen mekaniikan perus-
késitteet, ymmartdd Newtonin lakien ja meka-
niikan sailymislakien fysikaalisen sis&llon seka
osaa soveltaa niitd. Opiskelijalle muodostuu
yleisndkemys fysiikasta tieteend.

Oppisisaltd

Nopeus, kiihtyvyys, Newtonin lait, lilkemaara,
energia, mekaniiikan séilymislait, ympyré- ja
pyérimisliike, gravitaatio, tasapaino, kimmo-
teoria ja virtausdynamiikka.

Esitiedot
Ammattioppilaitosten fysiikka tai lukion fysii-
kan yleinen oppimé&aréa.

Opiskelumenetelmat

Oppitunnit, joilla k&sitell&dn aihepiirin fysikaa-
lisia teorioita, esimerkkeja ja sovelluksia. Li-
séksi itsendisesti suoritettavat harjoitustehtavét.

Oppimateriaali
Pentti Inkinen ja Jukka Tuohi. Momentti 1,
luvut 1 - 13.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11615
Termodynamiikka, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy l&mpdenergiaan ja aineiden
lampétilasta riippuviin ominaisuuksiin erityi-
sesti energian kannalta tarkasteltuna.

Oppisisaltd

Lampdokapasiteetit, olomuodon muutokset, il-
man Kkosteus, l&mmon siirtyminen, [&mp6-
séteily, termodynamiikan péaasaannét ja Kierto-
prosessit.

Esitiedot
Ammattioppilaitosten fysiikka tai lukion fysii-
kan yleinen oppimé&aré.
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Opiskelumenetelmét

Oppitunnit, joilla kasitellaan aihepiirin fysikaa-
lisia teorioita, esimerkkeja ja sovelluksia. Li-
séksi itsendisesti suoritettavat harjoitustehtavat.

Oppimateriaali
Pentti Inkinen ja Jukka Tuohi. Momentti 1,
luvut 14 - 17.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11616
Séhko ja magnetismi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee sahkostatiikan suureet ja lain-
alaisuudet, ymmartdd s&hkon, magnetismin ja
s&hkdmagnetismin olemuksen.

Oppimisisaltd

Séhkostatiikka, tasavirran fysikaalinen perusta,
magnetismi, induktio, vaihtoséhkon fysikaali-
nen perusta.

Esitiedot
Mekaniikka

Opiskelumenetelmét

Oppitunnit, joilla késitelld&n aihepiirin fysikaa-
lisia teorioita, esimerkkeja ja sovelluksia. Li-
séksi itsendisesti suoritettavat harjoitustehtavat.

Oppimateriaali
Mikko Makeld, Riitta Méakeld ja Olavi Siltanen.
Insinddrikoulutuksen fysiikka 2, luvut 14 — 18.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11604
Aalto- ja atomifysiikka, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee varahdys- ja aaltoliikkeen pe-
rusteet, ymmartad atomaaristen ilmididen ole-
muksen ja osaa soveltaa tietdmystddn aalto- ja
atomifysiikan ilmi6ihin. Opiskelija asennoituu
vastuullisesti radioaktiivisuuteen.

Oppimisisaltd

Vaimenematon ja vaimeneva vdrdhtely, aalto-
liike, d&nioppi, sdéhkdmagneettinen varahtely ja
sen synnyttdmad aaltoliike, optiikan perusilmiot,
interferenssi ja diffraktio, fotometria, kvantti-

fysiikan perusteet, fotoni, Bohrin atomimalli,
atomifysiikan sovelluksia, atomiytimet, radio-
aktiivinen séteily ja sen sovellukset, ydin-
energia.

Esitiedot
Mekaniikka, S&hko ja magnetismi.

Opiskelumenetelmat

Oppitunnit, joilla késitellaan aihepiirin fysikaa-
lisia teorioita, esimerkkeja ja sovelluksia. Li-
séksi itsendisesti suoritettavat harjoitustehtavét.

Oppimateriaali
Mikko Mékeld, Riitta Makela ja Olavi Siltanen.
Insinddrikoulutuksen fysiikka 2, luvut 19 — 26.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY11610
Fysiikan peruslaboraatiot, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy fysiikan perusilmigihin
laboratoriossa suoritettavien mittausten ja néi-
hin liittyvien analyysien kautta. Opiskelija op-
pii raportoimaan mittaukset kirjallisesti ja arvi-
oimaan mittausten tarkkuutta laskennallisesti.
Opiskelija tiedostaa, ettd fysikaaliset ilmiot
ovat tekniikan perusta ja suhtautuu Kkriittisesti
mittaustuloksiin.

Oppimisisalto

Muutaman opiskelijan ryhmissa tehdd&n mit-
tauksia, jotka liittyvat mekaniikan, termo-
dynamiikan ja sdhkofysiikan perusilmidihin.
Mittauksista kirjoitetaan raportti, johon siséltyy
tydn teoria, mittaustulokset ja tulosten ana-
lysointi.

Esitiedot
Mekaniikka.

Opiskelumenetelmat
Mittaukset tehddadn ryhmatyond ja raportit
Kirjoitetaan itsendisesti.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Arvosana maaraytyy arvosteltavien raporttien ja
kirjallisen kokeen perusteella.
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1YY11611
Modernin fysiikan laboraatiot, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy fysikaalisiin ilmidihin, jot-
ka liittyvat aaltoliikkeeseen, atomi- ja ydinfy-
siikkaan seka tutustuu nykyaikaiseen mittaus- ja
tiedonkeruutekniikkaan.  Opiskelija  syvent&a
osaamistaan Kirjallisessa raportoinnissa ja vir-
heen arvioinnissa. Opiskelija ymmartaa, etta
atomitasolla tapahtuvat ilmiot ovat mukana ny-
kytekniikassa ja jokapdivaisessd eldméssa.

Oppimisiséaltd

Muutaman opiskelijan ryhmissa tehddan mit-
tauksia, jotka liittyvét aalto-, atomi- ja ydin-
fysiikkaan. Mittauksista kirjoitetaan raportti,
johon sisdltyy tyon teoria, mittaustulokset ja
tulosten analysointi.

Esitiedot
Fysiikan peruslaboraatiot.

Opiskelumenetelmét
Mittaukset tehdddn ryhmatyénd ja raportit
kirjoitetaan itsendisesti.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Arvosana méaraytyy arvosteltavien raporttien ja
kirjallisen kokeen perusteella.

1YY11609
Kemia ja ympéristo, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tutustuu kemian peruskasitteisiin ja
tiedostaa kemian merkityksen ympéristokysy-
myksissa.

Oppimisiséaltd

Aineen rakenne, olomuodot, aineméaérén kasite,
kemiallinen reaktio, liuos- ja sahkdkemian pe-
ruskasitteet. Sovelluksia erityisesti energiantuo-
tantoon ja sen ymparistovaikutuksiin.

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali
Antila ym. Tekniikan kemia. Edita.

Oppimisen arviointi
Tentti.

AMMATILLISET PERUSOPINNOT

Sahkolaitteiden suunnittelu

Oppimistavoitteet

Séhkolaitteiden suunnittelun modulissa on ta-
voitteena perehtyd sahkdsuunnittelun apuvali-
neisiin ja suunnittelua ohjaaviin maéréyksiin
sekd turvallisuusasioihin. Modulissa opitaan
sekd ymmartdméan ettd itsendisesti tekeméaan
séhkoalaan liittyvia dokumentteja, kayttdmaan
suunnittelussa tietokonepohjaisia apuvalineit,
ottamaan huomioon tuotekehityksen ja tuo-
tantotekniikan mahdollisuudet ja rajoitukset
sekd soveltamaan turvallisuusmaérayksid suun-
nittelussa. Opintojaksokokonaisuus antaa kay-
tdnndn  perusvalmiudet sekd sdhkd-  ettd
automaatioalan suunnitteluun sekd tydeldméssa
ettd ammattiaineissa.

1IST12101
Teknillinen piirustus, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija oppii ymmértdmaén ja lukemaan tek-
nillisia piirustuksia ja opintojakson suoritet-
tuaan opiskelija omaa valmiudet erilaisten yk-
sinkertaisten teknisten piirustusten laatimiseen.

Oppisisaltd

Perustiedot sahko-, rakennus-, koneenrakennus-,
LVI-, s&atd-, automatiikka-, prosessitekniikka-
ja ATK -alojen piirustuksista. Symbolien ja pii-
rustustekniikan perusteiden hallinta.

Esitiedot
Opintojakso ei vaadi muita opintojaksoja esi-
tietoina.

Opiskelumenetelmat
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali
Sahkopiirustuskirja, Suomen S&hko- ja Teleura-
koitsijaliitto ry, 1999.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

118 Sahkotekniikan koulutusohjelma



1IST12102
Sahkopiirustus, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy sa&hkdalan piirustuksiin
niin, ettd osaa valita eri tarpeisiin sopivan esi-
tystavan ja menetelmén piirustusten tekemiseen
ja opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa
valmiudet erilaisten yksinkertaisten sahkopiirus-
tusten laatimiseen.

Oppisisalto

Perustietojen kertaus- ja syventdminen s&hko-,
rakennus-, LVI-, sdatd-, automaatio-, prosessi-
tekniikka- ja ATK -alojen piirustuksiin. Anne-
taan késitys tietokoneohjelmien kayttémahdolli-
suuksista sahkdsuunnittelussa.

Esitiedot
Teknillinen piirustus.

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali
Sahkopiirustuskirja, Suomen Sahké- ja Teleura-
koitsijaliitto ry, 1999.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1SY12102
Séhkotyoturvallisuus, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee sahkotdihin liittyvat vaarat ja
turvallisuussadannokset sekd oppii huolehtimaan
tydturvallisuudesta laboratorioissa, sahkotdissa
ja sahkotoiden suunnittelussa sekda toimimaan
oikein sahkdtapaturman sattuessa.

Oppisisaltd

Sahkon vaarallisuus, sahkdtapaturmien syyt ja
toiminta sahkotapaturman sattuessa. Sahkotois-
s& noudatettavat méaardykset ja turvallisuusoh-
jeet. Kosketusjannitesuojaus ja maadoitusjarjes-
telmét erilaisissa sédhkoverkoissa. Ensiapu sah-
kétapaturmassa.

Esitiedot
Opintojakso ei vaadi muita opintojaksoja esi-
tietoina.

Opiskelumenetelmét
Luennot seka hataensiapukoulutus.

Oppimateriaali

Sahkoturvallisuusmaaraykset, A1-93, Sahkétar-
kastuskeskuksen julkaisu.

Sahkolaboratorion yleiset tydskentelyohjeet.

Oppimisen arviointi

Osallistuminen pakolliseen héatéensiapukoulu-
tukseen ja tentti. Opintojakson hyvaksytty
suoritus on edellytyksena laboraatioiden suo-
rittamiselle sdhkolaboratorioissa.

1ST12105
Tietokoneavusteinen sahkésuunnittelu, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy mikrotietokoneissa toimi-
viin suunnittelun CAD-jarjestelmiin, niiden
ominaisuuksiin  ja  k&yttdmahdollisuuksiin.
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on
valmiudet erilaisten yksinkertaisten s&hkopii-
rustusten laatimiseen CAD-jérjestelmalla.

