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Tassa opinnaytetydssa kehitettiin Porvoossa sijaitsevan ammatillisen oppilaitoksen Inveo-
nin sahko- ja automaatioasentajien perustutkintoa suorittavien automaation oppimisympa-

ristoa.

Opetushallitus uudisti tutkinnon perusteet 1.8.2015 koko suomen alueelle, joka sisalsi
maarayksen etta tutkintoa suorittaessa ammattiosaamisen naytot taytyy sisaltda kaikki

osa-alueet jotka perusteissa on mainittuna.

Oppilaitoksen olemassa oleva oppimisymparistd verrattiin tutkinnon perusteiden osaamis-
vaatimuksiin, jossa todettiin ettd oppimisymparistd oli vanhentunutta seka puutteellinen
monelta osin. Oppilaitos on velvollinen paivittdmaan laitteistoa, jotta voidaan antaa opetus-

ta joka vastaa ty6elaman vaatimuksia.

Opinnaytetyolla keskityttiin uudistamaan prosessiautomaation sekéa kiinteistbautomaation
oppimisymparistdd siten ettd opiskelijat voivat opiskella kaytdnnossa erilaisia automaati-

oon liittyvia asioita.

Tyon tuloksena oli nykyaikainen oppimisympadrist6, jossa opiskelijat voivat harjoitella asen-
tamista, kytkemistd, ohjelmointia sekd suunnitella erilaisia automaation laitteistoja. Myo6s
opiskelijoiden naytét suunniteltiin uusiksi noudattamaan opetushallituksien uusia vaati-

muksia.
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The purpose of this thesis was to develop a learning environment in automation for stu-
dents perfoming a vocational qualification in electrical engineering as an electrician and

automation assembler at Inveon which is a vocational school located in Porvoo.

The Finnish National Board of Education made a reform 1.8.2015 for all vocational schools
stating in Finland concerning the National Qualification Requirements, which contain a new
regulation that everything mentioned in the requirement has to be shown in the skills de-

monstration.

The learning environment was compared to the National Requirements of Qualification and
was found outdated and inadequate to a large extent. The vocational school has a respon-
sibility to update equipment in order to teach at the same level as working life require-

ments.

The thesis was focused on renewing learning environments in process automation and
property automation so that students will be able to practice installation of different types of

automation systems

The result of the thesis was a present-day learning environment in which students can
practice mounting, connecting, programming and the planning of automation systems. The
skills demonstration tests were also renewed to follow the National Board of Education

Requirements.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kehitettiin oppilaitoksen séhko- ja automaatioalan oppimisym-
paristod, jotta sahko6- ja automaatioasentaja opiskelijat voivat harjoitella kdaytannén asi-
oita nykyaikaisilla laitteilla. Opinnaytetyd tehtiin Inveon, Ostra Nylands yrkesinstitut,

oppilaitokseen sahko- ja automaatio-osastolle.

Opinnaytety6 sai alkunsa tamanhetkisen tilanteen kartoittamisella seké tarpeen maarit-
telysta peilattuna opetushallituksen méaérittelemiin ePerusteisiin, jotka ovat tutkinnon
perusteet eli kertovat mita séahko- ja automaatioasentajan taytyy osata tutkinnon suori-
tettua. Laitteiston ollessa vanhentunutta ei pystytty opettamaan kaikki vaadittavia asioi-
ta, joten pdivitystarpeita oli olemassa.

Opetushallituksen mukaan séhko- ja automaatiotekniikalla on merkittava merkitys yh-
teiskunnan, ympariston seka ihmiskunnan kehitykseen. Tasta syystad opinnaytetytssa
keskityttiin teknologian péaivittamiseen seka oppimisympdriston toteuttamiseen uu-
demman teknologian sekad oppimiskasityksen mukaisesti.

Koska tutkinnon laajuus on niin kattava, keskityttiin tdssa vaiheessa paivittamaan tut-
kinnon osat prosessiautomaatio seka kiinteistbautomaatio. Automaation perusasioiden
ollessa samat eri automaation aloilla saatiin laitteita paivittamalla hyotya myos laajem-

min kuin mihin opinnaytetydssa keskityttiin.



2 Oppilaitoksen esittely

Inveon on toiseen asteen oppilaitos Porvoossa, Itd-Uudellamaalla, jossa jarjestetaan
toisen asteen ammatillista peruskoulutusta ruotsinkielisille nuorille. Oppilaitoksessa on
kaksi toimipistettd, joista toinen on keskustassa ja toinen Haikkoossa. Oppilaitoksella
on pitka historia ja on hyvin tunnettu Itd-Uudellamaalla. Oppilaat ovat paaosin koko Ita-
Uudenmaan alueelta. Oppilaitoksen omistajana ovat kaupungit sekd kunnat. Inveonis-
sa on talla hetkella mahdollisuus suorittaa ammatillinen perustutkinto yhdessatoista eri
ammatissa. Alat on jaettu neljaan eri yksikkoon jotka ovat talotekniikka, kulttuuri, palve-
lualat seké tekniikka.

Talotekniika-alat
- Rakennusalan perustutkinto / Talonrakentaja
- Sahko- ja automaatioalan perustutkinto / S&hko- ja automaatioasentaja
- Tieto- ja tietoliikennetekniikan perustutkinto / ICT-asentaja
- Talotekniikan perustutkinto / Putkiasentaja
Kulttuurialat
- Kasi- ja taideteollisuusalan perustutkinto / Artesaani
- Kuvallisen ilmaisun perustutkinto / Kuva-artesaani
Palvelualat
- Hiusalan perustutkinto / Parturi-kampaaja
- Hotelli-, ravintola- ja catering-alan perustutkinto / Kokki
Tekniikka
- Autoalan perustutkinto / Ajoneuvoasentaja
- Logistiikan perustutkinto / Yhdistelmaajoneuvonkuljettaja

- Kone- ja metallialan perustutkinto / Koneistaja

Ammatillinen peruskoulutus on koulutuksen jarjestajan opetussuunnitelman mukaan
suoritettava koulutus, joka johtaa ammatilliseen perustutkintoon. Ammatillinen perus-
tutkinto voidaan suorittaa joko ammatillisena perustutkintona tai ammatillisena aikuis-

koulutuksena (Laki ammatillisesta peruskoulutuksesta 3§ 48).



3  Yleista

Opinnaytetdssa suunniteltiin miten saisi kehitettya oppimisymparistod, jotta voidaan
opettaa automaation asentamista seké ohjelmointia kaytdnnoéssa. Suurimpana rajoituk-
sena tassa tydssa oli taloudellinen tilanne, joka oppilaitoksissa on heikentynyt jo use-
ampana vuotena ja asettaa todella suuria haasteita laitteiden paivittdmiseen ja yllapi-
tamiseen. Ratkaisuksi oli siis I6ydettava tahan tilanteeseen sopiva laitteisto ja ohjelmis-
to, joka ei olisi liilan kallis mutta kuitenkin nykyaikainen. Koska olin aiemmin tilannut
Siemens Oy:lta tuotteita oppilaitoksille edulliseen hintaan, kysyin heilta tarjousta edulli-
seen ohjelmoitavaan logiikkaan, jota voi kayttdd automaation harjoituksissa. Tassa
tydssa paadyin Siemens LOGO 8! — laitteisiin sen monipuolisuuden, laajennettavuuden
seka edullisuuden vuoksi. Oppimisympariston rakentamisessa oli mukana opiskelijoita
kahdelta eri luokalta; ensimméaisen luokan opiskelijat, jotka eivat olleet aiemmin ollut
tekemisissa sahkon tai automaation kanssa, sekd kolmannen luokan opiskelijat, joilla
oli kahdelta ensimmaiseltd vuodelta jotain pientd tuntemusta. Koska opiskelijat olivat
mukana, he saivat olla mukana kaikilla osa-alueilla alkusuunnittelusta lopputuotokseen.
Tama on tarkeda oppimisen kannalta, jotta he voivat tuntea olevansa mukana ryhméné

ja yksiléina ja kokea oppimisen tekemisen kautta.

4  Ammatillinen peruskoulutus

Ammatillisessa peruskoulutuksessa suoritettavien ammatillisten perustutkintojen
osaamisen perusteina ovat osaamispisteet, jossa ammatillisen perustutkinnon laajuus
on 180 osaamispistettd (Laki ammatillisesta peruskoulutuksesta 128). Opetushallitus
paattaa ammatillisten perustutkintojen perusteista. Ammatillista peruskoulutusta koske-
vien sdddoésmuutosten johdosta uudistetut ammatillisten perustutkintojen perusteet ja
muut maaraykset tulivat voimaan 1.8.2015. Téhén yhtena tytkaluna on tutkinnon pe-
rusteiden uudistettu verkkosivusto ePerusteet. (ePerusteet 2015.) ePerusteet ovat tyo-
kaluna tutkinnon sisallén tulkinnassa sekda myds avuksi opetussuunnitelman laatimi-

Sessa.

Ammatillisessa perustutkinnossa tutkinto muodostuu seuraavista osista:
- Ammatilliset tutkinnon osat 135 osp
- Yhteiset tutkinnon osat 35 osp, seka

- Valinnaiset tutkinnon osat 10 osp



Valinnaisena tutkinnon osana voi olla jokin paikallisesti suunniteltu osa tai esimerkiksi

lukio-opintoja.

Koska opinnot suoritetaan tané péaivana osaamisperusteisesti, opiskelijoiden on mabh-
dollista valmistua nopeammin ammattiin. Osaaminen voidaan tunnistaa erilaisilla me-
netelmilld tai tunnustaa osaaminen aiemmin suoritettujen opintojen tai tydkokemuksen
perusteella. Ammatillinen perustutkinto suoritetaan ammattiosaamisen naytdilla, joiden
vaatimukset on Kirjattu opetushallituksen hallinnassa olevaan sivustoon, niin kutsuttui-
hin ePerusteisiin. ePerusteita hyvaksi kayttden koko Suomen oppilaitokset voivat tehda

oman opetussuunnitelman.

4.1 Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinto

Koulutus on tekniikan alan perustutkinto, josta valmistuu sahko- ja/tai automaatioalan
asentajaksi. Tutkintonimikkeet ovat sdahkdasentaja sekd automaatioasentaja. S&hko- ja
automaatioalan ammattilaisia tarvitaan kiinteistdjen, seka laitosten séhko- ja automaa-
tioverkkojen asentamiseen ja huoltamiseen. S&hko- ja automaatioala on téarkea niin
teollisuudessa kuin myds rakennusalalla. Automaatio lisdantyy kaikilla alueilla ja osaa-

jia tarvitaan ty6elamassa. ePerusteissa sanotaan alasta seuraavasti:

Alalla tarvitaan séhkon tuottamisen, jakelun, siirron, sahkdistyksen, séhkbasen-
nusten korjauksen ja huollon seka automaation ja kunnossapidon erilaisia am-
mattilaisia. Alan tydtehtévat ovat hyvin monipuolisia, vaativia ja jatkuvasti kehitty-
vid. Sahko- ja automaatioalan ammattilainen asentaa ja huoltaa Kiinteistojen ja
laitosten sahko- ja automaatiojarjestelmia tai jakeluverkkoja. Asiakaspalvelu kuu-
luu olennaisena osana sahkdo- ja automaatioasentajan toimenkuvaan.

Sahko- ja automaatioalalla ja siihen liittyvalla teknologialla on keskeinen merkitys
yhteiskunnan, ymparistdn ja ihmiskunnan kehitykseen. Téahan laajaan vaikutta-
vuuteen perustuu alan erityinen eettinen, ekologinen, yhteiskunnallinen ja glo-
baali vastuu. Alan toimintaa ohjaavia arvoja ja periaatteita ovat jarjestelmien toi-
mintavarmuus, luotettavuus, turvallisuus ja tehokkuus, palveluiden ja tuotteiden
korkea laatu, kestava kehitys ja elinkaariajattelu, asiakaskeskeisyys, yrittdjahen-
kisyys, kokonaistaloudellinen ajattelutapa sek& vastuu henkiléston hyvinvoinnis-
ta. Lisaksi menestyksellinen liiketoiminta seka yhteistyd kotimaisilla ja kansainva-
lisilla markkinoilla perustuu ihmisarvon ja ihmisoikeuksien kunnioittamiseen, tasa-
arvoon, suvaitsevaisuuteen, rehellisyyteen ja terveen kilpailun periaatteiden nou-
dattamiseen (ePerusteet 2015).

Sahko- ja automaatioasentajalta odotetaan seuraavaa osaamista:

Sahko- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittanut automaatioasenta-
ja osaa tehda teollisuuden sahkodkoneiden ja -laitteiden sekd& automaatiojarjes-
telmien asennukseen, kaytt6on, kunnossapitoon ja huoltoon liittyvid séhko- ja au-
tomaatioalan osaamista vaativia tehtavia sédhkdasennusstandardien ja - sdados-
ten mukaan. Keskeisinta osaamista ovat erilaisten sdatd-, kappaletavara- ja val-



vomojarjestelmien tuntemus, robotiikka seké& niiden asennus- ja kunnossapitotoi-
hin liittyvien tehtavien hallinta.

Sahko6- ja automaatiotekniikan perustutkinnon suorittanut sahkdasentaja osaa
tehda asuin-, liike-, toimisto-, teollisuus- ja julkisten kiinteistdjen séahkdasennuk-
siin, kayttdon, huoltoon ja kunnossapitoon liittyvia tehtavia séhkdasennusalan
standardien ja sdaddsten mukaan. Keskeisintd osaamista ovat sahkdiseen talo-
tekniikkaan liittyvat sahko- ja kiinteistdautomaatioasennukset tai sdhkoverkoston
asentamiseen, kayttdodn, huoltoon ja kunnossapitoon liittyvat tehtavat séahkdver-
kostoalan standardien ja sdaddsten mukaan (ePerusteet 2015).

Maarittelyt siitd, mita s&hko- ja automaatioasentajalta odotetaan, ovat laaja-alaiset,
jolloin oppimisympaéristosta lahtien, on tarkeaa ettd luodaan puitteet oppia erilaisia alal-
la tarvittavia asioita.

Oppilaitosten on siten koulutettava opiskelijansa nykyaikaisilla valineilla ja osaavalla
henkilokunnalla, jotta valmistuvat ammattilaiset voivat ylpedna kokea osaavansa pe-

rusasioita laajasta ammattikuvauksesta.

