Opetussuunnitelma

Hameen ammattikorkeakoulu

Sahko- ja automaatiotekniikan muuntokoulutus
OSAAMISTAVOITTEET JA SISALTO

Automaatiotekniikan tai koneautomaatiotekniikan insindorina voit tdydentaa automaatio-osaamistasi
muuntokoulutuksella sahkotekniikan alueelle nimellisjannitteeltdan enintdan 1 kV:n vaihtojannitteisiin
sahkojarjestelmiin. Koulutuksessa hytdynnetéaan uuden teknologian tuomia mahdollisuuksia
kaytannonlaheisessa, paljon itsendistd tyoskentelya sisaltdvassa opiskelussa.

Opintojesi paapainopisteitd ovat sahkdvoimatekniikka, rakennussahkaoistys, hajautettu
sahkdenergiatuotanto, kiinteistojen alykkaat ohjaukset, sahkoalan yrittajyys seka sahkoalan
standardit ja direktiivit. Valmistuttuasi sahko- ja automaatiotekniikan insinddriksi (AMK) voit hakea
S2-séhkopéatevyyttd muiden laissa patevyyteen maariteltyjen vaatimusten tayttyessa.

Yrittajyys

Opinnot sisaltavat yrittajyysopintoja. Yrittdjyys on asennetta, valmiuksia ja toimintaa
mahdollisuuksien etsimiseksi ja hyddyntamiseksi. Tavoitteena on yrittdjyysasenteiden ja -
valmiuksien vahvistaminen, korkeakoulupohjaisen yrittdjyyden synnyttdminen ja olemassa olevan
yritystoiminnan uudistaminen ja kehittdminen.

Sahkopatevyys

Valmistuttuasi séahko- ja automaatiotekniikan insindoriksi (AMK) voit hakea sahkoturvallisuuslain
mukaista S2-sahkopatevyytta muiden laissa patevyyteen méaariteltyjen vaatimusten tayttyessa.
Sahkdtekniikan opintojen sisaltd on patevyysvaatimusten osalta laissa maéaritellyn mukainen:

- KTMp 516: https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/1996/19960516. §12-14 Patevyysvaatimukset

Lisaksi sahkotekniikan opetus noudattaa koulutusvaatimuksen osalta seuraavia maarayksia:
- SETI: https://lwww.seti.fi/sahkopatevyydet/sahkopatevyys-2

OPINTOJEN RAKENNE

Sahko- ja automaatiotekniikan insindorin (AMK) opintojen laajuus on 240 opintopistettd. Opinnot
sisaltavat seka pakollisia etté valinnaisia moduuleja.

Moduuli on 15 opintopisteen osaamiskokonaisuus, joka on rakennettu jonkin tyéelaman ilmién
ymparille. Moduulille on laadittu osaamistavoitteet ja arviointikriteerit, jotka maarittavat moduulin
suorituksessa arvioitavat osaamiset.

Muuntokoulutuksessa opiskelet kaikille pakolliset nelja moduulia, jotka sisaltavéat 60 opintopistetta
sahkotekniikan opintoja. S2-séahkdpatevyyden vahimmaisvaatimus on 45 opintopistetta.

Muuntokoulutus siséltda neljd moduulia:
- Sahkotekniikka 1
- Sahkotekniikka 2
- Sahkotekniikka 3
- Sahkodtekniikka 4
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Automaatio- tai koneautomaatioinsin6orin tutkintosi perusteella sinulle hyvéksiluetaan seuraavat
sahko- ja automaatiotekniikan insindérin (AMK) tutkintoon kuuluvat moduulit:
- Johdatus automaatioon

- Automaation sovellukset

- Mittaustekniikan perusteet

- Mittaustekniikan jarjestelmat

- Ohjelmointisovellukset 1

- Ohjelmointisovellukset 2

- Hybridijarjestelméat ja energiatehokkuus

- Tuotantoautomaatio

- Kunnossapito

- Harjoittelu 1

- Harjoittelu 2

Opintojesi lopuksi teet opinnaytetyon.
Opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetydn laajuus on 15 op. Opinnaytetydn tavoitteena on
vahvistaa seka yleisia tydelamavalmiuksia etta alakohtaisia ammatillisia kompetensseja.
Opinnaytetyon tekeminen on oppimisprosessi, jossa opiskelija oppii tydskentelemaan tutkivalla,
analysoivalla ja kehittavalla tydotteella.

HAMKIin opinnaytetoihin voit tutustua Theseus.fi-julkaisuarkistossa.

SIJOITTUMINEN TYOELAMAAN

Sahko- ja automaatioalan insinéérina (AMK) voit tydéskennella esimerkiksi tuotanto-, energia- tai
kunnossapitoalan yrityksessa. Alan insinddreja toimii myds konsultteina, suunnittelijoina ja teknisen
myynnin tehtavissa. Tyosi tyypillisesti korkean teknologian yrityksessa sisaltdd suunnittelu- ja
asiantuntijatehtavia seka myohemmin kokemuksen karttuessa myds esimiestehtavia. Tyo on lahes
aina ryhmatyota eri alojen asiantuntijoiden kanssa kansainvélisessa tyéymparistossa.

Menestyksekas tehtavien hoitaminen edellyttaa tekniikan osaamisen liséksi aktiivisuutta ja
ryhmatyotaitoja, matkustusvalmiutta, asiakaslahtoista ajattelutapaa ja esiintymistaitoa seké hyvaa
englannin kielen kirjallista ja suullista osaamista.

Tyypillisia sdhko- ja automaatioalan insindérin (AMK) tehtavanimikkeita ovat automaatiotekniikan
iNSinGori, suunnitteluinsindori, tuotantoinsindori, yrittdja, myynti-insindori, séhkdsuunnittelija,
automaatioinsin6ori, séhkotdiden johtaja, sahkoinsin6ori, tuotepaallikkd, ohjelmistosuunnittelija,
tutkimusinsin6ori ja projektipaallikko.

HAMKIin s&hko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelmasta valmistuneet opiskelijat ovat perinteisesti
tydllistyneet erittain hyvin.

code name 12sum
INSA22Y-1017 Ydinosaaminen 165
INSA22Y-1013 Sahkotekniikka 1 15
SAO0DH29 Séahkonjakeluverkot 77
SAO00DH30 Sahkomittaustekniikka 4/ 4
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SA00DH31 Teoreettinen sahkotekniikka - DC
INSA22Y-1014 Sahkotekniikka 2

SAO00DH32 Sahkoalan yrittajyys

SAOODH33 Séahkokoneet ja rakennusten séhkokaytot
SAO0DH35 Sahkoétyoturvallisuus

SAO0ODH34 Teoreettinen sahkotekniikka - AC
INSA22Y-1015 Sahkotekniikka 3

SAOODH38 Hybridijarjestelmat

SAO00DH37 Pienjannitesahkon tuotanto ja varastointi
SAOODH36 Rakennusten sahkoverkkojen automaatio
SAO0DH39 Sahkoalan standardit ja direktiivit
INSA22Y-1016 Sahkotekniikka 4
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SA00DHA40 Rakennusten sahkéverkkojen asennukset ja asennustarkastukset 4

SA00DH41 Rakennusten sahkoverkkojen suunnittelu
SA00DH42 Sahkévoimatekniikan matematiikka
INSA22Y-1002 Johdatus automaatioon
KMOOCV11l |Algebra

SA00DC72 Automaatiotekniikan perusteet
KMOODE44  |Tekniikan viestintd 1

SAO0DC74 Tekniikkaprojekti 1

SA00DC75 Teoreettinen sahkotekniikka - DC
INSA22Y-1003 Automaation sovellukset
KMOOCV13 Geometria ja lineaarialgebra
SA00DC77 Ohjelmoinnin perusteet

KMOODE46 Tekniikan englanti 1

SA00DCS80 Tekniikkaprojekti 2

SA00DCS81 Teoreettinen sahkotekniikka - AC
INSA22Y-1004 Mittaustekniikan perusteet
SA00DC82 Automaatiotekniikan laboratorioty6t 1
KMOOCV61 Differentiaalilaskenta

SA00DC84 Sahkomittaustekniikka

KMOODE42 |Tekniikan ruotsi 1

INSA22Y-1005 Mittaustekniikan jarjestelmat
SA00DC86 Automaatiotekniikan laboratoriotyot 2
KMOOCV62 Integraalilaskenta

SA00DCS88 Mittausjarjestelmat

KMOODE43 Tekniikan ruotsi 2

INSA22Y-1006 Hybridijarjestelméat ja energiatehokkuus

SA00DD10 Hybridijarjestelmat
SA00DD11 Rakennusten sahkokaytot
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SA00DD12 Rakennusten sahkoverkkojen automaatio
SA00DD13 S&hkon pientuotanto ja varastointi
KMOODEA45 Tekniikan viestinta 2
INSA22Y-1007 Harjoittelu 1

SA00DD15 Harjoittelu, osa 1

INSA22Y-1008 Harjoittelu 2

SA00DD17 Harjoittelu, osa 2

INSA22Y-1018 Profiloiva osaaminen
INSA22Y-1009 Ohjelmointisovellukset 1
SA00DC91 Mekaniikka

SA00DC92 PLC-ohjelmointi ja kayttoliittymat
SA00DC93 Tietoverkot ja tietoturva
INSA22Y-1010 Ohjelmointisovellukset 2
SA00DDO06 Fysiikan laboratoriotyot
SA00DDO08 Kansainvalinen projekti, osa 2
SA00DDO7 Sulautetut jarjestelmét
KMOODE50 |Tekniikan englanti 3

SA00DDO09 Tilastomatematiikka ja differentiaaliyhtalot
INSA22Y-1011 Tuotantoautomaatio

SA00DD24 Konen&kd

SA00DD25 Koneturvallisuus

SA00DD26 Tuotantoprosessin sahkodsuunnittelu
SA00DD27 Virtuaalinen kayttéonotto
INSA22Y-1012 Kunnossapito

SA00DD28 Kunnossapidon perusteet
SA00DD29 Kunnossapidon suunnittelu
SA00DD30 Kunnossapidon tietojarjestelmat
INSA22Y-1001 Kehittyva osaaja

VRO0OBU93 Ruotsin suullinen osaaminen
VR0O0OBU94 Ruotsin kirjallinen osaaminen
INSA22Y-1019 Opinnaytety®

9900CQ19 Opinnaytety6 — Suunnittelu
9900CQ20 Opinnaytetyd — Toteutus
9900CQ21 Opinnaytetyo — Viimeistely
9900CQ22 Opinnaytetyd — Kypsyysnayte

INSA22Y-1017 Ydinosaaminen: 165 op

INSA22Y-1013 Sahkdtekniikka 1: 15 op
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Osaamistavoitteet

Moduulin suoritettuaan opiskelija tuntee sdhkdenergian tuotantomenetelmia, sdhkon siirto- ja
jakelujarjestelmia, tietda jakelujarjestelman tarkeimmat asennuskomponentit seké& eri komponenttien
mitoitusten perusteet. Liséksi opiskelija tietda sdhkdvoimatekniikan matemaattiset suureet ja
tarkeimmaét teoreettisen sdhkotekniikan aihealueet sekéa osaa ratkaista naiden avulla erilaisia
sahkdverkon ilmidita.

Moduulin suoritettuaan opiskelija osaa myds tehda séahkdvoimatekniikan perusmittauksia seka laatia
opinnaytetyoprosessin mukaisesti sdhkdvoimatekniikan harjoitustyon.

SAO0DH29 Sahkodnjakeluverkot: 7 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla perehdytdan Suomen sahkodntuotantoon ja -jakeluun liittyvaan teknologiaan seka
sahkdverkon erilaisiin hairidihin sek& muihin ilmidihin itsenaisesti suoritettavien
tehtavakokonaisuuksien kautta. Opintojakson keskeisia aihealueita ovat esimerkiksi s&hkon
tuotantoon liittyvéat voimalaitokset, tuotantoon kaytetyt raaka-aineet sekd sahkémarkkinat. Lisaksi
perehdytaan sahkon siirto- ja jakelujarjestelmiin, jakelujarjestelmén keskeisiin komponentteihin seka
kiinteistdjen sahkaojarjestelmiin.

Opintojakson suoritettuasi sinulle on rakentunut selkeé kuva Suomen séhkédnjakeluverkon
rakenteesta voimalaitokselta kiinteiston sahkoliittymaan. Tiedat sahkomarkkinoiden toiminnan seka
pystyt hahmottamaan koko sahkdntuotannon arvoketjun vaikutuksen ympariston kannalta haitallisiin
paastéihin. Ymmarrat sdhkoverkon ilmidita ja osaat suojata sahkdverkon eri osia hairiitd seka
vikatapauksia vastaan ja osaat siirtdéa teoriatiedon kaytannon tydelamaan erilaisiin verkon mitoitus-
seka suojaustehtaviin.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Olet omaksunut Suomen séhkodntuotannon ja jakelun periaatteet ja tuotannon vaikutukset
ymparistoon. Sinulle on syntynyt valttava ymmarrys sahkdverkon rakenteesta seka siihen liittyvista
komponenteista seka niiden kayttétarkoituksesta. Ymmarrat oppimasi asian yhteyden tydelaman
projekteihin.

Hyva (3-4)

Ymmarrat Suomen sahkontuotannon ja jakelun periaatteet ja osaat I6ytéaa ratkaisuja tuotannon
vaikutusten minimointiin ympariston ndkdkulmasta. Tiedat yleisella tasolla sdhkdverkon rakenteen
seka tunnistat siihen liittyvat komponentit sekéa niiden kayttdtarkoituksen. Pystyt soveltamaan
oppimaansa asiaa tydeldméan projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulle on syntynyt vahva kokonaiskuva Suomen sahkéntuotannon ja jakelun periaatteista. Osaat
|6ytaa ratkaisuja tuotannon vaikutusten minimointiin ympariston nakokulmasta. Pystyt soveltamaan
ammattitaitoisesti oppimaasi sdhkdverkkoon liittyvissa mitoitustehtavissa seka
komponenttivalinnoissa eri tydelaman projekteissa.

SAO0DH30 Sahkomittaustekniikka: 4 op
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Osaamistavoitteet

Sahkdmittaustekniikka -opintojaksossa opit suunnittelemaan ja toteuttamaan yksinkertaisen
sahkdisen mittauksen, perustelemaan valitsemasi menetelmén, ja arvioimaan tulosten oikeellisuutta.
Lisaksi opit ymmartamaan mittausvirheen merkityksen mittaustulokseen, ja maarittamaan sen
hyddyntden matemaattisia tyokaluja. Opit ymmartamaan kalibroinnin merkityksen ja osaa
toteuttamaan kalibroinnin yksinkertaiselle mittaukselle. Opit analysoimaan tuloksia maarallisesti ja
ladullisesti, seké raportoimaan tulokset kirjallisesti ja graafisesti ja kuvaamaan kayttamasi
menetelmat toistettavasti.

Sisalto

Opintojakson keskeiset sisallot:

Sahkotekniikan keskeiset mittaussuureet ja niiden mittaaminen DMM:lI& ja oskilloskoopilla.
Laadukas mittaaminen, mittausvirheen maarittdminen, kalibrointi ja jaljitettavyys.
Mittaustulosten analysointi tilastollisin menetelmin, raportointi ja mittauspoytéakirja.
Kaytannon mittaustekniikan ratkaisuja eri aloilta.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet mittaustekniikan peruskasitteet ja osaat ratkaista yksinkertaisia tehtavia. Osaat raportoida ja
analysoida tuloksensa paapiirteittain.

Hyva (3-4)

Osaat yhdistaa mittaustekniikan kasitteita ja ilmioita, ja kykenet ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla
IImiGita loogisesti toisiinsa.

Kiitettava (5)

Hallitset opintojakson kasitteet ja ilmiot, kykenet tekemaéan yleistyksia ja soveltamaan oppimaansa
uusiin tilanteisiin.?

SAO0ODH31 Teoreettinen sédhkodtekniikka - DC: 4 op

Osaamistavoitteet

Suoritettuasi opintojakson ymmarrat séhkovarauksen, saéhkdkentan, potentiaalin ja jannitteen
kasitteet seka tiedat sahkotekniikkaan liittyvat suureet ja niiden Sl-yksikét. Ymmarrat tasavirtapiirien
perusperiaatteet ja peruskomponentit. Osaat soveltaa Ohmin lakia, Joulen lakia, ja Kirchoff 1. ja 2.
lakeja, seké osaat maarittda virran ja jannitteen jaon. Hallitset virtapiirin sieventdmisen, Thevenin ja
Nortonin teoreemat seka silmukkamenetelman.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt ratkaisemaan virtapiireihin liittyvat tarkeimmat tehtavat. Vastauksissa saattaa olla vahaisia
puutteita.

Hyva (3-4)
Pystyt yhdistdm&&an asioita ja ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa.
Kiitettavé (5)

Pystyt tekemaan virtapiireihin liittyvia yleistyksia, loogisia paatelmia ja johtopaatoksia.
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INSA22Y-1014 Sahkotekniikka 2: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulin suoritettuaan opiskelija tuntee teoreettisen séahkotekniikan aihealueet sekéa
sahkémoottoreiden ja -laitteiden sahkoistykset, joihin opiskelija on perehtynyt seka teorian, etta
kaytannon kautta. Opiskelija tietdd alan saadokset ja maaraykset ja osaa huomioida niiden
vaikutukset. Opiskelija on perehtynyt séhkdalan yrittajyyteen.

