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1 Johdanto

Lapin Ammattikorkeakoulussa on sahkoé- ja auto-
maatioalan insinéorikoulutuksen opetussuunnitelmat
uusittu vuonna 2017 projektiperusteisiksi. Jokaiselle
lukukaudelle on maaritelty oppimisen keskiona oleva
projekti, joka kokoaa koko lukukauden osaamisen
keskeiset osa-alueet projektia tukevien opintojaksojen
avulla. Projektien ja opintojaksojen tavoitteet ovat
maaritelty laadittujen koulutusten yhteisten seka
sahko- ja automaatioalan kompetenssien perusteella.

Oppimisen tavoitteiden saavuttamisen keskeinen
valine ovat oppimisympadristot. Opetuksen kehittami-
sen ratkaisevat tydpanokset suunnataankin oppimis-
ympadristdjen kehittdmiseen ja oppimisymparistdissa
oppimistapahtumissa kadytettaviin pedagogisten
menetelmien toteuttamiseen. Seuraavassa on esitelty
projektimuotoisen  automaatioinsinéérikoulutuksen
sisaltoa ja toteutuksen muutosta.

2 Automaatioinsindorikoulutuksen
opetussuunnitelma

Lapin Ammattikorkeakoulussa on automaatioalan
insindorikoulutuksen  opetussuunnitelma  uusittu
useaan kertaan, suurimmat muutokset lienee vuosina
1992, 1997, 2001, 2007 ja 2017.

Lapin ammattikorkeakoulussa paatettiin kahden eri
ammattikorkeakoulun Kemi-Tornio ja Rovaniemi
yhdistymisen jalkeen saada kaikkien koulutusten
pedagogiset ratkaisut samankaltaisiksi. Uusien
opetussuunnitelmien laatimisesta vastasivat eri
koulutusten  avainhenkilét. Opetussuunnitelman
kehitystyon yhteydessa jarjestettiin laajat koulutukset
mm. projektimuotoisen koulutuksen pedagogisista
menetelmistd ja arvioinnin menetelmistd. Samalla

perehdyttiin  jo  kdytéssda  oleviin  parhaisiin
kaytanteisiin.
Opetussuunnitelmatydssd maarattiin - opintojen

laajuudeksi 5 op ja sen kerrannaiset, kun aikaisemmin
automaatioinsinddrikoulutuksen opintojaksot olivat
olleet 3 op ja sen kerrannaisia. Jotta uusi OPS2017 ei
koostuisi vanhan opetussuunnitelman opintojaksojen
yhdistelyista paatettiin muuttaa my6s oppimisen
aikataulutusta. Samoin péaatettiin, ettd kaksi
ensimmaista opintovuotta sdahkoévoima- ja
automaatiotekniikan koulutuksessa ovat sisalloltaan
samoja.

Projekteja ja projektitydoskentelyd haluttiin myds
opettajien toimesta koulutuksessa lisdtd, koska
opiskelijat olivat olleet tyytyvaisid projektitdihin ja
projekteina toteutettuihin opintojaksoihin jo 20
vuoden ajan. Projektitydot insinddrikoulutuksessa
aloitettiin  jo 1990-luvun alkupuolella ja niita
kokemusten  karttuessa lisattiin  ammatillisiin
moduuleihin projektityon tai erikoistydn nimella.

Uuden opetussuunnitelman sisallon laatimisessa
keskeinen |dhtokohta oli automaatioinsinéorin
osaamisen madrittelevat kompetenssit, eli mita
valmistuvan insindorin tulisi osata. Kompetenssien
laadinta tehtiin yhteistydssa teollisuuden kanssa.

Ammattikorkeakoulun uusien opetussuunnitelmien

kehittamisessa koulutusten kompetenssit ryhmiteltiin

kdytannossa kolmeen osioon:

—  yhteiset kompetenssit (kaikki alat)

—  sahko- ja automaatioinsindorien yhteiset (alan
yhteiset) kompetenssit

— automaatiotekniikan (alan eriytyvat) kompetenssit

Yhteiset kompetenssit on maaritetty kaikille
koulutuksille saman sisaltoisiksi ollen seuraavilta osa-
alueilta:

— oppimisen taidot
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— eettinen osaaminen ja vastuullisuus

—  tybyhteisbosaaminen AUTOMAATIOTEKNIIKKA 1/3:
— innovaatio-osaaminen AUTOMAATIOJARJESTELMIEN JA
—  kansainvélistymisosaaminen. AUTOMAATION TIETOTEKNIIKAN
OSAAMINEN
e . . . Tieddn automaatiojirjestelmien aikaisempia ja
Sahko-  ja automaatiokoulutuksen yhteiset nykyisin kdytdssa olevia rakenteita ja toimintoja.
kompetenssit on madritelty yhteisty6ssa alueen Tunnen ohjelmoitavien logiikoiden ominaisuuksia
teollisuuden kanssa ja ovat seuraavat: sekd toteutustapojen ja toiminnan eroja.