Tutkinnon osat seka osaamispisteet (osp) sahkd- seka automaatioasentajan perustut-
kinnoissa ePerusteiden mukaisesti on esitettynd kuvissa 1 ja 2. Inveonissa on ollut
mahdollisuus suorittaa kahta eri perustutkintoa kolmessa vuodessa. Opiskelijat ovat
suorittaneet seka sahkdasentajan ettd automaatioasentajan perustutkinnon. Tama on
ollut mahdollista siten, ettd sdhkbasentajatutkinnossa valinnaisena aiheena on ollut
prosessiautomaatio ja automaatioasentajan valinnaisena aiheena on ollut sahko- ja

energiatekniikka. Valinnaiset osat on siis valittu ristikkain.



omaatiotekniikan
< Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp
Sahké- ja energiatekniikka, 30 osp

Prosessiautomaatio 30 osp

Kappaletavara-automaatio 30 osp
Huippuosaajana toimiminen, 15 osp
Kiinteistdjen automaatio- ja tietojarjestelmat, 30 osp
Kappaletavara-automaatio, 30 osp
Sahkoverkostoasennukset (1kV — 20 kV), 30 osp
Tyopaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 5 osp
Yrityksessa toimiminen, 15 osp
Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp
Tutkinnon osa toisesta perus- ammatti- erikoi i- tai ikorkeakoulututkinnosta
Paikallisiin itai i iin perustuvia tutkinnon osia

Vapaasti valittavia tutkinnon osia

Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp

Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 9 osp

Yhteiskunnassa ja tydelamassa tarvittava osaaminen, 8 osp

Sosiaalinen ja kulttuurinen osaaminen, 7 osp

Ammatillisia tutkinnon osia

||

Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuvia tutkinnon osia

Yhteisten tutkinnon osien osa-alueitatai lukio-opintoja

Jatko-opintovalmiuksia tai ammatillista kehittymista tukevia opintoja

Tyokokemuksen kautta hankittuun osaamiseen perustuvia yksil6llisia tutkinnon

Kuva 1. Sadhkdasentajan perustutkinnon muodostuminen.



Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp

Prosessiautomaatio 30 osp

Tai

™
Kappaletavara-automaatio 30 osp

Sahko- ja energiatekniikka 30 osp
Huippuosaajana toimiminen, 15 osp
Kiinteistojen automaatio- ja tietojarjestelmat, 30 osp
Kappaletavara-automaatio, 30 osp
Sahkoverkostoasennukset (1kV — 20 kV), 30 osp
Tyopaikkaohjaajaksi valmentautuminen, 5 osp
Yrityksessa toimiminen, 15 osp
Yritystoiminnan suunnittelu, 15 osp
Tutkinnon osa toisesta perus- ammatti- erikoi i- tai ikorkeakoulututkinnosta
Automaatioasentaja
Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuvia tutkinnon osia

Vapaasti valittavia tutkinnon osia

Viestinté- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp

Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 9 osp

Yhteiskunnassa ja tyo a tarvittava c i 8 osp

Sosiaalinen ja kulttuurinen osaaminen, 7 osp

Ammatillisia tutkinnon osia

Paikallisiin ammattitaitovaatimuksiin perustuvia tutkinnon osia

Yhteisten tutkinnon osien osa-alueita tai lukio-opintoja
Jatko-opintovalmiuksia tai ammatillista kehittymista tukevia opintoja

Tyokokemuksen kautta hankittuun osaamiseen perustuvia yksildllisia tutkinnon

osia

Kuva 2. Automaatioasentajan perustutkinnon muodostuminen.



4.2 Sahko- ja automaatiotekniikan osat Inveonissa

Sahko- ja automaatioasentajat suorittavat yhteensa kuusi tutkinnon osaa, joista nelja
osaa on ammatillisia aiheita, yksi osa yhteisia aiheita ja yksi osa valinnaisia aiheita.
Ammatilliset aiheet siséltavat seka pakollisia ettd valinnaisia aiheita. Inveonissa tutkin-
non osat, joita enimmaismaara suorittaa ovat:

- Sahko ja automaatiotekniikan perusosaaminen 45 osp

- Sahko- ja automaatioasennukset 30 osp

- Sahko- ja energiatekniikka 30 osp

- Prosessiautomaatio 30 osp

- Yhteiset tutkinnon osat 35 osp

- Valinnainen tutkinnon osa; Kiinteistbautomaatio 10 osp

Valinnaiseen tutkinnon osaan, kiinteistbautomaation on asetettu osaamistavoitteita
taman paivasten kiinteistdihin asennettavien laitteiden mukaan. Koska kyseessa on
valinnainen osa, se voidaan suunnitella oppilaitoksen sisélla paikallisena osana. Kiin-
teistbautomaation ollessa jatkuvasti kasvava rakennusautomaatiossa, on paadytty sii-
hen, ettd on tarkeda osata aiheesta vahintaan perusasiat. Inveonissa koulutettava kiin-
teistdautomaatio siséltda taulukossa 2 olevat aiheet. Aiemmin valinnaisissa osissa ei
suoritettu nayttoja, mutta opetushallituksen uudistusten jalkeen, on pakollista suorittaa

nayttdé myos valinnaisissa, mikali ne ovat ammattiaineita.

Edella mainittujen lisdksi on mahdollista suorittaa samalla myo6s lukion ja kirjoittaa yli-

oppilaaksi. Talldin valinnaisena tutkinnon osana on lukion opintoja.

5 Tutkimusongelmat

5.1 P&aongelma

Tutkimus tulee olemaan toimintatutkimus, joka tahtdd oppilaitoksen oppimisympariston
parantamiseen seka nykyaikaistamiseen. Suurimpana ongelmana on oppimisympaéris-
ton kayttdminen opetushallituksen maarittelemén siséllon mukaisesti. Talla hetkella
oppimisymparistdssa on puutetta uudemmasta teknologiasta, joka mahdollistaisi ope-
tuksen nykyaikaisin laittein. Automaatiolaitteisto on vanhentunutta eika sita ole mahdol-

lista jarkevasti eika taloudellisesti paivittdd nykyaikaisiin laitteisiin. Esimerkking laitteis-



toista joita on oppilaitoksessa, on Mitsubishin pienikokoinen ohjelmoitava logiikka ilman
laajentumismahdollisuutta. Tahan laitteistoon taytyisi myds hankkia kaksi johtoa, joiden
yhteishinnaksi tulee enemman kuin uusien ohjelmoitavien logiikoiden hankinta. Taméan
hetkinen opetusvélineistd on siten puutteellinen verrattuna opetuksen sisaltéon. Verta-
uksena on poimittu tdhan opetushallituksen S&hko- ja automaatioasentajan perustut-
kinnon ePerusteista ne osat, joita tassa opinnaytetydssa on paivitetty.

5.2 Osaongelma 1

Tukeeko oppimisymparistd oppilaiden osaamista taman paivan vaatimusten mukaises-

ti. Onko ymparist6 konstruktiivinen ajatellen tulevaisuutta ja elinikaista oppimista.

5.3 Osaongelma 2

Tayttyvatkd nykytilanteessa oppilaitoksessa lain asettamat vaatimukset? Laissa sano-
taan etta ammatillisen peruskoulutuksen tavoitteena on antaa opiskelijoille ammatillisen
perustutkinnon edellyttdm& osaaminen ja ammattitaito sek& antaa opiskelijoille jatko-
opintovalmiuksia ja antaa mahdollisuuksia ammatilliseen kehittdmiseen. (Laki ammatil-

lisesta peruskoulutuksesta 1998, 58).

5.4 Osaongelma 3

Ovatko oppimistehtavat kontekstissa reaalimaailmaan ja tehty mielekkaiksi reaalimaa-
ilman tehtaviin? Oppimistehtavien taytyy vastata sitd mita tydelamassa tarvitaan, ja olla
samalla mielenkiintoisia. Tarkeda on olla aktiivinen ja kayda tydpaikoilla tutustumassa
mika tybelamasséa on olennaista ja peilata niitd asioita vaatimuksiin ja tarpeisiin, ja teh-

da niistda mielekas seka pedagogisesti jarkeva ja opettava ymparisto.

5.5 Osaongelma4

Tukeeko oppimisymparistd oppilaiden oppimista tdman paivan vaatimusten mukaises-
ti? Entd tukeeko tama heidan tiedollista tavoitteiden seka paamaarien saavuttamista,

eli onko tama intentionaalista? Koulutuksen jarjestajan vastuulla on koulutuksen kehit-
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taminen. (Opetus- ja kulttuuriministerio 2015). ePerusteet ovat tutkinnon peruspilari,

jota luetaan ja koulutetaan sen mukaisesti.

6 Teoreettinen viitekehys

6.1 Tutkinnon perusteet

Ammatillinen perustutkinto on mahdollista suorittaa joko ammatillisena peruskoulutuk-
sena tai nayttotutkintona. Perusteet on opetushallituksen méarays, jolla ohjataan koulu-
tuksen tai nayttotutkintojen jarjestajaa. Ne antavat myos tietoa tutkinnon sisallosta sekéa
tutkintovaatimuksista niin opiskelijalle, tutkinnon suorittajalle seka mahdollisille muille
sidosryhmille kuten tyOpaikkaedustajille.

Koulutuksen jarjestaja hyvaksyy koulutusta varten opetussuunnitelman ammatillisen
perustutkinnon perusteiden pohjalta. Mikali oppilaitos jarjestad nayttotutkintoon valmis-
tavaa koulutusta paattaa koulutuksen jarjestaja sisallosta seka tutkinnon jarjestamises-

ta tutkinnon perusteiden mukaisesti.

Ammatillisen perustutkinnon perusteet sisaltavat

- tutkinnon ja osaamisalojen tavoitteet

- tutkinnon muodostumisen

- tutkintonimikkeet

- tutkinnon osien ammattitaitovaatimukset tai osaamistavoitteet

- tutkinnon osien arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit

- ammatillisten tutkinnon osien osalta myds ammattitaidon osoittamis-

tavat.

Ammattitaitovaatimukset seka yhteisten tutkinnon osien osaamistavoitteet ammatillis-
ten perustutkintojen osalta on méaaritelty oppimistuloksina. Oppimistuloksissa tarkastel-
laan tietojen seka taitojen hallintaa, osaamista seka patevyytta. Arvioinnissa kohteet on
kuvattu tyoprosessin, tyovélineiden, tydmenetelmien tyon perustana olevana tiedon
sekd materiaalin hallintana. Arvioinnissa huomioidaan myds miten hallitaan elinikéisen

oppimisen avaintaitoja. (Opetushallitus 2011.)
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6.2 Ammatillinen perustutkinto

Ammatillinen perustutkinto on peruskoulun jalkeen suoritettava noin kolmen vuoden
pituinen koulutus. Ammatillista perustutkintoa tulee useimmiten suorittamaan nuoret.
Perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta. Opiskelun pituus voi kuitenkin vaihdella
riippuen aiemmista opinnoista ja tyokokemuksista. Perustutkinnossa on useimmiten
vahintddn kaksi osaamisalaa, joka saattaa sisdltdd useamman tutkintonimikkeen. Alla

on esitetty esimerkkeja kahden eri alan osaamisaloista seka tutkintonimikkeista.

Esimerkki sahko- ja automaatioalan perustutkinnosta:
Osaamisala

- Sahko- ja automaatio
Tutkintonimikkeet

- Sahkoasentaja

- Automaatioasentaja

Esimerkki kone- ja metallialan perustutkinnosta:
Osaamisalat

- Valimotekniikan osaamisala

- Automaatiotekniikan ja kunnossapidon osaamisala

- Valmistustekniikan osaamisala
Tutkintonimikkeet

- Koneistaja

- Levyseppahitsaaja

- Koneenasentaja

- Tyovéalinevalmistaja

- Hienomekaanikko

- Automaatioasentaja

- Valumallinvalmistaja

- Kunnossapitoasentaja

- Valaja

Ammatillisessa perustutkinnossa voi myos suorittaa tutkinnon osia muilta perustutkin-
noista, lukiosta tai jopa ammattikorkeakoulusta. Koulutus sisaltdd myds tydssaoppimis-
ta, jossa tutkinnon suorittajat pd&sevat tutustumaan tyelamé&én ja paasevat samalla

oppimaan ammattialaisilta. Perustutkinto suoritetaan tekemadlla ammattiosaamisen
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nayttdja, joiden maara vaihtelee riippuen alasta. Naytot suunnitellaan joko tydsséaoppi-
mispaikalle tai oppilaitokseen mahdollisimman tyopaikkaolosuhteiden mukaiseksi. Nay-
tot tulee sisaltdd kaikki ePerusteissa olevat vaatimukset. Mikali naytdsséa jokin osa ei
tule osoitettua nayttoa tulee taydentaa joko haastattelulla tai teoriakysymyksilla tai jol-
lain muulla luotettavalla tavalla. Ammattiosaamisen nayttt sijoitetaan opiskelun ohella
kolmen vuoden ajalle ja nayton arvioinnilla on merkittdvin osuus koko opiskelun arvioi-
miseksi. Kaytanndssa opetetaan ensin ePerusteiden sisallon mukaisesti aiheet, jonka
paatteeksi suoritetaan nayttd joka arvioidaan asteikolla tyydyttava (T1), hyva (H2) tai
kiitettava (K3). Mikali nayttdéa ei hyvaksyta, se tdydennetaan erikseen opiskelijan kans-
sa sovitun mukaisesti. Arviointikriteerit ovat opetushallituksen maarittelemat ja loytyvat
ePerusteista, joka helpottaa oppilaitosten arviointia ja samalla luo samantasoiset kri-

teerit koko maahan, jolloin ei synny eriarvoisuutta koulujen kesken.

Suoritettujen nayttdéjen hyvaksyminen suoritetaan kaksi kertaa vuodessa ammattiryh-
massa. Ammattiryhma on jokaisessa oppilaitoksessa oleva ryhma joka koostuu am-

mattiopettajista, oppilaista seka tydelaman edustajista.

6.3 Ammatillinen aikuiskoulutus

Ammatillinen aikuiskoulutus on joustava tutkinnon suoritustapa, jossa asiakaslahtoi-
syys on periaatteena. Ammatillinen aikuiskoulutus suoritetaan nayttotutkintoina, ja
ammattitaito voidaan suorittaa riippumatta siitd onko osaaminen kertynyt tyokokemuk-
sen, opintojen tai muun toiminnan esimerkiksi harrastusten kautta. Ammatillisessa ai-
kuiskoulutuksessa voi suorittaa joko perustutkinnon, ammattitutkinnon tai erikoisam-

mattitutkinnon, joissa kaikissa osoitetaan osaaminen nayttétutkintona.

Nayttotutkinto suoritetaan osoittamalla ammattitaito ensisijaisesti tydelamassa aidossa
tilanteessa. Tutkinnon suorittaja voi myds osallistua valmistavaan koulutukseen, joka
henkildkohtaistetaan jokaiselle erikseen. Silloin kun henkillla on olemassa vaadittava
ammattitaito han voi suorittaa tutkinnon ilman valmistavaa koulutusta. Tutkinnon osat
suoritetaan yleensa yksi kerrallaan. Tutkinnon siséltd |6ytyy opetushallituksen ePerus-
teista. Perustutkinnossa ePerusteet sisdltavat samoja asioita kuin nuorten ammatillisis-
sa perustutkinnoissa lukuun ottamatta yhteisia aineita, joita nayttétutkinnoissa ei tarvit-

se suorittaa.
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Ammattitaidon arvioinnissa on aina mukana kolmikanta; tydnantajan, tyontekijan seké
oppilaitoksen edustajat. Tutkinnon suorittaja tekee myds itsearvioinnin. Arviointikriteerit
seka ammattitaitovaatimukset 16ytyvéat ePerusteista, joihin arviointi aina perustuu. Arvi-
ointiasteikot perustutkinnossa ovat T1, H2 sek& K3. Ammatti- seka erikoisammattitut-
kinnossa arvioidaan hyvaksytty / hylatty. Arvioinnissa tulee kayttda mahdollisimman
laadukasta arviointia kuten havainnointeja, haastatteluja, itsearviointeja seka ryhmaar-

viointeja.