Moduulin yrittajyysosiossa opiskelija tutustuu sdhkdalan yrittajyyteen liittyvaén lainsaadantdon seka
viranomaismaarayksiin. Taman lisdksi opiskelija osaa yrittdjyyteen liittyvaa taloushallintoa,
tarjouslaskentaa seka yrityksen perustamistoimia.

SAOO0DH32 Sahkdoalan yrittajyys: 4 op

Osaamistavoitteet

Tutustut opintojaksossa sahkoalan yrittajyyteen liittyvaan lainsaadantdon seka
viranomaismaarayksiin. Osaat yrittdjyyteen liittyvaa taloushallintoa, tarjouslaskentaa seka yrityksen
perustamistoimia.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Olet suorittanut opintojakson vaadittavat oppimistehtéavat minimivaatimustasolla. Tiedat ja tunnistat
opintojakson keskeiset kasitteet ja menetelmat.

Hyva (3-4)

Olet suorittanut opintojakson vaadittavat oppimistehtavat hyvalla tasolla. Ymmarrat ja osaat toteuttaa
kaytannossa opintojaksolla oppimaasi tutuissa tilanteissa.

Kiitettava (5)

Olet suorittanut opintojakson vaadittavat oppimistehtavat aikataulun mukaisesti kiitettavalla tasolla
seka hallitset erinomaisesti opintojakson eri osien aihepiirin késitteet ja mallit. Olet osallistunut
toteutukseen aktiivisesti ja suorittanut annetut tehtavat annetussa aikataulussa.

SAOODH33 Sahkokoneet ja rakennusten sédhkokaytot: 5 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla opiskellaan rakennuksissa ja teollisuudessa yleisimmin kaytettyjen sdhkdkoneiden ja
niihin liittyvien ohjaus- ja suojauskojeiden teoriaa. Lisaksi opiskellaan sahkdmoottoreiden mitoitus eri
kohteisiin.

Opintojakson suoritettuasi sinulle on syntynyt vahva ymmarrys sahkémoottorisovelluksista seka
niiden mitoituksesta eri kohteisiin.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat yleisella tasolla sdhkdkayttdjen ohjaus- ja suojauskomponentit. Osaat mitoittaa
sahkokayton pieneen kohteeseen.
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Hyva (3-4)

Ymmarrat sahkokayttéjen ohjaus- ja suojausperiaatteet ja osaat I0ytaa ratkaisuja eri
sahkokayttosovelluksiin. Osaat mitoittaa sahkokayttoja eri kohteisiin.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva sahkokaytoista. Osaat 10ytaa ratkaisuja eri kohteisiin. Pystyt
soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi sahkdkayttdihin liittyvissa mitoitustehtavissa seka
komponenttivalinnoissa eri tydelaman projekteissa.

SAO0DH35 Sahkotyoturvallisuus: 2 op

Osaamistavoitteet
Opintojaksolla perehdytaan turvalliseen tydskentelyyn séahkdalalla séhkotydturvallisuuden
korttikoulutuksen seka eri tehtavien kautta.

Opintojakson suoritettuasi tiedat sdhkon aiheuttamat vaarat sekéa osaat suojautua niita vastaan.
Tiedat turvalliset tydskentelytavat sahkdalalla ja osaat kayttaa niita paivittaisessa tydskentelyssasi.

SAOODH34 Teoreettinen sdhkotekniikka - AC: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat vaihtovirtapiirien perusperiaatteet, seka vaihtovirtapiireissa
kaytettavien komponenttien ominaisuudet ja lainalaisuudet. Ymmarrét vaihtovirran erityispiirteet.
Hallitsee vaihtovirtapiireihin littyvan matematiikan. Osaat ratkaista vaihtovirtapiirit.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt ratkaisemaan opintojaksoon vaihtovirtapiireihin ja komponentteihin liittyvat tarkeimmaét
tehtavat. Vastauksissa saattaa olla vahaisia puutteita.

Hyva (3-4)

Pystyt yhdistdm&éan asioita ja ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa.
Kiitettava (5)

Pystyt tekemaan opintojakson vaihtovirtapiireihin ja komponentteihin liittyvia yleistyksi&, loogisia

paatelmia ja johtopaatoksia.

INSA22Y-1015 Sahkdtekniikka 3: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulin suoritettuaan opiskelija tuntee s&dhkdenergian pientuotannon ja varastoinnin
toteutusratkaisuja sekd sahkdenergiatehokkuuden parantamismahdollisuuksia. Han on omaksunut
naiden toteutuksissa tarvittavia mittauksia, joustavaa ja tarkkaa ohjausta seka saatotekniikkaa
teorian ja kaytannon harjoitusten kautta.

Opiskelija on perehtynyt aurinko- ja tuuliséhkdjarjestelmien suunnitteluun, mitoitukseen ja
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asennusperiaatteisiin seka niihin mahdollisesti liitettavan sahkdauton latauksen edellyttamiin
suunnittelu- ja mitoitusvaatimuksiin. Moduulissa sisaltéda laaja-alaisesti séhkdalan standardeja, lakeja
seka direktiiveja.

SAO0ODH38 Hybridijarjestelmat: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla perehdytaén kiinteistojen lamp6- ja sdhkdenergian pientuotannon ja varastoinnin
toteutusratkaisuihin seka kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamiseen hyddyntaen mittauksia,
joustavaa ja tarkkaa ohjausta ja saatttekniikkaa. Lisaksi kasitellaan uusiutuvien energialahteiden
hyddyntdmismenetelmié kiinteistdossa, kuten aurinko- ja tuulivoimaa, biopolttoa seké muita
vaihtoehtoisia energian tuotantomenetelmia. Tavoitteena opintojaksolla on |6ytaa
kiinteistokohteeseen l&hes nollaenergiaratkaisuja.

Opintojakson suoritettuasi sinulla on teoreettinen osaaminen erilaisista energiaratkaisuista
energiatehokkaassa rakennuksessa, ja sinulle on rakentunut selkea kuva yleisimpien uusiutuvien
energiatuotantomuotojen mahdollisuuksista seka erilaisten tuotantomuotojen yhteiskaytdsta pienen
tai keskisuuren rakennuksen/kohteen kannalta.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat sahkon ja lammon pientuotantovaihtoehtoja seka ymmarrat niiden merkityksen kiinteistdissa.
Tiedat olemassa olevia teknologiasia ratkaisuja. Pystyt soveltamaan oppimaansa pieneen
pientalokohteeseen.

Hyva (3-4)

Sinulle on syntynyt kokonaiskuva sahkon ja lammaon pientuotanto- ja varastointijarjestelmista seka
niiden hyddyntamisesta kiinteistdissa. Osaat l0ytaa ratkaisuja kohteiden suunnitteluun eri tuotanto-
ja varastointiteknologioita hyddyntaen. Pystyt soveltamaan hyvalla tasolla oppimaansa erilaisissa
tyoelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva sahkon ja lammdn pientuotantovaihtoehdoista seka
varastointijarjestelmista seka niiden hyddyntamisesta kiinteistoissa. Pystyt yhdistelemaan erilaisia
teknologioita suunnittelukohteen vaatimusten mukaan ja osaat l0ytaa ratkaisuja vaativienkin
kohteiden suunnitteluun eri teknologioita hyédyntéen. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti
oppimaansa erilaisissa tytelamalahtoisissa projekteissa.

SAO00DH37 Pienjannitesahkdn tuotanto ja varastointi: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla perehdytdan sdhkdenergian pientuotannon ja varastoinnin toteutusratkaisuihin seka
tulevaisuuden mahdollisuuksiin hyddyntéaen mittauksia, joustavaa ja tarkkaa ohjausta ja
saatbtekniikkaa. Lisaksi opintojaksolla perehdytéaéan aurinkopaneeleilla tuotetun sahkoenergian
kannalta jarjestelman suunnitteluun, mitoitukseen ja asennusperiaatteisiin seka jarjestelmaan
mahdollisesti liitettavan séhkdauton latauksen edellyttdmiin suunnittelu- ja mitoitusvaatimuksiin.

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat aurinkoenergian mahdollisuudet ja rajoitukset seka
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sahkdenergian varastoinnin vaikutukset rakennusyksikon energiatalouteen ja paikallisen tuotannon
optimointiin. Osaat hy6dyntaa mittaus-, ohjaus- ja sdatétekniikan menetelmia jarjestelman
suunnittelussa ja toiminnan optimoinnissa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat piensahkon tuotanto- ja varastointijarjestelmévaihtoehtoja seka ymmarrat niiden merkityksen
kiinteistoissa. Tiedat olemassa olevia ratkaisuja ja pystyt soveltamaan oppimaasi pieneen
pientalokohteeseen.

Hyva (3-4)

Sinulla on kokonaiskuva piensahkon tuotanto- ja varastointijarjestelmista seka niiden
hyddyntamisesta kiinteistdissa. Osaat |0ytaa ratkaisuja kohteiden suunnitteluun eri tuotanto- ja
varastointiteknologioita hyodyntaen. Pystyt soveltamaan hyvalla tasolla oppimaansa erilaisissa
tyoelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva pienséhkon tuotantovaihtoehdoista seka varastointijarjestelmista
seka niiden hyddyntamisesta kiinteistdissa. Pystyt yhdistelemaan erilaisia teknologioita
suunnittelukohteen vaatimusten mukaan ja osaat I0ytaé ratkaisuja vaativienkin kohteiden
suunnitteluun eri teknologioita hyédyntden. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaansa
erilaisissa tyoelamalahtoisissa projekteissa.

SAO00DH36 Rakennusten sahkdverkkojen automaatio: 6 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla perehdytdén teorian ja kaytannon kautta kiinteistdjen sahkokayttoihin, eri ohjaus-
seka mittausjarjestelmiin ja niiden suomiin uusiin tapoihin toteuttaa alykkaita ohjauksia,
energiansaastoratkaisuja seka keinoja toteuttaa terveellinen sisailmasto. Moduulin keskeisia
aihealueita ovat erilaiset rakennusten automaatiojarjestelmat seka langattomat tekniikat seké
jarjestelmaan mahdollisesti liitettavan sahkodauton latauksen edellyttdmiin suunnittelu- ja
mitoitusvaatimuksiin. Olennaisia aihealueita ovat myos rakennusten eta- ja mobiiliohjaukset.

Opintojakson suoritettuasi osaat hyodyntad mittaus-, ohjaus- ja sdatétekniikan menetelmia
jarjestelman suunnittelussa ja toiminnan optimoinnissa. Liséksi osaat hyddyntaa nykyteknologian
tarjoamia mahdollisuuksia toteuttaa alykkaita sovelluksia kiinteistéihin. Pystyt yhdistama&an eri
teknologioita toteuttaessasi resurssiviisaita ratkaisuja energiatehokkaaseen, turvalliseen seka
terveelliseen asuinympéaristoon.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt tuottamaan perustason dokumentaatiota rakennussahkoistyksen alykkaisiin ohjauksiin ohjeita
ja maarayksia soveltaen. Hallitset suunnittelutydkalut perustasolla ja pystyy tuottamaan
dokumentointia valttavalla tasolla.

Hyva (3-4)

Ymmarrat rakennussahkoistyksen alykkaiden ohjausten periaatteet ja osaat I0ytaa ratkaisuja
erilaisiin suunnitteluhaasteisiin. Tiedat yleisella tasolla sahkdverkkojen automaation periaatteet ja
osaat hyodyntdd oppimaasi hyvélla tasolla erilaisiin suunnitteluprojekteihin. Pystyt lisaksi
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soveltamaan oppimaasi kohtuullisen hyvin tydelamalahtoisissa projekteissa.
Kiitettava (5)

Sinulle on syntynyt vahva kokonaiskuva rakennusten séhkodverkkojen automaatio-ohjausten
periaatteista. Osaat |0ytaa ratkaisuja vaativienkin kohteiden suunnitteluun eri
automaatioteknologioita ja lahteitd hyddyntaen. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi
sahkoverkkojen automaatioon liittyvissa tehtavissa erilaisissa tyoelamaléhtoisissa projekteissa.

SAO0DH39 Sahkoalan standardit ja direktiivit: 3 op

Osaamistavoitteet
Opintojaksolla opiskellaan rakennusséahkoistykseen liittyvia viranomaismaarayksia, joita ovat
esimerkiksi standardit, direktiivit seka sahkoalan lainsaadanto.

Opintojakson suoritettuasi sinulle on syntynyt vahva ymmarrys sahkéalaan liittyvista
viranomaismaarayksista seka lainsdadannosté ja niiden soveltamiskohteista.

INSA22Y-1016 Sahkdtekniikka 4: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulissa opiskellaan rakennusséhkdistyksen asennuksia ja suunnittelua seka teorian, etta
kaytannon suunnitteluprojektin kautta. Moduulissa opiskelijalle tulee tutuksi erilaiset asennustavat,
komponenttien ja kaapeleiden valinnat, hyva asennustapa seka rakennuksen sahkdverkon
mitoitusperusteet huomioiden myds séhkdverkon erilaiset hairiot. Liséksi moduulissa kaydaan lapi
asennuksien lakisaateiset tarkastusmenetelmat.

Moduulin suoritettuaan opiskelija hallitsee sahkonjakelutekniikan periaatteet, tietda asennuksiin
liittyvan teorian seka kaytannon. Han osaa suunnitella ja mitoittaa rakennussahkoistyksia alle 1000 V
kohteisiin huomioiden samalla alan sdadokset ja maaraykset. Liséksi opiskelija ymmartaé erilaisia
sahkoverkon hairidita ja niiden vaikutukset sahkdverkon suunnittelussa.

SAO00DH40 Rakennusten sahkdverkkojen asennukset ja asennustarkastukset: 4
op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla opiskellaan rakennussahkoistyksen asennuksia seka teorian ettd kaytannon
harjoitusten kautta. Siséltond kaydaan lapi mm. saéhkéasennusten komponentteja, maarayksia seka
ohjeita ja niita sovelletaan kaytantéon eri tehtavien kautta. Liséksi opintojaksolla opiskellaan
sahkdasennusten kayttdonottotarkastuksien perusteet.

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat kiinteistdjen sahkoverkkojen asennusten periaatteet. Osaat
valita oikeat komponentit ja kaapelit eri kayttotarkoituksiin standardien ja ohjeiden edellyttamalla
tavalla. Tiedat kayttoonottotarkastusten vaatimukset sek& mittausperiaatteet.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Hallitset rakennusten sdhkdasennusten perusperiaatteet sekd asennusten kayttéonoton ja osaat
tehda yksinkertaisia peruskytkentoja.

Sivu 11/45



Opetussuunnitelma

Hyva (3-4)

Ymmarrat rakennussahkoéasennusten periaatteet, niiden asennustarkastusten menetelmat ja pystyt
suorittamaan perustason sdhkdasennuksia ja kytkenttja ilman opastusta. Tiedat yleisella tasolla
sahkdasennuksia koskevat standardit ja maaraykset ja osaat hyddyntdd oppimaasi hyvalla tasolla
myos erilaisiin sdhkdsuunnitteluprojekteihin. Liséksi pystyt soveltamaan oppimaasi kohtuullisen
hyvin tydelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Tiedat erinomaisella tasolla rakennusséhkdasennusten periaatteet, asennustarkastusten
oikeaoppisen suorittamisen ja pystyt tekemaan ammattitasoisesti sahkdasennuksia ja kytkentdja.
Osaat soveltaa sahkdasennuksia koskevia standardeja ja maarayksia erilaisiin sahkéasennus- ja
sahkosuunnitteluprojekteihin. Liséksi pystyt soveltamaan oppimaasi kattavasti tydelamaléahtoisissa
projekteissa.

SAO00DH41 Rakennusten sahkdverkkojen suunnittelu: 6 op

Osaamistavoitteet

Opintojaksolla opiskellaan rakennussahkoistyksen suunnittelua seka teorian etta kaytannén
suunnitteluprojektin kautta. Suunnitteluprojekti toteutetaan tietokantapohjaisella cad-ohjelmalla
tuotemalleja hyddyntaen. Ennen suunnitteluprojektin aloitusta perehdytdén ohjelman toimintaan.
Suunnitteluprojektissa opiskelija laatii kattavan dokumentaation projektin kohteena olevaan
kiinteistoon. Projektidokumentaatio sisdltaa myos kohteen valaistussuunnittelun suunnitteluohjelmaa
hyddyntaen.

Opintojakson suoritettuasi hallitset tietokantapohjaisen suunnitteluohjelman kayton ja osaat laatia
kattavan dokumentaation rakennussahkoistyksen tarpeisiin alan saadoksia ja maarayksia
noudattaen. Ymmarrat valaistussuunnittelun perusperiaatteet ja pystyt tuottamaan
valaistussuunnitelman projektin kohdekiinteistéon.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt tuottamaan perustason dokumentaatiota rakennussahkoistyksen tarpeisiin ohjeita ja
maarayksia soveltaen. Hallitset suunnittelutydkalut perustasolla ja pystyy tuottamaan
sahkdsuunnittelun dokumentointia valttavalla tasolla.