Oppisisaltd

Harjoitustoitd tekemalla opitaan suunnittele-
maan ja piirtdmaan sahko- ja automaatioalan
yleiskaavioita ja samalla perehdytadn CAD-jér-
jestelmien toimintoihin.

Esitiedot
Sahkopiirustus

Opiskelumenetelmét
Tydskentely tydasemilla ja harjoitustyot.

Oppimateriaali
Opetusmoniste, Sahkdpiirustuskirja, SSUL ry,
1999.

Oppimisen arviointi
Harjoitusty®t ja tentti.

1ST12106
Sahkosuunnittelun sovelluksia, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelijalla on valmiudet laatia itsendisesti
erilaisia sahko- ja automaatioalan piirustuksia.

Oppisisalto
Harjoitustoitd tekemalld opitaan suunnittele-
maan ja piirtdmdin sidhko- ja automaatioalan
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toimintaa kuvaavia kaavioita ja muuta sahko-
teknisté dokumentaatiota.

Esitiedot
Tietokoneavusteinen sahkdsuunnittelu.

Opiskelumenetelmét
Tydskentely tydasemilla ja harjoitustyot.

Oppimateriaali
Opetusmoniste, Sahkdpiirustuskirja, SSUL ry,
1999.

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja tentti.

1IST12107
Tuotekehitys ja tuotantotekniikka, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartaa tuotekehitysprosessin, tek-
nologian kehityksen ja tuotteiden kehittdmisen
jatkuvana toimintana sekd tunnistaa sen me-
nestystekijat.

Oppisisalto

Luovuus, tuotteiden menestystekijat, tuotekehi-
tyksen informaatiolahteet, tuotekehitysprosessi,
muotoilu, concurrent design, tuotekehityspro-
jektin vaiheet ja tulosten suojaaminen. Tuotan-
totekniikan ja -mahdollisuuksien huomioimi-
nen tuotekehityksesséa.

Esitiedot
Opintojakso ei vaadi
esitietoina.

muita opintojaksoja

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali

Vélimaa. Tuotekehitys.

Jaakkola & Tunkelo. Tuotekehitys - ideoista
markkinoille.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

ISA12103
Séhkdjarjestelmien simulointi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy séhkojarjestelmén mallinta-
misen menetelmiin ja malleilla suoritettaviin
simulointeihin. Opiskelija oppii kayttdméan
transienttisimulointiohjelmistoa sekd tutustuu

sen ominaisuuksiin ja kayttéon séhkoisten
ilmididen analysoinnissa.

Oppisisaltd

Simulointiharjoituksia tekeméalld tutustutaan
séhkojarjestelmien komponenttien toimintaan
muutostilanteissa. Harjoitustyond mallinnetaan
suppeita jarjestelmid, joiden toiminnasta on
olemassa mittaustuloksia.

Esitiedot
Teoreettinen séhkotekniikka, automaatio- ja
séhkodvoimatekniikan perusteet.

Opiskelumenetelmat
Luennot, tydasemaharjoitukset ja harjoitustyot.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi

Tyodasemaharjoitukset ja henkildkohtaiset har-
joitustydt, joiden perusteella numeerinen ar-
viointi

ISA12104
Sahkoturvallisuusméaaraykset (S1), 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saavuttaa tiedolliset valmiudet vi-
rallisen sahkoturvallisuusmaérdysten tuntemusta
osoittavan tutkinnon l&péisemiseen (S1-tut-
kinto).

Oppisisaltd

Lupa-asiat, nollaus, alle 1000V-jérjestelman
suojamaadoitus, johdon mitoitus ja -suojaus,
tyoturvallisuus sekd ilmajohtoméaaraykset.

Esitiedot
Sahkotyoturvallisuus.

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitustentit.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitustentit.
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Teoreettinen sahkodtekniikka

Oppimistavoitteet

Teoreettinen sdhkotekniikan moduulin tavoittee-
na on, ettd opiskelija osaa ratkaista sahko- ja
magneettikenttien sekd s&hko- ja magneetti-
piirien suureita kussakin tapauksessa tarkoituk-
senmukaisella menetelmé&lld, ottaa huomioon
muutosilmididen ja moniaaltoisen sdhkon vai-
kutukset sekd osaa huomioda kulkuaaltojen
kayttaytymisen.

ISA12201
Tasavirtapiirit, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy sahkétekniikan perusilmi-
Oihin ja suureisiin sek& staattisen sahkokentan
ja tasavirtapiirien laskentaan ja osaa soveltaa
opittuja menetelmid yksinkertaisten tasavirta-
piirien ilmididen laskemiseen.

Oppisisaltd

Staattisen séhkokentén ilmidt ja suureet, eriste-
rakenteiden sahkolujuus, tasaséhkopiirit, niihin
liittyvét suureet ja lait, virtapiirien kytkennét ja
laskentamenetelmat.

Esitiedot
Opintojakso ei vaadi muita opintojaksoja esi-
tietoina.

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali
Esala, H. Teoreettinen séhkotekniikka 1, ope-
tusmoniste 2000.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

ISA12202
Vaihtosahko- ja magneettipiirit, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy magnetismiin ja osaa rat-
kaista ja mitoittaa yksinkertaisia magneetti-
piirejd, tutustuu induktioilmioén sekd vaihto-
séhkdtekniikan perusteisiin ja osaa ratkaista
perustehtévid vaihtosdhkdpiireissa.

Oppisisaltd
Magnetismi ja sé&hkdmagneettinen induktio,
suureet, lait ja laskentamenetelmat. Vaihtoséh-

kdn kehittdminen, vaihtosahkdsuureet. Resis-
tanssi, induktanssi ja kapasitanssi yksivaihei-
sissa vaihtosahkopiireissa.

Esitiedot
Tasavirtapiirit.

Opiskelumenetelmét
Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali
Esala, H. Teoreettinen séhkotekniikka 1, ope-
tusmoniste 2000.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

ISA12203
Virtapiirien laskentamenetelmat, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija hallitsee vaihtovirtapiirien osoitin-
laskennan rutiininomaisesti, osaa soveltaa sité
kaytannon piireihin ja valita kuhunkin sovellu-
tukseen parhaan ratkaisumenetelmén, osaa kéyt-
t&a laskennassa hyvékseen PC-laskentachjelmia.

Oppisisaltod

Osoitinlaskenta, teholaskut vaihtosahkdpiireisséa
sekd sarja- ja rinnakkaisresonanssipiirit ja nii-
den sovellukset. Silmukka-, solmupiste-, super-
positio- ja Theveninin sekd Nortonin mene-
telma. Neli- ja kaksinavat, vahvistimia sisalta-
vat piirit sekd symmetrinen ja epasymmetrinen
kolmivaihejérjestelma.

Esitiedot
Tasavirtapiirit, vaihtosdhko- ja magneettipiirit.

Opiskelumenetelmat
Luennot, laskuharjoitukset seka PC-harjoituk-
set.

Oppimateriaali
Verkkonen, V. Teoreettinen sédhkotekniikka 2,
opetusmoniste 2003.

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset, tentti sek& osallistuminen
PC-harjoituksiin.
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1SY12204
Muutosilmiot ja taajuusanalyysi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija osaa ratkaista ja ottaa huomioon séh-
kopiireissé esiintyvid muutosilmioitd, perehtyy
moniaaltoisen sahkon edellyttdmiin laskentame-
netelmiin ja kulkuaaltojen periaatteisiin sek&
teoreettisen sahkotekniikan ongelmien ratkaise-
miseen PC:n avulla.

Oppisisalto

Muutosilmiditd tarkastellaan yksinkertaisissa
tapauksissa differentiaaliyhtalon ratkaisuun pe-
rustuvilla menetelmilld ja monimutkaisempien
piirien osalta Laplace -muunnoksiin perustu-
villa menetelmill4&. Moniaaltoisen sahkon ta-
pauksessa opetellaan médrittdamad yliaaltoja
Fourier-sarjan avulla sekd mééritellddn te-
hollisarvot ja tehot moniaaltoisessa tapauk-
sessa. Kulkuaalto-osuudessa perehdytadn epajat-
kuvuuskohdissa ja mielivaltaisissa kuormissa
tapahtuviin ilmidihin. PC-harjoituksissa kay-
daan lapi teoreettisen séhkotekniikan keskeiset
laskentamenetelmien sovellukset.

Esitiedot
Tasavirtapiirit, vaihtosahko- ja magneettipiirit
seké virtapiirien laskentamenetelmét.

Opiskelumenetelmét
Luennot, laskuharjoitukset sekd PC-harjoituk-
set.

Oppimateriaali
Verkkonen, V. Teoreettinen sahkotekniikka 3,
opetusmoniste, 2003.

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset, tentti sekd osallistuminen
PC-harjoituksiin.

1SY12205
Sahkotekniikan laboraatiot, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tutustuu séhkotekniikan perusilmioi-
hin, mittausmenetelmiin ja komponentteihin.
Laboraatioissa pyritddén myds havainnollista-
maan teorian mukaan kayttdytyvan ideaalisen
piirin ja todellisen piirin eroja. Sahkéturvalli-
suuden korostaminen on Kkeskeisié asioita labo-
raatio-opintojaksolla.

Oppisisaltd

Ryhmaty6nd toteutettuja laboratoriotditd teo-
reettisen sédhkdtekniikan opintojaksojen keskei-
sistd aiheista: itseis- ja keskindisinduktio, séh-
kdkoneiden toimintaperiaatteet, kerrostuneet
virrat ja jannitteet, muutosilmiot RLC-piireis-
s4, pulssin kulku ja heijastuminen siirtojoh-
dossa, tehomittaukset.

Esitiedot
Tasa- ja vaihtosahkdpiirit, séhkdtyoturvallisuus
sekd virtapiirien laskentamenetelmt.

Opiskelumenetelmét

Laboratoriotydt 3-4 opiskelijan pienryhmissa.
Toihin liittyy tydstd tehtavét esi- ja jalki-
selostukset.

Oppimateriaali
Laboratoriotyfohjeet.

Oppimisen arviointi
Arviointi  perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tydselostuksiin ja tenttiin

Automaatio- ja sahkdvoimatekniikka

Oppimistavoitteet

Automaatio- ja sahkdvoimatekniikka- modulin
tavoitteena on, ettd opiskelija oppii perustiedot
automaatio- ja sdhkdvoimatekniikassa kaytetta-
vasta terminologiasta, perustoiminnoista seka
kaytettdvasta teknologiasta ja saavuttaa perus-
tietotason, joka on pohjana ja jota tdydennetéén
ja syvennetddn suuntaavien opintojen opinto-
jaksoissa.

1SY12301
Automaatiotekniikan perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy automaation tehtdvakent-
tddn ja automaation tehtdvissa toimivan insi-
ndorin tydhon. Opintojakson suoritettuaan
opiskelija hallitsee yleistiedot automaation eri
osa-alueista ja toiminnoista.

Oppisisaltd

Automaation tehtavat, jarjestelméarakenne ja toi-
minnot; prosessien sdatd- ja mittaustekniikan
perusteet; saadettavat prosessit, sdddinperiaatteet
ja saatopiirit; ohjaustehtdvan kuvaus ja toteu-
tus; relelogiikat ja ohjelmoitavat logiikat; séé-
dodn ja ohjausten laitetekniikkaa.