Opetushallituksella on tutkintotoimikuntia, jotka hoitavat laadun tarkastuksen oppilaitos-
ten kohdalla tutkinnon suorituksissa. Tutkintotoimikunta valitaan aina kahdeksi vuodek-
si kerrallaan ja se koostuu alan ammattilaisista sekéa opettajista. Tutkintotoimikunnat
hyvaksyvat naytdt ennen varsinaista suoritusta. Mikali naytto ei sisalla tarpeeksi katta-
vaa aluetta he voivat vaatia tdydennyksia tai lisdyksia ennen naytén suoritusta. (Ope-
tushallitus 2011.)

Arviointi perustuu aina tutkinnon perusteissa maariteltyihin ammattitaitovaatimuksiin ja
arviointikriteereihin, joihin tutkintosuoritusta verrataan. Arvioinnissa kaytetaan moni-
puolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia menetelmid, kuten havainnointia, haastat-

teluja, kyselyja, ryhma- ja itsearviointia.

6.4 Ammatilliset perustutkinnot 1.8.2015 alkaen

Ammatillisessa perustutkinnon perusteet uudistuivat 1.8.2015, mika asettaa uusia
haasteita nuorisopuolen oppilaitoksille sekd opettajille. Yksi suuri haaste on ePerus-
teet, joiden mukaan kaikkien tulee kouluttaa. T&méa aiheuttaa paljon tyotad uusien ope-
tussuunnitelmien suhteen silld ajattelutapa on uusi. Uudessa laissa siirryttiin myds ope-
tusviikoista osaamispisteisiin, mika tarkoittaa sita ettd opiskelijat voivat osoittaa osaa-
misensa ilman koulutusta jos he ovat hankkineet osaamisen jotain toista kautta. Naytot
tulee myos siséltaa kaikki ePerusteissa mainittuja asioita, joka verrattuna aiempaan
tarkoittaa nayttdjen uusimista. Aiemmin naytét suoritettiin osittain oppimisen ohella ja
varsinainen naytto ei sisaltdnyt kaikkea. Tama uusi tapa toimia lahestyy aikuisten am-

matillista koulutusta.

Uudistukset koskevat kaikkia 1.8.2015 jalkeen aloittavia opiskelijoita seka jo aiemmin

aloittaneita opiskelijoita. Ammatillisten aiheiden osalta sisallét sailyivat samanlaisina.
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Uudet ePerusteet korostavat yksil6llisyytta ja omia opintopolkuja jolloin voidaan tunnus-
taa seka tunnistaa opiskelijoiden osaamista. Muutoksia tuli myds vapaasti valittavissa
aineissa; mikali vapaasti valittava aine on ammattiaine, siitd on suoritettava naytto.
Inveonissa sahko- ja automaatioalalla oli vapaasti valittavana aiheena kiinteistbauto-

maatio, joka tarkoittaa sita ettd tdssa tapauksessa taytyy suorittaa naytt6 aiheesta.

6.5 Yhdessa parempaa pedagogiikkaa

Kirjassa "Yhdessa parempaa pedagogiikkaa” tuodaan esille tarkea pedagoginen néa-
kemys. Kirjassa on tietoa opetuksen vuorovaikutteisuudesta, joka opettajan viela hyvin
yksindisessa maailmassa parantaa oppimistuloksia. Varsinaisessa oppimisymparistén
rakentamisessa on tarkoitus kayttaa opiskelijoita yhtena tydkaluna. Taten saadaan
luotua mielekas oppimisymparistd, joka innostaa myés oppijoita (Jaaskela & Klemola &
Lerkkanen & Poikkelus & Rasku-Puttonen & Etelapelto 2013).

6.6 Oppimisen sillat

Kristiina Kumpulainen, Leena Krokfors, Lasse Lipponen, Varpu Tissari, Jaakko Hilpp6
ja Antti Rajala, jotka ovat oppimisen ja opettamisen tutkijoita ja oppimisymparistojen
kehittdjia ovat kirjoittaneet kirjan "oppimisen sillat”, joka esittelee uusimpaan tutkimuk-
seen perustuvia nadkdkulmia jatkuvuuden luomiseen oppimisen ymparistdjen valille.
Oppimisen sillat on tutkimushanke, joka on opetusministerion rahoittama. Hankkeen
tavoitteena on:

a) tutkia, arvioida ja kehittad pedagogisia lahestymistapoja ja malleja oppimisen ja
opetuksen edistamiseksi koulujen, kirjastojen, museoiden, ja tiedekeskusten yh-
teistyolle

b) siltojen luominen formalien, non-formalien ja kontekstien vdlille, jotta resurssit
toimivat toisissa konteksteissa

c) moniammatillisen yhteisty6n ja tytssa oppimisen tutkiminen ja kehittaminen

d) sosiaalisen median roolit ja mahdollisuudet tukea opiskelijaa eri kontekstien va-
lilla. (Kumpulainen & Krokfors & Lipponen & Tissari & Hilppd & Rajala 2010, 6)

Teos kuvaa keinoja, joiden avulla voidaan tukea oppijoiden osallisuutta ja kasvua aktii-

visiksi oppilaiksi. Kirja sisaltdd myos erilaisten mallien tarkastelua.
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6.7 Tietovarannot

Kumpulainen ym. Mielesta tietovarantoja on hyva hyddyntad oppimistilanteessa. Nama
ovat paikallisia tietotaitoja (Kumpulainen ym. 2010, 11). Oppilaiden oppimisymparistos-
sa on tarkeaa etta opitaan etsimaan tietoa sosiaalista mediaa hyvaksi kayttden mutta
tarkedaa on myds osata kysya muilta opiskelijoilta tai opettajalta kun asiaa ei vield osa-
ta. Oppilaiden on hyva oppia kayttamaan myds uita tietovarantoja, kuten ammattilaista,
vanhempiaan, kirjastoa tai muita tietovarantoja, joita heidan ymparistosta 1oytyy
Tietovarantoja ajatellessa on hyva miettia:
- Mita merkitsee ajatus oppimisen kaikkiallisuudesta
- Miksi pitdd huomioida oppijan maailmat ja tietovarannot oppimisympa-
riston toiminnassa
- Miten oppimisymparistd voi huomioida eri toimintaymparistdissa ra-
kentuneiden osaamispagoman.
- Miksi identiteetin rakentumista tulisi vahvistua oppimisymparistossa
- Miten oppimisymparistoa kehittdmalla ja suunnittelemalla tehdéén op-
pijoille ymparisto, joissa heista kehittyy aktiivisia yhteisdssa toimivia.

(Kumpulainen ym. 2010, 16)

6.8 Toimijuus

Toimijuudella tarkoitetaan osallistumisen kautta tuotettua identiteettid. Sita etta on op-
pinut toimimaan aloitteellisesti. Taytyy olla tahtoa toimia aktiivisesti, sekéa kokea ja olla
olemassa. Toimijuus on ihmisen elamassa tarked osa, silld se synnyttaa pystyvyyden
tunnetta, omistajuutta ja sitoutumista. T&ma on tarkea, silla se edesauttaa oppijaa pon-
nistelemaan ja nakemaan vaivaa oppimisesta. Tyoelaméassa odotetaan toimijuutta teh-
tavien hoidossa. Oletetaan ettéa kaikki ovat aloitteellisia, sitoutuneita, vastuullisia ja ky-
kenevia luomaan uutta. Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta yha useammal-
ta nuorelta, seka lapsilta puuttuu toimijuuden tunne, jolloin uhkana on syrjaytyminen.
Toimijuutta voidaan kehittédé. Kehittdmisessé on tarkeaa etté otetaan huomioon ihmiset
ja heidan aloitteet. Kehittamisen kannalta tarke& asia on vuorovaikutus niin kotona kuin
myds koulussa sek& muissa sosiaalisissa tilanteissa. Kouluissa on totuttu siihen, etta
opettaja sanoo miten asia on ja oppilaat opettelevat ulkoa. Jo tdssa vaiheessa on tar-
ke&a siirtyd opettamisessa keskusteluun seka vuorovaikutteisuuteen (Kumpulainen ym.
2010, 23 -32).
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Kehittamistytssa oppimisymparistosta tehddéan tekemalld oppiminen ja vuorovaikuttei-
nen. Luokassa kaydaan perusteet lapi, jonka jalkeen siirrytd&n varsinaisten laitteiden

aarelle ja opitaan siind miten eri asiat vaikuttaa.

6.8.1 Oppimisen ymparistdn rajojen ylittdminen

Oppimisen tutkijoita on jo pitkddn askarruttanut miten opittua voidaan siirtda uuteen
tilanteeseen. Siirtyma vaatii toimijuutta. Oppijan taytyisi osata siirtda eri tietoja ja taitoja
joita he ovat oppineet eri tilanteissa. Miten esimerkiksi jalkapallossa opittua asiaa voi-
daan soveltaa johonkin toiseen oppimisymparistéén? Siirtyma ei tapahdu itsestaan
vaan on itse oltava aktiivinen ja utelias. Samalla oma identiteetti kasvaa ja opitaan yh-
distdmaan eri jo opittuja asioita. Keskustelut tuovat siirtymista. Keskusteleminen, jous-
tavuus sekd avoimuus tukevat siirtymistd. Osaamisalueet ylittavat ymparistdjen rajoja
ja tukee uusien taitojen soveltamista (Kumpulainen ym. 2010, 38 - 45). Oppijan kannal-
ta ammattikoulussa mielestani on tarkead, ettd opiskelijat valilla saavat siirtyéd opetetta-
vasta aiheesta eri aiheeseen, kuten esimerkiksi mopoihin. Aihetta vaihtamalla saattaa
tulla siirtymisté ilman tarkoitusta, kun opiskelija kertoo muille mitd hén korjasi mopossa
viikonloppuna tai ettd han asensi led-valoja mopoon. Tdma aihe on siten helppo siirtéda
takaisin aiheeseen séhko tai automaatio.

6.8.2 Tutkiva ja osallistuva pedagogiikka

Tutkimuksissa on Kumpulaisen ym. mukaan usein todettu etta opettaminen on hyvin
opettajakeskeista. Tama tapa ei ole aina vaara vaan on hyva silloin kun se toteutetaan
taitavasti oikeissa tilanteissa. Opettajakeskeinen opettaminen on se, etta opettaja ky-
Syy ja joku saa vastata, jonka jalkeen yhdessé pohditaan, ettd oliko vastaus oikein vai
ei. Miettiméalla yhdessa vastausta ja keskustelemalla saadaan tilanteesta vuorovaikut-
teinen. Opiskelijoista tulee keskustelevia, jolloin opetuksesta tulee mielenkiintoisempaa
sekad opettavaisempaa. Tutkiva asenne rikastaa suhdetta tietoon ja opiskelija haluaa
oppia enemman aiheesta. Kun my@s annetaan vahan vastuuta oppimisesta opiskelijal-
le, heille syntyy oppimisen halu. Oppiminen tarvitsee kuitenkin opettajan tukea ja paljon
vuorovaikutusta. Aloitteellisuus sek&d vastuullisuus rakentavat oppimisen siltoja, joten
opiskelijoille tulee antaa seka vastuuta, mutta myos tarpeeksi tukea. (Kumpulainen ym.

2010, 50 — 59). Kehittamistehtavassa oppimisymparistosta tehdaan vuorovaikutteinen
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ilman perinteistd luokkaopetusta. Tarkoitus on kayda tythallissa lapi asiat ja saman

tien tehda kaytannon harjoitteet, johon on opettajan tuki.

6.8.3 Moniammatillinen yhteistyd

Yhteisty6 voi olla kollegiaalista tai moniammatillista. Kollegiaalinen yhteistyd on saman-
laisen koulutuksen omaavat henkilét ja moniammatilliset eri ammattiryhmiin kuuluvat.
Yhteisty® eri tahojen valilla on tarkea oppimisessa. Oppilaitoksissa moniammatillinen
yhteistyd on jarjestaa vierailuita yrityksille. Yritysten edustajia kutsutaan paikalle kat-
somaan mité ja miten opetetaan asioita, jotta heilla on nakemys siita mita oppilaitoksis-
sa tehdaan. Taten yritykset voivat tukea jo opittua laajentamalla asiaa tyopaikoilla

(Kumpulainen ym. 2010, 64).

6.9 Aktivoi oppilaasi

Jarno Paalasmaa on kirjoittanut kirjan, siitd miten oppilaita voidaan aktivoida ja moti-
voida. Tana paivana on hyvin vaikeaa motivoida nuoria. Paalasmaa kertoo uutuuskir-
jassaan, kuinka pienillakin oppimisympariston laajennuksilla voidaan saada aktivoivaa
ja innostavaa opetusta aikaiseksi. Teos tuo monipuolisesti esille niitd seikkoja, joiden
avulla katkaistaan koulun ajautuminen lapsille ja nuorille vahamerkitykselliseksi paikak-
si. Kirjassa tuodaan esille monta eri tapaa miten opettaja voi aktivoida oppilaita. Akti-
voivan oppimisen avaimet ovat Paalasmaan mukaan:

- Anna tilaisuuksia vaikuttaa ja edistdd osallistumista. Oppilaiden &aan-
ten on annettava kuulu koulussa muutenkin kuin oppilastoimikunnan
kautta

- Dialogisuuteen pitaa pyrkia. Kysymyksia tukea ja kannustaa eika hil-
jaa olemista. Keskitytdan vuorovaikutteisuuteen

- Ymmarrd opetuksen olevan yhteisty0td ja tee yhteisty6tda muiden
opettajien kanssa seka murra rajoja oppiaineiden valilla. T&ma inspiroi
opettajia ja luo oppilaille ymmarrysta seka aktivoivaa opetusta.

- Arvioinnissa suositellaan motivaatiota ja itsetuntoa lisdavia seka vuo-
rovaikutteisia tapoja. Numerolla tai kokeella motivoiminen kannattaa

jattaa pois.
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- Hy6dynnd muu osaaminen ja anna maailman tulla kouluun ja vie kou-
lu maailmaan.

- Suosi toiminnallisia opetusmenetelmia ei pulpetissa istuvaa.