Hyva (3-4)

Ymmarrat rakennussahkoistyksen periaatteet ja osaat I6ytaa ratkaisuja erilaisiin
suunnitteluhaasteisiin. Tiedat yleisella tasolla sdhkésuunnittelun periaatteet ja osaat hyddyntaa
oppimaasi hyvalla tasolla erilaisiin séhkdsuunnitteluprojekteihin. Lisaksi pystyt soveltamaan
oppimaasi kohtuullisen hyvin tydelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulle on syntynyt vahva kokonaiskuva rakennusten sahkdsuunnittelun periaatteista. Osaat I6ytaa
ratkaisuja vaativienkin kohteiden suunnitteluun eri ohjelmistoja ja l&hteitd hyddyntéen. Pystyt
soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi sahkésuunnitteluun liittyvissa tehtavissa erilaisissa
tyoelamaléhtoisissa projekteissa.
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SAO00DH42 Sahkovoimatekniikan matematiikka: 5 op

Osaamistavoitteet

Opinjakson suoritettuasi ymmarrat osoitinlaskennan edut vaihtovirtapiirien ratkaisemisessa.
Ratkaiset sarja- ja rinnakkaispiirien lisaksi myds yleiset piirit. Ymmarréat tehon kasitteen
vaihtovirtapiirien yhteydessa ja osaat mitoittaa tehokertoimein korjauksen.

Sisalto

Kompleksiaritmetiikka. Sinimuotoiset vaihtovirrat ja jannitteet ajan funktioina. Osoitinesitys
sinimuotoisille jannitteille ja virroilla. Impedanssi, Impedanssien kytlkennat. Sarjapiirit ja
rinnakkaispiirit. Muut piirirakenteet ja niiden ratkaiseminen. Impedanssimatriisimenetelma.
Kompleksiteho, patdteho ja reaktiivinen teho. Tehokerroin ja tehokertoimen korjaus.
Kolmivaihejarjestelmat. Vikatilanteet ja niiden simulointi.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat kompleksiaritmetiikan ja hallitsee seka kulma- ettd summamuodon kaytén. Osaat
yksinkertaistaa impedanssien kytkennan ja esittda sen enintaan kahden peruskomponentin avulla.
Osaat ratkaista sarja- ja rinnakkaispiirit. Ymmarrat tehon kasitteet ja osaat mitoittaa tehokertoimen
korjauksen. Osaat ratkaista symmetrisen kolmivaihejarjestelman ja laskea jarjestelman
tehokertoimen.

Hyva (3-4)

Osaat ratkaista vaihtovirtapiirin silmukkavirta- ja solmujannitemenetelmin. Osaat ratkaista
tehokertoimen korjaukset seka induktiivisen ettd kapasitiivisen kuorman tilanteissa. Osaat ratkaista
epasymmetrisen kolmivaihejarjestelman ja sen tehokertoimen korjauksen.

Kiitettava (5)

Osaat ratkaista impdenssisillan taspainoehdon kompleksilukujen yhtadsuuruuden avulla. Osaat
ratkaista tehokertoimen korjaukset seka induktiivisen etta kapasitiivisen kuorman tilanteissa myos
kolmivaihepiirille. Osaat simoinnin avulla ratkaista kolmivaihepiiriin liittyvia vikavirtoja.

INSA22Y-1002 Johdatus automaatioon: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulissa tutustut opiskeluymparistoon ja opintojen rakenteeseen. Moduulissa luodaan myés pohja
tekniikan keskeisen matematiikan ja séhkotekniikan osaamiselle. Lisaksi perehdyt
automaatiojarjestelman rakenteeseen, toimintaan, komponentteihin ja standardinmukaisiin
ohjelmointikieliin.

Opiskelussa ja tydelaméssa tarvittavia viestinta- ja ryhmatyotaitoja kehitat tekniikkaprojektin
yhteydessa. Moduuli siséltaa tieteellisen kirjoittamisen ja tiedonhaun perustaitoja,
ensiapukoulutuksen seka perehdytyksen tyoturvallisuuteen ja laboratoriotydskentelyyn.

Moduulin suoritettuasi hallitset automaatiotekniikan peruskasitteet ja logiikkaohjelmoinnin perusteet,

tiedat tasavirtatekniikan peruskomponentit, ymmarrat piirien toimintaa ja piirianalyysin perusteita,
osaat toimia projektiryhman jasenena, seka hallitset 3D-mallinnusohjelman peruskayton.

KMOOCV11 Algebra: 3 op
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Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Johdanto konetekniikkaan -moduulia ja osa INSA21A-1001 Johdatus
automaatioon -moduulia.

Algebran keskeisia tavoitteita on, etta

* hallitset algebran peruskasitteistén

« opit funktioiden ja kuvaajien peruskasitteet

» 0saat muodostaa ongelmasta tarvittavat lausekkeet ja yhtaltt ja ratkaista ne

Sisalto

Opintojakson siséaltdind ovat lausekkeiden sieventdminen, mm. potenssi ja polynomilausekkeet, seka
1. ja 2. asteen yhtalo, 1. ja 2. asteen polynomifunktio ja funktioiden kuvaajat sovelluksineen,
yhtaléryhmat. Eksponentti- ja logaritmifunktiot, eksponenttiyhtéalot sovelluksineen.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat laskea peruslaskuja, vaikka ratkaisujen kirjoittamisessa oikealla tavalla on viela haasteita.
Osaat sieventaa lausekkeita, laskea funktion arvon ja ratkaista ensimmaisen ja toisen asteen
yhtaloita

Hyva (3-4)

Osaat laskea haastavampiakin tehtavia, ja pystyt kirjoittamaan ratkaisut riittdvan selkeéasti. Osaat
yhdistaa oikean "tydkalun” oikeaan ongelmaan. Edellisen lisédksi ymmarrat logaritmin ja
eksponenttifunktion kasitteet ja osaat ratkaista eksponenttiyhtéldita ja yhtaloryhmid. Ymmarrat ja
osaat hahmotella funktioiden kuvaajia, ja hallitset kuvaajan ja funktion lausekkeen vélisia yhteyksia

Kiitettava (5)

Tunnistat, mista sanallisessa ongelmassa on kyse, osaat kirjoittaa ongelman matemaattiseen
muotoon muodostaen tarvittavat lausekkeet ja yhtélot seka ratkaista ne. Hallitset tarvittavien
matematiikan tydkalujen kaytén erinomaisesti. Osaat tarkastella kriittisesti omia ratkaisujasi ja
korjata niita tarvittaessa. Osaat tarkistaa vastausten jarkevyyden

SAO00DC72 Automaatiotekniikan perusteet: 5 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu moduuliin Johdatus automatioon.

Opintojaksolla tutustut automaatiotekniikan osa-alueisiin ja automaatiojarjestelmén rakenteeseen ja
toimintaan. Logiikkaohjelmoinnin perusteet opiskelet Siemens TIA Portal -ymparistossa FBD-kielella.
Opintojakson suoritettuasi ymmarrat automaatiotekniikan merkityksen ty6elamaymparistdssa, ja
osaat tunnistaa automaatiotekniikan teollisia sovelluskohteita. Ymmarrat automaatiojarjestelmén
rakenteen ja toiminnan, seka tunnet yleisimmat automaatiotekniikan teollisissa sovelluksissa
kaytettavat komponentit.

Osaat laatia ja simuloida logiikkaohjelmia kayttaen Siemens TIA Portal -ympéaristdd.Osaat kayttaa
Festo FluidSIM -ohjelmistoa sahkoisten, pneumaattisten ja hydraulisten piirien simulointiin.

Sisalto

Opintojaksossa kasitellaan seuraavia aiheita:

Automaatiotekniikan osa-alueet ja automaatiojarjestelméan rakenne
Siemens TIA Portal peruskaytto
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Logiikkaoperaatiot, totuustaulu, Boolen lausekkeet, tilakaavio
Pitopiiri ja SR-kiikku

Rele, kontaktori, sahkdmoottorin ohjauksen komponentit
Laskurit, ajastimet ja aikareleet

Pneumatiikan ja hydrauliikan perusteet ja komponentit
Analogiset mittaukset ja matemaattiset funktiot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat luoda yksinkertaisia logiikkaohjelmia. Tiedat automaatiojarjestelméan rakenteen ja
komponentit. Tiedat keskeiset automaatiotekniikkaan liittyvat kéasitteet ja menetelmét. Olet
suorittanut oppimistehtavat minimivaatimustasolla.

Hyva (3-4)

Osaat luoda, simuloida ja dokumentoida logiikkaohjelmia tehtdvanannon mukaisesti. Ymmarrat
automaatiojarjestelman ja sen keskeisten komponenttien toiminnan. Osaat suunnitella
automaatiotekniikan perusratkaisuja. Olet suorittanut oppimistehtavat hyvalla tasolla.

Kiitettava (5)

Osaat ratkaista ja dokumentoida soveltavia suunnittelu- ja simulointitehtavia tehtavéanannon
mukaisesti. Osaat soveltaa ja analysoida automaatiotekniikan perusratkaisuja. Olet osallistunut
opintojaksolle aktiivisesti, ja suorittanut annetut tehtavat aikataulussa.

KMOODE44 Tekniikan viestinta 1: 3 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Johdanto konetekniikkaan -moduulia ja osa INSA21A-1001 Johdatus
automaatioon -moduulia.

Osaat viestia omalla alallasi ja opinnoissa kirjallisesti ja suullisesti.
Osaat hakea ja kayttaa tietoa lahdekriittisesti.
Osaat tuottaa tydnhaun dokumentteja.

Sisalto

Raportoinnin perusteet
Tiedonhaku

Lahteiden kaytto
Tybnhaun viestinta
Esiintymistaito

SA00DC74 Tekniikkaprojekti 1: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu moduuliin Johdatus automaatioon.

Tunnistat ja osaat hy6dyntaa ja ohjata omaa oppimistasi, osaat elaytya kayttajan ja asiakkaan
maailmaan. Tunnistat yritystoiminnan kehittdmiskohteita ja osaat luoda niihin uusia ratkaisuja ja
toimintatapoja. Osaat viestia ja kommunikoida tarkoituksenmukaisesti kaytannon tilanteissa ja
erilaisissa kanavissa. Osaat luoda toimivia vuorovaikutuksen tapoja ja vuorovaikutussuhteita
erilaisissa opiskelu- ja ammatillisissa timeissa. Osaamisesi kehittyy oikeissa yritysprojekteissa ja
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niihin liittyvissa kokeiluissa. Opintojakso toteutetaan HAMKIin Diili toimintamallin mukaisesti.

Tunnet 3D-mallinnuksen perusteet ja osaat mallintaa kappaleita Autodesk Inventor
suunnittelutyékalun avulla.

SAO00DCY75 Teoreettinen sahkotekniikka - DC: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu moduuliin Johdatus automaatioon.

Suoritettuasi opintojakson ymmarrat séhkovarauksen, saéhkdkentan, potentiaalin ja jannitteen
kasitteet seka tiedat sahkotekniikkaan liittyvat suureet ja niiden Sl-yksikot. Ymmarrat tasavirtapiirien
perusperiaatteet ja peruskomponentit. Osaat soveltaa Ohmin lakia, Joulen lakia, ja Kirchoff 1. ja 2.
lakeja, seké osaat maarittaa virran ja jannitteen jaon. Hallitset virtapiirin sieventamisen, Thevenin ja
Nortonin teoreemat seka silmukkamenetelman.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt ratkaisemaan virtapiireihin liittyvat tdrkeimmat tehtavat. Vastauksissa saattaa olla vahaisia
puutteita.

Hyva (3-4)
Pystyt yhdistamaan asioita ja ratkaisemaan tehtévia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa.
Kiitettava (5)

Pystyt tekemé&an virtapiireihin liittyvia yleistyksia, loogisia paatelmia ja johtopaatoksia.

INSA22Y-1003 Automaation sovellukset: 15 op

Osaamistavoitteet
Moduulissa syvennetaan aikaisemmin hankittuja tietoja ja jatketaan Johdatus automaatioon
—moduulissa aloitettua tekniikkaprojektia dokumentoinnilla ja projektiesityksilla.

Ohjelmoinnissa opiskellaan ohjelmoinnin perusrakenteita ja kehitetdan ohjelmointitaitoja tekemalla
esim. tekniikkaprojektissa tarvittavia ohjelmistoja. Automaatiotekniikassa tarvittavia matemaattisia
taitoja opiskellaan geometriassa ja lineaarialgebrassa (sis. vektorit ja matriisit). Teoreettisessa
sahkotekniikassa opiskellaan vaihtovirtapiirien toimintaa ja lainalaisuuksia erilaisten esimerkkien
avulla.

Moduulin suoritettuaan opiskelija osaa toteuttaa pienimuotoisen automaatiotekniikan sovelluksen
tarvittavine ohjelmistoineen. Opiskelija hallitsee ohjelmoinnin perusrakenteet ja osaa kirjoittaa pienia
ohjelmia valitussa sovellusymparistdssa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia
ammattialaan ja opintoihin liittyvia teksteja englanniksi. Opiskelija tuntee englannin kielella
alakohtaisen tyo- ja opiskeluympariston vaatimusten mukaista suullista viestintikompetenssia ja
osaa soveltaa tata laatiessaan teknisen tuote-esityksen, kertoessaan tuotteen kayttbénotosta ja
tuotekehityksesta.

Liséksi opiskelija oppii kayttamaan innovaatiomenetelmia teknisen ongelman ratkaisemiseen.
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KMOOCV13 Geometria ja lineaarialgebra: 3 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Mekaniikka -moduulia ja osa INSA21A-1002 Automaation sovellukset-
moduulia.

Geometrian ja lineaarialgebran keskeisia tavoitteita ovat, etta

- omaksut trigonometrian ja geometrian peruskasitteet

- ymmarrat vektorin kasitteen ja osaat soveltaa niita kaytdnnon ongelmissa

- opit matriisin kasitteen ja yleisimmat laskutoimitukset seka osaat soveltaa matriiseja lineaarisen
yhtaldryhman ratkaisemisessa

Sisalto

Suorakulmaisen ja yleisen kolmion ratkaiseminen, trigonometriset funktiot ja yhtalot, vektorit
erilaisine sovelluksineen, vektorin koordinaatti- ja napakoordinaattimuoto, matriisien alkeet,
yhtaléryhmien ratkaiseminen matriisien avulla

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat kolmioiden, vektorien ja matriisien peruskasitteet ja osaat niiden peruslaskutoimitukset
Hyva (3-4)

Osaat yhdistaa oikean "tytkalun” oikeaan ongelmaan. Osaat ratkaista sujuvasti vinokulmaisia
kolmioita erilaisista lahtotilanteista. Osaat hahmottaa annetun ongelman vektorien avulla silloin, kun
se on jarkevaa ja yhdistaa ratkaisussa muita aiemmin opittuja matematiikan taitoja. Hallitset
yhtaldryhman ratkaisemisen matriisien avulla

Kiitettava (5)

Tunnistat, mista sanallisessa ongelmassa on kyse, osaat kirjoittaa ongelman matemaattiseen
muotoon muodostaen tarvittavat lausekkeet ja yhtalot seka ratkaista ne. Hallitset tarvittavien
matematiikan tytkalujen kayton erinomaisesti. Osaat tarkastella kriittisesti omia ratkaisujasi ja
korjata niita tarvittaessa. Osaat tarkistaa vastausten jarkevyyden

SAO00DC77 Ohjelmoinnin perusteet: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu moduuliin Automaation sovellukset.

Ohjelmistotekniikan avulla voidaan joustavasti ja muunneltavasti toteuttaa automaatioteknisia
ratkaisuja. Opintojakson suoritettuasi hallitset kehitysympériston kayton. Osaat suunnitella ja
toteuttaa pienen sovelluksen modulaarisesti. Osaat testata laatimasi sovelluksen kattavasti.

Sisaltod

Opintojaksossa kéasitelladn seuraavia aiheita:
Integroidun kehitysympariston kaytto

Tiedon tulostaminen ja lukeminen
Perustietotyypit

Loogiset ja bittioperaatiot

Strukturoitu ohjelmointi

Funktiot

Funktion prototyypit
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Nakyvyyssaannot
Numeeriset ja merkkijonotaulukot

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat kirjoittaa pienen sovelluksen, toteuttaa sen modulaarisesti ja kayttaa ohjausrakenteita. Tunnet
perustietotyypit ja ymmarrat loogisten ja bittioperaatioiden vélisen eron. Osaat kommentoida
lAhdekoodin asianmukaisesti. Ohjelmien toiminnassa saattaa olla putteellisuuksia, mutta ne ovat
enimmakseen toimivia.

Hyva (3-4)

Osaat kayttaa taulukoita ongelmanratkaisussa. Osaat testata ohjelman toiminnan. Osaat tulkita
kaantajan virheilmoitukset ja kayttaa niita ohjelman korjaamiseen.

Kiitettava (5)

Osaat kayttaa standardikirjastojen funktioita omatoimisesti. Ohjemasi eivat kdantadmisen yhteydessa
jata varoituksia. Osaat testata ohjemiston toiminnan kattavasti. Osaat lukea ja kirjoittaa tietoa
sujuvasti ja turvallisesti.