122 Sahkotekniikan koulutusohjelma



Esitiedot
Ei esitietovaatimuksia.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

1SY12302
Séhkodvoimatekniikan perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tutustuu s@hkdinsindorin - tydsséa
tyypillisiin sdhkdnjakelutekniikan ja sahkon-
kayttotekniikan aihepiireihin. Opiskelija saa
yleiskasityksen sahkon tuotanto-, siirto- ja ja-
kelujarjestelmistd sek& oikosulkumoottorin va-
kionopeuksisesta ja taajuusmuuttajalla toteute-
tusta kaytosta.

Oppisisaltd

Opintojakson siséltd on kaksiosainen, joista
toinen Kkasittelee sahkdnjakelutekniikkaa ja
toinen sdhkonkayttdtekniikkaa. Sahkdnjakelu-
tekniikan osuudessa opiskelija tutustuu seuraa-
viin aiheisiin: Yleiskuvaus sahkdvoimateknii-
kasta; sahkdnhuoltojarjestelméan rakenne; sah-
kén tuotanto, siirto ja jakelu; sahkoverkoston
kuormitettavuus, jannitetasot sekéd kayttaytymi-
nen vikatilanteissa; sdhkdasennuksia koskevat
madraykset; johdon mitoitus. Sahkdnkaytto-
tekniikan osuudessa opiskelija tutustuu seu-
raaviin aiheisiin: Teollisuuden séhkdverkon
rakenne; muuntajan toimintaperiaate ja sijais-
kytkentd; oikosulkumoottorin toimintaperiaate,
Kilpi- ja taulukkoarvot sekd momenttikéyré;
oikosulkumoottorin liittdminen verkkoon; taa-
juusmuuttajakéytdn periaate; takaisinkytketyn
nopeussaadon periaate.

Esitiedot
Virtapiirien laskentamenetelmat, s&hkotyotur-
vallisuus.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset.

Oppimateriaali
Mékinen, O. Sadhkdvoimatekniikan perusteet,
osa 1: Sahkdénjakelu, opetusmoniste.

Jokinen, K. Sahkovoimatekniikan perusteet,
osa 2: Sahkdnkayttd, opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA12301
Ohjelmoitavat logiikat, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy ohjelmoitavien logiikoiden
rakenteeseen ja ohjelmointiin ja oppii itse-
néisesti toteuttamaan pienehkdja logiikkapro-
jekteja ja ohjelmointeja annettujen lahtttietojen
pohjalta.

Oppisisaltd

Ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaate, ra-
kenne ja valinta; moottorildht6jen, ryhméakayn-
nistysten ja sadtimien ohjelmointi; sekvens-
siohjaukset ja standardiohjelmat.

Esitiedot
Ohjelmoinnin perusteet, sdhkopiirustus.

Opiskelumenetelmét

Luennot, ohjelmointiharjoitukset. Osa opetuk-
sesta tapahtuu PC-luokassa, jossa on kaytetta-
vissa ohjelmointilaitteet ja kohdelogiikat. Har-
joitukset koostuvat toteutettujen tai meneilldén
olevien projektien osista ja ratkaisut demon-
stroidaan  laboratorion  pienoisprosesseilla.
Opintojakson aikana tutustutaan yhteen lo-
giikkamerkkiin.

Oppimateriaali
Nieminen J. Ohjelmoitavat logiikat, opetus-
moniste.

Oppimisen arviointi
Arviointi perustuu harjoitustdihin ja kokeeseen.

Elektroniikka ja tietotekniikka

Oppimistavoitteet

Elektroniikka ja tietotekniikka- moduulin ta-
voitteena on, ettd opiskelija oppii perustiedot
elektroniikassa, tietotekniikassa ja automaation
tiedonsiirrossa kdytettdvasta terminologiasta,
perustoiminnoista sekd kéytettdvastd tekno-
logiasta ja saavuttaa perustietotason, joka on
pohjana ja jota tdydennetddn ja syvennetddn
suuntaavien opintojen opintojaksoissa.
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ITT12406
Elektroniikan komponentit, 1 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija saa analogiaelektroniikan keskeisten
perusasioiden ja komponenttien tuntemuksen.

Oppisisalto

Vastusten, kelojen, kondensaattoreiden ja sah-
kdémekaanisten komponenttien ominaisuudet ja
valinta virtapiireihin. Diodien, transistorien ja
kanavatransistorien rakenne, toiminta ja perus-
piirit. Katsaus elektroniikan mittaus- ja val-
mistustekniikkaan.

Esitiedot
Tasa- ja vaihtovirtapiirit.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset ja koe

ITT12407
Elektroniikan sovellukset, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa puolijohde-elektroniikan keskeis-
ten perusasioiden tuntemuksen ja késityksen
elektroniikkapiirien mitoituksesta.

Oppisisalto

Katsaus puolijohdemateriaaleihin ja niiden omi-
naisuuksiin. Tutustutaan vahvistinkytkentdihin,
puolijohdekytkimiin, analogiasuodatuspiireihin,
teholahteisiin, operaatiovahvistimiin ja niiden
kayttosovelluksiin.

Esitiedot
Tasa- ja vaihtovirtapiirit ja elektroniikan kom-
ponentit -opintojaksot tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset ja koe

1SY 12402
Elektroniikan laboraatiot, 1 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija tutustuu kaytannossd elektroniikan
perusteisiin.

Oppisisalto

Elektroniikan tietolahteiden kayttd, komponent-
tien ja peruspiirien mittaustekniikka ja mitta-
laitteet. Komponenttien késittely niitd mitat-
taessa. Teknisen raportin tuottaminen.

Esitiedot
Elektroniikan sovellukset.

Oppimateriaali

Laboratoriotydohjeet. Mittalaiteopas.

The ABC's of oscilloscopes, Fluke Co.
The XYZ's of using a scope, Tektronix Inc.

Opiskelumenetelmat

Laboratoriotyét 3-4 opiskelijan pienryhmissa.
Jokaisesta tyOsta tehddén esitehtévid ja tydvuo-
ron jalkeen varsinainen tydselostus. Kirjallinen
koe késittelee toissd ja tyoskentelyssa esilld
olleita asioita.

Oppimisen arviointi
Arviointi perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tyoselostuksiin ja kokeeseen.

ITT12408
Digitaalitekniikan perusteet, 1 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija saa perustiedot digitaalitekniikasta ja
luo perustaa jatko-opinnoille.

Oppisisaltd

Opintojakson aiheet ovat lukujarjestelmat, bi-
nadriaritmetiikka, koodit ja pariteetti, Boolen
algebra, Karnaugh-kartta ja logiikkaperheet.

Esitiedot
Elektroniikan komponentit.

Oppimateriaali
Rantala P. Tietokonetekniikka, osa 1, Digitaali-
tekniikka, Kymdata, 1992.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset ja koe
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ITT12409
Digitaalitekniikan sovellukset, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tutustuu digitaalitekniikan perustoi-
mintoihin ja luo samalla perustaa jatko-opin-
noille.

Oppisisaltd
Kombinaatiologiikka, ohjelmoitavat logiikka-
piirit, sekvenssilogiikka, muistit tilakone ja
prosessorit

Esitiedot
Digitaalitekniikan perusteet

Oppimateriaali
Rantala, P. Tietokonetekniikka, osa 1, Digitaa-
litekniikka, Kymdata, 1992.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset ja koe

IST12401
Datasiirron perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija oppii sahkdtekniikan alalla tarvitta-
van tietoliikennetekniikan perusasiat.

Oppisisalto

Datasiirron toimintaperiaate, asynkroninen ja
synkroninen datasiirto, modulaatio- ja koodaus,
1ISO:n OSI-malli, tiedonsiirtoprotokollien tasot,
tiedonsiistomediat ja niiden ominaisuudet, verk-
kotopologiat ja niiden kayttd automaatiossa,
tietoliikennelaitteet ja verkot automaatiossa.
Periaatteiden soveltamista automaatioon havain-
nollistetaan useilla kdytdnndn demonstraatioilla.

Esitiedot

Teoreettinen sahkotekniikka, automaatioteknii-
kan perusteet, elektroniikan ja digitaalitekniikan
sovellukset.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

8.4.3 SUUNTAAVAT OPINNOT

AUTOMAATIOTEKNITKAN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHTO

Prosessiautomaatio

Oppimistavoitteet

Prosessiautomaatio- moduulissa opiskelija tu-
tustuu teollisuuden prosesseissa kaytettdvaan
mittaus-, sdatd ja ohjaustekniikkaan. Opinto-
jakson jalkeen opiskelija osaa arvioida koh-
deprosessin ominaisuuksia, valita olosuhteisiin
soveltuvan, tavoiteen saavuttamiseen johtavan
menetelmén ja toteuttaa se sekd arvioida to-
teutuksen ominaisuuksia.

ISA21101
Prosessinsaatotekniikka, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy prosessien toimintaan, nii-
den erityispiteisiin seké erilaisten saatémenetel-
mien soveltuvuuden arviointimenetemiin Kky-
seisten prosessien sédaddssd. Opintojakson suo-
ritettuaan opiskelija omaa valmiudet arvioida
erilaisten saitdmenetelmien sopivuutta halutun
tavoiteen saavuttamisessa ja o0saa valita
jarjestelméaan soveltuvan saatémenetelman.

Oppisisalto

Prosessin sdéddettavyyteen vaikuttavat tekijat:
mm. prosessin aikavakiot, kuolleet ajat, vah-
vistukset ja mittausviiveet. Kunkin osan mer-
kitys analysoidaan matemaattisesti ja tulos
huomioidaan s&&don algoritmissa. Saatémene-
telmien ominaisuudet testataan simuloimalla.

Esitiedot
Automaatiotekniikan perusteet.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Tyokaluina
kaytetddn séatopiirien PC-suunnittelu- ja simu-
lointiohjelmia.
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Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

1SA21102
Teollisuusautomaatio, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy teollisuudessa kaytettyjen
mittaus- ja ohjaustekniikoiden soveltamiseen.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa
valmiudet valita kohteeseen sopivaa jarjestelmaa
ja toteuttaa kohteen vaatimat ohjaus- ja
saatopiirit.

Oppisisalto

Mittaus- ja ohjaustoimintojen toteutus digitaali-
s&atimilla ja ohjelmoitavilla logiikoilla. Toimi-
lohko-ohjelmointi ja toimilohkojen paramet-
rointi. Mittaussignaalien kasittely. Teollisuus-
automaation tiedonsiirron tarpeet ja niiden vay-
laratkaisut. Valvomotoiminnot ja raportoinnit.
Automaation dokumentointi ja sen hyddynta-
minen asennuksissa ja kunnossapidossa.

Esitiedot
Automaatiotekniikan perusteet.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Opiskelussa
hyoddynnet&én laboratorion ohjausjérjestelmié ja
pienoisprosesseja.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA21103
Prosessimittaustekniikka, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy teollisuuden prosessisuu-
reiden mittausmenetelmiin ja kaytettaviin mit-
talaitteisiin, niiden toimintaperiaatteisiin ja eri-
tyisominaisuuksiin. Opintojakson suoritettuaan
opiskelija omaa valmiudet valita kohteeseen
sopivan mittausmenetelmén, toteutukseen tar-
vittavat laitteet sekd suunnitella asennus- ja
kytkentéohjeet.