- Ole kanssaoppija. Uskalla irtautua roolista "kaikkiosaava”. (Jarno Paa-
lasmaa, 2014, 190)

Kehittamistehtavassa on tarkoitus toteuttaa Paalasmaan mainitsemat asiat. Oppi-
misympariston tulee olla hallissa, ei pulpetin daressa tai luokkahuoneessa. Sosiaalista
mediaa kaytetdan kun on tarve ja muuten kdydaan vuorovaikutusta oppilaiden kanssa.
Koska itsekaan en osaa kaikkea olen myds kanssaoppija, jolloin myds opiskelijat kek-
siessaan ratkaisuja saavat vaikutuksen, etta he onnistuvat. Perinteisid kokeita ei tulla

pitdmaan vaan arviointi tehdaan motivaation ja oppimisen perusteella.

6.10 Kehittyvéat oppimisymparisttt

Carina Savander-Ranne sekd Juha Lindfors toteavat kehittyvat oppimisymparist6t-
teoksessaan seuraavaa

Kaikki oppimisympariston ulottuvuudet seka myos se, millaiseksi opiskelijat hahmotta-
vat oppimisymparistonsa, vaikuttavat opiskelijoiden oppimistulokseen. Hyvassa oppi-
misymparistéssa on yhdistetty fyysinen ulottuvuus ja teknologia siten, ettd ne luovat
mahdollisuuden kehittaa oppimisympariston psyykkisté ja sosiaalista ulottuvuutta, joilla
nykyisten oppimiskasitysten mukaan on keskeisin merkitys oppimiselle (Savander-
Ranne & Lindfors 2013, 14.)

Talta nakokannalta oppimisymparistéa on hyva tarkastella, jotta ei tehda turhaan tutki-

musta seka kehiteta oppimisymparistda. Tulokset on siis oltava nahtavissa.

6.11 Oppimisymparistot

Eri kirjoittajien ja tutkijoiden ndkemyksista on luettavissa ettd oppimisymparistd on hy-
vin tarked motivointiin ja aiheiden omaksumiseen. Kaikki viitekehyksessa olevat teok-
set kertovat pedagogisesta nakdokulmasta sek& mielekk&ésta oppimisymparistosta eri
nakokulmista tarkasteltuina. Tamé&n vuoksi opinndytetydssa osallistuivat sek& kolman-
nen ettd ensimmaisen luokan oppilaat. Koska oppilaat osallistuvat oppimisympéariston
rakentamiseen he saavat tuoda mukanaan mielekkyyden maaritelmén ja antaa myos

omia ideoita. Oppilaitoksen on kuitenkin luotava mahdollisuudet seka tarkastella asiaa
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my06s pedagogisesta nakokulmasta. Kaikki ei siis voi olla pelk&astaan hauskaa vaan
taytyy olla my6s opetussuunnitelman mukainen. Kuten teoksissa tulee ilmi, on tarke&aé

yrittd& saada nama kaksi asiaa yhteen.

7 ePerusteiden vertailu nykyiseen oppimisymparistoon

Opetushallituksen ePerusteiden ollessa opetussuunnitelman pohjana niiden vertailu
opetusymparistéon on tarkein viitekehys. Vertailun kohteeksi valittiin ne tutkinnon osien
ammattitaitovaatimukset, joihin opinnaytetydssa keskityttiin. Mukana vertailussa ovat
prosessiautomaatio, joka on kokonaisuutena ePerusteissa seka kiinteistbautomaatio,
joka on paikallinen tutkinnon osa ja suunniteltu paikallisesti tarvittavaan osaamiseen.
Alkukartoituksessa kaytiin lapi paivittdmisen tarpeet tutkinnon kokonaisuuksista. Tut-
kinnon osat ja tarpeet jotka ovat esitettyna taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1.  Prosessiautomaation paivittamisen tarpeet

Prosessiautomaatio 30 osp

Ammattitaitovaatimukset

Prosessiosaaminen
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa lukea ja kayttaa Pl-kaavioita prosessin toiminnan ymmartami-
seksi ok

osaa jonkin prosessiteollisuudessa kaytossa olevan tuotantoproses-
sin periaatteen ja prosessiautomaation merkityksen prosessin
ohjauksessa. ok

Osaa hahmottaa teollisuusprosessin muodostaman kokonaisuuden | psivitettiva

Kenttalaiteasennukset
Opiskelija / tutkinnon suorittaja

osaa nimeta kaytettavan prosessin sahkdiset ja mekaaniset osat
siina laajuudessa kuin se on tarpeen kokonaisuuden ymmartamisen
kannalta esim. yksikkdsaadin ja siihen liittyvat mittaus ja saatopiirit.

ok
osaa tyota tehdessaan ottaa huomioon ty6turvallisuusmaaraykset, ok
0saa asentaa anturit ja toimilaitteet (kenttalaitteet) asennusohjeiden
mukaisesti sek& osaa tehda anturien, toimilaitteiden ja kayttolaittei-
den vaihto- ja testaustoita. Piivitettdva

osaa tehda yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoita Paivitettava




osaa paikallistaa jarjestelmissa ilmenevia mekaanisia vikoja.

ok
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osaa tehda yksinkertaisia vaylajarjestelmien asennus- ja korjaustoita

Paivitettava

osaa ottaa kayttoon asentamansa vayla-jarjestelman

Paivitettava

Mittaus- ja saatotekniikan osaaminen
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa tehda mittauksia liittyen prosessissa kaytettaviin ohjaus- ja tie-
donsiirtojarjestelmiin

Paivitettava

osaa jarjestelmaa hyvaksikayttaen kasitella analogisia tulo- ja lahto-
viesteja.

Paivitettava

osaa kayttaa automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa ja
ohjauksessa seké tiedonkeruussa.

Paivitettava

osaa kertoa prosessiautomaatiossa kaytettavien mittauksien toteu-
tusperiaatteet

Paivitettava

osaa tehda antureiden, lahettimien ja muuntimien yksinkertaisia ka-
librointi-, s&ato- ja huoltotoita

Paivitettava

osaa kertoa saatopiirin muodostumisen, saatdtavat ja sdatémuodot.

Paivitettava

osaa kertoa P-, PI- ja PID-saadon periaatteet ja tehda para-

metrointeja saatimelle ok
osaa asentaa yksikkdsaatimen ja saatopiirissa kaytettavat mittalahet-
timet seka liittda niité johonkin tiedonsiirtovaylaan. ok

osaa sahkoisesti ja pneumaattisesti liittda venttiileja ja toimilaitteita
saatojarjestelmaan.

Pdivitettava

Huolto ja kunnossapitotyot
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa kayttaa jotakin teollisessa toimintaymparistossa kaytettavaa
kunnossapidon tietojarjestelmaa ja osaa suorittaa sen mukaisia yk-
sinkertaisia huoltotoimenpiteita

ok

osaa kertoa ennakoivan huollon merkityksen kaynnissapidolle

ok

osaa mittauksien, merkkilamppujen ja ohjelmallisten tytkalujen
avulla suorittaa vianetsintaa automaatiojarjestelman mittaus- ja
ohjaussovelluksissa.

Pdivitettava

osaa tehda mittauksia, kuten esim. liike, nopeus, kiihtyvyys tai tarina
ja kayttdd saamaansa tietoa huollontarpeen arvioinnissa.

Pdivitettava

Yhteinen keskeinen osaaminen

osaa tarvikkeiden valintoja tehdess&an toimia ymparistotietoisesti,
materiaali- ja energiatehokkaasti

ok
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Taulukko 2.  Kiinteistbautomaation péaivittdmisen tarpeet

Kiinteistbautomaatio 10 osp

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa kytkea ohjelmoitavan logiikan Pdivitettava
osaa kytkea taajuusmuuttajan automaatiolaitteistoon Pdivitettava
osaa kytkea sahkémoottorin ok

osaa kytkea automaatiolaitteeseen kytkimiad, lamppuja tai vastaavia | Piivitettiva
osaa tehda toiminnan testaukset Paivitettava
osaa ohjelmoida kiinteistbautomaatioon liittyvan ohjelman Paivitettava
osaa tehda tarvittavat dokumentaatiot asiakkaalle Paivitettava

8 Kehittdmissuunnitelma

Kehittamistehtava tehtiin yhdessa oppilaiden kanssa jolloin he paasivat mukaan kehit-
tamaan oppimisymparisttd ja samalla he oppivat kytkentdd, kuvien sekd kaavioiden
lukemista, suunnittelua, asentamista, testaamista ja ohjelmointia. Taméa yhdessa teke-
minen opettajan kanssa on aiemmissa tyotehtavissd opettajana eri oppilaitoksessa

osoittanut olevan mielekasta tekemista seka hyvin motivoivaa.

8.1 Kehittamistehtavan alkuvaihe

Kehittamistehtava aloitettiin tutkimalla mitéa tutkinnon perusteissa vaaditaan automaa-
tioasentajalta. Seuraava vaihe oli laitteiston kartoitus vaatimuksiin nédhden. Tassa vai-
heessa tuli ilmi ettd varsinainen automaation kytkentaan, testaukseen seké ohjelmoin-
tiin oleva laitteisto oli uusittava kokonaan. Vanha laitteisto oli lian vanhentunutta siihen
etta sitd olisi kannattanut alkaa uudistamaan.

Olemassa oleva laitteisto oli Mitsubishin ALPHA AL2-10MR-D. Laitteessa on vain 6 DI
eli digitaalituloa seka 4 DO, eli digitaalilahtéd. Laajentamisen mahdollisuutta tahan oh-
jelmoitavaan logiikkaan ei ollut. Ohjausyksikkéon ei voida mydskaan liittaa vaylaa ja
laitteisto kayttda yhdystiend kaapelia (AL-232CAB), joka siséltaa piirilevyn ja on seka
kallis etta herkasti rikkoutuva oppilaitosymparistossd. Kaapelia ei saa USB-versiona,
joten tahan joutuisi hankkimaan myds nykyaikaisiin tietokoneisiin liittAmista varten RS-
232/USB- kaapelin. Kaapeleiden hinta yhteensa tulisi maksamaan enemman kuin han-

kittava monipuolisempi laitteisto. Testauksessa oli laite ja yhdistelma kaapeleita, joka ei
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toiminut ennen ajurin asentamista. Ajurin kanssa ilmeni ongelma Windows10 kayttojar-

jestelmdan yhdistdmisessa. Kaikki nama asiat tukivat uusien laitteiden hankintaa.

Vaikka automaatio-ohjaukseen kaytettéava laitteisto oli uusittava, niin valmiina 16ytyi
kuitenkin peruskomponentteja liitettavaksi. Opetusympéaristoon piti saada mahdollisim-
man monipuolinen laitteisto, jolla voidaan harjoitella asentamista, kytkemista sek& oh-
jelmointia pienilla kustannuksilla. Oppilaitoksessa olemassa oleva laitteisto kartoitettiin
ja todettiin etta oppilaitoksella on joitakin laitteita, joita voi tdssa projektissa kayttaa.
Sahkolaitteistot olivat valmiina kaytettaviksi testauksen jalkeen. Taajuusmuuttajista
mikaan olemassa olevista ei toiminut, joten niihin tilattin uusia ohjelmointipaneeleja,

jonka jalkeen niista saatiin toimivia.

8.2 Vesiprosessi

Oppilaitoksen tiloissa oli valmiina vesiprosessi, jota opiskelijat on aiemmin pystynyt
ka&ynnistamaéan ja ohjaamaan. Koska laitteisto oli ollut koskematta vuosia, sita ei lah-
detty tdssa vaiheessa kehittamaan uudelleen. Kehittdmistehtavassa on kuitenkin tar-
koitus ottaa se jollain tasolla kayttoon opiskelijoiden kanssa. Laitteisto kaytiin [&pi en-
simmaisen vuoden opiskelijoiden kanssa jolloin todettiin ettd pumput olivat jumiutuneet
ja useammasta venttiilistd puuttui osia, joten niita ei pystynyt ohjaamaan automaation
kautta. Vesiprosessi kokonaisuutena on kuitenkin opetuksessa ja prosessiautomaation
kokonaisuuden ymmartamisessa erinomainen, joten sitd hyddynnettiin teoriaopetuk-

Sessa.

8.3 Laitteiston hankinta

Laitteiston hankinnassa paadyttiin Siemensin pienlogiikka LOGO!8- versioon sen edul-
lisuuden, monipuolisuuden, laajentamisen mahdollisuuksien, nykyaikaisuuden seka
ohjelmoinnin helppouden vuoksi. Ohjelmoinnin opetuksen avuksi 0ytyy erittain moni-
puolinen harjoitusmateriaali, joka on ladattavissa Siemensin Internet-sivuilta. Tata ma-
teriaalia saa vapaasti kayttda opetuksessa, jolloin opiskelijat voivat itse ohjelmoida ja
testata sekd edetd omassa tahdissa. Ohjelmisto |6ytyy demona ladattavissa kotiin ja

sitd on helppo oppia itse kayttamaan.
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8.3.1 Siemens LOGO! 8

Logo! 8 on tarkoitettu pienten automaatiojarjestelmien ohjaukseen ja erityisesti taloau-
tomaation perustarpeisiin. Ohjelmointi ja hallinta ovat yksinkertaisia ja moduulien tilan-
tarve on pieni. Logo! 8 -perusmoduuleista I6ytyy Ethernet-litanta seka web-
palvelinohjelma, joka mahdollistaa etédhallintaa sekéa -valvontaa. Laitetta saa hankittua
kahdella eri jannitteelld. Oppilaitokseen hankittiin 230 VAC:lla toimivia kustannussyista,
silla jos hankitaan 24 VDC:lla toimiva laitteisto, joutuu myds hankkimaan tehonléhteet
kaikkiin logiikoihin.

Ohjelmistossa on toimintoja jossa kommunikointi luodaan yksinkertaisella "drag and
drop” — toiminnolla jopa 16 verkkoliittyjan valille. Laitteessa itsessddn on web-
palvelinohjelma etékaytolle ja valvonnalle joko Internetin tai WLAN-yhteyden kautta.
HTML-ohjelmointia ei tarvitse osata silla Logo tuottaa palvelimelle soveltuvat ikkunat.
(Siemens Sukupolven vaihdos LOGO maailmassa 2015.)

Tahan versioon Logo! 8 on saatavilla myds useampia erilaisia lisamoduuleja kuten:

- ethernet-lisdnaytto

- neliporttinen ethernet-kytkin

- laajennusmahdollisuus jopa seitsemalle digitaalimoduulille

- laajennusmahdollisuus kolmelle analogiamoduulille

- teholahteita

- erilaisia kommunikointimoduuleita kuten GPS-paikkatieto, SMS-viestien lahe-
tykset, KNX-litannat

8.3.2 Esimerkki Siemens logo sekd KNX

LOGO! 8 laajennusmahdollisuuksista esitelldan tassa yksi koska oppilaitoksessa on
olemassa KNX-laitteistoa jota on tarkoitus tulevaisuudessa liittda tahan oppimisympa-
ristoon laajentamaan kasitysta eri jarjestelmistd sekd mahdollisuuksista nykypdaivan

automaatiossa.

KNX lyhyesti
- Ensimmainen vayla, joka on kehitetty taloautomaation tarpeisiin
- KNX-TP (KNX Twisted Pair) vaylarakenne
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- toimii yhdella kaapeliparilla, joka syottaa kayttjannitteen KNX-laitteille. Samas-
sa kaapeliparissa kulkee myd@s tiedonsiirto.