Hallitsen automaatiototeutusten maarittelyn ja
ohjelmointia.

Tunnen toimilaitteiden ja mittausten vayldratkaisuja
— sahkéturvallisuus ja turvallisuusosaaminen ja—liitynt&ja.

—  yritys- ja liiketoimintaosaaminen Tunnen eri kenttavaylien kayttokohteita ja vaylien
keskeiset ominaisuudet.

Osaan vertailla automaatiojarjestelmien ja
ohjelmoitavien logiikoiden ominaisuuksia ja

— sahkotekninen perusosaaminen
— suunnitteluosaaminen

—  kiertotalousosaaminen.

Automaatioinsind6orin osaamisalalle maariteltiin toimintoja sekd tuotantolaitosten etts rakennusten
lapin ammattikorkeakoulussa kolme omaa tarpeisiin.
kompetenssia: Osaan kdyttdd suunnittelu- ja simulointiohjelmistoja.

Tunnen automaation turvatekniikan.

— automaatiojarjestelmien ja automaation Tunnen automaatiototeutuksien vaatimuksia:

tietotekniikan osaaminen tietoliikenneyhteydet, OPC-serverit, pilvipalvelut,
—  prosessien automaatiototeutuksien osaaminen virtuaalitekniikat ja tietoturvallisuus.
—  kenttdinstrumentoinnin, mittaustekniikan ja Osaan valita ja suunnitella kdyttaliittymia, kuten

ndytdt ja paneelit.

saatotekniikan osaaminen. o ) _ )
Tunnen teollisen |nternet|n‘ mahdollisuuksia.

Ensimmadiset versiot kompetensseista ja niiden
sisaltomadrittelyistd laadittiin opettajien tydryhmissa.
Nama sitten Idhetettiin eri yritysten edustajille
kommentoitavaksi ja palautetta varten. Saadun
palautteen perusteella kompetensseja muokattiin ja

AUTOMAATIOTEKNIIKKA 2/3:

korjattiin PROSESSIEN
) ’ AUTOMAATIOTOTEUTUKSIEN
OSAAMINEN
. .. . Tunnen yksikko- ja kokonaisprosesseja ja niiden
2.3 Automaatiotekniikan kompetenssit toimintoja.

Tiedan l3hialueen teollisuuden prosessien toimintoja

Kompetenssien madrittelyssa oli keskeista ja niiden tyypillisia ohjaus- ja saattapoja.
automaatioinsindoriltd vaadittava osaaminen eika Osaan toteuttaa ohjauksia ja saatdja ohjelmoitavalla
madarittelyd rajattu ammattikorkeakoulun silloisen logiikalla tai automaatiojérjestelmalla.

Tunnen automaatiojarjestelman HW- ja SW-
suunnitteluvaiheet mairittelyvaiheesta toteutukseen.
Tunnen kenttdinstrumentoinnin ja toimilaitteiden

henkilékunnan ja oppimisymparistéjen perusteella.
Maarittely perustui nykyisiin  ja tulevaisuuden

ennustettuihin  osaamistarpeiden kuvaamiseen. valintaperiaatteita eri sovelluskohteisiin erityisesti
Automaatiotekniikan kompetenssit 1, 2 ja 3 on lahialueen tuotantoprosesseissa.
esitetty seuraavissa luetteloissa opiskelijan osaamisen Tunnen kenttainstrumentoinnin, kaapeleiden ja

toimilaitteiden tyyppipiirikaaviot, -asennukset ja
kdytdnnon asennusratkaisuja.