KMOODE46 Tekniikan englanti 1: 2 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Mekaniikka -moduulia ja osa INSA21A-1002 Automaation sovellukset-
moduulia.

Opintojakson suoritettuasi osaat laatia opiskeltavaan ammattialaan ja opintoihisi liittyvié teksteja.
Pystyt erottamaan englannin kielen eri rekisterit toisistaan ja soveltamaan niita erilaisissa tydelaman
tilanteissa.

Ymmarrat sahkopostietiketin merkityksen tydelaméssa ja osaat luoda virallisen savyisen
sahkopostiviestin.

Osaat toteuttaa teknisen tuote-esityksen ja kertoa suullisesti tuotteen kayttéonotosta sekéa
tuotekehityksesta tydeldmén ja opintojen vaatimalla tavalla.

Hallitset tehokkaan esitystekniikan vaatimukset seka osaat laatia ja selittda graafisia kuvaajia.
Kykenet seuraamaan oman alasi kehitysta englanniksi, tulkitsemaan ja laatimaan tydnhakun liittyvia
teksteja ja kertomaan omasta osaamisestasi ja ammattialastasi

Sisalto

Tiedonhaun perusteet

Oman ammattialan kuvaus

Kielen eri rekisterit ja virallinen sahkopostiviestinta
Tuotekuvaukset ja tuote-esittely
Esiintymistekniikka

Arviointikriteerit

Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Pystyy laatimaan ja pitamaan lyhyen suullisen esityksen tutusta aiheesta.
Englannin kielen perusrakenteissa on ongelmia. Ymmartaé ja osaa kayttdd oman alansa
perussanastoa. Osaa kirjoittaa lyhyitd, yksinkertaisia teksteja tutuista aiheista, mutta kielen
perusrakenteissa on ongelmia.
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Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Pystyy laatimaan ja pitdméaén jasennellyn esityksen omaan alaansa liittyvasta aiheesta.
Esitys on selkea ja ymmarrettava, ja sen avainkohdat tulevat ilmi. Hallitsee englannin kielen
perusrakenteet ja osaa kayttaa niita niin, etta tuotoksessa on vain vahan virheitd. Ymmartaa ja
pystyy kayttamaan oman alansa erityissanastoa. Kykenee kirjoittamaan tiivistelman tai tuottaa omaa,
johdonmukaista tekstia kayttéaen tilanteeseen sopivaa kielen rekisteria.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Pystyy laatimaan ja pitaméaan selkeén, hyvin jasennellyn esityksen vaativasta omaan
alaansa liittyvastéa aiheesta. Hallitsee englannin kielen rakenteet taysin ja osaa kayttaa niita niin, etta
virheita on vain harvoin ja niita on vaikea huomata. Osaa kayttaa laajasti soveltaen ja valikoiden
oman alansa erityissanastoa ja -ilmauksia. Pystyy kirjallisessa tekstissé perustelemaan vaitteitdan
jarjestelmallisesti ja yksityiskohtaisesti kayttaen tilanteeseen sopivaa kielen rekisteria.

SA00DC80 Tekniikkaprojekti 2: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu moduuliin Automaation sovellukset.

Tunnistat ja osaat hytdyntaa ja ohjata omaa oppimistasi, osaat elaytyd kayttajan ja asiakkaan
maailmaan. Tunnistat yritystoiminnan kehittdmiskohteita ja osaat luoda niihin uusia ratkaisuja ja
toimintatapoja. Osaat viestid ja kommunikoida tarkoituksenmukaisesti kaytannon tilanteissa ja
erilaisissa kanavissa. Osaat luoda toimivia vuorovaikutuksen tapoja ja vuorovaikutussuhteita
erilaisissa opiskelu- ja ammatillisissa timeissa. Osaat my6s tehda pienimuottoisen Arduino-
sovelluksen lot-ymparistossa ja osaat ohjelmoida C-kielella.

Osaamisesi kehittyy oikeissa yritysprojekteissa ja niihin liittyvissa kokeiluissa. Opintojakso
toteutetaan HAMKIn Diili-toimintamallin mukaisesti.

SAO00DCB81 Teoreettinen sédhkotekniikka - AC: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Automaation sevellukset moduuliin.

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat vaihtovirtapiirien perusperiaatteet, seka vaihtovirtapiireissa
kaytettavien komponenttien ominaisuudet ja lainalaisuudet. Ymmarrat vaihtovirran erityispiirteet.
Hallitsee vaihtovirtapiireihin littyvan matematiikan. Osaat ratkaista vaihtovirtapiirit.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt ratkaisemaan opintojaksoon vaihtovirtapiireihin ja komponentteihin liittyvat tarkeimmat
tehtavat. Vastauksissa saattaa olla vahaisia puutteita.

Hyva (3-4)

Pystyt yhdistdm&an asioita ja ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa.
Kiitettava (5)

Pystyt tekemaan opintojakson vaihtovirtapiireihin ja komponentteihin liittyvia yleistyksi&, loogisia
paatelmia ja johtopaatoksia.
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INSA22Y-1004 Mittaustekniikan perusteet: 15 op

Osaamistavoitteet

Mittausjarjestelmat muuttuvat jatkuvasti yhd kompleksisimmiksi, ja niiden merkitys tiedon
kerddmisen, analytiikan ja sdddén mahdollistajina alykkaisséa jarjestelmissa on korostunut.
Mittaustekniikan perusteet ?moduulissa perehdyt sahko- ja automaatiotekniikan peruskytkentdihin, -
mittauksiin ja —menetelmiin, mittausmenetelmien suunnitteluun ja laadukkaaseen toteutukseen,
mittalaitteiden ja anturien valintaan, seka tulosten analysointiin ja raportointiin. Opit
mittausmenetelman valinnan, metodin ja verifioinnin tarkeyden, seka perehdyt kalibroinnin ja
validoinnin merkitykseen. Automaatiotekniikan laboratoriotdissa tutustut automaatiotekniikan
komponentteihin ja sovelluksiin kdytanndn harjoitusten avulla.

Differentiaalilaskennassa tutustut derivaatan kasitteeseen; derivaatan maaritelmaan,
derivaattafunktion laskemiseen ja derivaatan soveltamiseen mm. optimointiongelmissa. Tarkastelet
sovelluksia tekniikan eri aloilla ja opit derivaatan merkityksen mallinnustydkaluna. Moduulin ruotsin
kielen opetus painottuu arkielaman suullisiin ja kirjallisiin vuorovaikutustilanteisiin.

Moduulin suoritettuasi osaat perustella valitsemansa mittausmenetelmén, analysoida tuloksensa ja
maarittdd mittausvirheen hyddyntaen matemaattisia menetelmia. Osaat suunnitella ja toteuttaa
yksinkertaisen mittauksen luotettavasti, valita kayttdtarkoituksen mukaiset mittalaitteet seka
analysoida ja raportoida tulokset. Tunnet derivaatan maaritelmén, seka osaat laskea funktioiden
derivaattoja ja tangentin yhtalon, ja hyddyntaa derivaattaa aariarvo-ongelmien ratkaisemisessa.
Osaat viestia tavallisissa alakohtaisissa vuorovaikutustilanteissa seka suullisesti etta kirjallisesti
ruotsin kielella.

SA00DC82 Automaatiotekniikan laboratorioty6t 1: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Mittaustekniikan perusteet moduuliin.

Automaatiotekniikan laboratoriotdissa tutustut automaatiotekniikan komponentteihin ja sovelluksiin
kaytannon harjoitusten kautta.

Opintojakson suoritettuasi osaat suunnitella ja toteuttaa laboratoriotytn mittauksineen luotettavasti,
valita kayttotarkoituksen mukaiset tyOkalut ja mittalaitteet seka analysoida ja raportoida tulokset.
Osaat suunnitella ja toteuttaa automaatiotekniikan sovelluksia. Osaat tehda laboratoriotytsta
teknisen, alan kaytanteiden mukaisen raportin.

Lisatiedot
Automaatiotekniikan laboratoriotdiden kokonaisuus muodostuu opintojaksoista Automaatiotekniikan
laboratorioty6t 1 ja Automaatiotekniikan laboratorioty6t 2.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat toteuttaa automaatiotekniikan laboratoriotoita ja tuottaa tydsté raportin. Tiedat
laboratoriot6ihin liittyvaa teoriaa.

Hyva (3-4)

Osaat toteuttaa kaikki laboratoriotydt ohjeiden mukaisesti asianmukaisia tyévalineita kayttaen.
Osallistut laboratoriotydskentelyyn aktiivisesti. Osaat tuottaa laboratoriotdista hyvan teknisen
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raportin. Osaat soveltaa laboratoriotoihin liittyvaa teoriaa kaytantoon.
Kiitettava (5)

Osaat suunnitella ja toteuttaa laboratoriotydt ohjeiden mukaisesti asianmukaisia tyévalineita
kayttaen. Osallistut laboratoriotytskentelyyn aktiivisesti. Osaat tuottaa laboratoriot6istéd laadukkaan
teknisen raportin, joka osoittaa aihealueen soveltavaa osaamista. Hallitset laboratoriot6ihin liittyvan
teorian kiitettavalla tasolla.

KMOOCV61 Differentiaalilaskenta: 2 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Palkkirakenteen suunnittelu -moduulia ja osa INSA21A-1003
Mittaustekniikan perusteet -moduulia.

Differentiaalilaskennan keskeisia tavoitteita ovat, etta

* ymmarrat derivaatan kasitteen maaritelméén perustuen

« osaat funktioiden derivoinnin taulukoita tai laskinta kayttaen

* ymmarrat ja osaat soveltaa derivaattaa tyokaluna optimoinnissa ja muissa ongelmissa

Sisaltod

Raja-arvon kasite, derivaatan maaritelma, derivaatan laskutoimitukset alkeisfunktioille seka
yhdistetyille funktioille. Derivaatta muutosnopeutena, funktion kasvun tutkiminen, funktion &ariarvot,
optimointi ja muita sovelluksia

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat derivaatan graafisen merkityksen ja osaat laskea alkeisfunktioiden derivaattoja
Hyva (3-4)

Pystyt kirjoittamaan ratkaisut riittdvan selkeasti. Osaat laskea tulo-, osaméaara ja yhdistettyjen
funktioiden derivaattoja. Osaat tutkia funktion muutosnopeutta ja maarittdd funktioiden &ariarvoja

Kiitettava (5)

Tunnistat, mista sanallisessa ongelmassa on kyse, osaat kirjoittaa ongelman matemaattiseen
muotoon muodostaen tarvittavat lausekkeet ja yhtélot seka ratkaista ne. Hallitset tarvittavien
matematiikan tydkalujen kayton erinomaisesti. Osaat tarkastella kriittisesti omia ratkaisujasi ja
korjata niita tarvittaessa. Osaat tarkistaa vastausten jarkevyyden

SA00DC84 Sahkomittaustekniikka: 8 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Mittaustekniikan perusteet moduuliin.

Sahkdmittaustekniikka -opintojaksossa opit suunnittelemaan ja toteuttamaan yksinkertaisen
sahkoisen mittauksen, seké perustelemaan valitsemasi menetelmén, seka analysoimaan ja
raportoimaan tulokset toistettavasti. Lisaksi opit hyddyntdmaan perusmitatlaitteita erilaisissa sahko-
ja automaatiotekniikan sovelluksissa. Opit ymmartamaan mittausvirheen merkityksen
mittaustulokseen, ja maarittdmaan sen hyddyntden matemaattisia tyokaluja. Opit ymmartamaan
kalibroinnin merkityksen ja toteuttamaan kalibroinnin yksinkertaiselle mittaukselle.
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Sisaltod

Opintojakson keskeiset sisallot:

Tyo6turvallisuus

Sahkdtekniikan keskeiset mittaussuureet ja niiden mittaaminen DMM:IIa ja oskilloskoopilla, seka
sahkoisen kytkenndn simulointi

Laadukas mittaaminen, mittausvirheen maarittdminen, kalibrointi ja jaljitettavyys

Mittaustulosten analysointi tilastollisin menetelmin, raportointi ja mittauspoytakirja

Kaytannon mittaustekniikan ratkaisuja ja antureita eri aloilta

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet mittaustekniikan peruskasitteet ja osaat ratkaista yksinkertaisia mittaustehtavia
perusmittalaitteilla. Osaat raportoida ja analysoida tuloksensa paépiirteittain. Osaat maarittaa
mittarin mittausvirheen ja tunnet kalibroinnin kasitteen.

Hyva (3-4)

Osaat yhdistaa mittaustekniikan kasitteita ja ilmioitd, kykenet ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla
iImidita loogisesti toisiinsa perusmittalaitteita hyddyntden. Osaa maéarittaad mittausvirheen
hyddyntden matemaattisia tyOkaluja ja osaat suorittaa yksinkertaisen kalibroinnin mittalaitteelle
annetulla mitta-alueella.

Kiitettava (5)

Hallitset opintojakson kasitteet ja ilmiot, kykenet tekemaan yleistyksid, ja soveltamaan oppimaansa
uusiin tilanteisiin hyddyntaen perusmittalaitteita. Osaat soveltaa matemaattisia tydkaluja mittausten
kokonaisvirheen maarittAmiseen, ymmarrat kalibroinnin jaljitettavyyden merkityksen laadukkaassa
mittauksessa, seka osaat suunnitella ja perustella mittalaitteen kalibroinnin.

KMOODEA42 Tekniikan ruotsi 1: 2 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Valmistustekniikka -moduulia ja osa INSA21A-1003 Mittaustekniikan
perusteet -moduulia.

Osaat

kayttaa ruotsin kielen keskeisia rakenteita ja perussanastoa

oman alasi yleissanastoa

kertoa itsestéasi ja harrastuksistasi, asuinymparistostasi seka opinnoistasi
viestid tavallisissa alakohtaisissa vuorovaikutustilanteissa.

Opintojaksojen Tekniikan ruotsi 1 ja 2 aikana saavutat sellaisen ruotsin kielen taidon (CEFR B1),
joka julkisyhteistjen henkildstolta vaadittavasta kielitaidosta annetun lain (424/2003) mukaan
vaaditaan korkeakoulututkintoa edellyttavéan virkaan kaksikielisella virka-alueella.

Sisalto

Kielen keskeiset rakenteet, kuten sanajarjestys

Seuraavien aihealueiden sanasto seké aiheista kertominen ruotsiksi: perhe, asuminen, vapaa-aika,
opinnot

Tavalliset alakohtaiset vuorovaikutustilanteet, kuten séhkdpostiviesti

Alakohtainen sanasto
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INSA22Y-1005 Mittaustekniikan jarjestelmat: 15 op

Osaamistavoitteet

Mittaustekniikan kokonaisvaltainen ymmartaminen osana automaatio- ja sdhkoteknisia jarjestelmia

ja prosesseja korostuu yha enemman siirryttaessa teollisen internetin aikakauteen. Autonomisten ja
itseoppivien jarjestelmien luotettavuuden lahtokohtana on laadukas mittaaminen, signaalin kasittely
ja tiedon siirto.

Mittaustekniikan jarjestelmat -moduulissa perehdyt mittausjérjestelman rakenteeseen,
jatkuvatoimiseen mittaamiseen ja instrumentointiin prosessiautomaatioymparistdssa, seka tulosten
kvantitatiiviseen analysointiin tilastollisia tydkaluja hyddyntéaen. Tydskentelysi on
laboratoriopainotteista. Lisaksi perehdyt integraalilaskennan peruskasitteistoon, tarkastelet
sovelluksia eri tekniikan aloilla ja opit integraalin merkityksen mallinnustydkaluna, ja tilastollisten
menetelmien kayttokelpoisuus datamassojen analytiikassa. Automaatiotekniikan laboratoriotdissa
tutustut automaatiotekniikan komponentteihin ja sovelluksiin kdytannén harjoitusten avulla. Moduulin
ruotsin opetus painottuu tavallisiin alakohtaisiin suullisiin ja kirjallisiin vuorovaikutustilanteisiin.

Moduulin suoritettuasi osaat suunnitella mittausjarjestelman automaatio- ja sdhkotekniikan
sovelluksiin, seka analysoida ja raportoida tulokset. Ymmarrat kertaluonteisen ja jatkuvatoimisen
mittauksen periaatteet ja osaat analysoida tulokset laadullisin ja maaréllisin menetelmin. Tunnet
saatopiirien keskeiset instrumentit ja ymmarrat niiden mitoitusperiaatteet huomioiden automaatio- tai
sahkoteknisen jarjestelman kokonaisvaltaisesti. Osaat toteuttaa ja dokumentoida yksinkertaisia
automaatiotekniikan sovelluksia ja syvennét taitojasi viestia ruotsin kielella alakohtaisissa
vuorovaikutustilanteissa seka suullisesti ettéa kirjallisesti.

SA00DC86 Automaatiotekniikan laboratorioty6t 2: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Mittaustekniikan jarjestelméat moduuliin.

Automaatiotekniikan laboratoriotdissa tutustut automaatiotekniikan komponentteihin ja sovelluksiin
kaytannon harjoitusten kautta.

