SAHKOTEKNIIKKA

Opintojaksojen, jotka kirjataan opiskelijan opintorekisteriin osasuorituksina (esim. tentti, harjoitustyd,
harjoitukset, laboratoriotydt tms.) opintopisteet jactaan siten, ettd osasuorituksista merkitidn opintorekisteriin sen
laajuus opintopisteind. Kurssi voidaan merkitd opintorekisteriin kokonaissuorituksena (esim. SATE3550 5 op) tai
opintopisteytettyind osasuorituksina (esim. SATE3551 tentti 3 op, SATE3552 harjoitusty6 1 op, SATE3553
laboratorioty6t 1 op). Jos opiskelijalle on merkitty aikaisemmin (ennen Iv 2008-2009) laajuuksia eri tavalla,
merkitdin tai kotjataan osasuoritusten laajuudet siten, ettd ne yhteensd muodostavat opintojakson
kokonaislaajuuden. Opintojaksosta ei voi saada enimmiismiirid enempidi opintopisteitd. Opintojakso on
suoritettu vasta, kun kaikki osasuoritukset on suoritettu.

Perusopinnot

B Mittaustekniikan perusteet
Introduction to Measurement Methods

Koodi: SATE1020

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihko

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa sdhkotekniikan perusmittarit mukaan lukien
laboratorion tehoanalysaattorit ja osaa ottaa huomioon mittareiden tarkkuudet ja mittausvirheet, hin tunnistaa
mittamuuntajat ja mitta-anturit, osaa listata sdhkétekniikan suureet ja kertoa niiden midrittelyt, osaa laskea
suureen keskiarvon, tehollisarvon seki tasa- ja vaihtokomponentin, osaa tehdi turvallisesti virran, jinnitteen ja
resistanssin mittauksia, osaa kéyttdd oskilloskooppia ja pihtiampeerimittaria, osaa tehdé pit6- ja loistehon seki
sdhkéenergian mittauksen, hin osaa ohjelmoida ja kiyttdd tietokonepohjaista automaattista LabVIEW-
mittausjarjestelmaa

Sisalt6: opintojakson tavoitteena on oppia suorittamaan tavalliset mittaukset - erityisesti sahkomittaukset - ja
ymmirtimadn niissd tarvittavien mittauslaitteiden toimintaperiaatteet

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Aumala O., Mittaustekniikan perusteet, Otatieto, no 520, ISBN 951-672-266-0, 7. uudistettu painos 1998, 221
s

2. laboratoriotybohjeet

3. muu luennoilla ilmoitettava aineisto

Toteutustavat: luennot 24 h, laboratorioharjoitukset 24 h

Suoritustavat: tentti (SATE1021 3 op), harjoitustyé (SATE1022 1 op) ja laboratoriotyét (SATE1023 1 op)
lisndolopakko laboratorioissa

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: Birgitta Martinkauppi

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja:

B Piirianalyysi IB
Circuit Analysis IB



Koodi: SATE1040
Laajuus: 3 op
Ajankohta:

Edellytykset: Sihko

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa ratkaista pienehkéjen tasa- ja vaihtovirtapiirien,
jotka sisiltdvit ohjattuja ldhteitd ja muuntajia, toiminnan tarkoituksenmukaisesti valitulla analyysimenetelmalld,
opiskelija osaa kdyttid hyvikseen piirisimulointiohjelmaa yksinkertaisten virtapiirien ratkaisussa ja osaa laatia
yksinkertaisen raportin tekemistdin simuloinneista

Sisalto: jatkuvan tilan tasa- ja vaihtovirtapiirit: ohjatut lihteet, operaatiovahvistimien ja muuntajien
keskindisinduktanssien kisittely piirianalyysissd, symmetristen kolmivaihejirjestelmien analyysi, tutustuminen
piirisimulointiohjelmaan

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. opetusmoniste

2. Valtonen, M., Lehtovuori A.: Piirianalyysi, osa 1: Tasa- ja vaihtovirtapiirien analyysi, ISBN 978-952-92-8720-8
3. Nilsson J.W., Riedel S. A.: Electric Circuits

4. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 12 h, harjoitukset 12 h ja harjoitustyén ohjausta 12 h

Suoritustavat: tentti (SATE1041 2 op), harjoitustyé (SATE1042 1 op) ja 20 % laskuharjoituksista

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Maarit Vesapuisto

Opettaja: Maarit Vesapuisto

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko
Lisitietoja: tenttiin saa osallistua, kun on suorittanut 20 % laskuharjoituksista

B Piirianalyysi Il
Circuit Analysis Il

Koodi: SATE1050

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: pakollinen edeltidvi opinto: Sihké -opintojakson piirianalyysi-osio (oltava suorittuna hyviksytysti),
muita edeltivid opintoja Piirianalyysi IB, Matematiikan peruskurssi ja Integraalimuunnokset
Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida piirien muutosilmioitd Laplace-
muunnoksen avulla ja tuntee systeemifunktioihin liittyvia kasitteitd, opiskelija kykenee analysoimaan
siirtojohtopiirien toimintaa niin aika- kuin taajuusalueessakin ja my6s Smithin kartan avulla