- KNX-kaapelina kaytetaan silti kaksiparista kaapelia, jossa toinen pari on varalla
esim. laitteille, jotka tarvitsevat lisgjannitetta

- Yhteen linjaan voidaan liittdd enintd&n 64 KNX-laitetta, mika maaraytyy kayte-
tysta virtalahteesta.

- KNX-standardissa on maaritetty, etta
jokainen laite saa kuluttaa 10 mA, joten kaytettdessa 640 mA KNX-

virtaldhdettd on 64:n KNX-laitteen liittdminen vaylaan mahdollista.

Oppilaitoksessa oleva LOGO! on versio 8, johon KNX voidaan liittda asentamalla mar-
raskuussa 2015 julkaistulla lisamoduulilla CMK2000. Lisamoduuli voidaan lisata oppi-
laitoksen moduuliin jalkeenpain kuvan 3 mukaisesti. CMK2000 liitetaén logoon ether-
netliitannalla (kuva 4) ja KNX-jarjestelmaan vaylan kautta. Talla yhdistelmalla voidaan
ohjata ja konfiguroida 50 KNX- laitetta LOGO!:n kautta.

M2 13 14 15 18 I7 18 19 N0OM1 N2

Q00000 00|Co0OO0

230RC Dna AM2 CM-EIB/ENX

QOO0 OO OO | OO0CO | O O | OO

Ad . AB
a1 Q2 03 Q4 0506 QF Q8 A1 AZ U3 |24 Sensors

EIB (instabus)
3

Kuva 3. Asennusesimerkki Siemens LOGO! — KNX- yhdistelma (Siemens manual s.27)
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Kuva 4. Siemens LOGO! — CMK2000 — KNX (KNX asennustuotteet)

8.3.3 Laajennusmoduulit

Laajennusmoduuleilla saadaan lisaominaisuuksia perusmoduulille. Téassa vaiheessa
laajennusmoduuleiksi hankittiin kaksi erityyppistd moduulia, jotta saadaan enemman
digitaalituloja ja -lahttja seka analogituloja. Laajennusmoduuli DM 8 230R, liséda tulojen
maaraa neljalla ja lahtdjen maaraa neljalla. Jannitteend moduulissa on 230 VAC, jota
on kaytettdava LOGO!:n ollessa 230 VAC. Analogiamoduuli AM2 on 24 VDC:lla toimiva
moduuli, jossa on kaksi analogista laht6a. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty moduulit, jotka
hankittiin. Lisaksi oli tarvetta my6s tehonlahteelle, jotta pystytaan kayttdmaan analogis-
ta moduulia. Tehonlahteeksi paadyttiin hankkimaan kaksi kappaletta OMRONiIn valmis-

tamaa kuvan 7 mukaista tehonl&hdetta



AC/DC 118, 240V INPUT 4x

| Dl

DM8 230R &

RUN/STOP

@
BEDY 055-IMADO-08A2

Kuva 6. AM 2 analoginen lisamoduuli (Siemens LOGO! modular expansion modules 2016).
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Kuva 7. OMRON S8VK-GO6024 tehonlihde

8.3.4 PT100

Yhdeksi komponentiksi oppimisymparistoon valittiin PT100, joka on hyvin yleinen kom-
ponentti seké prosessiautomaatiossa etta kiinteistbautomaatiossa. PT100 on lampdtila-
anturi, joka on helppo testata oppilaitosymparistdssa. Anturi on kuvassa 8 esitetty 4-
johtoinen W-CABLE-6/100-3000/SIL-4A mallinen maahantuojalta SKS Sensors.
PT100-anturin hankintaa tuki sen yleinen kayttd ja helppo testaus. Testauksessa kay-
tettiin logiikan 1&ht66n asennettua pistorasiaa, johon kytkettiin vedenlammitin. Anturi

ohjelmoitiin siten kytkemaan paalle ja pois 1&aht6a eri lampdotiloissa.

|

Kuva 8. Lampétila-anturi PT100 (Instele 2016).
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8.3.5 Muut hankinnat

Liséksi hankittiin kuvissa 9 ja 10 olevia erilaisia painikkeita seka erivarisia lamppuja,
jolloin voi ohjelmoida erilaisia tilanteita; moottori kdy = vihre& valo palaa, moottori ei
kdy = punainen valo palaa. Painikkeet, joita hankittiin, olivat sek& avautuvia, etta sul-
keutuvia, jolloin paasee myds testaamaan miten ohjelmointi muuttuu kun fyysinen

komponentti on erilainen.

Kuva 9. Led-lamput

Kuva 10 NO- ja NC-painikkeet
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8.4 Muut komponentit

Osa komponenteista I6ytyi valmiina oppilaitoksessa ja tarvitsivat ainoastaan hiukan
paivittdmista ja toiminnan testausta. Harjoitustbissa kaytettiin erilaisia komponentteja,

jotka olivat jo tuttuja opiskelijoille séhkdasennusharjoituksista.

8.4.1 ABB:n taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttaja on paljon kaytetty tuote seka teollisuudessa ettd myos kiinteistissa.
Taajuusmuuttajan etuna on se, etta ei tarvitse enaa tehdd monimutkaisia johdotuksia
sahkoémoottorille. Taajuusmuuttaja on laite jolla voi sdataa portaattomasti nopeutta se-
k& vaantomomenttia. Taajuusmuuttajalla on myds mahdollista muuttaa moottorin suun-
taa. Sdhkomoottoreita kaytetaan eri tilanteissa ympari maailmaa ja ne kuluttavat paljon
sahkoa jolloin taajuusmuuttajalla voidaan vahentaa kulutusta ja optimoida tehon tarve
eri tilanteissa. Tastd syysta taajuusmuuttajat ovat nopeasti yleistyneet markkinoilla.
Joissakin sovelluksissa on taajuusmuuttajan vaihtaminen vanhaan jarjestelmaan saas-
tanyt asennuksin kaytetty aika ja raha jo muutamassa kuukaudessa. (ABB 2016.) Oppi-
laitoksessa oli valmiina ABB Oyj:n valmistamia kuvassa 11 oleva ACS550 mallin taa-
juusmuuttaja. Taajuusmuuttajien kayttépaneelit olivat rikkindisid joten ne jouduttiin

hankkimaan, jonka jalkeen oli monta toimivaa taajuusmuuttajaa harjoituksia varten.

ACS550 mallin taajuusmuuttaja on monipuolinen mutta kuitenkin yksinkertainen koko-
naisratkaisu jossa on plug and play ominaisuus. Tama malli soveltuu esimerkiksi
pumppuihin puhaltimiin ja kuljettimiin seka muihin vastaaviin vaihtelevaa tai tasaista

momenttia vaativiin sovelluksiin.



Tarkeimmat ominaisuudet tassa mallissa ovat:

0,75-355 kW

Vektori- tai skalaariohjaus

Sisdinen EMC-suodatin ja Modbus-kenttavaylaliittyméa

Yliaaltoja huomattavasti véhentéva suotokuristin

Lakatut piirikortit ankariin olosuhteisiin. (ABB Tuoteluettelo 2016.)

Kuva 11. ABB:n taajuusmuuttaja malli ACS550
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Kaikki tulot ja 1ahd6t ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja ACS550 — taajuusmuuttajassa on

kuvan 12 mukaiset tehdasasetukset.

Ohjauskaapsdin sucja
LaniStaapusinop i

0=00 W
Aralogiatulopiiin maa

?:!lnx}r‘gc.mm 10 s,

Olotusarwoisest of kiyitssh
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ApguEnnisanio
+ 24 D, maks. 500 mi
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Ei oyt
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Hontidwdylasovitin

Swaihsinan syditaEnnea

Kuva 12. ACS550:n vakiotulojen ja -1ahtdjen tehdasasetukset (ABB Tuoteluettelo 2016.)
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8.4.2 Kontaktorit ja moottorinsuojat

Monessa paikassa kaytetddn edelleen kontaktoreita laitteiden ohjaukseen. Siksi on
tarked osata asentaa ja testata kontaktoreita sekd ymmartaa niiden kayttétarkoitus.
Tassa tydssa kaytettiin jo olemassa olevia kontaktoreita seka moottorinsuojia oppilai-
toksen varastosta. Kontaktorit ohjataan erilaisia laitteita kuten esimerkiksi sdhkémoot-
toreita tai sahkoélammitystda. Tassa kehittdmistehtavassa niita kaytettin  3-
vaihesahkodmoottorin ohjaukseen. Kaytdssa oli kuvassa 13 oleva kolmivaihekontaktori
mallia GE CLOO CLOO 1/0 4kW/AC3 25A/AC-1 - GE Power Controls, jonka ominaisuu-
det ovat

- séhkonumero 38 153 03 (arkistoitu sahkdnumero)
- 230 VAC ohjaus

- 4NO

- Iw(A)=25

- I (A) =9

- TehokW =4

Kuva 13. GE- power controls CLOO kontaktori (Elparts esite 2016.)
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Moottorinsuojana kaytettiin kuvan 14 seka 15 mukaista lamporeletta sdhkénumerolla
38 15 405. Lamporeleen malli on: Series RT - RT1G 1,00-1,50A 1S+1A - GE Industrial
Solutions. Lampdrele soveltuu kaytettdvaksi CL-sarjan kontaktoreiden kanssa.
1,0...1,5A. Lamporeleessa on yksi sulkeutuva ja yksi avautuva kosketin, jota voi kayt-
taa esimerkiksi lamppujen ohjaukseen, jolloin voidaan tulkita etddmmalta lamppujen

varista jos moottorisuoja on lauennut.

Kuva 14. Moottorinsuojan saatimet
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@ RT1G

le=10-15A
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Kuva 15. Moottorinsuoja teknisilla tiedoilla

8.4.3 Sahkomoottorit

Oppilaitoksessa on muutama eri mallia olevia 3-vaihesédhkémoottoreita. Ensimmaisen
vuoden opinnoissa opitaan séhkdmoottorin perusasiat seké erilaisia séhkoisia kytken-
toja. Opetuksessa kaydaan lapi sahkomoottorin Kilpi ja siind nékyvien tietojen tarkeys
séhkbasentajalle. Vaikka taajuusmuuttajat ovat jo hyvin yleisesti kéytdssa olevia, saat-
taa vield tulla vastaan erilaisia kontaktoreilla toteutettuja kytkentdja kuten esimerkiksi
tahti-kolmiokytkenta. Talla kytkennalla tarkoitetaan sitéd ettd moottori kaynnistetdén
ensin tdhdessa jolloin se ei ota liilan suurta virtaa. Kun moottori on kaynyt ajastimeen
asetetun ajan, se kytkeytyy kolmioon. Nama asiat kdydaan lapi teoriassa ja piirretaén
sahkokuvia, jonka jalkeen kytketddn sahkoémoottorit, kontaktorit, aikareleet seké painik-
keita ja lamppuja, jolloin voidaan testata kaytannéssa miten jarjestelma toimii. Kuvissa
16 ja 17 on esitettynd yhden oppilaitoksessa olevan séahkdmoottorin Kilpitiedot seka
tahtikytkentd kaytannossa.
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 @moves C€

Type MS80A4 No. 211
~_ |nsulation F|Amb -

A 220-240

Y 380415 | 0. 1 H
Y 440480 | 0.66 |

Kuva 16. 3-vaihemoottorin moottorikilpi

Kuva 17. 3-vaihesahkdmoottorin kytkenta tahteen

Kun ePerusteissa mainitut sahkokytkennét on opittu, siirrytddn taajuusmuuttajiin ja nii-
den kytkentdaan seka ohjelmointiin. Taajuusmuuttajat joudutaan tassa vaiheessa viela
ohjelmoimaan taajuusmuuttajassa olevan paneelin kautta silla oppilaitoksessa ei ole
ohjelmoitavaa logiikkaa, jonka kautta olisi mahdollista tehda saatdja. Taajuusmuuttaja
kytketa&dn LOGO! ohjelmoitavaan logiikkaan digitaaliseen 1&ht66n, mutta ohjelmointina
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logiikan kautta on pelkéastaan péaalle tai pois paalta, jolloin taajuusmuuttajan ohjelmointi
on edelleen paneelin kautta. Kuvassa 18 on erdan opiskelijan tekema harjoitustehtava.
Ohjelmoitavaan logoon on kytkettyna, kontaktori, jonka kautta ohjataan kolmivaihe-

moottoria. Silloin kun moottori ei ole kAynnissa kuvassa oleva punainen lamppu palaa.

Kuva 18. Sahko- ja automaatiokytkennan harjoitustehtava

8.4.4 Katkaisijat, valaisimet, pistorasiat

Katkasijat, valaisimet seka pistorasiat ovat kiinteistdihin asennettavia sahkokomponent-
teja. Ensimmaisend ja toisena vuonna opiskelijat oppivat asentamaan erilaisia kytken-
toja sisaltden muun muassa valaisimien sahkoistd ohjausta yhdesta tai useammasta
paikasta seka pistorasioiden kytkentdad. Kolmantena vuonna kun aiheena on kiinteisto-
automaatio he opiskelevat miten naitd komponentteja kytketddn seka ohjataan auto-
maation kautta.
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8.4.5 Johdonsuojat ja kaapelit

Johdonsuoja, joka nimensd mukaan suojaa johtoa jarjestelmassa on tarkeda kompo-
nentti sahkokytkennoissa. Jos asennetaan vaara suoja, vaarana on ettd johdot voivat
syttya palamaan. Johdonsuojien eri luokat opetetaan ensimmaisen vuonna sahko-
asennuksien yhteydessa, jolloin kaydaan myos eri johtojen kokoja seka kayttokohteita
lapi. Oppilaitoksen varastossa on olemassa erilaisia komponentteja johdonsuojauk-

seen. Kuvassa 18 on Hager valmistajan johdonsuoja mallia MBN 106E, B6.

Kuva 18. Johdonsuoja

8.5 Logo! Software Soft Comfort V8

Ohjelmoitava logiikka LOGO! 8 konfiguroidaan Logo! Software Soft Comfort V8 -
ohjelmalla. Ohjelmalla on helppo ensin simuloida ja sitten vasta ladata se CPU:lle lo-
giikkaan. Logo Soft Comfortilla voit ohjelmoida joko rele- tai toimintalohkomuodossa
ohjelmaa. Molemmissa muodoissa voi suorittaa seké offline- ettéd onlinetestauksia.
Lampdtila-anturin PT100 testaus ja simulointi on esitetty kuvissa 19 ja 20
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B LOGO!Soft Comfort
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38



39

Logo Soft Comfort -ohjelmistossa on myds mahdollista tulostaa dokumentaatioita teh-
dysta ohjelmasta siséaltden 1/0:t sekad varsinaisen ohjelman. Kuvassa 21 on esitettynd
tulostusmahdollisuudet ohjelmistossa.