Oppisisaltd

Mittausmenetelmien arviointiperusteet: mm.
tarkkuus, nopeus ja virheet. Teollisuuden ylei-
simpien prosessisuureiden mittaaminen ja kay-
tetty laitetekniikka. Mittausmenetelmien valin-
taperusteet, valitun laitteiston asennusvaati-
mukset. Mittaussignaalien késittely.

Esitiedot
Automaatiotekniikan perusteet.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset ja kokeet. Osa opiske-
lusta tapahtuu laboratoriossa.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA21104
Automaatiotekniikan laboraatiot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Laboraatioharjoitukset syventévét opiskelijan
tietoja Prosessiautomaation opintojaksoilla ka-
sitellyistd ilmidistd, prosesseista ja niiden hal-
linnasta. Opintojakson aikana opiskelijalla on
mahdollisuus oppia itsendisesti toteuttamaan ja
ohjelmoimaan ohjaus-, s&at6- ja mittaus-
jarjestelmid annettujen tavoitteiden saavuttami-
seksi.

Oppisisaltd

Anturi-, mittaus-, ohjaus- ja séatotekniikkaa si-
séltavia laboratoriotditd: mm. prosessimittauk-
sia, PC-pohjaisten mittausjarjestelmien kaytto,
s&atd- ja ohjausalgoritmien soveltamista.

Esitiedot
Prosessimittaustekniikka, prosessinsaétotekniik-
ka, teollisuusautomaatio.

Opiskelumenetelmat
Laboratoriotdita 2-3 opiskelijan pienryhmina.

Oppimateriaali
Laboratoriotydohjeet.

Oppimisen arviointi
Arvioinnissa huomioidaan laboratoriotydskente-
ly, tehdyt selostukset seka koe.
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Automaatiojarjestelmat

Oppimistavoitteet

Automaatiojarjestelmat- moduulin tavoitteena
on, etta opiskelija syventaa tietojaan ja taitojaan
teollisuuden prosessien ohjauksessa sekd laa-
jentaa osaamistaan erityisesti automaatiojarjes-
telmien toimintojen toteuttamisessa. Opinto-
jaksot suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet
suunnitella, toteuttaa ja ohjelmoida automaatio-
jarjestelmé tai sen osia annettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi sekd arvioida toteutuksen omi-
naisuuksia.

ISA21201
Automaatiosuunnittelu, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija syventéa tietojaan automaation suun-
nittelussa, toteutuksessa seka dokumentoin-
nissa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija
omaa valmiudet valita mittaus- ja ohjauslaitteet
sekd suunnittella niiden asennukset, hankinnat
ja toteutukset hyddyntéen prosessiteollisuuden
yleisesti kdyttdmia standardeja ja suosituksia.

Oppisisalto

Mittaus- ja ohjauslaitteiden sekd materiaalien,
asennuspaikan ja -tavan valinta. Teollisuusauto-
maation dokumentit sekd niiden tuottaminen
suunnitteluohjelmistolla.  Automaatioprojektin
suunnittelun ja toteutuksen hallinta.

Esitiedot
Automaatiotekniikan perusteet, ohjelmoitavat
logiikat, prosessimittaustekniikka.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Opiskelussa
hyddynnetddn PC-pohjaisia mitoitus- ja suun-
nitteluohjelmistoja seka laboratorion laitteita ja
pienoisprosesseja.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA21205
Prosessiaseman ohjelmointi, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija tuntee ohjattavan prosessin mallinta-
misen periaatteet seké kykenee valitsemaan mal-

lin avulla kohteeseen soveltuvan ohjaustavan.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa val-
miudet suunnittella ja toteuttaa prosessiaseman
ohjelmointi hyddyntéen jarjestelman tarjoamat
ohjelmointimenetelmét ja ottaen huomioon oh-
jattavan kohteen erityisvaatimukset.

Oppisisaltd

Prosessien kuvaaminen ja niiden ominaisuuk-
sien analysointi. Ohjaus- ja saat6laitteiden liit-
tdminen prosessiasemaan ja vaihtoehtoisten oh-
jausten analysointi. Valitun ohjaustoteutuksen
suunnittelu ja ohjelmointi  prosessiasemaan.
Oliopohjainen ohjelmointimetodi. Kenttavéy-
lien tiedonsiirron ohjelmointi.

Esitiedot
Automaatiotekniikan perusteet, ohjelmoitavat
logiikat.

Opiskelumenetelmat

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Opetus tapah-
tuu padosin PC-luokassa, jossa hyddynnetdan
digitaalista simulointia ja prosessiaseman ohjel-
mointiohjelmistoja. Toteutuksia voidaan testata
kaytanngdssa laboratorion kohdeprosesseilla.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA21206
Valvomotoiminnot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee automaatiojérjestelmén valvo-
motoiminnot ja asemien valisen tiedonsiirron.
Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa val-
miudet automaation automaatiojarjestelman val-
vomotoimintojen kokonaisvaltaiseen suunnitte-
luun ja toteutukseen.

Oppisisaltd

Valvomo-ohjelmistojen siséltaméat tyokalut ja
niiden soveltaminen toimilaitteiden operointi-
ikkunoiden ohjelmointiin. Operointi-ikkunoi-
den kayttd prosessindyttdjen ohjelmointiin.
Graafiset operointipanelit ja niiden liittdminen
jarjestelméan. Automaatiojarjestelmén asemien
valisen tiedonsiirron toteutus ja valvomokuvien
linkitys prosessiasemiin. Jéarjestelman osien yh-
distdminen toimivaksi kokonaisuudeksi.
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Esitiedot

Automaatiotekniikan perusteet, ohjelmoitavat
logiikat, prosessiautomaation opintokokonai-
suus, automaatiosuunnittelu.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Opiskelu ta-
pahtuu  PC-pohjaisia  valvomo-ohjelmistoja
kayttaen.

Oppimateriaali
Opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.

ISA21204
Automaatiojarjestelmien laboraatiot, 3 ov

Oppimistavoitteet

Laboraatioharjoitukset syventavét opiskelijan
tietoja Automatiojarjestelmien opintojaksoilla
kasitellyistd asioista. Opintojakson aikana
opiskelijalla on mahdollisuus oppia itsenaisesti
suunnittelemaan ja toteuttamaan automaatio-
jarjestelmid ja niiden osia annettujen tavoit-
teiden saavuttamiseksi.

Oppisisalto

Laboraatiot koostuvat seuraavista aihepiireista:
kohdeprosessien analysointi, prosessiaseman ja
valvomotoimintojen ohjelmointi, jarjestelméan
liitynnat, tiedonsiirto ja kokoaminen.

Esitiedot
Automaatiosuunnittelu, prosessiaseman ohjel-
mointi, valvomotoiminnot.

Opiskelumenetelmat
Laboratoriotdita 2-3 opiskelijan pienryhmina.

Oppimateriaali
Laboratoriotydohjeet.

Oppimisen arviointi
Arviointi  perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tydselostuksiin seké kokeeseen.

SAHKONJAKELUTEKNIIKAN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHTO

Sahkolaitokset ja -asennukset

Oppimistavoitteet

Sahkolaitokset ja —asennukset moduulin tavoit-
teena on antaa jasennelty kasitys yleisen
séhkoverkon toimitaperiaatteesta, laitetekniikas-
ta ja verkon kayttOperiaatteista. Toisena ta-
voitteena on muodostaa késitys rakennusten
sédhkoasennusten ja valaistuksen suunnittelu-
periaatteista, asennustekniikoista ja sahko-
asennuksisssa kaytettavista komponenteista.

1SA23101
Sahkolaitokset, 4 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa perustiedot séhkdlaitostekniikan
komponenteista sekd séhkonsiirto- ja jakelujér-
jestelmien rakenteista. Opintojakson suoritet-
tuaan opiskelija tuntee sdhkoverkon mitoittami-
sen periaatteet.

Oppisisaltd

Suomen sdhkdnhuoltojarjestelmén toiminta;
yleisten sahkoéverkkojen rakenne ja sahkoteknis-
ten arvojen laskenta; kojeiden ominaisuudet ja
valinta; sahkdasemien ja kytkinlaitosten suun-
nittelun ja kaytdn periaatteet; séhkolaitosten
suojauksen ja automaation toteutus.

Esitiedot
Teoreettinen sahkotekniikka, sahkdvoimatek-
niikan perusteet.

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Opettajan  opintojakson
opintomateriaali.

alussa  esittdma

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet.
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1ST23102
Séhkodasennukset ja valaistustekniikka,
4 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee keskeisimmét rakennusten
séhkoistykseen liittyvéat suunnittelun ja asen-
nusten perusteet. Valaistustekniikasta opiskelija
tuntee valaistuksen suunnitteluun ja laite-
valintoihin liittyvat menetelméat. Opiskelijalla
on perustiedot pien- ja asuintalojen sahko-
suunnitteluun.

Oppisisalto

Viranomaismaaraysten ja St-kortiston ohjeiden
soveltaminen kéytdnnén asennussuunnitteluun
ja -urakointiin. Asuinrakennusten séhko- ja tele-
verkkojen rakenteet, mitoitusperiaatteet ja asen-
nustavat. Valaistustekniikan perusteet, valon-
lahteet, valaisinrakenteet. S&hkoistyksen varus-
telutasot, suunnitteludokumentit, sahkdétyoseli-
tykset seké urakka-asiakirjat.

Oppimateriaali

Suomen Standardisoimisliitto, SFS-kasikirja
139.

SFS 6000 Pienjannitesdhkdasennukset.

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, S&hkoasennuk-
set 1.

Luopajarvi, J. Valaistustekniikka, moniste.
Luopajarvi, J. Sahkdasennukset, peruskurssi,
moniste.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja koe

ISA23103
Séhkonjakelutekniikan laboraatiot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy s&hkonjakelutekniikassa
kaytettaviin kojeisiin, mittareihin ja mittausme-
netelmiin sekd oppii noudattamaan turvallisia
tydskentelytapoja ja laatimaan teknisid raport-
teja.

Oppisisalto

Laboratoriotdita seuraavista aihepiireista: sulak-
keet ja ylikuormitussuojat, tehomuuntajat, mit-
tamuuntajat, kytkinlaitteet, energian kulutuk-
sen, maadoituksen, eristystason, valaistuksen ja
aanitason mittauksia, sisdasennustekniikan lait-

teet ja janniteaallon kayttdytyminen virtapii-
rissé.

Esitiedot

Sahkotyoturvallisuus, teoreettinen  sahkotek-
niikka, sahkdvoimatekniikan perusteet, sahko-
laitokset, sahkokoneet, sdhkdasennukset ja
valaistustekniikka.

Opiskelumenetelmat
Laboratoriotydskentely pienryhmissa.

Oppimateriaali
Edeltavien opintojen oppimateriaali.
Tyokohtaiset ohjeet.

Oppimisen arviointi
Laboratoriotydskentely, tydselostukset ja koe.

Sahkodnjakelujarjestelmat

Oppimistavoittee

Sahkodnjakelujéarjestelmien modulin suorittanut
opiskelija osaa arvioida yleisen sidhkdverkon ti-
laa ja sen kehittdmistarvetta ja suunnitella tie-
tokoneen avulla keskijannite- ja pienjannite-
verkkoja. Opiskelija ymmartad, miten rakennus-
ten séhkdsuunnittelmat ja telesuunnittelmat laa-
ditaan pohjautuen séhkotietokortistoon ja tieto-
koneavusteisiin suunnittelumenetelmiin. Opis-
kelija saa syventavat tiedot verkon suojauksesta
nykyaikaisilla numeerisilla suojareleilla.