Opintojakson suoritettuasi osaat suunnitella ja toteuttaa laboratoriotydn mittauksineen luotettavasti,
valita kayttotarkoituksen mukaiset tyokalut ja mittalaitteet seka analysoida ja raportoida tulokset.
Osaat suunnitella ja toteuttaa automaatiotekniikan sovelluksia. Osaat tehda laboratoriotytsta
teknisen, alan kaytanteiden mukaisen raportin.

Lisatiedot
Automaatiotekniikan laboratoriotdiden kokonaisuus muodostuu opintojaksoista Automaatiotekniikan
laboratorioty6t 1 ja Automaatiotekniikan laboratorioty6t 2.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Osaat toteuttaa automaatiotekniikan laboratoriot6ita ja tuottaa tydsta raportin. Tiedat
laboratoriot6ihin liittyvaa teoriaa.

Hyva (3-4)

Osaat toteuttaa kaikki laboratoriotydt ohjeiden mukaisesti asianmukaisia tyévalineita kayttaen.
Osallistut laboratoriotydskentelyyn aktiivisesti. Osaat tuottaa laboratoriotoistd hyvan teknisen
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raportin. Osaat soveltaa laboratoriotoihin liittyvaa teoriaa kaytantoon.
Kiitettava (5)

Osaat suunnitella ja toteuttaa laboratoriotydt ohjeiden mukaisesti asianmukaisia tyévalineita
kayttaen. Osallistut laboratoriotytskentelyyn aktiivisesti. Osaat tuottaa laboratoriot6istéd laadukkaan
teknisen raportin, joka osoittaa aihealueen soveltavaa osaamista. Hallitset laboratoriot6ihin liittyvan
teorian kiitettavalla tasolla.

KMOOCV62 Integraalilaskenta: 2 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Palkkirakenteen suunnittelu -moduulia ja osa INSA21A-1004
Mittaustekniikan jarjeste -moduulia.

Integraalilaskennan keskeisia tavoitteita ovat, etta

* ymmarrat integraalin kasitteen maaritelmaan perustuen

« hallitset integraalifunktion laskemisen taulukoita tai laskinta kayttaen
» osaat soveltaa integraalilaskentaa k&ytannon ongelmissa

Sisaltod

Maaraamaton ja maaratty integraali maaritelmaan perustuen. Symbolinen ja numeerinen integrointi.
Integrointi sovelluksissa: pinta-ala, pyérahdyskappaleen tilavuus, funktion keskiarvo ja tehollisarvo ja
muita sovelluksia

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat integraalin graafisen maaritelman seka maaraamattoman ja maaratyn integraalin eron.
Osaat laskea alkeisfunktioiden integraalifunktioita ja yksinkertaisimpia sovelluksia

Hyva (3-4)

Osaat ratkaista haastavampiakin tehtavia ja pystyt kirjoittamaan ratkaisut riittdvan selkeasti. Osaat
funktioiden integroimisen taulukoita tai laskinta kayttden. Osaat soveltaa numeerisen integroinnin
menetelmid seké ratkaista kaytannon ongelmia

Kiitettava (5)

Tunnistat, mista sanallisessa ongelmassa on kyse, osaat kirjoittaa ongelman matemaattiseen
muotoon muodostaen tarvittavat lausekkeet ja yhtalot seka ratkaista ne. Hallitset tarvittavien
matematiikan tydkalujen kayton erinomaisesti. Osaat tarkastella kriittisesti omia ratkaisujasi ja
korjata niita tarvittaessa. Osaat tarkistaa vastaustensa jarkevyyden

SA00DC88 Mittausjarjestelmat: 8 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Mittaustekniikan jarjestelméat moduuliin.

Mittausjarjestelmat -opintojaksossa opit suunnittelemaan ja toteuttamaan yksinkertaisen
mittausjarjestelman prosessiautomaation tarpeisiin, seka perustella valitsemasi menetelmén. Opit
hyddyntdmaan prosessiautomaation instrumentteja erilaisissa sahko- ja automaatiotekniikan
sovelluksissa, seka mitoittamaan instrumentit prosessildhtbisesti. Opit ymmartdmaan ja
maarittamaan jariestelmatason mittausvirheen hyédyntaen matemaattisia tyokaluja. Liséksi opit
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hyddyntamaan tilastoanalyysia datamassojen analysoinnissa ja ymmartamaan tilastoanalyysin
merkityksen mittaustuloksen latuun. Opit dokumentoimaan mittausjarjestelman toteutuksen alalle
tyypillisin menetelmin ja raportoimaan tulokset toistettavasti seka kirjallisesti etta graafisesti.

Sisalto

Opintojakson keskeiset sisallot:

Prosessimittaukset ja instrumentointi

Mittamuuntimet ja signaalit, liityntd automaatiojarjestelmaan
Saatoventtiilit ja yksinkertaiset saatopiirit

Mittausjarjestelma

Méaarallinen ja laadullinen mittaaminen, koesuunnittelu

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet prosessi-instrumenttien peruskasitteet ja osaat ratkaista yksinkertaisia mittaustehtavia. Osaat
raportoida ja analysoida tuloksesi paapiirteittain, seka tunnet mittausjarjestelmén dokumentoinnin
paaperiaatteet.

Hyva (3-4)

Osaat hyddyntaa instrumentteja ja toiminnallisuuksia erilaisissa mittausjarjestelmissa ja kykenet
ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa. Osaat raportoida, analysoida ja tehda
paatelmia tuloksistasi. Osaat tulkita ja dokumentoida yksinkertaisia mittausjarjestelmia alan
kaytanteiden mukaisesti.

Kiitettava (5)

Hallitset opintojakson kasitteet ja ilmiot, kykenet tekemaan yleistyksid, ja soveltamaan oppimaansa
uusiin tilanteisiin. Osaat raportoida, analysoida ja tehda yleistyksia tuloksistaan. Osaat tulkita ja
dokumentoida mittausjarjestelmia ja yksinkertaisia prosesseja alan kaytanteiden mukaisesti.

KMOODE43 Tekniikan ruotsi 2: 3 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Koneensuunnittelu suunnittelu -moduulia ja osa INSA21A-1004
Mittaustekniikan jarjestelmat -moduulia.

Osaat kayttaa ruotsin kielen keskeisia rakenteita ja perussanastoa.

Syvenndt taitojasi viestia alakohtaisissa vuorovaikutustilanteissa seka suullisesti etta kirjallisesti.
Osaat kayttaa keskeista alakohtaista sanastoa.

Osaat kertoa koulutuksestasi ja ty6tehtavistasi esimerkiksi tydonhakutilanteessa.

Opintojaksojen Tekniikan ruotsi 1 ja 2 aikana saavutat sellaisen ruotsin kielen taidon (CEFR B1),
joka julkisyhteistjen henkildstolta vaadittavasta kielitaidosta annetun lain (424/2003) mukaan
vaaditaan korkeakoulututkintoa edellyttavaan virkaan kaksikielisella virka-alueella.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tyydyttava (1-2): Opiskelija on saavuttanut moduulin osaamistavoitteet osittain. Opiskelija on
osallistunut tapaamisiin (tai muu sovittu jarjestely) ja tehnyt tehtavat annettujen ohjeiden mukaisesti.
Sovitussa aikataulussa on saattanut ollut ongelmia.
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Hyva (3-4)

Hyva (3-4): Opiskelija on saavuttanut osan osaamistavoitteista hyvin, mutta osassa
osaamistavoitteita on puutteita. Opiskelija on osallistunut tapaamisiin (tai muu sovittu jarjestely) ja
tehnyt tehtavat annettujen ohjeiden mukaisesti. Opiskelija on toiminut padosin sovitun aikataulun
mukaisesti.

Kiitettava (5)

Kiitettava (5): Opiskelija on saavuttanut kaikki moduulin osaamistavoitteet erinomaisesti. Opiskelija
on osallistunut tapaamisiin (tai muu sovittu jarjestely) ja tehnyt tehtavéat annettujen ohjeiden
mukaisesti. Opiskelija on toiminut sovitun aikataulun mukaisesti.

INSA22Y-1006 Hybridijarjestelmat ja energiatehokkuus: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulissa perehdytaan lampo- ja sdhkodenergian pientuotannon ja varastoinnin toteutusratkaisuihin
seka tulevaisuuden mahdollisuuksiin hyddyntéden mittauksia, joustavaa ja tarkkaa ohjausta ja
saatttekniikkaa. Moduulissa kasitellaan uusiutuvien energialdhteiden hyddyntdmismenetelmia, kuten
aurinko- ja tuulivoimaa, biopolttoa sekd muita vaihtoehtoisia energian tuotantomenetelmia.
Aurinkosahkon osalta perehdytaan jarjestelman suunnitteluun, mitoitukseen ja asennusperiaatteisiin
seka jarjestelmaan mahdollisesti liitettdvan sédhkdauton latauksen edellyttdmiin suunnittelu- ja
mitoitusvaatimuksiin.

Lisaksi moduulissa perehdytddn teorian ja kaytannon kautta kiinteistdjen sahkokayttoihin, eri ohjaus-
seka mittausjarjestelmiin ja niiden suomiin uusiin tapoihin toteuttaa alykkaita ohjauksia,
energiansaastoratkaisuja seka keinoja toteuttaa terveellinen sisailmasto. Moduulin keskeisia
aihealueita ovat erilaiset rakennusten automaatiojarjestelmét seka langattomat tekniikat. Olennaisia
aihealueita ovat myo6s rakennusten eta- ja mobiiliohjaukset.

Moduulin suoritettuaan opiskelija ymmartaa hajautetun energiatuotannon ja varastoinnin vaikutukset
rakennusyksikon energiatalouteen ja paikallisen tuotannon optimointiin. Opiskelija osaa hyddyntaa
mittaus-, ohjaus- ja saatdtekniikan menetelmia jarjestelméan suunnittelussa ja toiminnan
optimoinnissa.

Lisaksi opiskelija osaa hyddyntdé nykyteknologian tarjoamia mahdollisuuksia toteuttaa alykkéaita
sovelluksia kiinteistoihin. Han pystyy yhdistamaan eri teknologioita toteuttaessaan resurssiviisaita
ratkaisuja energiatehokkaaseen, turvalliseen seka terveelliseen asuinymparistoén. Moduulin aikana
tybelamassa tarvittavat kirjallisen ja suullisen asiantuntijaviestinnan seka argumentoinnin taidot
vahvistuvat, ja opiskelija osaa tuottaa opinnaytetydohjeistusta noudattavan laajan kirjallisen raportin.

SA00DD10 Hybridijarjestelmat: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Hybridijarjestelmat ja energiatehokkuus moduuliin.

Opintojaksolla perehdytdén kiinteistéjen lamp6- ja sdhkdenergian pientuotannon ja varastoinnin
toteutusratkaisuihin seka kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamiseen hyddyntaen mittauksia,
joustavaa ja tarkkaa ohjausta ja saatttekniikkaa. Lisaksi kasitellaan uusiutuvien energialahteiden
hyddyntdmismenetelmié kiinteistdssa, kuten aurinko- ja tuulivoimaa, biopolttoa seké muita
vaihtoehtoisia energian tuotantomenetelmia. Tavoitteena opintojaksolla on |6ytaa

Sivu 26 / 45



Opetussuunnitelma

kiinteistbkohteeseen lahes nollaenergiaratkaisuja.

Opintojakson suoritettuasi sinulla on teoreettinen osaaminen erilaisista energiaratkaisuista
energiatehokkaassa rakennuksessa, ja sinulle on rakentunut selkea kuva yleisimpien uusiutuvien
energiatuotantomuotojen mahdollisuuksista seka erilaisten tuotantomuotojen yhteiskaytdsta pienen
tai keskisuuren rakennuksen/kohteen kannalta.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat s&hkon ja lAmmon pientuotantovaihtoehtoja seka ymmarrat niiden merkityksen kiinteistoissa.
Tiedat olemassa olevia teknologiasia ratkaisuja. Pystyt soveltamaan oppimaansa pieneen
pientalokohteeseen.

Hyva (3-4)

Sinulle on syntynyt kokonaiskuva sahkon ja lammon pientuotanto- ja varastointijarjestelmista sekéa
niiden hyddyntamisesta kiinteistdissa. Osaat loytaa ratkaisuja kohteiden suunnitteluun eri tuotanto-
ja varastointiteknologioita hyodyntaen. Pystyt soveltamaan hyvalla tasolla oppimaansa erilaisissa
tydelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva sahkon ja lammon pientuotantovaihtoehdoista seka
varastointijarjestelmista seka niiden hyddyntamisesté kiinteistdissa. Pystyt yhdistelemaan erilaisia
teknologioita suunnittelukohteen vaatimusten mukaan ja osaat I6ytaa ratkaisuja vaativienkin
kohteiden suunnitteluun eri teknologioita hyédyntéen. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti
oppimaansa erilaisissa tydelamalahtoisissa projekteissa.

SA00DD11 Rakennusten sahkokaytot: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Hybridijarjestelmat ja energiatehokkuus moduuliin.

Opintojaksolla opiskellaan rakennuksissa ja teollisuudessa yleisimmin kaytettyjen sahkdkoneiden ja
niihin liittyvien ohjaus- ja suojauskojeiden teoriaa. Lisaksi opiskellaan séhkémoottoreiden mitoitus eri
kohteisiin.

Opintojakson suoritettuasi sinulle on syntynyt vahva ymmarrys sdhkémoottorisovelluksista seka
niiden mitoituksesta eri kohteisiin.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat yleisella tasolla sdhkdkéayttdjen ohjaus- ja suojauskomponentit. Osaat mitoittaa
sahkokayton pieneen kohteeseen.

Hyva (3-4)

Ymmarrat sahkokayttéjen ohjaus- ja suojausperiaatteet ja osaat I6ytaa ratkaisuja eri
sahkokayttosovelluksiin. Osaat mitoittaa sahkokayttdja eri kohteisiin.

Kiitettava (5)

Sinulle on syntynyt vahva kokonaiskuva sahkokaytoista ja osaat |0ytaa ratkaisuja eri kohteisiin.
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Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi sahkokayttoihin liittyvissa mitoitustehtavissa seka
komponenttivalinnoissa eri tydelaman projekteissa.

SA00DD12 Rakennusten sahkdverkkojen automaatio: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Hybridijarjestelmét ja energiatehokkuus moduuliin.

Opintojaksolla perehdytdén teorian ja kaytannon kautta kiinteistdjen sahkokayttoihin, eri ohjaus-
seka mittausjarjestelmiin ja niiden suomiin uusiin tapoihin toteuttaa alykkaita ohjauksia,
energiansaastoratkaisuja seka keinoja toteuttaa terveellinen sisailmasto. Moduulin keskeisia
aihealueita ovat erilaiset rakennusten automaatiojarjestelmat seka langattomat tekniikat seké&
jarjestelmaan mahdollisesti liitettavan sahkodauton latauksen edellyttdmiin suunnittelu- ja
mitoitusvaatimuksiin. Olennaisia aihealueita ovat myos rakennusten eta- ja mobiiliohjaukset.

Opintojakson suoritettuasi osaat hyodyntad mittaus-, ohjaus- ja sdatétekniikan menetelmia
jarjestelman suunnittelussa ja toiminnan optimoinnissa. Lisaksi osaat hyodyntaa nykyteknologian
tarjoamia mahdollisuuksia toteuttaa alykkaita sovelluksia kiinteistdihin. Pystyt yhdistama&an eri
teknologioita toteuttaessasi resurssiviisaita ratkaisuja energiatehokkaaseen, turvalliseen seka
terveelliseen asuinympéaristoon.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt tuottamaan perustason dokumentaatiota rakennussahkoistyksen alykkaisiin ohjauksiin ohjeita
ja maarayksia soveltaen. Hallitset suunnittelutydkalut perustasolla ja pystyy tuottamaan
dokumentointia valttavalla tasolla.

Hyva (3-4)

Ymmarrat rakennussahkoistyksen alykkaiden ohjausten periaatteet ja osaat I0ytaa ratkaisuja
erilaisiin suunnitteluhaasteisiin. Tiedat yleisella tasolla sahkdverkkojen automaation periaatteet ja
osaat hyddyntdd oppimaasi hyvélla tasolla erilaisiin suunnitteluprojekteihin. Pystyt lisaksi
soveltamaan oppimaasi kohtuullisen hyvin tydelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulle on syntynyt vahva kokonaiskuva rakennusten séhkdverkkojen automaatio-ohjausten
periaatteista. Osaat l0ytaa ratkaisuja vaativienkin kohteiden suunnitteluun eri
automaatioteknologioita ja lahteitéd hyodyntaen. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi
sahkoverkkojen automaatioon liittyvissa tehtavissa erilaisissa tyoelamaléhtoisissa projekteissa.

SA00DD13 Sahkon pientuotanto ja varastointi: 2 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Hybridijarjestelmat ja energiatehokkuus moduuliin.