¢ Print o
|57

Print contents

Ethernet Connections
Parameter VM Mapping
Circuit Diagram
Connector Names
Parameters
Parameter list
(®) All Parameters
() Parameters of Selected Blocks
(") Parameters of Timer Blocks

List of Connector Mames

Print options

Suppress empty pages
Zoom: | 100% ~

Cancel Help

Kuva 21. Tulostusmahdollisuudet Logo Soft Comfort

8.6 LOGO HTML tai APP

Logoa voi ohjata myos verkon kautta kayttamalla kyseisen laitteen IP- numeroa, jonka
Voi itse maaritella omaan verkkoon. Samaa IP-numeroa kéayttaen voi myos ohjata lait-
teita puhelimen applikaatiolla. Kuvassa 22 on kolme eri laitetta oppimisymparistossa.
Opiskelijoiden kanssa kaydaan tdssa vaiheessa opetusta lapi mita tarkoitetaan IP-
numerolla, MAC-numerolla ja miten LOGO Software -ohjelmistossa annetaan lupa

kayttaa eri applikaatioita ohjaukseen.
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Device Overview -+

Nummer ett

Motorlinveon

Inveon2
192.168.0.1

Testing
192.168.0.186

Y i

Kuva 22. LOGO applikaatiossa olevat logiikat oppimisymparistossa

8.7 S&hko- ja automaatiokuvat

Koska opiskelijan on ymmarrettava sdhko- seka automaatiojarjestelmien eri dokumen-
taatioita useammassa eri muodossa seka eri ohjelmilla tehtyind heille koulutetaan eri-

laisia ohjelmistoja.

Ensimmaisena vuonna opiskelijat oppivat kayttamaan J-CAD -ohjelmistoa talosdhkon
suunnitteluun. Feston FluidSim ohjelmalla opetellaan ohjausvirtapiirien suunnittelua.
FluidSim -ohjelmisto on erinomainen véline sen simulaatiomahdollisuuden vuoksi.
Opiskelija voi siten ensin kokeilla ohjelmassa kytkennan toimivuutta ennen kuin kytkee
laitteet kaytanndssa. Kolmantena vuonna suunnitellaan sahko- ja automaatiojarjestel-
mien kaavioita ja kuvia ProfiCad -ohjelmistolla. Kuvassa 23 on esitetty muutama kom-
ponentti, jotka ovat valmiina ohjelmiston kirjastossa. Koska kirjastossa on jo olemassa
erilaisia komponentteja valmiina, saastytddn kuvien piirtamiselta alusta alkaen ja voi-
daan keskittya enemman sahko6- ja automaatioasentajan olennaisiin asioihin, kytkento-

jen ymmartamiseen.
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Vaikka kyseesséa on perustutkinto ja tavoitteena on ettd osataan tulkita kaavioita ja ku-
via on kuitenkin perusteltua etté opiskelijat itse joutuvat suunnittelemaan pienimuotoisia
jarjestelmia. Kun opiskelija itse suunnittelee ja toteuttaa suunnittelemansa jarjestelman
han oppii samalla ymmartdmaan miten asiat toimivat ja vianhaussa tama on erittain

tarkeaa.
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Kuva 23. ProfiCad -ohjelmiston kirjastossa olevia valmiita komponentteja

9 Toteutus

9.1 Nykyinen oppimisymparist6

Talla hetkella oppilaitoksessa on kuvan 24 mukainen vesiprosessi, joka sisaltaa auto-
maatio-ohjauksen, venttiileja, saatimia ja muita erilaisia kenttalaitteita. Oppimisymparis-
t6 kannattaa kayttdd myos tulevaisuudessa prosessin ymmartamiseen ja tulkintaan,
jonka takia se kartoitettiin ja etsittiin eri vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia kayttéén. Vesi-
prosessi ei nykyisellaan ole toimintakuntoinen, ja vaikka se olisi, siihen ei voida tehda
automaatioasennuksia ryhmassa kun prosesseja loytyy vain yksi. Prosessiautomaation
opetuksessa tata laitteistoa kuitenkin kannattaa kayttaa silla se sisaltdd monia eri pro-
sessiautomaatiossa kaytettyja komponentteja. Ohjelmiston ja dokumentaation avulla

kaydaan lapi mitd prosessi sisltda ja mitka laitteet ovat seka miten ja miksi niitd saa-
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detaan.

Kuva 24. Vesiprosessi Inveonissa

Irtotuotteina erilladn vesiprosessista oppilaitoksesta 16ytyy myds laitteita, joista selvite-
taan toimintaa ja kayttétarkoitusta. Kuvassa 25 loéytyy Rosemountin painelahetin, joka
on yksi komponentti, jota tarkastellaan opetuksessa lahemmin; oppilaat joutuvat etsi-
maan tietoa laitteesta mallinumeron mukaan (kuva 26). Opetuksessa ei tdssa vaihees-
sa ole laitteistoa, jolla voidaan kalibroida painelahetintd, jonka takia tdssa joudutaan
turvautumaan videoihin seka kuviin jotta voidaan oppia ymmartamaan kalibroinnin pe-
rusteet. Laitteiston kartoittaminen siltd osin on lahitulevaisuudessa oleva projekti. Ta-
loudellisen tilanteen takia laitteistoa ei vielda pystytda hankkimaan. Jatkoselvityksena

tulee olemaan paikallisten yritysten kiinnostus osallistua opettamiseen.



Kuva 25. Rosemountin paineléhetin

Kuva 26. Rosemount paineldhettimen mallinumero
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9.2 Vesiprosessin ohjelmisto

Vesiprosessissa on ulkopuolisen toimittajan tekema ohjelmisto, joka on valmiina kaytet-
tavaksi (kuva 27 ja 28). Ohjelmistoa kaytetaan hyvaksi opetuksessa siten, ettd kaikki
komponentit kaydaan yksitellen lapi Pl-kaaviossa, jonka jalkeen selvitetdan missa laite
sijaitsee ja mika sen kayttétarkoitus on. Tassa vaiheessa paastaan myos tutustumaan
PID-saatimeen ja sen toimintaan. P-, Pl- sek& PID-saadin ovat laitteita, joista ePerus-

teet mainitsee etta opiskelijan taytyy ymmartaa saatimen toiminnan.

Olemassa oleva oppimisymparistd hyodynnettiin vesiprosessin osalta siten, etta siina
voi simuloida ohjelmalla prosessin kayttéa seka oppia ymmartamaan mita prosessiau-
tomaatiojarjestelma sisaltaa

Kuva 27. Vesiprosessin ohjelmistoa
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Kuva 28. Vesiprosessin ohjelmistoa — pumpun séato

9.3 Uudistettu oppimisympaéristo

Oppimisymparistd suunniteltin kahteen eri tilaan, jolloin kolmannen luokan oppilaat
paasivat harjoittelemaan vaikeampia tehtavia kuin ensimmaisen luokan oppilaat. Op-
pimisympariston rakenteet ovat tyypiltddn perinteisia oppilaitokseen tehtyja tiloja, jossa
kytketédéan seinille erilaisia komponentteja. Tassa vaiheessa ei kannata lahted teke-
maan muutoksia fyysiseen ymparistoon Haikkoon toimipisteessa, silla sdhkdosasto on
siirtymassa syksyllda vuonna 2016 toisiin tiloihin keskustaan. Uudessa oppimisymparis-
tossa kytkettiin hankittuja ja olemassa olevia sdhkd- sekd automaatioalan komponent-
teja. Kun laitteisto on kytkettynd, tehdaéan erilaisia logiikkaohjelmia ja viedaan ne ether-
net-kaapelia pitkin logiikkaan ja testataan toiminta. Ensimmaisend automaatiokokonai-
suuksien testaamisessa olivat kolmannen luokan oppilaat. Tavoitteena oli tekemalla

oppiminen ja motivaation kasvaminen oppimisymparistoa kehittdessa.

Opiskelijoille kerrottiin, ettd tarkoitus on uudistaa ja kehittdd miellyttava oppimisympa-
risto ja ettd he saavat olla mukana kehittdméassa ja toteuttamassa. Suulliset palautteet
tuloksista jo kehittdmisen aikana ovat olleet kehittdmistehtévan tekijaékin motivoivia
silla oppilaat ovat olleet tyytyvaisia kun he ovat pdésseet ensimmaista kertaa kytke-

maan seka ohjelmoimaan automaatiota kolmen vuoden aikana.
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9.4 Koulutus

Varsinainen opetus pidetdaan jaksoissa, jolloin kaikkia tehtéavia tekemalla kertyy oppi-
mispisteita. Prosessiautomaation osaamispisteet ovat tunneissa 540 h ja kiinteistbau-
tomaatiota on 180 tuntia. Molemmat aiheet sisaltavat osittain samoja asioita, joka on
tarkeaa silla automaatioasentajan on osattava maaratyt perusasiat jotta voi tydéskennel-
& alan tyotehtavissa. Uuden oph:n mallin mukaan opetuksessa ei ole enaa vanhojen
perinteiden mukaisia tentteja ja jaksoja. Opinnoissa edetaan ePerusteiden mukaisesti
ja sitd mukaa kun opettaja toteaa etta opiskelijat osaavat jonkun osan, merkitaan jokai-
sen henkilokohtaiseen suunnitelmaan ettd se osuus on valmis nayttétutkintoa varten.
Opiskelijoiden omaa arviointia varten on kuitenkin perusteltua pitédé testeja valissa.
Opettaja voi itse maaritella miten han hoitaa asian. Tyokaluna voi kayttaa kuvassa 29
oleva oph:n sivustolla oleva www.osaan.fi -itsearviointia, jossa voi valita nayttokohtai-
sesti aiheet. Kuvassa on esitettyna miltd tulokset nayttavat. Opiskelijan tekema testi
sekd osaan.fi -sivustolla oleva raportti tulostetaan ja kaytetdan opiskelijan ja opettajan
keskustelun pohjaksi, jossa kaydaan lapi opiskelijan valmiuksia suorittaa naytto.


http://www.osaan.fi/
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Kuva 29. Opiskelijan itsearviointi prosessiautomaation osaamisesta (Osaan.fi 2016.)

9.5 Oppimistehtavien laatiminen

7

Oppimistehtavien laadinnassa taytyy huomioida ettéd ne noudattavat vahintaan ePerus-

teissa olevaa sisaltbd. Oppimistehtavat eivat kuitenkaan saa olla pelkastaan nayttoon

harjoittelemista vaan taytyy olla mahdollisimman monipuolista sek& vaihtelevaa. Moni-

puolisuutta tukee se, etta opiskelijat eivat kyllasty jolloin motivaatio karsii, seka tyoela-

man vaatimukset ja odotukset valmistuvien osaamisesta. Oppimistehtavat sisaltavat

sahko- ja automaatiojarjestelmien suunnittelua, kytkemistd, mittaamista, testaamista

seka teoriatietojen osaamista. Nykyisen oph:n mallin mukaan ei enda ole tarkoitus pi-
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taa tentteja tai kokeita vaan koko osaaminen osoitetaan naytttkokeella. Tamé vaatii
oppimistehtavien laadinnassa tarkkaa suunnittelua ja oikeanlaista sisaltdd seka tar-
peeksi itse tuotettuja materiaaleja ja oivalluksia. Tehtdvia tehdaan ja kerrataan use-
amman kerran ja opastetaan tekem&aan muistiinpanoja itselleen, jotta nayttd myos oppi-

laitoksessa on tydelamaa vastaava, jossa omat muistiinpanot usein on apuna.

Teoriaopetuksessa kaydaan lapi seuraavia aiheita
- Sahkon perusteet
- Automaation perusteet
- Mittaukset, yleismittari, jAnnitteenkoetin
- Instrumentointi ja kenttélaitteet
- P-, Pl-, PID- saatimet
- Prosessiautomaation perusteet

- Kiinteistbautomaation perusteet

Oppimistehtavien suunnittelussa ja laatimisessa kaytettiin seuraavia ohjelmia ja valmis-
tajien tehtavia:

- Siemens- yhtididen kouluille laatimia valmiita harjoituspaketteja

- Festo Fluid-SIM ohjelmaa

- ProfiCad -ohjelma s&hkokuvien piirtamiseen

- Logo! Software Soft Comfort V8 — automaation suunnitteluun

- JCad taloséhkon suunnitteluun

9.6 Uuden oppimisympariston vertailu ePerusteisiin

Oppimisymparistbn paivittdmisen jalkeen vertailtin uudelleen mihin lopputulokseen
olleen tultu kehittamistehtdvissa. Taulukossa 3 on esitettynd prosessiautomaation ja
taulukossa 4 kiinteistbautomaation sisalté uudessa oppimisymparistossa. Sisallot, jotka
toteutuivat ennen kehittdmistehtavaa, ovat merkittyna ok, ja uudistetuissa sisélldissa on

selostettuna mita sen jalkeen on saatu aikaiseksi.
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Prosessiautomaation vertailu ePerusteet - uusi oppimisymparisto

Prosessiosaaminen
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa lukea ja kayttaa Pl-kaavioita prosessin toiminnan ymmarta-

miseksi ok
osaa jonkin prosessiteollisuudessa kaytossa olevan tuotantopro-
sessin periaatteen ja prosessiautomaation merkityksen prosessin
ohjauksessa. ok

Osaa hahmottaa teollisuusprosessin muodostaman kokonaisuu-
den

Laadittu teoriateh-
tava joka osoite-
taan ndytdssa

Kenttalaiteasennukset
Opiskelija / tutkinnon suorittaja

osaa nimeta kaytettavan prosessin sahkdiset ja mekaaniset osat
siind laajuudessa kuin se on tarpeen kokonaisuuden ymmartami-
sen kannalta esim. yksikkdsaadin ja siihen liittyvat mittaus ja sda-

topiirit. ok
osaa tyota tehdessaan ottaa huomioon tyéturvallisuusmaarayk-
set, ok

0saa asentaa anturit ja toimilaitteet (kenttalaitteet) asennusohjei-
den mukaisesti seka osaa tehda anturien, toimilaitteiden ja kayt-
tolaitteiden vaihto- ja testaustdita.

Lisatty antureiden
tunnistamistehtava
seka asennus.
Naytdssa tunnis-
tettava kenttalait-
teita ja osattava
asentaa seka
testata analaogin-
en anturi

osaa tehda yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoita

Kokoaminen onnis-
tuu irtotuotteilla.
Muutostyot paivi-
tettava

osaa paikallistaa jarjestelmissa ilmenevia mekaanisia vikoja.

ok

osaa tehda yksinkertaisia vaylajarjestelmien asennus- ja korjaus-
toita

Tehddan ethernet-
kaapeli joka testa-
taan testerilla

osaa ottaa kayttoon asentamansa vayla-jarjestelman

Asennetaan ether-
netvayla seka yh-
distetdan IP-
numeroita
kayttamalla PLC
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Mittaus- ja sdatdtekniikan osaaminen
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa tehda mittauksia liittyen prosessissa kaytettaviin ohjaus- ja
tiedonsiirtojarjestelmiin

Paivitettava

osaa jarjestelmaa hyvéaksikayttaen kasitellda analogisia tulo- ja
lahtoviesteja.