ISA23201
Séhkonjakeluverkkojen suunnittelu, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa valmiudet suunnitella pienjanni-
te- ja keskijanniteverkkoja seka s&hkoasemia,
oppii tietokonepohjaisen  verkostolaskennan
kayttda ja suunnitteluympériston rakentamiseen
vaadittavia tiedostomaérittelyita.

Oppisisaltod

Pienjanniteverkon suunnittelu SENERin suosi-
tusten mukaisesti kuormituskdyrapohjaisen las-
kentaohjelmiston avulla, keskijanniteverkon te-
honjako-, oikosulku- ja maasulkusuojaus- sek&
luotettavuuslaskelmat, sdhkdaseman hankinta-
ohjelman madrittely ja padpiirustusten laati-
minen.
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Esitiedot
Sahkolaitokset.

Opiskelumenetelmat

Luennot, tietokoneluokassa suoritettavat ver-
kostonsuunnitteluharjoitukset ja henkilokohtai-
set harjoitustyot sekd kokeet.

Oppimateriaali
Opettajan opintojakson alussa esittdméa opinto-
materiaali.

Oppimisen arviointi

Tietokoneluokassa suoritettavat verkostonsuun-
nitteluharjoitukset ja henkilokohtaiset harjoitus-
tyot seké kokeet.

1ST23202
Rakennusten sahkdsuunnittelu, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee keskeisimmat julkisten ja teol-
lisuusrakennusten sahkdistyksen perusteet seka
valaistuksen laskentamenetelmét omaa perustie-
dot julkisten rakennusten s&hkdsuunnitteluun.

Oppisisaltd

Viranomaismaaraysten ja St-kortiston ohjeiden
soveltaminen julkisten ja teollisuusrakennusten
kdytannon asennussuunnitteluun ja -urakointiin.
Sahkdverkkojen rakenteet, mitoitusperiaatteet ja
asennustavat. Erilaisten tilojen valaistuksen
suunnittelu ja laskenta sekd manuaalisesti etta
tietokoneella. Sahkdsuunnittelun  CAD-jérjes-
telmien soveltaminen.

Esitiedot
Sahkdasennukset ja valaistustekniikka.

Opiskelumenetelmat
Harjoitukset tehddan paaséantoisesti CAD-jar-
jestelmilla. Osallistuminen l&hiopetukseen, har-
joitustyd6t ja kokeet.

Oppimateriaali

Suomen Standardisoimisliitto, SFS-késikirja
139.

SFS 6000 Pienjénnitesdhkdasennukset.

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, Sahkdasennukset
1, Séhkdasennukset 2.

Luopajarvi, J. Valaistustekniikka, moniste.
Luopajarvi, J. Sdhkdasennukset, jatkokurssi,
moniste.

CAD - jérjestelmien manuaalit.

Oppimisen arviointi
Osallistuminen l&hiopetukseen, harjoitusty6t ja
kokeet.

1ST23203
Kiinteistdjen telejarjestelmat, 2 ov

Oppimistavoitteet

Tavoitteena on, ettd opiskelija tuntee keskeisim-
mat julkisten ja teollisuusrakennusten séhkois-
tykseen liittyvien telejérjestelmien suunnittelun
ja asennusten perusteet. Opiskelija omaa
perustiedot julkisten rakennusten telesuunnitte-
luun.

Oppisisaltd

Viranomaisméaardysten ja St-kortiston ohjeiden
soveltaminen julkisten ja teollisuusrakennusten
televerkkojen suunnitteluun ja urakointiin. Tele-
verkkojen rakenteet, mitoitusperiaatteet ja asen-
nustavat. Sahkdsuunnittelun CAD-jarjestelmien
soveltaminen telejérjestelmien suunnitteluun.

Esitiedot
Sahkdasennukset ja valaistustekniikka.

Opiskelumenetelmat
Luennot, harjoitukset ja kokeet. Harjoitukset
tehdaén paasaantoisesti CAD- jarjestelmilla.

Oppimateriaali

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto, Sdhkdasennukset
2.

Luopajarvi, J. Sdhkdasennukset, jatkokurssi,
moniste.

CAD - jérjestelmien manuaalit.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset ja koe

1ISA23204
Séhkonjakelujarjestelmien laboraatiot, 3 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija perehtyy sédhkdn tuotannon, siirron,
jakelun sekd rakennusten sahkélaitteistoihin.

Oppisisaltd

Aurinkosahkojarjestelman toiminta, tahtigene-
raattorin perusominaisuudet, suojaukset ja saa-
dét, tehomuuntajan suojaus differentiaalire-
leelld, suurjénnitekoestuksia vaihto- ja syoksy-
jannitteelld, voimansiirtojohdon mallintaminen
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ja suojaus distanssireleelld, keskijénniteverkon
ylivirta- ja maasulkusuojaus, kaukokayttojarjes-
telmén tutkiminen, vikatilanteen mallintaminen
PSCAD-ohjelmalla ja suojauksen testaus RTP-
simulaattorilla.

Esitiedot

Sahkolaitokset ja -asennukset, sahkdjakeluverk-
kojen suunnittelu, rakennusten sahko- ja tele-
jarjestelmat.

Opiskelumenetelmét
Laboratorioty6t 3 - 4 opiskelijan pienryhmind.

Oppimateriaali
Opettajan opintojakson alussa esittdméa opinto-
materiaali

Oppimisen arviointi
Arviointi perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tydselostuksiin ja kokeeseen.

SAHKONKAYTTOTEKNIIKAN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHTO

Sahkokoneet ja tehoelektroniikka

Sahkokoneet ja tehoelektroniikka moduulissa
opiskelija oppii perustiedot monipuolisen sah-
kémoottorikdytdn ominaisuuksista ja mitoituk-
sesta. Opiskelija perehtyy tarkeimpiin s&hko-
koneisiin ja niitd ohjaaviin tyristorisuuntaajiin
ja taajuusmuuttajiin sekd suojaus- ja ohjaus-
laitteisiin.

Opiskelija osaa modulin suoritettuaan valita ja
mitoittaa sahkdmoottorikdyton kaikki laitteet
tavallisimpiin vakionopeuksisiin ja nopeussaa-
toisiin kayttdihin. Opiskelija ymmartad numee-
risen moottorinsuojareleen ja élykkaan mootto-
rilahdon periaatteet ja osaa parametroida suo-
jaustoiminnot.

ISA24101
Sahkokoneet, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy tarkeimpiin s&éhkokoneisiin
sekd niiden toiminta- ja kayttéominaisuuksiin
kayttajan kannalta.

Oppisisaltd

Magneettipiirit sahkdkoneissa; muuntajien si-
jaiskytkennat ja rakenteet eri kayttotarkoituk-
sissa; tasasdhkokoneiden kayttdominaisuudet ja
toiminta-arvot; tahti- ja epatahtikoneiden kéyt-
tdominaisuudet ja toiminta-arvot, yleisimpien
pienmoottoreiden toimintaperiaatteet, rakenteet
ja kayttbominaisuudet

Opiskelumenetelmat
Luennot, harjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Verkkonen, V. Sdhkdkoneet, opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset sek& kokeet.

1SA24102
Tehoelektroniikka, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmaértdd nykyaikaisten séadettavien
séhkokéyttdjen tehoelektroniikan toimintameka-
nismit sekd saa perustiedot tehoelektroniikka-
laitteiden valintaa ja mitoitussuunnittelua var-
ten.

Oppisisaltd

Tehoelektroniikassa kéytettdvien puolijohde-
komponenttien toiminta. Verkkokommutoitu-
jen tasa- ja vaihtosuuntaajien rakenteet ja toi-
mintaperiaatteet. Pakkokommutoitujen suuntaa-
jien kuten invertterien ja tasavirtakatkojien toi-
minta. Suuntaajien aiheuttamat verkon yliaallot
ja niiden torjuntakeinot. Kokonaisen suuntaaja-
kytkenndn mitoitus ja kytkennadn vaikutuksen
tarkastelu syéttdvan verkon yliaaltoihin ja lois-
tehoon.

Esitiedot
Sahkdvoimatekniikan
sahkotekniikka.

perusteet, teoreettinen

Opiskelumenetelmat

Opintojaksoon sisaltyy kaytannonléheisia har-
joitustoitd sekd koe. Teoriaa havainnollistetaan
PC-simuloinnilla ja demonstraatiokytkenngilla.

Oppimateriaali
Jokinen, K. Tehoelektroniikka, opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot seké koe.
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ISA24103
Sahkon kaytts, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelijalla on valmiudet vakionopeuksisten
vaihtovirtamoottorikayttdjen sekd taajuusmuut-
taja- ja tasavirtamoottorikdyttdjen mitoittami-
seen. Sahkdmoottorikayttojad késitellddn koko-
naisuutena valitsemalla moottori ja kdynnistin-
kojeet kayttoon kytketyn kuorman perusteella.
Opiskelija oppii kayttdmaan mitoitukseen laite-
valmistajilta saatavia taulukkoarvoja.

Oppisisalto

Moottorin suoritusarvoja ja rakennetta kuvaavat,
normien mukaiset merkinnat. Moottorin mitoi-
tus eri kayttdtavoille kuten jatkuvaan kayttoon,
lyhytaikaiseen kayttoon ja jarrutus-
kaynnistyskayttoon. Oikosulkumoottorin kayn-
nistinlaitteiden valinta.  Oikosulkumoottorin
ylikuormitussuojaus lampdreleelld, termistoreil-
la ja prosessoripohjaisilla suojareleilla. Alyk-
kadn moottorilahdon periaate. Oikosulkumoot-
torin vaédntdmomentti k&ynnistys- ja jarru-
tustilanteissa seké vastaavat kytkennat. Taajuus-
muuttajan ja moottorin valinta nopeussaato-
kayttoihin. Tasavirtamoottorikdytén ominaisuu-
det ja ohjaustavat.

Opiskelumenetelmét

Luennot. Opintojaksoon sisdltyy kéytannon-
laheisia harjoitustoitda sekd koe. Oikosulku-
moottorin  ominaisuuksiin perehdytdan PC-
simuloinnein.

Oppimateriaali

Verkkonen, V. Sahkdmoottorikéytét, osa 1:
Moottorin valinta ja mitoitus, opetusmoniste.
Jokinen, K. Sahkdmoottorikaytét, osa 2: Séh-
kémoottorien ohjaustekniikka, opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot seké koe.

ISA24104
Séhkon kayton laboraatiot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija todentaa, havainnollistaa ja tdydentad
muiden opintojaksojen aikana opittuja teoria-
tietoja tutustumalla todellisten komponenttien
ja laitteiden ominaisuuksiin ja kytkent6ihin.

Oppisisalto
Ryhmat6ind toteutettuja laboraatioita seuraa-
vista aihepiireista: tasavirta- ja oikosulkumoot-

torin ominaisuudet, diodisillat, tyristorisiltaoh-
jattu moottorikayttd, skalaariohjattu taajuus-
muuttajakayttd, oikosulkumoottorin kéynnis-
tystavat.

Esitiedot
Sahkodkoneet, tehoelektroniikka.

Opiskelumenetelmat
Laboratorioty6t 3-4 opiskelijan pienryhmissa.

Oppimateriaali
Laboratoriotydohjeet.

