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1 Johdanto

Lapin Ammattikorkeakoulussa on sdhko- ja
automaatioalan insin6orikoulutuksen  paiva- ja
monimuoto- opetuksen opetussuunnitelmat olleet
yhtenevat vuodesta 2001 alkaen. Opiskelijoista puolet
opiskelee monimuotokoulutuksessa.  Monimuoto-
opiskelijoilla on nykyisissa toteutuksissa lukukaudessa
3 lyhyttd kontaktijaksoa. Taten opiskeluaika
automaatiotekniikan laboratorioissa jaa lyhyeksi.

Oppimisen mahdollisuuksien parantamiseksi on
kehitetty prosessiautomaation etdlaboraatioita yli 20
vuoden ajan. Ensimmadisten etdlaboraatioiden
tekniset ratkaisut on korvattu uusilla ja samalla
etdlaboraatioiden piiriin on otettu sahkokayttojen
ohjaukset. Seuraavassa esitelldan etdlaboraatioiden
merkitysta ja toteutusta Lapin Ammattikorkeakoulun
automaatiotekniikan insinéorikoulutuksessa.

2 Oppimisymparist6t ja etalaboraatiot

2.1 Oppimisymparistét

Lapin Ammattikorkeakoululla ammatillisen
osaamisen oppimisymparistoina useita eri
laboratoriotiloja:
sdhkonjakelun ja sahkdkoneiden laboratorio

kiinteistojen sdhkoistyksen ja tietoteknisten
jarjestelmien laboratorio

— ohjaustekniikan laboratorio

—  prosessiautomaation prosessitila

— automaatiovalvomotila.

Nama opetuksen tilaratkaisut ovat monikayttoisia
ja niissd  toteutetaan automaatiotekniikan
insindorikoulutuksen luentoja, tietoiskuja,
projektit6itd, harjoitustehtdvia ja kaytannon
laboratoriot6ita. Pedagogisina menetelmina ovat:

— demostraatiot

— harjoitus-ja suunnittelutehtavat
—  projektity6t

— laboratoriotyot

— etélaboratoriotyot.

2.2 Etalaboraatiot

Monimuoto-opetuksessa  luennot, tietoiskut ja

demonstraatiot sekd tehtavien ohjaus ja palaute

toteutetaan etdopetuksena. Nykyisin kaytossa ovat

Adobe Connect ja Moodle. Laboratoriotdistd osa

tehddan kontaktina laboratorioissa ja osa etdna

oppijalle parhaiten sopivina ajankohtina tai opettajan

opastamina etdopetustilanteissa. Kaytannon

prosessiautomaatioon tutustuminen ja kytkennat

tehddadn edelleen laboratorioissa kontaktikerroilla.

Etdnad tehtdviksi laboraatioiksi on havaittu hyvin

soveltuvan useiden eri oppimistehtavien:

— opetusprosessien mittaus- ja sdaatotekniikka

— opetusprosessien automaatiototeutukset

— sahkémoottorilahtdjen HMI ja ohjauslogiikan
ohjelmointi

— sahkdmoottorikdyttojen automaatiototeutukset.

Opiskelijan  kannalta aikaan ja  paikkaan
sitomattomina tehtdvat laboratoriotydot antavat
mahdollisuuden opiskella prosessiautomaatiota ja
sahkomoottoreiden  ohjausta  heille  sopivina
ajankohtina. Kontaktipdivind on paikan pa&alla
mahdollisuus tarkastella automaation toteutusta seka
etdnd toteutettuja ja testattuja automaation ja
ohjausten toteutuksia kdytanndssa.

Sahkokayttdjen ja teollisuuden moottorildhtéjen
keskusldhdoista osa on varattu etdopetuksen
kayttdon ja osa oppimisympadristdissa tapahtuvaan
kontaktiopiskeluun. Oppimisymparistdissa opiskelijat
liittdvat  automaatiolaitteen 1/0 rajapintaan
opiskeltavan moottorilahdon ja siihen liittyvat anturit,
kytkimet ja merkkivalot ja prosessin.

Nuorten opetus tapahtuu arkipdivisin laboratorioiden
oppimisymparistoissa ohjatusti. Nykyisin my&s nuorten

—  luennot paivaopetuksessa on kontaktiopetuksen vahennyttya
— tietoiskut
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otettu kdyttoon aikaisempaa laajemmin etdlaboraatiot.
Nuorten koulutuksessa moottorildhtéjen ohjausten
opiskelu on voitu toteuttaa kokonaan oppitunneilla ja
joskus osin etdnd. Opiskelijat eivat ole aina tienneet
ohjelmoivansa automaatiojarjestelmia etdopetuksen
menetelmilla.

2.3 Esimerkkeja etdlaboraatioista

Nykyisissd opetussuunnitelmissa monimuotokoulu-
tuksessa endd vain kdytdnnon kytkennat seka
ohjausten mittausten ja sdatdjen oppimisen alkuvaihe
toteutetaan lahiopetuksena. Keskuslahtoihin ja
ohjauskomponentteihin sekd automaatiopiireihin ja
ohjattaviin  prosesseihin  tutustumisen jalkeen
opiskelijat voivat opiskella etdnd. Kotoa onnistuu
kayttoliittymien ja logiikkaohjelmien ohjelmointi ja
sen jadlkeen ohjelman toiminnan testaus erilaisilla
ajotavoilla eri ohjaus- ja vikatilanteissa.