Asennetaan analo-
ginen anturi, joka
testataan ohjel-
man kautta. Simu-
loidaan ohjelmassa
erilaisia signaaleja

osaa kayttda automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa
ja ohjauksessa seka tiedonkeruussa.

Kerataan kaikki
tieto ja tulostetaan
dokumentaatio

osaa kertoa prosessiautomaatiossa kaytettavien mittauksien to-
teutusperiaatteet

Teoriatehtavia

osaa tehda antureiden, lahettimien ja muuntimien yksinkertaisia
kalibrointi-, saato- ja huoltotdita

Huolto kdytannos-
sa mutta kalibroin-
tia varten ei viela
ole laitteistoa jo-
ten teoria ja vi-
deomateriaalia
kdytettava

osaa kertoa saatopiirin muodostumisen, sédatttavat ja saatémuo-
dot.

Teoriatehtava

osaa kertoa P-, PI- ja PID-saadon periaatteet ja tehda para-

metrointeja saatimelle ok
osaa asentaa yksikkdsaatimen ja saatopiirissa kaytettavat mitta-
[&hettimet seka liittaa niitd johonkin tiedonsiirtovaylaan. ok

osaa sahkoisesti ja pneumaattisesti liittd& venttiileja ja toimilaittei-
ta saatdjarjestelmaan.

Harjoitustehtavia

Huolto ja kunnossapitotyot
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

osaa kayttaa jotakin teollisessa toimintaymparistossa kaytettavaa
kunnossapidon tietojarjestelmaa ja osaa suorittaa sen mukaisia
yksinkertaisia huoltotoimenpiteita

ok

osaa kertoa ennakoivan huollon merkityksen kaynnissapidolle

ok

osaa mittauksien, merkkilamppujen ja ohjelmallisten tytkalujen
avulla suorittaa vianetsintdd automaatiojarjestelman mittaus- ja
ohjaussovelluksissa.

Vianetsintaa
tehdaan kaytan-
nodssa. Viat
tehdaan ja opis-
kelija selvittaa

osaa tehda mittauksia, kuten esim. liike, nopeus, kiihtyvyys tai
tarind ja kayttda saamaansa tietoa huollontarpeen arvioinnissa.

Paivitettava

Yhteinen keskeinen osaaminen

osaa tarvikkeiden valintoja tehdesséaan toimia ymparistotietoises-
ti, materiaali- ja energiatehokkaasti

ok
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Taulukko 4.  Kiinteistbautomaation vertailu ePerusteet - uusi oppimisympéristo

Kiinteistbautomaatio 10 osp

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Opiskelijat kytkevat

osaa kytkea ohjelmoitavan logiikan ohjelmoitavan logiikan
sahkoverkkoon
Opiskelijat kytkevat

osaa kytkea taajuusmuuttajan automaatiolaitteistoon taajuusmuuttajan
ohjelmoitavaan logiikkaan

osaa kytkea sahkémoottorin ok

Opiskelijat kytkevat lamp-
puja, kytkimia, pistorasioita
ohjelmoitavaan logiikkaan

osaa kytkea automaatiolaitteeseen kytkimia, lamppuja tai
vastaavia

Tekee ohjelman, jolla

osaa tehda toiminnan testaukset . .
v0|daan testata toiminta.

Opiskeiljat laativat ohjel-
man autotallin oveen,
omakotitaloon valojen
ohjaukseen tms.

osaa ohjelmoida kiinteistbautomaatioon liittyvan ohjelman

Opiskelija laatii sahko- ja
automaatiodokumentaatiot
tehdyistad ohjelmista ja
kytkenndista

osaa tehda tarvittavat dokumentaatiot asiakkaalle

10 Ammattiosaamisen naytot

Ammattiosaamisen naytot toteutettiin siten ettéa ensin tehtiin prosessiautomaation nayt-

to, jonka jalkeen jatkettiin Kiinteistdautomaation

10.1 Prosessiautomaation naytto

Prosessiautomaatiossa pitdd ymmartaa perusteet prosessiautomaatiosta sekd osata
asentaa, ohjelmoida ja laatia dokumentaatioita. Nayttétutkinnossa heilla aiemmin ei ole
ollut mahdollisuuksia ohjelmoida ja ymmartaa perusteita vesiprosessin ollessa valmiiksi

ohjelmoitu seka kasattuna. Nayttotutkinto tehtiin siten ettd kaytettiin hyvaksi vesipro-
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sessia teoriaosuudessa, jolloin opiskelijat joutuivat selostamaan prosessikokonaisuu-
den Pl-kaavion perusteella. Prosessia ei kuitenkaan voi lahted purkamaan jokaisen
opiskelijan kanssa, joten varsinainen asentaminen, kytkeminen ja ohjelmointi joka ai-

emmin jaivat pois, suoritettiin nyt uudessa oppimisymparistossa.

Tehtavana opiskelijoilla oli laatia sahko- ja automaatiodokumentaatiot, jotka toteutettiin
ProfiCad -ohjelmistolla. Mekaaninen asennus ja automaation kytkennat tehtiin sahko-
pajalla. Prosessiautomaatioasennuksessa kytkettiin ohjelmoitavaan logiikkaan nelja
digitaalituloa, viisi digitaalilahtéa seka yksi analogiatulo. Lisaksi laadittiin kaksi eri oh-
jelmaa, joista toinen oli sahkémoottorin ja lamppujen ohjaus ja toinen ohjelma PT100-

anturin testausta varten.

10.2 Nayttotehtavan vertailu tutkinnon perusteisiin

Naytto on oltava sisélloltdan ePerusteiden laajuuden mukainen ja on hyvin tarkeaa etta
opettaja osaa laatia tarpeeksi kattavan naytdon myds silloin kun se suoritetaan oppilai-
toksessa eiké tyopaikalla jotta voidaan todeta oppilaiden osaaminen tarpeeksi luotetta-
vasti. Kun naytto laaditaan, se vertaillaan ePerusteiden siséltéon ja tehdaan tarpeeksi
kattava sisélloltdan ja mietitddn myds miten naytetddn ne osat, joita naytdssa ei tybna
tehda. Nayttéa tdydentdamasséa voi olla joko haastattelut, teoriakysymykset tai muita

vastaavia osaamisen arviointeja.

ePerusteissa on sanottu arvioinnista seuraavasti

Ammattitaidon osoittamistavat
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osoittaa osaamisensa ammattiosaamisen nay-
tossa tai tutkintotilaisuudessa tekemalla prosessiautomaatioalan tytpaikalla kes-
keisen osaamisen perustoita

e Kkenttdlaiteasennuksissa tai

e huolto- ja kunnossapitotdissa

Tyo6ta tehdaan siind laajuudessa, ettd osoitettava osaaminen vastaa kattavasti
tutkinnon perusteissa maarattyja ammattitaitovaatimuksia, arvioinnin kohteita ja
kriteereitd.

Ammattiosaamisen nayttéa tai tutkintotilaisuutta voidaan jatkaa toisessa tyopai-
kassa/tybkohteessa tai ammatillisessa peruskoulutuksessa koulutuksen jarjesta-
jan osoittamassa muussa paikassa niin, ettd osaamisen osoittamisen kattavuus
varmistuu.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa osaamista ei voida tyota tekemalla
ammattiosaamisen naytdssa tai tutkintotilaisuudessa kattavasti osoittaa, sité tay-
dennetédén muulla osaamisen arvioinnilla. (ePerusteet 2015.)
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10.3 Kiinteistdautomaatio

Kiinteistbautomaation nayttétutkinto tehtiin jatkona prosessiautomaation naytolle. Tas-
sa osassa jatkettiin asennusta siten ettd ohjelmoitavaan logiikkaan kytkettiin taajuus-
muuttaja seké valaisin ja valokatkaisija. Opiskelija joutui itse suunnittelemaan ohjelman
jolla han testaa toiminnan. Taajuusmuuttaja ohjelmoitiin ohjelmointipaneelin kautta,
koska LOGO!8 — logiikassa ei ole ohjelmointimahdollisuutta vaylan kautta. Kuvassa 30
on valmis kokonaisuus, jossa on asennettu taajuusmuuttaja sekd sahkoémoottori. Li-
saksi opiskelijat joutuivat vield laatimaan nosto-oven ohjelmoinnin annetun tehtavéan

mukaisesti.

Kuva 30. Nayttétutkinnossa suoritettu asennus
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10.4 Arviointi

Arviointi suoritetaan kolmikantana johon osallistuu yrityselaman edustaja, oppilaitoksen
edustaja seka opiskelija itse. Arviointi aloitetaan aina opiskelijan itsearviointina silla se
on tarkea osa oppimisprosessia ettd osaa itse arvioida osaamisensa tason. Alussa
kaydaan lapi naytdn sisaltd, jotta myos tydeldaman edustaja osaa antaa oman arvionsa
vaikka han ei olisi ollut paikalla jatkuvasti nayttdéa tehdessa. Mikali naytté tehdaan tyo-
paikalla, on oppilaitoksen edustaja useimmiten han joka on poissa varsinaisen suori-
tuksen aikana. Tall6in sovitaan etukateen miten opiskelija dokumentoi tydon nayton ai-
kana. Arvioinnin kriteerit kaydaan yksitellen lapi, jolloin edustajat tietavat mita ja miten
arvioidaan. Prosessiautomaation arviointikriteerit ovat valmiina ePerusteissa. Perustut-

kinnossa arvioidaan arvosanoilla kiitettava 3, hyva 2, tai tyydyttava 1.

Arviointi koostuu neljasta eri osa-alueesta kaikissa naytoissa. ePerusteissa oleva alku-
osa kertoo tarkemmin, mitd osa-alue sisaltda jolloin arviointikriteerit sovelletaan eri ai-
healueisiin sen mukaan. Tarkeimmat paakohdat kaikissa arvioinneissa ovat seuraavat

asiat:

1. Tydprosessin hallinta

e Oman tyon suunnittelu ja suunnitelmien tekeminen
e Tuloksellinen ja taloudellinen toiminta (yrittajyys)

2. Tydbmenetelmien, materiaalien ja valineiden hallinta

e Tydmenetelmien hallinta
e Tyovalineiden ja materiaalin hallinta

3. Tyon perustana olevan tiedon hallinta

e Piirustusten tulkitseminen
o Tydssa tarvittavan tiedon hallinta ja soveltaminen

4. Elinikdisen oppimisen avaintaidot.

Terveyden, turvallisuuden ja toimintakyvyn huomioon ottaminen
Oppiminen ja ongelmanratkaisu

Vuorovaikutus ja yhteistyo

Ammattietiikka
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11 Yhteenveto

Taman kehitystyon tarkoituksena oli parantaa automaation oppimisympéaristda siten
ettd kaikki ePerusteissa olevat vaatimukset osaamisesta tayttyvat. Tyo tehtiin siten etta
opiskelijoilla on mahdollisuus harjoitella kaikkia osa-alueita myds kaytanndssa eikéa
vain teoriassa mikd on tarked oppimisen kannalta. Uudistetulla oppimisymparistolla
saadaan talla hetkella aikaiseksi kaytannossa melkein kaikki osa-alueet prosessiauto-
maatiossa sekd Kkiinteistbautomaatiossa. Jatkosuunnitelmana lahisuunnitelmana on
prosessiautomaation mittauslaitteiston seka siihen liittyvan oppimisympéristén paran-
taminen sek& oppilaitoksessa olevan KNX-jarjestelman kayttbonoton nykyiseen oppi-
misymparistéon. Tulevaisuudessa on tarkoitus laajentaa ohjelmoitavia logiikoita suu-
remmaksi kokonaisuudeksi sisaltaen erilaisia vaylia ja lisakomponentteja kuten HMI-
nayttoja.

Uusi oppimisymparistd palvelee opiskelijoita siten ettéd he paésevat tekemaan asioita
kaytannodssé jolloin saa paremman kokonaiskuvan ja oppimisen elamyksia eri tavoin.
Opettajan nakokulmasta tama helpottaa jokapaivaista tyoskentelya silla opiskelijat voi-
vat perusopetuksen jalkeen edetd omaan tahtiin ja innostuessa myds keksia uusia asi-

oita joita voi ohjelmoida.
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Yrkesprov i processautomation

Inve

Ostra Nylands yrkesinstitut

Processautomation

Grundexamen inom el- och automationsbranschen

1. Redogor for skolans vattenprocess

Beratta vad som finns i processen och vilken uppgift de har med hjalp av PI-
diagrammet.

Redogor vad P, Pl och PID-regulatorn har for uppgift och vilken skillnad P, Pl och PID
har. Var beredd pa att fa muntliga tillaggsfragor!

2. Tareda pa kostnader och gor en tabell med totala kostnader for
hela installationen

Behovliga boxar och dosor

LOGO! 8 230 V

Analogiska modulen till LOGO! AM2 24 VDC
Digitaliska modulen till LOGO! DM8 230 VAC
PT 100 (W-Cable-6/100-3000/SIL 4-A
Kontaktor och motorskydd

Tryckknappar
e 2stop
e 2start
4 Sakringar
e 1stl16A
e 3stl10A

1 Huvudbrytare
Lampor rdd, gul, gron
Elmotor 0,75 kW

3. Gor en elritning och automationsritning pa systemet

Ritningen ska goras pa bade huvud- och mandverkretsen innehallande alla knappar,
logiken osv.
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4. GOr I/O-tabell i excel

Exempel
Input / Output Namn Adress Funktion
Input Start S1 11 | Nar man trycker pa S1 tands lampan H1

GOr automationsprogram med LOGO! Soft Comfort enligt fol-
jande

5. Programmering 1

Start S1 eller S2 (ena pa vaggen andra fjarrkontroll)

Stop S3 eller S4 (ena pa vaggen andra fjarrkontroll)

Nar man trycker pa start ska K1 dra och motorn ga.

Nar motorn ar i gang ska gréna lampan lysa

Nar du har tryckt start ska gula lampan tandas och vara pa i 5 sekunder och sedan
slockna

N&r motorn inte ar i gang ska réda lampan lysa

Kor in programmet i PLC:n och testa. Programmet skrivs ut som ett dokumentéar

6. Programmering 2
Testa hur PT100 fungerar. Ett kort program goérs foér att kunna testa! Valj ratt kom-
ponent i programmet och gor en test = varm motstandet med en vattenkokare. Beratta i

programmet vad som sker (gor en textruta).
Programmera sa att PT100 styr pa vagguttaget vid 49 grader och av vid 50 grader.

Allt skrivs ut som ett dokumentar at “kunden”
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Bedomningskriterier

1. Behdrskande av arbetsprocessen

Planering av eget arbete och uppgdrande av planer

valjer under handledning lamplig arbetsmetod och lampliga
verktyg for att uppna ett slutresultat som kan godkannas

Nojaktiga N i i . o .