Tunnen automaation ja ohjausten kdyttédnoton,
Kompetensseissa maariteltyjen osaamisten koestustoiminnan ja piiritestauksen.

saavuttaminen edellyttda monipuolisia Osaan automaatiototeutuksen eri vaiheiden
oppimisymparistdja ja osaavia oppimisymparistdjen ja dokumentaation tuottamisen.

opetuksen kehittdjia. Se miten hyvin olemme
onnistuneet selvida lahitulevaisuudessa kun automaa-
tion ammattiopinnot toteutetaan ensimmaista kertaa
uuden opetussuunnitelman mukaisina.

ndkokulmasta.
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AUTOMAATIOTEKNIIKKA 3/3:
KENTTAINSTRUMENTOINNIN,

MITTAUSTEKNIIKAN JA

SAATOTEKNIIKAN OSAAMINEN

Tunnen konventionaalisen takaisinkytketyn
saatdpiirin teorian ja kdytannon sovelluksia.

Osaan suunnitella ja toteuttaa prosessikokeita.
Tunnen prosessidynamiikan perusmallit ja PID
sdatdpiirien viritysmallit.

Osaan suunnitella ja toteuttaa mittaus-, saato-,
venttiili- ja moottoripiirin.

Osaan valita, mitoittaa ja virittdd antureita, l3hettimia
ja toimilaitteita.

Tunnen kenttdinstrumentoinnin tyyppiasennuskuvat
ja piirikaaviot.

Osaan valita ja sijoittaa kenttdinstrumentoinnin eri
prosesseihin ja toteuttaa ndin toimivan mittauksen.
Tunnen kenttdinstrumentoinnin kalibroinnin ja
laatuseurannan.

Osaan sdatdventtiilien valinnan ja mitoituksen.

3 Oppimisympadristét ja pedagogiset
ratkaisut

Oppimisymparistdind kaytetddn nykyisida ja tulevia
laboratoriotiloja:

—  prosessiautomaation vesiprosessit

— automaation valvomotila

— sahkdévoimatekniikan laboratorio

— ohjaustekniikan laboratorio

— mittaustekniikan laboratorio

— tuotantoautomaation alypaja.

P3ddosa luettelon oppimisymparistdista on vanhoja
pitkdan opetuskaytossa olleita, laitteet osin jopa 1980
luvulta. Tilat soveltuvat kuitenkin erinomaisesti
perinteisen ja  vayldohjatun automaation ja
ohjaustekniikan oppimiseen. Automaatiolaitteet ja
osin muukin tekniikka on pdivitetty jo useita kertoja
ammattikorkeakoulutuksen aikana. Kenttavaylien ja
internet yhteyksien toteuttaminen aloitettiin 1990
luvulla.

Teollisen internet 4.0 ja loT toteutus
laboratoriotilojen oppimisymparistdissa toteutetaan
periaatteessa kahdella eri tavalla. Nykyisten
laboratoriotilojen 1/O kaapeloitujen ratkaisujen ja
vaylaohjausten rinnalle on toteutettu ja toteutetaan
uusimpia  valvomoratkaisuja ja  etdopetuksen
ratkaisuja. Toisaalta on helpointa toteuttaa taysin
uuden tuotantolinjan toteuttamisella. Talléin vanhat
ymparistot ovat edelleen kaytettdvissa 1/0 ja
vaylatekniikoilla automaation alimpien ja
konkreettisten tasojen oppimisessa. Tallainen myos
automaation oppimista palveleva tuotantolinja on
tarkoitus toteuttaa konetekniikan koulutuksen dlypaja
hankkeessa.

Alypajahankkeen tuotantolinja sisaltaa
perusautomaation lisaksi MES ja ERP tasojen
toiminnot tuote- ja raaka-ainevarastoineen, jolloin
koko toimitusketju tulee myd&s osaksi
automaatioinsin6orin koulutusta ja osaamistarpeet
voidaan saavuttaa nykypdivdan uusimmalla tekniikalla.
Teollinen internet 4.0 ja loT automaation toteutus
antaa mahdollisuuden mariteltyjen kompetenssien
oppimiseen ja palvelee alueen teollisuuden tarpeita
niin konealan kuin automaatioinsinddrien
kulutuksessa.