Etdohjattaviin  moottorilahtdihin  on  lisatty
vikatilanteiden ja ohjausten generointi etdna. Talldin
viat ja ohjaustapahtumat valittavat todellisten
sahkokeskusten ja kentdn komponenttien kautta eika
simulaatioina. Osa moottorildhtéjen ohjauksista ja
vioista testataan etdopetuksen ohjatuissa
oppimistilanteissa, kun esitellddan etdlaboraatioiden
suorittamisen eri mahdollisuuksia.

Teollisuuden moottorilahddista on mahdollista
valita ohjattaviksi niin PES kuin MCC moodin
moottorildht6jd suoralla tai suunnanvaihtolahdélla.
Perinteiset 1/O ohjatut toteutukset ovat olleet
havainnollisia ja erittain kdyttokelpoisia oppimisessa.
Teollisuudessa on siirrytty laajalti  alykkaisiin
moottorildhtdihin ja kenttdvaylien kayttdon, joten osa
naistakin moottorildahdoista (UMC ja Simocode)
tullaan ottamaan etdlaboraatioiden piiriin.

Kuvassa 1 on esitetty etdopiskelijan
automaatioliitynnan esimerkkindkyma siahkémoot-
torilahtda ohjattaessa ja ohjelmoitaessa.

o e s o

Kuva. 1. Eras prosessi lahestyy "stationaarista vaihtotilaa” eli
siniherate ja sen vaste. Vihred on asetusarvo, sininen on
toimilaitteen ohjaus ja punainen on mittaussignaali.

Prosessiautomaation ohjaus toteutetaan
kdytannossa aina etdlaboratorioliitynndn kautta.
Opetuksen vesiprosessin taajuusmuuttajakayttojen,
kenttdinstrumentoinnin, toimilaitteiden ja valvomon
toiminnan, automaation ohjelmoinnin ja saatdjen
toteutuksen oppiminen on siirretty kokonaan
etaliittyman avulla toteutettavaksi.

Nuorten opetuksessa tata liittymaa kaytetadan myos
kontaktiopetuksessa. Opetusprosessi palvelee
prosessiautomaation mittaus- ja saatotekniikan seka
valvomotoimintojen opiskelussa.

Opetussuunnitelmassa projektityot ovat
oppimisen keskidssa ja niiden toteuttamisen tukena
ovat tukiopintojaksot, joissa opiskellaan teoriaa ja
kaytantoa, erillisia laboratorio-opintojaksoja ei enaa
ole. Esimerkiksi toisen opintovuoden kevaalla
toteutetaan teollisuuden sahkaoistyksen ja
automaation opintomoduuli, joka koostuu 5 op
laajuisista opintojaksoista:

— Teollisuuden s@hkdistys- ja automaatioprojekti
— Teollisuuden sdhkoistys- ja automaatiotekniikka
—  Sahkémoottorikdytot ja automaatio
Sahkokoneet.

Monimuoto-opetuksessa tdman moduulin
teollisuuden sahkoistyksen ja automaatiotekniikka
sekd sahkokaytot ja automaatio opintojaksojen
laboratoriotydt p&ddosin ovat etdlaboraatioita.
Sahkokoneiden opintojakson laboratoriotydt ovat

kontaktiopetuksena viela tassa vaiheessa
oppimisympadristojen kehitystyota.

Etdlaboraatioissa  voi  opiskelija  toteuttaa
yksittaisen moottorildahdon tai laajemman

kokonaisuuden automaation. Usein helpointa on
aloittaa yksittdisista moottorikaytoistd ja laajentaa
siitd suurempiin kokonaisuuksiin, kuva 2.

Kuva 2. Etéohjattava prosessi

Etdlaboraatioiden tekninen toteutus talld hetkelld
perustuu tosibox-tikkuihin ja ABBn automaatio-
jarjestelmiin.  Oppimisymparistot liitetddan  ABB
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automaatiojarjestelmaan, ohjattavaan sahkokayttoon
tai osaprosessiin. Opiskelijat rakentavat omalla
aikataulullaan automaatiototeutukset seka testaavat
niiden toimintaa eri ajomalleilla, ohjaustavoilla ja
vikatilanteilla. Etdohjausten rinnalla on toteutettu
reaaliaikainen simulointi Matcad prime 4 ja matlab
simulink.

3 Etdlaboraatioiden kehittaminen

Saatujen kokemusten perusteella automaation

etdopetusta kehitetaan lahitulevaisuudessa:

— tarkemmat tyéohjeet etdlaboraatioihin

— kamerat havainnollistamaan todellisten piirien
toimintaa

— ajanvarausjarjestelma

— uusia laitteistoja ja prosesseja etdlaboraatioiden
piiriin uusille toteutettaville ammatillisille
moduuleille
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