NlJ 9 behodver handledning for att forsta nasta arbetsmoment
véljer en for situationen andamalsenlig arbetsmetod och
lampliga verktyg for att uppna ett slutresultat som kan god-
kannas

2 ! . .

Goda G klarar sjalvstandigt av arbetsuppgiften
valjer den arbetsmetod och de verktyg som ar lampligast for
situationen for att uppna ett slutresultat som ar gott med av-
seende pa ekonomi och kvalitet

Berbémliga klarar latt av uppgiften och foérutser kommande arbetsskeden

B3 och beaktar dem i sitt arbete sjalvstandigt och pa eget ini-

tiativ

Framgangsrik och ekonomisk verksamhet (féretagsamhet)

Nojaktiga
N1

Goda G2

arbetar under handledning enligt de uppstallda kvalitetsma-
len

utvarderar sitt arbete under handledning

arbetar utan ondédigt svinn.

arbetar enligt de uppstallda kvalitetsmalen

utvarderar sitt arbete

stravar efter att arbeta effektivt med avseende pa kostnader
och material.

Berbémliga

utvecklar sitt arbete for att uppna kvalitetsmalen
utvarderar sitt arbete utgaende fran kvalitetskraven
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B3

e arbetar effektivt med avseende pa kostnader och material.

2. Beharskande av arbetsmetoder, -redskap och material

Beharskande av arbetsmetoder

e arbetar med vald arbetsmetod enligt anvisningar

Nojaktiga
N1

e beddmer de valda arbetsmetodernas lamplighet under arbe-
Goda G2 tets gang

e anpassar sjalvstandigt sitt arbetssatt enligt forandringar i
Berémliga arbetsforhallandena
B3

Beharskande av arbetsredskap och material

anvander och underhaller verktyg under handledning
valjer och anvander tillbehdr och material enligt givha doku-

Nojaktiga o
Nlj g ment och anvisningar.
e anvander och underhaller verktyg pa eget initiativ enligt an-
visningar
Goda G2 e anvander tillbehdr och material enligt deras egenskaper.
e vadljer de arbetsredskap som lampar sig bast for situationen,
anvander dem ratt och skoter dem
Berbémliga e anvander tillbehdr och material omsorgsfullt och ekonomiskt
B3 under beaktande av material- och energieffektivitet.
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Tolkning av ritningar

identifierar de viktigaste komponenterna med hjalp av el-

Nojaktiga och/eller automationsplaner eller scheman
N1

o lokaliserar olika komponenter i el- och/eller automationspla-
Goda G2 ner och scheman

e utnyttjar el- och/eller automationsplaner och scheman i sitt
Berémliga arbete
B3

Beharskande och tillampning av kunskaper som behovs i arbetet

kan under handledning s6ka och anvanda information som
behovs i arbetet samt pa ett forstaeligt satt presentera den-

H?ak“ga na muntligt eller skriftligt.

¢ kan klassificera, jamféra och analyserainhamtad information
Goda G2 och bearbeta den for sina behov.

¢ kan bedéma informationens riktighet och tillforlitlighet samt
Berémliga dra slutsatser.
B3

4. Nyckelkompetenser for livslangt larande

Beaktande av héalsa, sakerhet och funktionsformaga
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har en positiv attityd till sdkert arbete och undviker risker i
sitt arbete
foljer de sadkerhetsanvisningar som galler arbetet och utsat-

Nojaktiga ter sig inte for fara
N1 e anvander skyddsutrustning, arbetsredskap och arbetsmeto-
der pa ett sékert satt och enligt anvisningarna
e tar ansvar for att det egha arbetsséttet ar sakert
e foljer arbetsplatsens anvisningar och beaktar arbetskamra-
ternai sitt arbete
Goda G2 o fOrvissar sig om att arbetsredskap och material &r trygga
samt avlagsnar och for defekta arbetsredskap pa service
e utvecklar sitt arbetssatt sa att det blir sakrare
e observerar och identifierar farornai sitt arbete och rapporte-
. rar dem
Berbémliga i -
B3 9 e kan beddma om skydd, arbetsredskap och -metoder ar lamp-

liga for ifragavarande arbete

Larande och problemlésning

behover handledning for att I6sa de vanligaste problemsitu-

Nojaktiga ationerna
N1
e klarar av de vanligaste problemsituationerna med hjalp av
laromaterial och instruktionsbécker
Goda G2 e arbetar sjalvstandigt och kontrollerar vid behov sitt val ge-
nom att fraga handledaren
e klarar sjalvstandigt av ocksa dverraskande problemsitu-
ationer
Beromliga e arbetar innovativt och nyskapande under beaktande av om-
B3 givningens forvantningar

Interaktion och samarbete
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e arbetar som gruppmedlem under handledning eller i arbets-
par med fackman

Nojaktiga e slutfor erhdllna uppgifter eller rapporterar och tar reda pa

N1 varfor arbetet inte ar slutfort

e &r en aktiv medlem i arbetsgruppen och anpassar sig till ar-

betslaget
Goda G2 e har formaga till samarbete med sin omgivning och sinain-
tressentgrupper

e arbetar innovativt och anpassar sig naturligt till arbetslaget
och stoder dess verksamhet

Berémliga e har férméaga och vilja till samarbete med sin omgivning och
B3 sinaintressentgrupper
Yrkesetik

e uppfor sig sakligt och haller arbetstiderna.
NoOjaktiga N1

e uppfor sig val.
Goda G2

e kan diskutera eventuella undantag.
Berémliga B3
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En del av yrkesprovet bedéms i samband med andra yrkesprov. Yrkesprovet utfors
efter prosessautomationen och "byggs pa” med féljande

Del 1. Installation: Kopplar en PLC i. (g6rs ocksa i prosessautomationen)

Installera foljande i PLC:n

o

O O O O

ABB Frekvensomvandlare modell ACS 550
PT 100 (Processautomation)

Vagguttag 230 VDC

Lampa (fastighet)

Brytare (fastighet)

Del 2. Programmering: Gor program till t.ex en garagedorr enligt foljande

Planera styrningen till dérren

- Dorren 6ppnas utifran med nyckelbrytare och stanges med tryckknapp
- Dorren 6ppnas och stangs inne med tryckknappar
- Nar dorren ar i nedre positionen eller i 6ver positionen kanner givaren

igen i vilken position dorren &r.

- Dorren styres med en trefasmotor som byter hall med 2 kontaktorer

- Dorren ska stanna nar man trycker pa nodstopp
- Dorren ska ga uppat nar en optisk givare kanner igen ett féremal under

dorren

- Dorren stadngs automatiskt efter 30 sekunder

Del 3. Kunnande (processautomationen)

- Redogor ett PI- schema
- Redogor for P- och PI- kontroller

FASTIGHETSAUTOMATION
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Krav pa yrkesskicklighet

Basfardigheter i fastighetsautomation

Den studerande/examinanden

forstar avsikten med ett automationssystem i fastighetsautomation. | frdga om
reglerteknik forstar han eller hon P- och Pl-regleringen

kan de schemasymboler som anvands i reglerscheman och forstar utifran funk-
tionsbeskrivningen hur apparaten i fraga fungerar

forstar styrningarna, lasningarna och regleringarna i ett reglerschema

kan gora ett enkelt program

Elsysteminstallationer

Den studerande/examinanden

kan under handledning dra kablar och koppla gruppledningarna fran en fordel-
ningscentral i ett automationssystem

kan dra kablar for och koppla en frekvensomvandlardriven motor och da beakta
att emc-skyddet gors ratt

kan méarka kablarna med korrekta beteckningar och koppla dem till férdelnings-
centralen enligt ritningarna samt till mandverorganen enligt planer och installa-
tionsanvisningar.

Installationer av faltapparatur

Den studerande/examinanden

kénner till den faltapparatur som ar vanlig i automationssystem

kanner till funktionsprinciperna for olika givare

kanner till strom- och spanningssignalens princip i reglerteknik

kan ta reda pa var en faltapparat finns i en process och utifran detta planera
kabelvagar for att fa till stand en fungerande och estetiskt tillfredsstéllande kab-
lering

kan med hjalp av ritningar, installationsanvisningar och handledning dra lednin-
gar for och koppla faltapparater utan att forsdmra deras konstruktion och kaps-
lingsklass

kan dra ledningar for komponenter pa ett estetiskt lampligt satt och da beakta
vid ledningsdragningen att komponenterna ska kunna bytas ut

Beddtmning
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1. Beharskande av arbetsprocessen

Planering av eget arbete och uppgdérande av planer

s e vialjer under handledning lamplig arbetsmetod och lampliga verktyg for att uppna ett

Nojaktiga slutresultat som kan godkénnas
N1 e Dbehdver handledning for att forstd nasta arbetsmoment

e vadljer en for situationen andamalsenlig arbetsmetod och lampliga verktyg for att
Goda G2 uppna g}t slu.t.res_ultat som kan goc_zlkannas

e Kklarar sjalvstandigt av arbetsuppgiften

e viljer den arbetsmetod och de verktyg som ar lampligast for situationen for att uppna
Berémliga ett slutresultat som &r gott med avseende pa ekonomi och kvalitet
B3 e  Kklarar latt av uppgiften och forutser kommande arbetsskeden och beaktar dem i sitt

arbete sjalvstandigt och pa eget initiativ

Framgangsrik och ekonomisk verksamhet (foretagsamhet)

arbetar under handledning enligt de uppstallda kvalitetsmalen
utvarderar sitt arbete under handledning

Nojaktiga N1 ; :
e arbetar utan onddigt svinn.
e arbetar enligt de uppstallda kvalitetsmalen
Goda G2 utvarderar sitt arbete
stravar efter att arbeta effektivt med avseende pa kostnader och material.
e utvecklar sitt arbete for att uppna kvalitetsmalen
Beromliga B3 e  utvarderar sitt arbete utgdende fran kvalitetskraven

arbetar effektivt med avseende pa kostnader och material.

2. Behéarskande av arbetsmetoder, -redskap och material

Behéarskande av arbetsmetoder

arbetar med vald arbetsmetod enligt anvisningar

Nojaktiga N1
Goda G2 e bedomer de valda arbetsmetodernas lamplighet under arbetets gang
Beromliga B3 e anpassar sjalvstandigt sitt arbetssatt enligt forandringar i arbetsférhallandena

Behéarskande av arbetsredskap och material

Nojaktiga e anvander och underhaller verktyg under handledning

N1 e vdljer och anvéander tillbeh6r och material enligt givha dokument och anvisningar.
e anvander och underhaller verktyg pa eget initiativ enligt anvisningar

Goda G2 e anvander tillbehdr och material enligt deras egenskaper.
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Berdmliga
B3

véljer de arbetsredskap som lampar sig béast for situationen, anvander dem rétt och
skoter dem

anvander tillbehér och material omsorgsfullt och ekonomiskt under beaktande av
material- och energieffektivitet.

3. Beharskande av den kunskap som ligger till grund for arbetet

Tolkning av ritningar

Nojaktiga e identifierar de viktigaste komponenterna med hjalp av elo- ch/eller automationspla-
ner eller -scheman
N1
Goda G2 e |okaliserar olika komponenter i el- och/eller automationsplaner och -scheman
Beromliga e utnyttjar el- och/eller automationsplaner och -scheman i sitt arbete
B3
Behéarskande och tillampning av kunskaper som behdvs i arbetet
Nojaktiga e kan under handledning séka och anvanda information som behévs i arbetet samt pa
N1 ett forstaeligt satt presentera denna muntligt eller skriftligt.
e kan klassificera, jamfora och analysera inhdmtad information och bearbeta den for
Goda G2 sina behov.
Beromliga e kan beddma informationens riktighet och tillforlitighet samt dra slutsatser.
B3
4. Nyckelkompetenser for livslangt larande
Beaktande av héalsa, sakerhet och funktionsforméaga
har en positiv attityd till sékert arbete och undviker risker i sitt arbete
Nojaktiga féljer de sakerhetsanvisningar som galler arbetet och utsétter sig inte for fara
N1 e anvander skyddsutrustning, arbetsredskap och arbetsmetoder pa ett sékert satt och
enligt anvisningarna
e tar ansvar for att det egna arbetssattet ar sékert
foéljer arbetsplatsens anvisningar och beaktar arbetskamraterna i sitt arbete
Goda G2 forvissar sig om att arbetsredskap och material &r trygga samt avlagsnar och for de-
fekta arbetsredskap pa service
e utvecklar sitt arbetssatt sa att det blir sakrare
Berdmliga observerar och identifierar farorna i sitt arbete och rapporterar dem
B3 kan beddma om skydd, arbetsredskap och -metoder &r lampliga for ifrdgavarande
arbete

Larande och problemldsning

Nojaktiga N1

behdéver handledning for att I16sa de vanligaste problemsituationerna
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e klarar av de vanligaste problemsituationerna med hjélp av laromaterial och instruk-
Goda G2 tlonsboclst‘er o _ _ .
e arbetar sjalvstandigt och kontrollerar vid behov sitt val genom att fraga handledaren

Berémliga e Kklarar sjalvstandigt av ocksa 6verraskande problemsituationer
B3 arbetar innovativt och nyskapande under beaktande av omgivningens forvantningar
Interaktion och samarbete
arbetar som gruppmedlem under handledning eller i arbetspar med fackman
Nojaktiga N1 e slutfor erhalina uppgifter eller rapporterar och tar reda pa varfér arbetet inte &r slut-
fort
e &ren aktiv medlem i arbetsgruppen och anpassar sig till arbetslaget
Goda G2 e har formaga till samarbete med sin omgivning och sina intressentgrupper

L e arbetar innovativt och anpassar sig naturligt till arbetslaget och stéder dess verk-
Berdmliga samhet

B3 e har formaga och vilja till samarbete med sin omgivning och sina intressentgrupper
Yrkesetik

Nojaktiga N1 e uppfor sig sakligt och héller arbetstiderna.

Goda G2 e uppfor sig val.

Berémliga B3 e kan diskutera eventuella undantag.

Olika sétt att visa yrkesskicklighet

Den studerande eller examinanden pavisar sitt kunnande i ett yrkesprov eller vid ett
examenstillfalle genom att pa en arbetsplats dar fastighetsautomationsarbeten utfors
utféra uppagifter i anknytning till fastigheters eltekniska datasystem, VVS-processer eller
fastighetsautomationssystem. Omfattningen av arbetet ar tillracklig for att det kunnande
som pavisas ska tacka de i examensgrunderna angivna kraven pa yrkesskicklighet,

foremalen for bedomning och beddémningskriterierna.

Yrkesprovet eller examenstillfallet kan fortsattas pa en annan arbetsplats/i ett annat
arbetsobjekt eller inom den grundlaggande yrkesutbildningen pa en av utbildning-

sanordnaren anvisad annan plats sa att pavisandet av kunnandet blir heltackande.

Till de delar som det kunnande som kravs i examensdelen inte heltackande kan pa-
visas i ett yrkesprov eller vid ett examenstillfdlle genom arbete, kompletteras den ge-

nom annan bedémning av kunnandet.