Oppimisen arviointi
Arviointi  perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tyoselostuksiin seka kokeeseen.

Sahkonkayttojarjestelmat

Oppimistavoitteet

Sahkonkayttojarjestelmat moduulissa opiskelija
perehtyy sdadettyjen séhkokéyttdjen ohjaus-
periaatteisiin siten, ettd hdn ymmartdd moot-
torikdyton kayttdytymisen myds muutostilan-
teissa esimerkiksi vastamomentin muuttuessa.
Opiskelija ymmartaa skalaari-, vektori- ja suo-
ran momenttisaadén erot sekd perehtyy syk-
lokonvertterilla s&adettyyn tahtikonekéyttoon.
Opiskelija oppii laatimaan moottorikdytén no-
peus- tai momenttiohjeelle ohjearvoketjun mo-
nipuolisilla  lohko-ohjelmatydkaluilla  lahtien
liikkeelle sovellutuksen vaatimuksista. Opis-
kelija osaa liittdd taajuusmuuttajan kenttavaylan
kautta osaksi suurempaa ohjausjarjestelmaa.
Modulin toisena aihepiirind opiskelija perehtyy
teollisuuden séhkojarjestelmien erityispiirteisiin
kuten oiko- ja maasulkusulkusuojaukseen, yli-
aaltojen haittoihin ja suodatukseen seka teolli-
suussahkoistyksen piirustusdokumentteihin.

ISA24201
Sé&adetyt sahkokaytot, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija hallitsee nykyaikaisen nopeussaade-
tyn moottorikdytdn periaatteet ja osaa soveltaa
tietoja sdédetyn kdytdn parametroinnissa. Oiko-
sulkumoottorin sd&ddssa opiskelija perehtyy
skalaari-, vektori- ja suoran momenttisdaddon
ominaisuuksiin. Tahtikonesaadoissd opiskelija
perehtyy syklokonverttereilla saadettyihin tahti-
koneisiin. Opiskelija hallitsee nopeus- ja mo-
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menttiohjearvoketjun muodostamisen periaat-
teet monimoottorik&ytoissa.

Oppisisaltd

Tasavirtamoottorin nopeus- ja virtaséatod, séa-
don siirtofunktio ja viritys. Oikosulkumoot-
torin sdatd skalaari-, vektori- ja suoralla m-
omenttis&dadolld. Tahtimoottorin  s&&td syklo-
konvertterilla. Saadettyjen kayttéjen sovelluk-
set. Ohjearvoketjun muodostaminen kéytannon
saatojarjestelmalld. Sovellusesimerkkeja koko-
naisen prosessin saddosta. Sovellukset pyritdén
valitsemaan niin, ettd kokonaisuutta voidaan
tdydentdd moduulin  muiden opintojaksojen
osuudella.

Esitiedot
Sahkdkoneet ja tehoelektroniikka

Opiskelumenetelmét

Luentoja, laskuharjoituksia ja osittain ryhma-
téind tehtdvia harjoitustditd sekd koe. Teoriaa
havainnollistetaan PC-simuloinneilla.

Oppimateriaali
Jokinen, K. Saidetyt sahkokaytot, opetusmo-
niste.

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot seké koe.

1ISA24202
Teollisuuden sahkoéjarjestelmat, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa yleiskuvan teollisuuden sahko-
jarjestelmistd ja perehtyy teollisuusverkon eri-
tyispiirteisiin. Opiskelija pystyy mitoittamaan
teollisuusverkon paakomponentit ja ymmartaa
myos valinnan taloudelliset merkitykset. Opis-
kelija pystyy ymmartdmaan teollisuussahkois-
tysprojektiin liittyvida dokumentteja.

Oppisisalto

Teollisuusverkon yleisrakenne sisdltden suurjan-
nitekytkinlaitokset seké keskijannite- ja pienjan-
nitejakelun. Teollisuusverkon oikosulkulaskenta
ja -virran rajoitusmahdollisuudet. Teollisuus-
verkon maadoitustavat ja -laitteet. Virtayliaalto-
jen synty, vaikutus ja pienentdminen. Imupii-
rien mitoitusperiaatteet. Sahkokaytén mitoitus
tyypilliselle teollisuuskéytolle kuten pumppu-
ja puhallinkaytéille. Jarjestelmien spesifikaati-
oiden médrittely ja tyypillisten dokumenttien
tarkastelu. Oikosulkulaskentaa ja yliaaltojen vai-

kutusta tarkastellaan teollisuusverkkojen tyypil-
lisilla laskenta- ja simulointity6kaluilla

Esitiedot
Sahkodkoneet ja tehoelektroniikka

Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Jokinen, K. Teollisuuden sa&hkojarjestelmét,
opetusmoniste.

Oppimisen arviointi
Laskuharjoitukset, harjoitustyot ja koe.

1ISA24205
Séhkokayttdjen ohjausjarjestelmat, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy sdhkokayttojen sovelluksiin
seké eri sovellusalueiden ohjelma- ja valvomo-
toteutuksiin syventéen ohjelmoitavissa logii-
koissa opittuja perusteita. Opiskelija kykenee
madrittelemaén ja toteuttamaan séhkokéyttdihin
perustuvia sovelluksia.

Oppisisaltod

Valvomoasemien kytkeminen séhkdkéyttoon ja
niiden soveltaminen jarjestelmén ohjaukseen.
Ohjaussovellusten suunnittelu ja toteutus mm.
seuraavilla alueilla: Lohko-ohjelmointi hissi-,
nosturi- ja rullainkayttéihin. Taajuusmuuttajien
vaylaliitynnat ja ohjelmointi automaatiojarjes-
telmén osana. Tyyppipiirien suunnittelu séhko-
kaytoille.

Esitiedot
Sahkokoneet ja tehoelektroniikka, ohjelmoita-
vat logiikat.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset ja kokeet. Osa opiskelus-
ta tapahtuu PC-luokassa, jossa on kaytettavissa
ohjelmointilaitteet ja kohdeprosessiasemat. Osa
ratkaisuista demonstroidaan PC-luokassa toi-
mivalla sahkokayttdjen simulointiohjelmistolla
ja osa sahkokayttojen laboratorion tydpisteissa.
Arviointi perustuu harjoitustdihin ja kokeeseen.

Oppimateriaali
Opettajan  opintojakson
opintomateriaali.

alussa  esittama

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja kokeet
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ISA24204
Séhkodnkayttdjarjestelmien laboraatiot, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija todentaa, havainnollistaa ja taydenta
1ahinnd moduulin muiden opintojaksojen aika-
na opittuja teoriatietoja sekd oppii kytkeméan ja
parametroimaan laitteita ja laitejarjestelmié toi-
miviksi kokonaisuuksiksi. Laboratoriotdiden
aikana testataan my6s muiden opintojaksojen
harjoitustind laadittujen suunnitelmien ja oh-
jelmien toimivuutta.

Oppisisaltd

Opintojakso perustuu laboratoriotfiden suorit-
tamiseen seuraavista aiheista: moottorin suo-
jaustapojen tutkiminen, vakionopeuksiset oiko-
sulkumoottorikéytét, logiikkaohjattu kuljetin-
jarjestelmd, s&adetty tasavirtamoottorikaytto,
suoralla momenttisdaadolla ja vektorisdadolla
varustetun taajuusmuuttajan perusominaisuudet
ja kaytdnohjaus, ryhmaékohtainen lohko-oh-
jelmasovellutus ja ohjearvoketju, sdidetyn ac-
kayton ohjaama rullainprosessi, saadetyn kay-
ton vaylasovellutukset ja valvomotoiminnot.

Esitiedot
Ohjelmoitavat logiikat, sdhkdkayttdjen ohjaus-
jarjestelmat.

Opiskelumenetelmét
10 laboratorioty6ta 3-4 opiskelijan pienryh-
mind.

Oppimateriaali
Laboratoriotydohjeet.

Oppimisen arviointi
Arviointi  perustuu laboratoriotydskentelyyn,
tydselostuksiin seké kokeeseen.

TUOTANTOTALOUDEN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHTO

Yritystoiminta

Oppimistavoitteet

Opintokokonaisuuden tavoitteena on, ettd
opiskelija sen suoritettuaan hahmottaa yrityksen
ydinprosessien merkityksen menestyksekkaalle
liilketoiminnalle. H&n osaa suunnitella ja

niihin
arvioida

analysoida yrityksen prosesseja ja
liittyvia tunnuslukuja seka
liiketoiminnan kannattavuutta.

IKT24107
Johdon laskentatoimi, 3 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija osaa seurata ja analysoida yrityksessa
syntyvia kustannuksia,kohdistaa ne oikein ja
kayttad niitd apuna yrityksen toiminnan suun-
nittelussa ja ohjauksessa.

Oppisisaltd

Operatiivisen laskentatoimen merkitys ja asema;
taloushallinnon kasitteistd; kustannuslajilasken-
ta; kustannuspaikkalaskenta; perinteinen suorite-
kohtainen kustannuslaskenta; toimintolaskenta
ja toimintojohtaminen; hinnoittelu eri n&kokul-
mista; investoinnit ja niiden kannattavuuden
arviointi; taloushallinnon tietojarjestelmat.

Esitiedot
Yritystalous.

Oppimateriaali

Neilimo & Uusi-Rauva, Johdon laskentatoimi,
Edita, Helsinki 1997 tai uudempi.

Lumijarvi, Kiiskinen & Sarkilahti, Toiminto-
laskenta kéaytdnnossa, Weilin &Goos, Juva
1995.

Toimintolaskentaohjelmisto.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja tentti

IKT24103
Tuotannon ohjaus, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartd4 yrityksen tuotantoproses-
sin kokonaisuutena, hédn tuntee erilaiset mahdol-
lisuudet toteuttaa ja ohjata tuotantotoimintaa
seké tietdd toiminnan ohjauksen vaatimukset eri
tilanteissa.

Oppisisaltd

Tuotantotoiminnan organisoinnin eri tasot, oh-
jaustavat ja ohjauksen vaatimukset; kytkennat
yrityksen talousprosessiin;  karkeakuormitus,
valmistuksen ja materiaalinohjaus.
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Esitiedot
Yritystalous.

Oppimateriaali

Uusi-Rauva, Haverila & Kouri, Teollisuusta-
lous, Tammer-Paino, 1993.

Eloranta E., Ohjattavuusanalyysi.

Muu luennoitsijan ilmoittama materiaali.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja tentti

IKT24104
Yleinen laskentatoimi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartad tilinp4atéksen muodostu-
misen kirjanpidon tiedoista ja tulossuunnittelun
merkityksen sekd osaa analysoida yrityksen ta-
loudellista tilaa tilinp&atéksen avulla.

Oppisisalto

Yleisen laskentatoimen merkitys ja asema; lii-
kekirjanpidon rakenne ja yleisperiaatteet; tilin-
paatdksen muodostuminen ja terminologia; ti-
linp&atdssuunnnittelu; tilinpaatdsanalyysi; lain-
séadannolliset puitteet; yritysverotuksen ja
arvonlisdverotuksen paékohdat.

Esitiedot
Yritystalous.

Oppimateriaali

Tomperi, Kéytdnnon kirjanpito, Edita, Helsinki
1999.