Opintojaksolla perehdytdan sdhkdenergian pientuotannon ja varastoinnin toteutusratkaisuihin seka
tulevaisuuden mahdollisuuksiin hyédyntaen mittauksia, joustavaa ja tarkkaa ohjausta ja
saatotekniikkaa. Liséaksi opintojaksolla perehdytadn aurinkopaneeleilla tuotetun séhkdenergian
kannalta jarjestelman suunnitteluun, mitoitukseen ja asennusperiaatteisiin seka jarjestelmaan
mahdollisesti liitettavan séhkodauton latauksen edellyttdmiin suunnittelu- ja mitoitusvaatimuksiin.
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Opintojakson suoritettuasi ymmarrat aurinkoenergian mahdollisuudet ja rajoitukset seka
sahkoenergian varastoinnin vaikutukset rakennusyksikon energiatalouteen ja paikallisen tuotannon
optimointiin. Osaat hy6dyntaa mittaus-, ohjaus- ja saatttekniikan menetelmia jarjestelman
suunnittelussa ja toiminnan optimoinnissa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat piensdhkon tuotanto- ja varastointijarjestelmévaihtoehtoja seka ymmarrat niiden merkityksen
kiinteistbissa. Tiedat olemassa olevia ratkaisuja ja pystyt soveltamaan oppimaasi pieneen
pientalokohteeseen.

Hyva (3-4)

Sinulla on kokonaiskuva piensahkon tuotanto- ja varastointijarjestelmista seka niiden
hyodyntamisesta kiinteistbissa. Osaat 10ytaa ratkaisuja kohteiden suunnitteluun eri tuotanto- ja
varastointiteknologioita hyddyntaen. Pystyt soveltamaan hyvélla tasolla oppimaansa erilaisissa
tyoelamalahtoisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva piensahkén tuotantovaihtoehdoista seka varastointijarjestelmista
seka niiden hyddyntamisesta kiinteistdissa. Pystyt yhdistelemaan erilaisia teknologioita
suunnittelukohteen vaatimusten mukaan ja osaat I6ytaa ratkaisuja vaativienkin kohteiden
suunnitteluun eri teknologioita hyddyntaen. Pystyt soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaansa
erilaisissa tydelamalahtoisissa projekteissa.

KMOODEA45 Tekniikan viestinta 2: 3 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso on osa Ohutlevyrakenteet -moduulia ja osa INSA21A-1007 Rakennusten
sahkdverkot -moduulia.

Osaat viestia kirjallisesti ja suullisesti oman alasi kaytanteiden mukaisesti opinnoissa ja
tybelamassa. Osaat arvioida ja soveltaa oman alasi tutkimustietoa kriittisesti ja perustellusti.

Sisaltod

Tieteellinen raportointi
Syventava tiedonhaku
Asiantuntijana viestiminen

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Oman alasi kaytanteiden mukaisessa kirjallisessa ja suullisessa viestinnassa on viela selkeéasti
kehitettdvaa. Osaat hakea oman alasi tietoa ja kayttaa sité teorialdhteena.

Hyva (3-4)

Osaat viestia kirjallisesti ja suullisesti pAddosin oman alasi kayténteiden mukaisesti opinnoissa ja
tybelamassa. Osaat soveltaa oman alasi tutkimustietoa.

Kiitettava (5)
Osaat kiitettavasti viestia kirjallisesti ja suullisesti oman alasi kaytanteiden mukaisesti opinnoissa ja
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tybelamassa. Osaat arvioida ja soveltaa oman alasi tutkimustietoa kriittisesti ja perustellusti.

INSA22Y-1007 Harjoittelu 1: 15 op

Osaamistavoitteet

Olet perehtynyt tydelamaan ammattialasi ndkdkulmasta ja osaat soveltaa oman opiskelualasi teoriaa
tybelaman kaytantoihin. Olet harjaannuttanut jatkuvasti itseasi omaa ammattialaasi kehittavaan
tydskentelyyn ja yrittajyyteen. Sinulla on mahdollisuus tyéllistyéa opintojesi paattyessa ja voit sijoittua
kansainvalisiin alasi tehtaviin.

Osaat soveltaa oppimiasi tietoja ja taitoja kaytantdon, osaat kehittaa itseasi ja omaa ammattialaasi,
osaat toimia kansainvélisessa tydyhteistssa ja huomioit kulttuurilliset tekijat. Osaat toimia
tydyhteisdn vuorovaikutustilanteissa joustavasti, rakentavasti ja tavoitteellisesti. Osaat viestia
asiantuntijana jasentyneesti, ymmarrettavasti ja vakuuttavasti.

SA00DD15 Harjoittelu, osa 1: 15 op

Osaamistavoitteet

Olet perehtynyt tydelamaan ammattialasi ndkdkulmasta ja osaat soveltaa oman opiskelualasi teoriaa
tydelaman kaytantoihin. Olet harjaannuttanut jatkuvasti itsedsi omaa ammattialaasi kehittdvaan
tydskentelyyn ja yrittajyyteen. Sinulla on mahdollisuus tyéllistyé opintojesi paattyessa ja voit sijoittua
kansainvalisiin alasi tehtaviin.

Osaat soveltaa oppimiasi tietoja ja taitoja kaytantdon, osaat kehittaa itseasi ja omaa ammattialaasi,
osaat toimia kansainvélisessa tydyhteistssa ja huomioit kulttuurilliset tekijat. Osaat toimia
tydyhteisdn vuorovaikutustilanteissa joustavasti, rakentavasti ja tavoitteellisesti. Osaat viestia
asiantuntijana jasentyneesti, ymmarrettavasti ja vakuuttavasti.

Sisalto

Harjoittelun laajuus on yhteensa 30 op niin, etta 1,5 op vastaa yhden viikon alakohtaista ty6ta.
Osa-aikatyoté harjoitteluksi hyvaksyttaessa 1 kk muodostuu 150 tunnista.

Sinun tulee hankkia harjoittelupaikka omatoimisesti.

INSA22Y-1008 Harjoittelu 2: 15 op

Osaamistavoitteet

Olet perehtynyt tydelamé&an ammattialasi ndkdkulmasta ja osaat soveltaa oman opiskelualasi teoriaa
tydelaman kaytantéihin. Olet harjaannuttanut jatkuvasti itsedasi omaa ammattialaasi kehittdvaan
tydskentelyyn ja yrittajyyteen. Sinulla on mahdollisuus tyoéllistyé opintojesi paattyessa ja voit sijoittua
kansainvalisiin alasi tehtaviin.

Osaat soveltaa oppimiasi tietoja ja taitoja kaytantdon, osaat kehittaa itseasi ja omaa ammattialaasi,
osaat toimia kansainvélisessa tydyhteisdssa ja huomioit kulttuurilliset tekijat. Osaat toimia

tydyhteisdn vuorovaikutustilanteissa joustavasti, rakentavasti ja tavoitteellisesti. Osaat viestia
asiantuntijana jasentyneesti, ymmarrettavasti ja vakuuttavasti.

SA00DD17 Harjoittelu, osa 2: 15 op
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Osaamistavoitteet

Olet perehtynyt tydelamaan ammattialasi ndkdkulmasta ja osaat soveltaa oman opiskelualasi teoriaa
tydelaman kaytantoihin. Olet harjaannuttanut jatkuvasti itseasi omaa ammattialaasi kehittavaan
tydskentelyyn ja yrittajyyteen. Sinulla on mahdollisuus tyéllistyéa opintojesi paattyessa ja voit sijoittua
kansainvalisiin alasi tehtaviin.

Osaat soveltaa oppimiasi tietoja ja taitoja kaytantdon, osaat kehittaa itseasi ja omaa ammattialaasi,
osaat toimia kansainvélisessa tydyhteistssa ja huomioit kulttuurilliset tekijat. Osaat toimia
tydyhteisdn vuorovaikutustilanteissa joustavasti, rakentavasti ja tavoitteellisesti. Osaat viestia
asiantuntijana jasentyneesti, ymmarrettavasti ja vakuuttavasti.

Sisalto

Harjoittelun laajuus on yhteensa 30 op niin, etta 1,5 op vastaa yhden viikon alakohtaista ty6ta.
Osa-aikatyoté harjoitteluksi hyvaksyttaessa 1 kk muodostuu 150 tunnista.

Sinun tulee hankkia harjoittelupaikka omatoimisesti.

INSA22Y-1018 Profiloiva osaaminen: 60 op

INSA22Y-1009 Ohjelmointisovellukset 1: 15 op

Osaamistavoitteet

Ohjelmoitavat logiikat ovat keskeinen osa automaatiojarjestelmia ja niiden toiminnan ymmartaminen
kuuluu jokaisen automaatioinsinddrin perusosaamiseen. Automaatiojarjestelmat ja laitteet
kommunikoivat nykyisin kesken&én lahes aina tietoverkkojen valityksella. Laitteiden ohjelmointi ja
tietoturvallisten yhteyksien ja ympaéristdjen luonti on keskeinen osa jarjestelmien suunnittelua ja
toteutusta.

Moduulissa perehdyt ohjelmoitavan logiikkajarjestelmén toimintaan ja ohjelmointiin erilaisissa
ymparistdissa. Tutustut kayttoliittymasuunnittelun periaateisiin ja toteutat pienimuotoisia
kayttoliittymid harjoitustehtavien yhteydessa. Tutustut niin langallisten kuin langattomien
tietoverkojen perusteisiin ja tietoturvaan seka erilaisiin automaatiojarjestelmiin liittyviin
tietoturvauhkiin.

Mekaniikka sisaltéda suoraviivaisen liikkeen ja pyorimisliikkeen kinematiikan, dynamiikan seka
sailymislakien perusteet. Lainalaisuuksia havainnollistetaan kaytannon esimerkein ja
suurelaskennan avulla.

Moduulin suoritettuasi tunnet ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaatteet ja kayttéliittymasuunnittelun
periaatteet, osaat ohjelmoida kaytettavia laitteistoja ja hallitset modulaarisen ohjelmoinnin
periaatteet.?seka esimerkkijarjestelman kayton. Tiedat tietoverkkojen rakenteet ja toiminnan,
ymmarrat tietoturvan yleiset periaatteet seka kayttajan etta jarjestelman kannalta ja kykenet luomaan
tietoturvalliset yhteydet laitteistojen vdlille. Tunnistat mekaanisten jarjestelmien rakenteet, ymmarréat
laitteiden liiketilojen, voimien ja energiavirtojen valisia yhteyksia ja osata huomioida niita kaytannon
tilanteissa.

SA00DC91 Mekaniikka: 3 op

Osaamistavoitteet
Opintojakso kuuluu Ohjelmointisovellukset 1 moduuliin.
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Opintojakson suoritettuasi tiedat kinematiikan ja dynamiikan keskeiset suuret ja lainalaisuudet ja
tunnistat liiketilojen, voimien, energian seka tehosuureiden vélisia yhteyksia ja osaat huomioida niita
kaytannon tilanteissa osaksi laskennallisten menetelmien avulla.

Sisalto

Mekaniikassa tutustutaan suoraviivaisen liikkeen ja pyorimisliikkeen kinematiikkaan ja dynamiikkaan
seka energian, likemaaran ja likemaaramomentin sailymislakeihin. Lisaksi kasitellaan lyhyesti
statiikan perusteita. Lainalaisuuksia havainnollistetaan kaytadnnon esimerkein ja suurelaskennan
avulla.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat ja tunnistat Sl-jarjestelman mukaisen suure- ja mittayksikkojarjestelman ja osaat laskea
suureiden arvoja yksinkertaisissa tilanteissa.

Hyva (3-4)

Ymmarrat suureiden valisia riippuvuussuhteita ja osaat ratkaista ongelmia tutussa
toimintaymparistéssa.

Kiitettava (5)

Ymmarréat lainalaisuuksien merkityksen, osaat yhdistella lainalaisuuksia ja 16ytaa uusia
ratkaisumenetelmia seka soveltaa menetelmia ongelmien ratkaisemiseksi omalla ammattialallalasi.

SA00DC92 PLC-ohjelmointi ja kayttoliittymat: 8 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Ohjelmointisovellukset 1 moduuliin.

Opintojaksolla tutustutaan ohjelmoitavien logiikoiden toimintaperiaatteeseen sek& PLC-ohjelmoinnin
ja kayttoliittymasuunnittelun perusteisiin. Opiskelet laitteiston ja ohjelmiston kayttéa erilaisten
harjoitustehtavien kautta niin virtuaali- kuin k&ytannén ymparistdissa. Opetus tapahtuu Beckhoff -
ymparistossa.

Suoritettuasi opintojakson ymmarréat ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaatteen ja osaat tunnistaa
niiden toiminnan osana automaatiojarjestelmia. Osaat liittd& antureita ja toimilaitteita
esimerkkilaitteistoon.

Osaat modulaarisen ohjelmoinnin periaatteet ja tunnet standardin mukaiset ohjelmointikielet ja osaat
toteuttaa naiden avulla ohjelmiston TwinCAT 3 -ymparistdssa.

Tunnet kayttoliittymasuunnittelun perusperiaatteet ja osaat suunnitella kayttéliittymia Beckhoff -
visualisointitydkalun avulla.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedéat ja tunnistat ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaatteen ja kayttoliittymasuunnittelun periaatteet.
Osaat linkittaa laitteiston ja ohjelmiston yhteen.

Hyva (3-4)

Ymmarrat ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaatteen ja kayttéliittymasuunnitteluun liittyvat kasitteet.
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Osaat toteuttaa ja ohjelmoida pienen automaatio-ohjauksen valitulle ymparistélle.
Kiitettava (5)

Osaat itsendisesti suunnitella ja toteuttaa valitulle ymparistolle ohjaukset ja kayttoliittyman laitteiston
kayttoon, testaamiseen ja yllapitoon. Osaat hyddyntaa monipuolisesti kehitysympariston tyokaluja ja
kirjastoja ja ymmarrat niiden toiminnan.

SA00DC93 Tietoverkot ja tietoturva: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Ohjelmointisovellukset 1 moduuliin.

Opintojaksolla tutustutaan langallisten kuin langattomien tietoverkojen perusteisiin ja tietoturvaan
seka erilaisiin automaatiojarjestelmiin liittyviin tietoturvauhkiin.

Opintojakson suoritettuaan ymmarrat yleisimpien tietoverkkojen periaatteen ja tunnet tietoturvan
merkityksen tietoverkkoihin pohjautuvassa ymparistossa. Osaat liséksi valita ja ottaa kayttoon
joitakin yleisimpia ratkaisuja seka tietoverkkojen etta tietoturvan toiminnan kannalta.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet tietoverkkojen perusperiaatteen ja rakenteen. Osaat tunnistaa yleisimpia tietoverkkojen
uhkia.

Hyva (3-4)

Tunnet langattomien ja kiinteiden tietoverkkojen perusperiaatteen ja rakenteen. Osaat tunnistaa
yleisimpi& tietoverkkojen uhkia ja valita ratkaisuja tietoturvan parantamiseksi.

Kiitettava (5)

Osaat itsendisesti suunnitella ja toteuttaa langattomien ja kiinteiden tietoverkkojen ratkaisuja. Osaat
tunnistaa tietoverkkojen uhkia ja valita kattavia ratkaisuja tietoturvan takaamiseksi.Osaat soveltaa
osaamistaan ja ottaa kaytantoon uusia ratkaisuja toteuttaessaan esimerkkiratkaisua. Osallistut
aktiivisesti opetukseen.

INSA22Y-1010 Ohjelmointisovellukset 2: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulissa perehdytaan mikroprosessoripohjaisten jarjestelmien toimintaan ja ohjelmointiin
erilaisissa ymparistdissa. Moduulin suoritettuasi tunnet sulautetun jarjestelmén teknologian, osaat
soveltaa sita teknisiin ongelmiin seka hallitset esimerkkijarjestelmien kayton. Kykenet hydodyntamaan
esineiden internetid (I0T) osana automaatiojarjestelmaa.

Osaat mallintaa suoraviivaisen jarjestelman differentiaaliyhtaloksi tai yhtaloryhmaksi ja pystyt
ratkaisemaan sen joko numeerisesti tai, jos jarjestelma on yksinkertainen, analyyttisesti. Osaat
soveltaa todennakoisyyksien peruskasitteita teknisiin ongelmiin. Osaat arvioida parametreja
luottamusvalilla ja pystyt rakentamaan regressiomalleja kokeellisista tiedoista.

Fysiikan tdissa tutustut erilaisiin luonnonilmidihin mittausten, yleisten teorioiden ja mallintamisen
kautta, pohdit mittausmenetelmien fysikaalisia perusteita ja matemaattisia malleja ja niiden yhteyksia
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kaytannon mittauksiin. Osaa kasitella mittaustuloksia selkedasti (taulukot, kaavat, kuvat ja graafiset
esitykset), arvioida mittaustulosten luotettavuutta, kayttdd apuna laskenta- ja mallinnusmenetelmia
seka kirjoittaa hyvatasoisia teknisia raportteja.

Englannin kielen osuus moduulissa on integroitu projektiin, jonka opiskelijat toteuttavat yhteistyossa
kansainvalisen yhteisty6oppilaitoksen kanssa ja toteuttavat virtuaalista liikkuvuutta kommunikoimalla
partnerioppilaitoksen opiskelijoiden kanssa erilaisten virtuaalisten alustojen avulla. Syvennét nain
ammatillista osaamistasi ja projektityotaitojasi, joita vaaditaan kansainvalisissa ja monikulttuurisissa
ymparistoissa tyoskennellessa.

Tavoitteena kansainvalisyysprojektissa on tuoda oppilaitoksen ydintoimintaan ja kehittamiseen
kuuluva kansainvalistyminen kotikansainvalistymisena myos niiden opiskelijoiden ulottuville, joilla ei
ole mahdollisuutta lahtea varsinaiseen opiskelijavaihtoon, yhteisessa projektissa ulkomaisen
yhteistydyliopiston opiskelijoiden kanssa.