Pedagogisina ratkaisuina ja menetelmiksi on valittu
opetussuunnitelmien 13htdkohdista johtuen joka

lukukausi toteutettavat projektitydét ja niiden
aihepiireihin liittyvat opintojaksot. Opintojaksot
sisaltavat teorialuentoja, tietoiskuja,

demonstraatioita, suunnittelutehtavia ja
laboraatioita.
Opintojaksojen laajuudet muuttuivat

aikaisemmasta 3 op laajuudesta 5 op laajuuteen.
Opettajuus muuttui  yhden opettajan omasta
opintojaksototeutuksesta tiimiopettajuuteen, jolloin
yksittdisen projektin tai opintojakson toteutuksen
hoitaa vahintdan 2 opettajaa. Tallainen muutos ei ole
helppo, koska aikaisemmin opettaja sai itse maarata
miten toteuttaa tavoitteet ja muita ei tarvinnut
kuunnella. Uusi opetussuunnitelma vaatii laajempaa
opetuksen suunnittelua ja valmistelua, kun omien
opetettavien osuuksien lisdksi on huomioita
opintojakson tiimiopettajuus seka projektiopintojakso
ja moduulikokonaisuus.

Esimerkki opintokokonaisuudesta on toisen
opintovuoden kevaalld toteutettava teollisuuden
sahkoistyksen ja automaation teema, opintomoduuli,
joka koostuu 5 op laajuisista opintojaksoista:

— Teollisuuden sdhkoistys- ja automaatioprojekti

— Teollisuuden sdhkdistys- ja automaatiotekniikka

—  Sdhkokaytot ja automaatio

— Sahkokoneet.

Opintosisaltoja on aiemmin opetettu eri opintojaksoissa
useamman lukuvuoden aikana eri opettajien toimesta.
Nyt pitdd toteuttaa oppimisen kannalta keskeinen
projekti ja  projektin  on  saatava  ohjausta
projektitoteutuksen lisaksi muissa moduulin
opintojaksoissa ja oikeaan aikaan.

4 Kokemuksia opetussuunnitelmasta
4.1 Tiimiopettajuus

Aikaisemmin opettajat opettivat omat 3 op
opintojaksonsa oman nakemyksensd mukaisesti. Nyt
tiimiopettajuudessa opettajia on useampi samalla

Automaatiopaivat23
Oulu 15.-16.5.2019

43



Extended Abstracts
ISBN 978-952-5183-56-6 Automaatiopaivat23 2019

opintojaksolla (50p). Tamad ohjaa yhteistydhon ja
yhteistyd mahdollistaa my6s opettajien tyépanoksen
skaalautumisen ja sarkymavaran poissalojen suhteen.
Huonoimmillaan opettajien keskustelu toteutuksesta ja
sisalloista on jalkijattoistd, jolloin asiakokonaisuudessa
voi olla turhia toistoja tai sisallollisid puutteita.

4.2 Projektit

Oppimisen keskitssa olevat projektit voivat olla
ohjaamisen ja arvioinnin suhteen haasteellisia.
Parasta olisi, ettd opiskelijat ovat projekteissaan
samassa tiedontarpeen vaiheessa, jolloin opastus
tapahtuisi samanaikaisesti. Osa opastuksesta ja
ohjauksesta on aina ryhmakohtaisesti tapahtuvaa, osa
luonnistuu kirjallisilla tai audiovisuaalisilla
ohjeistuksilla.  Projektien  sopivien laajuuksien
maarittely etukdteen on osoittautunut haastavaksi.
Mieluummin hieman suppea projekti kuin liian laaja,
jotta opitaan prosessi ja saadaan laadukasta tuotosta
aikaiseksi.

4.3 Oppimistulokset

Automaation oppimistulosten arviointi on vield hieman
vaikeaa, koska automaation ammattiopinnot,
ammatilliset moduulit, ovat juuri alkamassa. Arviointi
perustuu kahteen eri asiaan: prosessin ja tuotosten
arviointiin. Kevaalla 2019 ensimmaisen ammatillisen
moduulin arviointitulokset selvidvat ja niitd voi sitten
verrata aikaisemman opetussuunnitelman mukaisiin
tuloksiin.

4.4 Monimuotokoulutus

Samaa opetussuunnitelmaa noudatetaan seka
nuorten ettd aikuisten monimuotokoulutuksessa.
Koska lukukausilla on teemat, projektit ja niiden
tukiopintojaksot, niin opintojen ajoitusmuutokset
monimuodossa eivat ole helppoja toteuttaa. Tama on
aiheuttanut raskaan kuormituksen ensimmaiselle
opintovuodelle. Lisdksi monimuotototeutuksessa on
vahan kontaktiopetusta, jolloin oppimisymparistoihin
tutustuminen ennen laboraatioita ja etdopetusta jaa
kevyeksi.
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