Lait KPL, KPA, OyL, EVL, TL, VL, ALV.
Yritystutkimusneuvottelukunta, Yritystutkimuk-
sen tilinp&atdsanalyysi,Helsinki uusin painos.
Tilinp&4tdsanalyysi- ja kirjanpito-ohjelmistot.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja tentti

IKT24105
Markkinoinnin perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartad sisdisen ja ulkoisen mark-
kinoinnin merkityksen menestyvélle yritykselle
sekd osaa suunnitella, toteuttaa ja analysoida

markkinointitoimenpiteitd asiakassuhdeperiaat-
teiden mukaisesti.

Oppisisaltd

Kuluttajan ja organisaation ostokdyttdytyminen;
asiakassuhdemarkkinointi; markkinoinnin ta-
voitteet, toimintaympdrist6t, kilpailukeinot,
kannattavuus ja niihin vaikuttavat tekijat; mark-
kinoinnin suunnittelu ja valvonta.

Esitiedot
Yritystalous.

Oppimateriaali

Lahtinen & Isoviita, Asiakaspalvelun ja markki-
noinnin perusteet, Avaintulos Oy, Jyvéskyla
2001.

Kotler P., Markkinoinnin kasikirja.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja tentti

1IKT24201
Markkinatutkimukset, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee markkinatutkimuksen merki-
tyksen ja osaa suunnitella, toteuttaa ja analy-
soida markkinatutkimuksia eri tilanteissa.

Oppisisaltod

Markkinatutkimusten merkitys ja suunnittelu;
perusjoukon ja otoksen maéarittdminen;tutki-
musmenetelmat; tulosten analysointi ja rapor-
tointi.

Esitiedot
Markkinoinnin perusteet.

Oppimateriaali
Lahtinen & Isoviita, Markkinointitutkimus,
Avaintulos Oy, Jyvéskyla 1998.

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja tentti
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Liiketoiminnan kehittdminen

Oppimistavoitteet

Opintokokonaisuuden tavoitteena on, ettd opis-
kelija sen suoritettuaan osaa suunnitella ja ke-
hittdd yrityksen prosesseja erityisesti tuotan-
nollisessa yrityksessd. H&n ymmartaa teollisen
yrityksen péaprosessin, tilaus-toimitusprosessin,
vaatimukset ja toiminnan sekd osaa toimia
kansainvalisessa liiketoimintaymparistdssa.

IKT24307
Supply Chain Management, 3 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija saa kokonaiskasityksen tilaus-toimi-
tusketjun (supply chain) hallinnasta.

Oppisisalto

Tulologistiikan, yrityksen siséisen logistiikan ja
lahtologistiikan osa-alueet; ostotoiminta, mate-
riaalivirtausten hallinta, varastointi, pakkaus ja
jakelu.

Esitiedot
Tuotannon ohjaus.

Oppimateriaali

Jouni Sakki: Logistinen prosessi: tilaus-toimi-
tusketjun hallinta.

Muu luennoitsijan ilmoittama materiaali

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja tentti

IKT24207
Yrityssuunnittelu, 2 ov

Oppimistavoitteet
Opiskelija perehtyy yrityksen strategiseen ja
operatiiviseen suunnitteluun ja johtamiseen.
Opiskelija ymmartdd suunnittelun merkityksen
yritystoiminnalle

Oppisisalto

Yrityssuunnitelun kasitteet, motiivit ja syste-
matiikka; strateginen suunnittelu, keskipitké&n
tdhtdyksen  yrityssuunnittelu,  operatiivinen
suunnittelu, suunnittelun toteutus ja valvonta.
Suorituskykymittariston rakentaminen. Johdon
informaatiojarjestelmat.

Suositeltavat esitiedot
Johdon laskentatoimi,
markkinoinnin perusteet.

tuotannon  ohjaus,

Oppimateriaali
Porter M., Kilpailuetu, Weilin&Gd6s, 1991.
Muu luennoitsijan ilmoittama materiaali.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja tentti

1KT24208
Yrityksen kehittdminen, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija kykenee toteuttamaanorganisaation
tai liiketoiminnan kehitysprojektin tehokkaasti
kayttden apuna ndihin projekteihin kehitettyja
tyokaluja.

Oppisisaltd

Toiminnan kehitysprojektit osana yrityksen ke-
hittdmistd. Kehitysprojektin valmistelu, suun-
nittelu, toteutus, vakiinnuttaminen. Kehityspro-
jektin ongelmakohdat. Kehitysprojektin sujuvaa
etenemistd avustavat tydkalut. Kayttaytymispai-
notteisten tekijéiden huomioonottaminen kehi-
tysprojekteissa.

Esitiedot
Tuotannon ohjaus, johdon laskentatoimi, mark-
kinoinnin perusteet

Oppimateriaali

Lanning, H.& Roiha, P. & Salminen, A.Mat-
kaopas muutokseen.Kauppakaari, 1999.
Kehittajan karttakirja- COROM

Opiskelumenetelmét
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja tentti

1IKT24801
Teollisten hyddykkeiden markkinointi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija ymmartad teollisten hyddykkeiden
markkinoinnin erityispiirteet ja osaa kayttaytya
erilaisissa esiintymis- ja neuvottelutilanteissa.
Erilaisten kulttuurien huomioonottaminen.
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Oppisisalto

Teollisten hyoddykkeiden markkinoinnin perus-
luonne ja erityispiirteet, organisaatioiden osto-
kayttaytyminen, markkinoinnin  johtaminen,
esiintymis- ja neuvottelutaidot erilaisissa mark-
kinointitilanteissa.

Suositeltavat esitiedot
Markkinoinnin  perusteet,
Management

Supply  Chain

Oppimateriaali
Luennoitsijan ilmoittama materiaali.

Opiskelumenetelmat
Luentoja ja harjoituksia

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja tentti

IKT24206
Yrityspeli, 1 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelijan liiketaloudellinen suunnittelu, ana-
lysointi ja péatoksentekotaito kehittyy simu-
loidussa kilpailutilantessa, joka toteutetaan yri-
tyspelin avulla.

Oppisisalto
Yrityspeli — paétosten tekeminen yrityksen toi-
minnan ohjaamiseksi kilpailutilanteessa.

Suositeltavat esitiedot
Tuotantotalouden
muut moduuliopinnot.

suuntautumisvaihtoehdon

Oppimateriaali
Yrityspelin ohje.

Opiskelumenetelmét ja oppimisen arviointi
Osallistuminen peli-istuntoihin, raportointi pe-
lin kulusta; arviointi hyvaksytty/hylatty peri-
aatteella.

SAHKOALAN
PROJEKTITOIMINNAN
SUUNTAUTUMISVAIHTOEHTO

Oppimistavoitteet ja toteutus

Opintokokonaisuuden suorittaminen tutustuttaa
opiskelijan sahkdalan suunnittelu-, tuotanto-
jaltai asennustoimintaan, naissd kaytettyihin

menetelmiin ja erityistydkaluihin sekd kyseisen
toimialan toiminnan erityispiirteisiin.
Suuntautumisvaihtoehto toteutetaan yhteistyds-
sé talouseldman kanssa siten, ettd opiskelija tu-
tustuu hénelle rakennetun ohjelman mukaisesti
erityisalansa toimintaan yrityksissa. Toiminnal-
lisen tydskentelyn yhteydessé opiskelija suorit-
taa tapauskohtaisia erityistehtévid, kuten ty6lain
ja tyoturvallisuusvaatimusten selvityksid, ohjel-
mointi- ja suunnittelutehtévid jne. Yhteistyo-
yritykset hankkii opiskelija.

Tarkemmat tavoitteet ja suoritusohjelma méa-
ritetddn yksilollisesti opiskelijan henkildkoh-
taisten toiveiden ja muiden opintojen seka aihe-
tarjonnan mukaan. Suunnittelun ja toteutuksen
hoitaa yksikén nimeadma opettaja.

Suuntautumisvaihtoehtoon osallistuvien opis-
kelijoiden maarda voidaan rajoittaa resurssien
mukaiseksi.

Opiskelumenetelmét

Opinnot suoritetaan osallistumalla opiskelija-
kohtaisen ohjelman mukaiseen toimintaan oppi-
laitoksessa, kohdeyrityksissa sekd mahdollisis-
sa muissa koulutuskohteissa.

Sahkotekniikan perusprojekti

ISA26106
Projektitydskentelyn perusteet, 2 ov

Oppimistavoitteet ja -sisallot

Opiskelija tutustuu ohjelmansa mukaisen pro-
jektitoiminnan kysymyksiin ja erityispiirteisiin.
Siséltd méadraytyy opiskelijakohtaisen ohjelman
mukaisesti.

Opiskelumenetelmét ja oppimisen arviointi
Suoritustapa  méaardytyy  tehtdvéakohtaisesti.
Numeerinen arviointi.

1ISA26107
Perusprojektin ty6harjoitukset, 8 ov

Oppimistavoitteet ja -sisallot

Opiskelija perehtyy suuntautumisalueensa tyo-
teht&viin ja niiden ominaisuuksiin osallistumal-
la yhteistydyrityksessa ja/tai oppilaitoksessa
opiskelijakohtaisen ohjelman mukaiseen projek-
tityoskentelyyn. Tydjakso kestaa 8 tydviikkoa.
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Oppimisen arviointi
Suoritustapa maéréytyy tehtdvékohtaisesti. Nu-
meerinen arviointi toiminnasta tehdyn rapor-
toinnin perusteella.

Sahkotekniikan jatkoprojekti

ISA26203
Projektitydskentelyn erikoiskysymyksig,
2 ov

Oppimistavoitteet ja -sisallot

Opiskelija tutustuu ohjelmansa mukaisen pro-
jektitoiminnan  erikoiskysymyksiin.  Sisaltd
madraytyy opiskelijakohtaisen ohjelman mukai-
sesti.

Oppimisen arviointi
Suoritustapa maéréytyy tehtdvékohtaisesti. Nu-
meerinen arviointi.

ISA26203
Jatkoprojektin tyoharjoitukset, 8 ov

Oppimistavoitteet ja -sisallot

Opiskelija perehtyy suuntautumisalueensa eri-
tyispiirteisiin osallistumalla yhteistydyritykses-
sé ja/tai oppilaitoksessa opiskelijakohtaisen oh-
jelman mukaiseen projektityoskentelyyn. Tyo-
jakso kestéa 8 tyoviikkoa.

Oppimisen arviointi
Suoritustapa  madrdytyy  tehtdvédkohtaisesti.
Numeerinen arviointi toiminnasta tehdyn rapor-
toinnin perusteella.

ERILLISET SUUNTAAVAT OPINNOT

Teknillinen matematiikka

Oppimistavoitteet

Teknillisen matematiikan opetuksen tavoitteena
on taydentdd opiskelijan matematiikan perus-
opetuksessa saamia valmiuksia jatko-opintoja
silmalla pitden sekd varustaa opiskelija vaati-
vissa asiantuntija- ja suunnittelutehtdvissé tar-
vittavilla matemaattisilla tiedoilla ja taidoilla.

1YY29101
Integraalimuunnokset ja diskreetti matema-
tiikka, 2 ov

Oppimistavoitteet
Kyky jatkuvien ja diskreettien ilmididen mal-
lintamiseen Fourier-analyysin ja kompleksi-
funktioiden avulla. Lis&ksi opetellaan Matlab-
ohjelmiston alkeet.