SA00DDO06 Fysiikan laboratoriotyot: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Ohjelmistosovellukset 2 moduuliin. Fysiikan toissa tutustut erilaisiin
mittaustekniikoihin ja tiedat niiden perustana olevia fysikaalisia perusteita. Osaat arvioida tekemiesi
mittausten luotettavuutta ja mittaustarkkuutta ja havainnoida keskeisia fysiikan ilmioita
perusteorioiden, mittausten ja laskennallisten mallien ja mittaustulosten visualisoinnin avulla. Liséksi
osaat kayttaa tietokonepohjaisia laskenta- ja mallinnusmenetelmia seka kirjoittaa hyvatasoisia
teknisia raportteja.

Sisaltod

Laboratorioty6t tehddan ryhméatdind noudattaen seuraavia periaatteita. Tutustuminen
laboratoriot6ihin, mittalaitteisiin ja turvallisuusohjeisiin. Laboratoriotéiden tekeminen laboratoriossa
tai tybhon soveltuvassa tilassa ja mittaustulosten hyvéksynta (t6iden valvoja). Tulosten laskenta
mittaustulosten perusteella seka niiden havainnollistaminen ja visualisointi (taulukot, kaavat, kuvat ja
graafiset esitykset), Teknisten raporttien kirjoittaminen mittaustulosten, teorioiden ja
kirjallisuuskatsauksen perusteella. Kullekin opiskelijalle maariteltyjen raporttien palauttaminen
sovitulla tavalla maardaikaan mennessa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Sinulla on hyvat ryhmaétyotaidot ja tyoskentelet laboratoriossa asianmukaisesti ja huolehdit myos
tyopisteen siisteydesté. Olet tehnyt laboratorioty6t hyvaksytysti ja palauttanut vaaditut raportit
madaraaikaan mennessa. Tiedat, ettd plagioituja raportteja ei hyvaksyta.

Hyva (3-4)

Edelld olevan lisaksi tunnistat laboratoriot6ihin liittyvien teorioiden ja kaytdnnon tehtavien yhteyden
ja osaat tehda tarvittavat mittaukset paaosin itsenaisesti. Laatimasi raportit ovat hyvia sisaltaen
normaalit raportoinnin edellyttdmét osiot.

Kiitettava (5)

Edella olevan lisdksi ymmarrat seka fysikaalisen ilmion teoreettiset perusteet etta kaytettyjen
mittalaitteiden fysikaaliset periaatteet ja osaat em. asioihin perustuen tehd& mittaukset itsenaisesti.
Osaat kirjoittaa lahes julkaisukelpoisia teknisia raportteja.
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SA00DDO08 Kansainvalinen projekti, osa 2: 1 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Ohjelmistosovellukset 2 moduuliin. Tassa opintojaksossa opiskelijat toteuttavat
projektin yhteistydssa kansainvalisen yhteistydoppilaitoksen kanssa. Virtuaalista liikkuvuutta
toteutetaan kaytanndssa kommunikoimalla partnerioppilaitoksen opiskelijoiden kanssa erilaisten
virtuaalisten alustojen avulla. Olet mukana seké suunnittelemassa etta toteuttamassa yhteista
projektia monikansallisissa ryhmissa. Englannin kielen osuus moduulissa on integroitu tamén
projektin suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Kansainvalisessa projektissa opit projektisuunnittelun ja toteutuksen periaatteet. Sisaistat
kokoustekniikan kaytannot, terminologian ja dokumentoinnin. Syvennat ammatillista osaamistasi ja
projektity6taitojasi, joita vaaditaan kansainvalisissa ja monikulttuurisissa ymparistoissa
tyoskennellessa.

Tavoitteena kansainvalisyysprojektissa on tuoda oppilaitoksen ydintoimintaan ja kehittamiseen
kuuluva kansainvalistyminen kotikansainvalistymisena myos niiden opiskelijoiden ulottuville, joilla ei
ole mahdollisuutta lahtea varsinaiseen opiskelijavaihtoon, yhteisessa projektissa ulkomaisen
yhteistydyliopiston opiskelijoiden kanssa.

Sisalto

Projektinhallinta

Tybnhaku ja urasuunnittelu

Oman ammattialan kehitys ja sen seuraaminen.

Yhteisprojekti kansainvalisen yhteistydoppilaitoksen opiskelijoiden kanssa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt osallistumaan kokouksiin ja osaat toimia tyydyttavasti projektiryhmassa jasenené . Kykenet
tuottamaan esityksen oman alasi teknisesta aiheesta.

Hyva (3-4)

Osaat hakea ja esittaa tietoa oman alasi erityislahteista. Osaat tuottaa yksityiskohtaisen kuvauksen
monimutkaisesta teknisesta asiasta. Osaat jarjestaé ja ottaa aktiivisesti osaa kokouksiin seka laatia
dokumentteja ennalta sovitun dokumentointikdytannon mukaisesti. Osaat toimia projektissa
tavoitteellisesi yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi, pystyt ndyttdmaan oman kehityspanoksesi
osuuden koko projektista.

Kiitettava (5)

Osaat hakea tietoa, ideoita ja muodostaa mielipiteesi oman alasi korkeatasoisista erityisléhteista.
Osaat yhdistella tietoa ja argumentteja erilaisista lahteistd. Osaat puolustaa kantaansa virallisissa
kokouksissa ja laatia itsendisesti kirjallisia kokousdokumentteja ennalta sovittujen kaytanttjen
mukaisesti. Osaat toimia projektissa aktiivisena ja tuloshakuisena jdsenenda yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi. Osaat tarvittaessa toimia tuloksekkaasti projektiryhnman vetgjana. Oma
kehityspanoksesi nékyy selkeésti projektin lopputuloksessa.

SA00DDO7 Sulautetut jarjestelmat: 6 op
Osaamistavoitteet
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Opintojakso kuuluu Ohjelmistosovellukset 2 moduuliin.

Opintojaksolla tutustut mikroprosessoripohjaisten laitteiden toimintaan ja niiden hyédyntamiseen
osana automaatiojarjestelmia. Tutustut loT-jarjestelmén perusrakenteeseen ja niissa kaytettaviin
tiedonsiirto formaatteihin ja -protokolliin.

Suoritettuasi opintojakson ymmarrat mikroprosessorin ja mikro-ohjaimen toiminnan. Tunnet loT-
jarjestelman perusrakenteen ja toiminta-ajatuksen.

Suoritettuasi opintojakson osaat suunnitella ja toteuttaa pienen mikroprosessoripohjaisen 0T
ratkaisun valitussa ymparistdssa asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet mikroprosessorin/mikro-ohjaimen rakenteen ja toiminnan. Osaat kirjoittaa
esimerkkiymparistolle ohjelman. Osaat tunnistaa mikroprosessoripohjaisen ympariston keskeiset
osat. Tunnet loT-jarjestelmén perusrakenteen ja toiminta-ajatuksen.

Hyva (3-4)

Osaat toteuttaa, ohjelmoida ja testata pienen automaatio mittauksen/ohjauksen annettujen teknisten
tietojen perusteella. Osaat selittda ja raportoida toteuttamansa jarjestelméan toiminnan.

Kiitettava (5)

Osaat itsenaisesti suunnitella ja toteuttaa valituilla laitteistoilla l0T-pohjaisen ratkaisun. Ymmarrat
kokonaisvaltaisesti toteutuksen toiminnan. Osaat soveltaa osaamistasi ja ottaa kaytantdoon uusia
ratkaisuja toteuttaessasi esimerkkiratkaisua. Osallistut aktiivisesti opetukseen.

KMOODESO0 Tekniikan englanti 3: 2 op

Osaamistavoitteet
Tama opintojakso kuuluu moduuliin INSA21A-1008 Ohjelmointisovellukset 2.

Opintojakson suoritettuasi osaat laatia opiskelemaasi ammattialaan ja opintoihin liittyvid teksteja ja
suullisia esityksia. Sovellat toimintaasi oman ammattialasi edustajana erilaisten tyéelaman
tilanteiden vaatimusten mukaan.

Tunnet alakohtaisen tyéympariston vaatimusten mukaisen suullisen ja kirjallisen
viestintakompetenssin. Hallitset tehokkaan tydnhaun vaatimukset ja osaat kuvata osaamistasi
ansioluettelon ja muiden hakuasiakirjojen ja -videoiden avulla. Osaat kehittda osaamistasi ja
valmiuksiasi muuttuvan tydelaman vaatimusten mukaan.

Kehitat edelleen vuorovaikutus- ja viestintataitojasi tavoitteellisessa monikulttuurisessa ymparistossa
toimimiseen ja tahan liittyvien virtuaalisten tydkalujen kayttoon. Ymmarrat projektinhallinnan
perusperiaatteet ja kestavan kehityksen merkityksen omalla alallasi kansainvélisen yhteistydprojektin
kautta.

Tassa opintojaksossa opiskelijat toteuttavat projektin yhteistydssé kansainvalisen
yhteistydoppilaitoksen kanssa. Virtuaalista liikkuvuutta toteutetaan kaytanndéssa kommunikoimalla
partnerioppilaitoksen opiskelijoiden kanssa erilaisten virtuaalisten alustojen avulla. Olet mukana
seka suunnittelemassa etta toteuttamassa yhteista projektia monikansallisissa ryhmissa. Englannin
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kielen osuus moduulissa on integroitu tdmén projektin suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Sisalto

Toimiminen oman ammattialansa edustajana

Asiakaskontaktit

Projektinhallinta

Tybnhaku ja urasuunnittelu

Oman ammattialan kehitys ja sen seuraaminen

Yhteisprojekti kansainvalisen yhteistydoppilaitoksen opiskelijoiden kanssa

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Ymmarrat ja osaat kayttaa arkisia ilmauksia ja perusfraaseja. Pystyt kdymaan lyhyen, useimmiten
ymmarrettavan, ammattialaan liittyvan keskustelun asiakkaan tai kollegan kanssa, mutta joudut
pyytamaan usein apua. Osaat laatia lyhyen ansioluettelon ja tyénhakukirjeen seka kdymaan lyhyen
tybhaastattelun englanniksi, vaikka kielen rakenteet tuottavatkin runsaasti ongelmia ja aidinkielen
vaikutus on suuri aantamisessa. Tunnet jonkin verran omaan ammattialaasi liittyvaa perussanastoa.

Hyva (3-4)

Ymmarrat padkohdat seka vaikeista, abstrakteista teksteista etta oman alan keskusteluista. Osaat
kuvata kokemuksia ja tuottaa merkityksia mielipiteille ja suunnitelmille. Pystyt toimimaan oman
ammattialasi edustajana asiakaskontakteissa, vaikka joudutkin hakemaan usein sanoja ja ilmaisuja.
Osaat toimia suullisesti ja kirjallisesti erilaisissa tilanteissa ammattialalla, vaikka kielen rakenteet ja
vaikeimmat termit saattavat aiheuttaa vaikeuksia. Pystyt muotoilemaan oman ansioluettelosi ja
hakukirjeesi englanniksi seka osaat toimia ty6haastattelussa englanniksi, vaikka rakenteissa voi olla
virheita ja puheessa saattaa esiintya taukoja.

Kiitettava (5)

Pystyt vaivattomasti luomaan ja yll&pitamaan keskustelua ja toimimaan kirjallisesti omalla
ammattialallasi. Ymmarrat vaativia, laajoja teksteja ja havaitset myds niiden piilomerkityksia. Pystyt
toimimaan sujuvasti seka kirjallisesti etta suullisesti lahes virheetta erilaisissa tilanteissa omsalla
alallasi joutumatta juuri hakemaan ilmauksia. Tuotat selke&d, hyvin jasenneltya ja yksityiskohtaista
suullista ja kirjallista kielta vaikeistakin aiheista. Rakennevirheet ovat satunnaisia, ja tauot puheessa
harvinaisia. Osaat perustella sujuvasti mielipiteesi seka rakentaa ja soveltaa argumenttinsa
englanniksi kuhunkin tilanteeseen sopivalla tavalla.

SA00DDO09 Tilastomatematiikka ja differentiaaliyhtalot: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Ohjelmistosovellukset 2 moduuliin.

Opintojakson suoritettuasi osaat mekaanisten, sahkdisten ja prosessiteknisten jarjestelmien
mallinnuksen differentiaaliyhtdloilld, sek& todennakoisyyslaskennan perusteet,
todennakoisyysjakaumat, parametrien luottamusvalit ja regression.

Sisalto
Opintojakson ensimmaisessa osiossa kaydaan lapi mallinnus differentiaaliyhtaldilla. Opintojakson
toisessa osiossa opiskellaan todennakoisyyslaskennan perusteet.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
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:Pystyt ratkaisemaan differentiaaliyhtéloihin ja todennakdisyyslaskentaan liittyvat tarkeimmat
tehtavat. Vastauksissa saattaa olla vahaisia puutteita.

Hyva (3-4)
Pystyt yhdistdm&én asioita ja ratkaisemaan tehtavia yhdistamalla ilmidita loogisesti toisiinsa.
Kiitettavé (5)

Pystyt tekemé&an differentiaaliyhtaloihin ja todennakoisyyslaskentaan liittyvid yleistyksia, loogisia
paatelmia ja johtopaatoksia.

INSA22Y-1011 Tuotantoautomaatio: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulissa sovelletaan automaatio- ja sdhkdsuunnittelun menetelmié tuotannolliseen prosessiin, ja
tutustutaan tuotantoautomaatioon liittyviin teknologioihin ja menetelmiin. Moduulin teoriaosuudessa
tutustutaan turvatekniikkaan, konenékdjarjestelmiin, seka virtuaalisen kayttéénoton menetelmiin.
Moduuli siséltaa kaytannon tydelamaan liittyvan projektiosuuden. Siina toteutetaan pienimuotoinen
tyoelamaldhtbinen tuotantoautomaatiolaitteiston suunnittelutehtava.

Moduulin suoritettuasi osaat osallistua teollisen kappaletavaralaitteiston automaatio- ja
sahkdsuunnitteluprojektiin nykyaikaisia suunnittelumenetelmia hyddyntéen ja turvallisuusnakékulma
huomioiden. Hallitset tietokantapohjaisen suunnitteluohjelman kayton ja osaat laatia kattavan
dokumentaation tuotantoautomaation sahkdistyksen tarpeisiin alan sdadoksia ja maarayksia
noudattaen. Tunnet digitaalisen kuvankasittelyn keskeisimpia menetelmia ja osaat rakentaa
pienimuotoisen konenékojarjestelman kayttden konenakdon soveltuvia ohjelmia. Ymmarréat
turvallisuuden merkityksen tuotantoautomaatiossa, tunnet turvallistamisen menetelmat ja osaat
myds suunnitella koneturvallisuusstandardien mukaisen turvatoiminnon. Ymmarrat virtuaalisen
kayttbonoton edut, ja osaat hyddyntaa nykyaikaisia suunnittelu- ja mallinnusmenetelmia tyéelaman
tarpeiden mukaisesti kdytannon suunnittelu- ja tuotekehitystyossa.

SA00DD24 Konendako: 4 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Tuotantoautomaatio moduuliin.

Tunnet digitaalisen kuvankasittelyn keskeisimpia menetelmia ja osaat kayttaa niitd konenaon
sovelluksissa seka hahmottaa konen&on kayton mahdollisuuksia teollisuuden sovelluksissa. Tunnet
joitakin koneoppimisen menetelmia (esim. neuroverkot) ja tiedat, miten menetelmia voidaan kayttaa
konenadsséa. Opintojakson suoritettuasi osaat rakentaa pienimuotoisen konenékojarjestelman
kayttaen konenakdon soveltuvia ohjelmia.

Sisaltod

Konenéaodssa tutustutaan digitaalisen kuvankasittelyn perusmenetelmiin, joiden avulla hahmotetaan
konenaon kayton mahdollisuuksia erilaisissa sovelluksissa. Laboratorioharjoituksissa opiskelijat
rakentavat pienimuotoisia konenakdjarjestelmia kayttaen yleisesti kaytossa olevia konenakoéon
soveltuvia ohjelmistoja (esim. Matlab, LabVIEW, Open CV, jne.). Koneoppimisen menetelmiin
(neuroverkot) tutustutaan konendon projektitydn avulla.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)
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Tunnet digitaalisen kuvankasittelyn keskeisimpid menetelmia ja tiedat, miten niita kaytetaan
konen&on sovelluksissa.

Hyva (3-4)

Edellisen liséksi osaat soveltaa digitaalisen kuvankasittelyn menetelmia ja toteuttaa yksinkertaisia
konenadn operaatioita esim. kohteen reunojen etsinta, painopisteen laskenta ja tunnistaminen seka
tiedat, miten mittauksia toteutetaan konenadon avulla.

Kiitettava (5)

Ymmarrat konenadn kayton mahdollisuuksia erilaisissa tilanteissa ja osaa tutuissa
toimintaymparistoissad, esim. tuotantoautomaation sovelluksissa suunnitella ja yksinkertaisen
automatisoidun konenakojarjestelmén. Osaat tarvittaessa hyddyntaa joitakin koneoppimisen
menetelmid konenékojarjestelmissa sopivia ohjelmistoja kayttaen.