Oppisisaltd

Laplace-muunnos, Fourier-muunnos (jatkuva),
Fourier-sarjat, diskreetti Fourier-muunnos, z-
muunnos, kompleksifunktioiden teoriaa.

Esitiedot
Integraalilaskenta, sarjat ja usean muuttujan
funktiot.

Opiskelumenetelmét

Oppitunneilla késiteltdva teoria, esimerkit ja
laskuharjoittelu. Itsendisesti ratkaistavat koti-
tehtévét. Tietokoneharjoitustydt matemaattisilla
ohjelmistoilla.

Oppimateriaali

Niemi, A. Fourier-analyysi ja Laplace-muun-
nos. Opetushallitus.

Niemi, H. Integraalimuunnokset ja diskreetti
matematiikka. Opetusmoniste.

Niemi, H. Matlab for Windows.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY29102
Matriisilaskenta, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyymatriisilaskennan ja lineaari-
avaruuksien teorian peruskésitteisiin ja tuloksiin
sekd osaa kayttaa niitd sovelluksissa.

Oppisisalto

Lineaariavaruus ja -kuvaukset, matriisiesitys,
matriisifunktiot, matriisilaskennan numeeriset
menetelmat, sovelluksia.

Esitiedot
Integraalilaskenta, sarjat ja usean muuttujan
funktiot.
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Opiskelumenetelmét

Oppitunneilla késiteltdvd teoria, esimerkit ja
laskuharjoittelu. Itsendisesti ratkaistavat koti-
tehtavat.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY29103
Numeeriset menetelmat, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija osaa kayttaatavallisimpia numeerisia
menetelmid insindorikoulutukseen liittyvien ma-
temaattisten ongelmien ratkaisemisessa laski-
men ja tietokoneen avulla.

Oppisisaltd

Virheen propagaatio, lineaariset ja epélineaariset
yhtélét ja yhtdléryhmat, interpolointi, numee-
rinen derivointi ja integrointi, differentiaaliyh-
taléiden numeerinen ratkaiseminen.

Esitiedot
Integraalilaskenta, sarjat ja usean muuttujan
funktiot.

Opiskelumenetelmét

Oppitunneilla ké&siteltdva teoria, esimerkit ja
laskuharjoittelu. Itsendisesti ratkaistavat koti-
tehtavat. Henkilokohtaiset tietokoneharjoitus-
tyot matemaattisilla ohjelmistoilla.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY?29104
Tilastomatematiikka, 2 ov

Oppimistavoitteet

Todennédkoisyyslaskennan ja tilastotieteen pe-
ruskasitteiden laajentaminen luotettavuusteknii-
kan perusteisiin ja tilastolliseen laadunvalvon-
taan. Perehtyminen tilastolliseen ohjelmistoon.

Oppisisaltd

Luotettavuustekniikan kytkennat ja jakaumat,
parametrien estimointi, riippuvuusanalyysi, ti-
lastollinen pdaatoksenteko ja prosessin hallinta,
SPSS-ohjelmisto.

Esitiedot
Perusopintojen matematiikka.

Opiskelumenetelmét

Oppimisen perustan muodostavat oppitunnit,
joissa kasitellddn teoriaosa ja esimerkkeja. Tie-
tokonehuoneessa harjoitellaan SPSS-ohjelman
kayttoa, jonka avulla tehddan pienimuotoinen
harjoitustyd.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

1YY29105
Vektorianalyysi, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy usean muuttujan funktioi-
den integraalilaskennan ja vektorianalyysin pe-
ruskésitteisiin ja -tuloksiin sekd oppii kaytta-
maéaan niita sovelluksissa.

Oppisisaltd

Taso-, avaruus-, pinta- ja viivaintegraali, vek-
torikentén potentiaali, vuo, kierto, differentiaa-
lioperaatiot, erityyppisten integraalien véliset
yhteydet (Greenin, Gaussin ja Stokesin lauseet).

Esitiedot
Integraalilaskenta, sarjat ja usean muuttujan
funktiot.

Opiskelumenetelmét

Oppitunneilla késiteltdva teoria, esimerkit ja
laskuharjoittelu. Itsendisesti ratkaistavat
kotitehtavat.

Oppimateriaali
Opettajan valmistama materiaali.

Oppimisen arviointi
Harjoitukset ja tentti.

Sahkotekniikan sovelluksia

Oppimistavoitteet

Sahkotekniikan jatkosovelluksia moduulin suo-
rittanut opiskelija saa syventdvan kasityksen
eréistd sdhkdtekniikan osa-alueista. Opiskelija
oppii konfiguroimaan numeerisia suojareita seka
tietdd miten laajan verkon kdayténvalvonta-
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jarjestelmd toteutetaan. Opiskelija ymmaértaa,
miten rakennusautomaation avulla voidaan ko-
hottaa asumismukavuutta ja tehostaa rakennus-
ten energiatehokkuutta. Moduli perehdyttaa
my0s sahkdldmmityksen yksityiskohtaisiin va-
linta- ja suunnittelumenetimiin. Opiskelija ym-
mért&d, millaisia kunnossapito- ja kunnonhal-
lintamenetelmid sovelletaan yleisissa sahkover-
koissa, teollisuusverkoissa ja rakennusten sah-
kojarjestelmissa. Opiskelija saa valmiudet sah-
koistysprojektin hoitamiseen ja sahkourakoin-
nin toteuttamiseen.

1ISA23203
Séhkonjakelun automaatio, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija perehtyy numeeristen suojareleiden
suojaussovellusten konfigurointiin ja sahkon-
jakeluverkon kaytonvalvontajérjestelmadn seka
séhkolaitosautomaatioon.

Oppisisalto

Numeeristen suojareleiden suojaussovelluksen
suunnittelu, konfigurointi, parametrointi ja tes-
taus. Tutustuminen PC-pohjaisen kaytdnvalvon-
tajarjestelman toteutukseen; prosessikuvat, haly-
tysten kasittely, raportoinnin suunnittelu; sah-
kénjakelun automaation laitetekniikka; viesti-
liikenne kaytonvalvontasovelluksissa; kayton-
tukijarjestelméaan tutustuminen.

Esitiedot
Sahkolaitokset tai automaatiojérjestelmien tai
séhkdnkayttojarjestelmien jatkomoduuli.

Opiskelumenetelmét

Luennot, harjoitukset, kokeet. L&hiopetus ta-
pahtuu PC-luokassa, jossa on kéytettavissa
sédhkdnjakelun automaation sovellusuunnittelu-
ohjelma. PC-luokassa suunniteltu sovellus tes-
tataan séhkonjakelutekniikan laboratorion suo-
jausmalleilla.

Oppimateriaali
Opettajan opintojakson alussa esittdmé opin-
tomateriaali.

Oppimisen arviointi
Arviointi perustuu harjoitustdihin ja kokeeseen.

1ST23305
Rakennusautomaatio, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee keskeisimmét rakennusauto-
maation rakenteet ja ominaisuudet. Lisaksi an-
netaan valmiudet suunnitella suppeahko raken-
nusautomaatiojarjestelma.

Oppisisaltd

Viranomaisméaardysten ja St-kortiston ohjeiden
soveltaminen julkisten rakennusten rakennusau-
tomaation suunnitteluun ja urakointiin. Raken-
nusautomaatiolle asetettavat toiminnalliset ta-
voitteet (laajuus, ominaisuudet) ja taloudelliset
tavoitteet (energian kdyton tuottavuus, tyéme-
nekki). Rakennusautomaatiojarjestelmien yh-
teensovittaminen, kayttoliittymét ja vaylaratkai-
sut.

Esitiedot
Automaatio- ja sdhkdvoimatekniikka

Opiskelumenetelmét
Luennot, seminaariharjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Opettajan opintojakson alussa esittdméa opinto-
materiaali, seminaariesitelmét.

Oppimisen arviointi
Seminaariharjoitukset ja kokeet.

1ST23301
Séhkdélammitys, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee sahkdldmmityksen teorian, eri
séahkdlammitysmenetelmat sekd niiden ohjauk-
sen. Lisaksi oppilaalla on valmiudet suunnitella
erilaisia séhkolammitystoteutuksia.

Oppisisaltd

Lammityksen teoria sek& lammontarvelaskel-
mien suorittaminen. Sahkoélammitysjarjestel-
mat, niiden soveltaminen eri tilanteisiin sek&
kdytdnnon suunnittelu. Sahkdlammityksen oh-
jausmenetelmat. Harjoitustyo.

Esitiedot
Sahkodasennukset ja valaistustekniikka.
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Opiskelumenetelmét
Luennot, harjoitukset ja kokeet.

Oppimateriaali
Luopajérvi, J. S&hkolammitys, moniste

Oppimisen arviointi
Harjoitusty6t ja koe.

1ST23302
Séhkdjarjestelmien kunnossapito, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija saa yleiskasityksen rakennusten ja
yleisten sahkdverkkojen seka teollisuuden sah-
kojarjestelmien kunnossapidosta. Opintojaksol-
la perehdytddn sahkolaitteiden kuntoluoki-
tukseen ja kunnonvalvontaan sek& kunnonhal-
lintajarjestelmiin.

Oppisisaltd

Sahkolaitteiden vanheneminen, vauriot ja elin-
ikd. Kunnossapito ja kunnonhallinta. S&hko-
jarjestelmien kunnossapitoa koskevat maarayk-
set ja tarkastukset. S&hkoverkon laitteiden kun-
nonvalvontamenetelmét. Yleisten jakeluverkko-
jen seka teollisuuden sahkdverkkojen kunnon-
hallinta. Kiinteistdjen séhkdverkkojen kunto-
luokitus. Kunnonhallinnan tietojérjestelmat.

Esitiedot

Séhkolaitokset tai  sdhkdasennukset ja
valaistustekniikka tai teollisuuden
sahkojarjestelmat

Opiskelumenetelmét
Luennot, seminaariesitelmé ja koe.

Oppimateriaali
Opettajan opintojakson alussa esittdméa opinto-
materiaali

Oppimisen arviointi
Seminaariesitelma ja koe.

1IST23304
Sahkadistysprojektit ja tarjouslaskenta, 2 ov

Oppimistavoitteet

Opiskelija tuntee s&hkdsuunnittelu- ja sahko-
urakointiyrityksen toimintaperiaatteet, sahkois-
tysprojektien siséllon seké urakointiin liittyvan
tarjouslaskennan. Lisaksi oppilaalla on perus-
tieto oman yrityksen perustamiseen, johtami-
seen sekd séhkoistysprojektien hoitamiseen.

Oppisisaltd

Sahkdsuunnittelun ja -urakoinnin sidosryhmét
madrdysten, tarkastusten ja rakennuttajien kan-
nalta. Perusteet yrityksen perustamiseen ja joh-
tamiseen.  Sahkdurakoinnin  tarjouslaskennan
yleiset periaatteet, kustannustekijat ja massoit-
telu seké tarjouslaskentaohjelmiston kaytto.

Esitiedot
Sahkolaitokset tai sahkdasennukset ja valaistus-
tekniikka tai teollisuuden séhkojérjestelmét.

Opiskelumenetelmét
Luennot, seminaariesitelma ja koe.

Oppimateriaali

Luopajarvi, J. Sahkdurakointi ja tarjouslas-
kenta, moniste

Sahkotydnantajaliitto, Sahkdalan tydehto-
sopimus.

Oppimisen arviointi
Harjoitustyot ja koe.
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