SA00DD25 Koneturvallisuus: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Tuotantoautomaatio moduuliin.

Opintojaksolla tutustutaan teollisuuden turvateknisiin ratkaisuihin ja standardinmukaisiin
suunnittelumenetelmiin. Keskeisena tavoitteena on turvallisuusajattelun omaksuminen osaksi
suunnitteluty6ta.

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat turvallisuuden merkityksen tuotantoautomaatiossa ja tunnet
koneturvallisuusstandardien mukaisen suunnitteluprosessin. Osaat vaarojen tunnistuksen ja riskin
arvioinnin menetelmat, seka ymmarrat vaarallisen vikaantumisen todenn&kdisyyden kéasitteen. Osaat
laskea turvatoiminnon suoritustason. Tunnet turvallistamisen menetelmét ja osaat myds suunnitella
koneturvallisuusstandardien mukaisen turvatoiminnon.

Sisalto

Riskin pienennysmenetelmat
Toiminnallinen turvallisuus EN 62061
Toiminnallinen turvallisuus EN-ISO 13849
SISTEMA perusteet

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat keskeiset koneturvallisuuteen liittyvat standardit ja k&sitteet. Osaat laskea vaarallisen
vikaantumisen todennakdoisyyden ja turvatoiminnon suoritustason yksinkertaisessa tapauksessa.
Tiedat koneiden turvallistamisen menetelmia.

Hyva (3-4)

Osaat koneturvallisuusstandardien mukaisen suunnitteluprosessin. Osaat laskea vaarallisen
vikaantumisen todennakdoisyyden ja turtavoiminnon suoritustason. Osaat valita sopivan
turvallistamismenetelmén. Tunnet koneturvallisuusstandardien mukaisen suunnitteluprosessin.

Kiitettava (5)

Osaat suunnitella, dokumentoida ja verifioida turvatoiminnon koneturvallisuusstandardien
mukaisesti. Hallitset turvallistamiseen liittyvat kasitteet ja prosessit kiitettavasti. Olet osallistunut
opintojaksolle aktiivisesti, ja suorittanut annetut tehtavat aikataulussa.
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SA00DD26 Tuotantoprosessin sdhkésuunnittelu: 3 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Tuotantoautomaatio moduuliin.

Opintojaksolla opiskellaan tuotantoautomaation sahkésuunnittelua. Opiskelu tapahtuu seka teorian
ettd kaytannon suunnitteluprojektin kautta. Suunnitteluprojekti toteutetaan tietokantapohjaisella cad-
ohjelmalla. Ennen suunnitteluprojektin aloitusta perehdytdan suunnitteluohjelman toimintaan.
Suunnitteluprojektissa opiskelija laatii kattavan séhkodistyksen dokumentaation projektin kohteena
olevaan tuotantoprosessiin.

Opintojakson suoritettuasi hallitset tietokantapohjaisen suunnitteluohjelman kayton ja osaat laatia
kattavan dokumentaation tuotantoautomaation sahkdistyksen tarpeisiin alan saéadoksia ja
maarayksia noudattaen. Tiedat tuotantoprosessin sahkdsuunnittelun perusperiaatteet ja pystyt
tuottamaan kattavan dokumentoinnin projektin tuotantoprosessiin.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Pystyt tuottamaan perustason dokumentaatiota tuotantoprosessin sdhkdistyksen tarpeisiin ohjeita ja
maarayksia soveltaen. Hallitset suunnittelutydkalut perustasolla ja pystyt tuottamaan suunnittelun
dokumentointia valttavalla tasolla.

Hyva (3-4)

Ymmarrat tuotantoprosessin sdhkadistyksen periaatteet ja osaat |0ytaa ratkaisuja erilaisiin
suunnitteluhaasteisiin. Tiedat yleisella tasolla teollisuuden sahkoésuunnittelun periaatteet ja osaat
hyodyntdd oppimaasi hyvalla tasolla erilaisten tuotantoprosessien sahkoésuunnitteluprojekteihin.
Pystyt soveltamaan oppimaasi kohtuullisen hyvin ty6elamalahtdisissa projekteissa.

Kiitettava (5)

Sinulla on vahva kokonaiskuva tuotantoprosessien sahkdsuunnittelun periaatteista. Osaat 10ytaa
ratkaisuja vaativienkin kohteiden suunnitteluun eri ohjelmistoja ja lahteitéa hyddyntaen. Pystyt
soveltamaan ammattitaitoisesti oppimaasi tuotantoprosessien sahkoésuunnitteluun liittyvissa
tehtavissa erilaisissa tyoelamalahtoisissa projekteissa.

SA00DDZ27 Virtuaalinen kayttéonotto: 5 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Tuotantoautomaatio moduuliin.

Opintojaksolla tutustutaan nykyaikaisten suunnittelu- ja mallinnusmenetelmien hyddyntamiseen
virtuaalisessa kayttoonotossa ja syvennetaan logiikkaohjelmointitaitoa. Opintojakso voidaan
toteuttaa projektimuotoisesti yhdistamalld sahko6- ja automaatiosuunnittelu.

Opintojakson suoritettuasi ymmarrat virtuaalisen kayttoonoton edut tuotekehityksessé, ja osaat
hyddyntaa nykyaikaisia suunnittelu- ja mallinnusmenetelmia tydelaman tarpeiden mukaisesti
kaytannon suunnittelu- ja tuotekehitystydssa.

Sisalto
Siemens logiikkaohjelmoinnin kehittyneet piirteet.
Siemens virtuaalisen kayttéénoton mallinnus- ja simulointitydkalut (mm. NX, MCD, SIMIT)
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Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tiedat virtuaalisen kayttoonoton menetelmié ja niiden hyotyja. Osaat laatia
tuotantoautomaatiolaitteistoja ohjaavia logiikkaohjelmafunktioita.

Hyva (3-4)

Osaat kayttaa suunnittelutydkaluja virtuaalisen kayttoonoton toteuttamiseksi. Osaat laatia, testata ja
dokumentoida tuotantoautomaatiolaitteistoja ohjaavia logiikkaohjelmia.

Kiitettava (5)

Osaat soveltaa suunnittelu-, mallinnus- ja simulointitydkaluja virtuaalisen kayttdonoton
toteuttamiseksi menestyksekkaasti. Osaat laatia, testata ja dokumentoida laadukkaita
tuotantoautomaatiolaitteistoja ohjaavia logiikkaohjelmia. Olet osallistunut opintojaksolle aktiivisesti, ja
suorittanut annetut tehtavat aikataulussa.

INSA22Y-1012 Kunnossapito: 15 op

Osaamistavoitteet

Moduulin suoritettuaan opiskelija tuntee kunnossapidon peruskasitteet ja osaa soveltaa niita
kaytannon tilanteissa kayttden apunaan tuotannon tietojarjestelmia. Opiskelija tietda kunnossapidon
merkityksen tuotantolaitoksen taloudelliselle toiminnalle, hallitsee luotettavuuskeskeisen
kunnossapidon, osaa kayttaa ja hyodyntaa kunnossapitojarjestelmaa kaytannon kohteessa ja osaa
toteuttaa kunnossapitosuunnitelman yrityksen tuotantoprosessiin.

SA00DD28 Kunnossapidon perusteet: 5 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Kunnossapito moduuliin.

Opintojakson suoritettuasi tunnet kunnossapidon peruskasitteet ja osaat soveltaa niitd kaytdnnon
tilanteissa. Ymmarrat kunnossapidon merkityksen tuotantolaitoksen taloudelliselle toiminnalle seka
osaat toteuttaa kunnossapitosuunnitelman yrityksen tuotantoprosessiin.

Sisalto

Kaytto ja kunnossapito, Kunnossapidon tunnuslukuja, KNL, MTFB, MTTR, MRT, Koneseuranta,
vikataajuus.

Tutustuminen kunnossapidon standardeihin?(Finnan?kautta). Elinkaarikustannusten laskennan
teoriaa.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Olet suorittanut?kunnossapidon perusteet -opintojaksolla?vaadittavat oppimistehtavat
minimivaatimustasolla. Tiedat ja tunnistat keskeiset?kunnossapitoon?liittyvat kasitteet ja
menetelmat.

Hyva (3-4)
Olet suorittanut?kunnossapidon perusteet -opintojaksolla vaadittavat oppimistehtavat hyvalla tasolla.

Ymmarrét ja osaat toteuttaa?ryhmatydna?kaytannon kunnossapitosuunnitelman.
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Kiitettava (5)

Olet suorittanut?kunnossapidon perusteet -opintojaksolla vaadittavat oppimistehtavat kiitettavasti.
Osaat kiitettavasti soveltaa ja analysoida tuotantoautomaation ratkaisuja uusissa tilanteissa
tybelamalahtoisesti. Olet osallistunut toteutukseen aktiivisesti ja suorittanut annetut tehtavat
annetussa aikataulussa.

SA00DD29 Kunnossapidon suunnittelu: 5 op

Osaamistavoitteet
Opintojakso kuuluu Kunnossapito moduuliin. Opintojaksolla tutustutaan kunnossapidon
suunnitteluun liittyviin menetelmiin.

Opintojakson suoritettuasi osaat laatia kunnossapidon suunnitteluun liittyvan
kannattavuuslaskelman. Tunnet luotettavuustekniikkaan liittyvat peruskasitteet ja ymmarréat
vikaantumisen merkityksen kunnossapidon suunnittelussa. Tunnet keskeiset kunnossapidon
suunnittelumenetelmat ja osaat toteuttaa kunnossapitosuunnitelman teolliseen tuotantoprosessiin
tybelamalahtoisesti.

Sisalto

Investointilaskelma
Luotettavuustekniikka
RCM-menetelméa

Teollinen internet kunnossapidossa
Kunnossapitosuunnitelma

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Tunnet kunnossapidon suunnitteluun liittyvia kasitteitd ja menetelmid. Osaat laatia yksinkertaisen
kunnossapitolaskelman.

Hyva (3-4)

Tunnet kunnossapidon suunnitteluun liittyvéat kasitteet ja menetelmat. Osaat tehda kunnossapidon
suunnitteluun liittyvid laskelmia. Osaat laatia kunnossapitosuunnitelman.

Kiitettava (5)

Osaat tehda kunnossapidon suunnitteluun liittyvia laskelmia monipuolisesti. Osaat soveltaa
kunnossapidon suunnittelumenetelmia ja laatia laadukkaan kunnossapitosuunnitelman teolliseen
prosessiin. Olet suorittanut annetut tehtavat aikataulussa.

SA00DD30 Kunnossapidon tietojarjestelmat: 5 op

Osaamistavoitteet

Opintojakso kuuluu Kunnossapito moduuliin.

Tietojarjestelméat opintojaksolla perehdytaan kunnossapitotoimien suunnitteluun ja resurssointiin
seka raportointiin. Moduulin aikana opit hydédyntamaan kunnossapito-ohjelmistoa,
koneseurantajarjestelmaa seka suunnittelu-, analyysi- ja optimointiohjelmistoa.

Moduulin suoritettuasi tunnet kunnossapidon peruskasitteet ja osaat soveltaa niitéa kaytannon
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tilanteissa kayttaen apunasi tuotannon tietojarjestelmia. Ymmarrat kunnossapidon merkityksen
tuotantolaitoksen taloudelliselle toiminnalle. Osaat kayttaa ja hyddyntaa kunnossapitojarjestelmaa
kaytannon kohteessa.

Sisalto

Kunnossapidon tietojarjestelmat lahtotietojen selvittdminen, Henkildston sitouttaminen, liitnnat
muihin tietojarjestelmiin, tietojarjestelmien osa-alueet Tydn suunnittelu, Resurssointi,
varaosahallinta, raportointi.

Arviointikriteerit
Tyydyttava (1-2)

Olet suorittanut?kunnossapidon tietojarjestelmét opintojaksolla?vaadittavat oppimistehtavéat
minimivaatimustasolla. Tiedat ja tunnistat keskeiset?kunnossapidon tietojarjestelmiin liittyvat
vaatimukset ja kasitteet.

Hyva (3-4)

Olet suorittanut?kunnossapidon tietojarjestelmét opintojaksolla vaadittavat oppimistehtavat hyvalla
tasolla. Ymmarrat ja osaat toteuttaa ryhman jasenena kaytannén kunnossapidon tietojarjestelman
kayttoonoton.

Kiitettava (5)

Olet suorittanut?kunnossapitomoduulissa vaadittavat oppimistehtavat kiitettavasti seka hallitset
erinomaisesti kunnossapidon tietojarjestelmien perusteet. Ymmarrat kunnossapidon
tietojarjestelmien merkityksen tuotannollisessa toiminnassa. Olet osallistunut toteutukseen
aktiivisesti ja suorittanut annetut tehtavat annetussa aikataulussa.

INSA22Y-1001 Kehittyva osaaja: 15 op
VROOBU93 Ruotsin suullinen osaaminen: 0 op
VR0O0BU94 Ruotsin kirjallinen osaaminen: 0 op
INSA22Y-1019 Opinnaytety6: 15 op

9900CQ19 Opinnaytetyd — Suunnittelu: 5 op

Osaamistavoitteet
Opinnaytety6 on kokonaisvaltainen opiskelijan itsendisesti tekema suunnittelu-, kehittamis- tai
tuotekehitystehtava, jossa han hyddyntad ammattialan keskeisimpid osa-alueita.

Opiskelija osaa:

- hakea tietoa ja kayttda lahdeaineistoa

- soveltaa muotoilu- ja tutkimusmenetelmia tydskentelyssa ja tuottaa uutta tietoa

- toimia suunnitelmallisesti

- arvioida toimintaa ja ratkaisuja kriittisesti

- esitella asiat loogisesti ja perustellen kirjallisen, kuvallisen ja suullisen ilmaisun asiatekstissa seka
osaa mallintaa prosessia
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Lisatiedot
Suunnitteluvaiheessa opiskelija perehtyy tiedonkeruumenetelmiin ja tydstaa opinnaytetyonsa
tietoperustaa.

9900CQ20 Opinnaytetyd — Toteutus: 5 op

Osaamistavoitteet
Opinnaytety6 on kokonaisvaltainen opiskelijan itsendisesti tekema suunnittelu-, kehittamis- tai
tuotekehitystehtava, jossa han hyddyntad ammattialan keskeisimpid osa-alueita.

Opiskelija osaa:

- hakea tietoa ja kayttda lahdeaineistoa

- soveltaa muotoilu- ja tutkimusmenetelmia tydskentelyssa ja tuottaa uutta tietoa

- toimia suunnitelmallisesti

- arvioida toimintaa ja ratkaisuja kriittisesti

- esitella asiat loogisesti ja perustellen kirjallisen, kuvallisen ja suullisen ilmaisun asiatekstissa seka
osaa mallintaa prosessia

Lisatiedot
Opinnaytetyon ydinsisalto eli aineiston keruu ja analysointi tapahtuvat toteutusvaiheessa.

9900CQ21 Opinnaytetyd — Viimeistely: 5 op

Osaamistavoitteet
Opinnaytety6 on kokonaisvaltainen opiskelijan itsenaisesti tekema suunnittelu-, kehittamis- tai
tuotekehitystehtava, jossa han hyddyntdd ammattialan keskeisimpia osa-alueita.

Opiskelija osaa:

- hakea tietoa ja kayttaa lahdeaineistoa

- soveltaa muotoilu- ja tutkimusmenetelmia tydskentelyssa ja tuottaa uutta tietoa

- toimia suunnitelmallisesti

- arvioida toimintaa ja ratkaisuja kriittisesti

- esitella asiat loogisesti ja perustellen kirjallisen, kuvallisen ja suullisen ilmaisun asiatekstissa seka
osaa mallintaa prosessia

Lisatiedot

Opinnaytetyoprosessin viimeisessa vaiheessa opiskelija keskittyy raportin kirjoittamiseen ja
tutkimustulosten viimeistelyyn seké kirjoittaa johtopééattkset, pohdinnan ja tiivistelmé&n suomeksi ja
englanniksi.

9900CQ22 Opinnaytetyd — Kypsyysnayte: 0 op

Osaamistavoitteet

Opinnaytety6 on kokonaisvaltainen opiskelijan itsenaisesti tekema suunnittelu-, kehittamis- tai
tuotekehitystehtava, jossa han hyddyntdd ammattialan keskeisimpia osa-alueita.

Opiskelija osaa:
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- hakea tietoa ja kayttaa lahdeaineistoa

- soveltaa muotoilu- ja tutkimusmenetelmia tydskentelyssa ja tuottaa uutta tietoa

- toimia suunnitelmallisesti

- arvioida toimintaa ja ratkaisuja kriittisesti

- esitella asiat loogisesti ja perustellen kirjallisen, kuvallisen ja suullisen ilmaisun asiatekstissa seka
osaa mallintaa prosessia

Lisatiedot

Opinnaytetyohon liittyy pakollinen kypsyysnayte. Ammattikorkeakoulututkintoa varten opiskelijan on
Kirjoitettava opinnaytetyonsa alalta kypsyysnayte, joka osoittaa perehtyneisyytta alaan ja suomen tai
ruotsin kielen taitoa.
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