Sisalt6: muutosilmiét, piitien sovittaminen, kaksiporttien z-, y- ja ketjuparametrit, siirtojohtojen kisittely
piirianalyysissi, aika-alueanalyysi Laplace-muunnoksen avulla, syottdpiste- ja siirtofunktiot seka piirien
luonnolliset taajuudet ja stabiilisuus, harmoninen analyysi, Smithin diagrammi ja siirtojohtopiirien sovitus,
piirisimulointiohjelman kaytto

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. opetusmoniste

2. Silvonen, K.: Sihkotekniikka ja elektroniikka, Otatieto 602, ISBN 981-672-342-X. 2004

3. Nilsson J.W., Riedel S.A.: Electric Circuits

4. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 26 h, harjoitukset 26 h, harjoitustyén ohjausta 12 h

Suoritustavat: tentti tai vilikokeet (SATE1051 4 op), harjoitusty6 (SATE1052 1 op) ja 20 % laskuharjoituksista
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Maarit Vesapuisto

Opettaja: Maarit Vesapuisto

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: vilikokeisiin saa osallistua, jos on suorittanut 20 % ko. vilikoealueeseen liittyvistd laskuharjoituksista
ja tenttiin saa osallistua, kun on suorittanut 20 % seka vilikoealueen I ettd II laskuharjoituksista



B Sdhkoenergiatekniikan perusteet
Introduction to Electrical Energy Engineering

Koodi: SATE1010

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: suositellaan Integraalimuunnokset

Tavoite: perehdyttid opiskelija sihkéenergian tuotantoon, siirtoon, jakeluun ja kiyttéon liittyviin
teknistaloudellisiin periaatteisiin, ympéristévaikutuksiin ja viranomaismairiyksiin

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa keskeiset sihkbenergiatekniikan, suureet,
yksikot, termit ja laitteet, hdn osaa suorittaa yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuja kompleksiluvuilla, hin osaa
ratkaista kompleksiluvuilla yksinkertaisen virtapiirin jannitteitd, virtoja ja tehoja, hin osaa palauttaa mieleen
Suomen sdhkoén tuotannon, siirron, jakelun, kaupan ja kiytén toimintatavat, hin osaa selittdd Vaasan seudulle
tirkeimpien sihkolaitteiden toimintaperiaatteen, hin osaa piirtid yksinkertaisia piirikaavioita sekd tuottaa
kirjallisen lyhennelmin sdhkdenergiatekniikan tieteellisestd lihteestd, hin tuntee sdhkéenergiamittauksen
periaatteet ja kiytinnot sekd sihkoturvallisuussdddokset ja -standardit

Sisilt6: johdanto ja fysikaaliset perusteet, energian tuotantotavat, energiatalous, sihkon tuotanto ja jakelu,
sdhkokauppa, tirkeimmit sihkolaitteet ja niiden toiminta, optimointi, ympiristokysymykset,
viranomaismadiriykset ja harjoitustyd, jossa perehdytidn joihinkin tyypillisiin ja ajankohtaisiin energiantuotannon
ja sdihkdenergiatekniikan tehtiviin, vierailuluento

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Harrison J. A.: The Essence of Electric Power Systems, Prentice Hall, 1996, soveltuvin osin

2. Valtonen, M., Lehtovuori A.: Piirianalyysi, ISBN 978-952-92-8720-8, soveltuvin osin

3. luennoilla ilmoitettava kirjallisuus ja muu ajankohtainen aineisto

Toteutustavat: luennot 25 h, harjoitukset 10 h

Suoritustavat: tentti (SATE1011 4 op) ja harjoitustyé (SATE1012 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylitty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Jarno Keskinen, Timo Vekara

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja:

B Sihkomagneettinen kenttiteoria
Electromagnetic Field Theory

Koodi: SATE1110

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Piirianalyysi II ja Vektorianalyysi

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laskea annettujen lihteiden kenttid tehtidviin
soveltuvaa tyOkalua (lakia) kéyttden (tai kddntien), osaa laskea sdhkoisid piirisuureita perusgeometrioissa, osaa
madrittid sahkoisid tai magneettisia voimia tai energioita ja osaa ratkaista yksinkertaisia reunaehtotehtivid
perusgeometrioissa sekd kykenee hahmottamaan kisitteet sahko- ja magneettikentin voimakkuus, virrantiheys,
johtavuus ja permittiivisyys, opiskelija osaa ratkaista induktioon liittyvit perustehtivit, hallitsee tasoaallon
perusasiat ja ymmartdd sen mallina radioaalloille, osaa ratkaista tasoaallon heijastus- ja lipiisytehtidvit ainakin
hividttomien tasorajapintojen tapauksessa ja osaa laskea tasoaallon siteilemin kentidn tehotiheyden

Sisalto: Maxwelin yhtilot staattisessa ja dynaamisessa tapauksessa, vektorianalyysin kertausta, sahkostaattinen
kenttd ja potentiaali, kapasitanssin laskeminen, tasavirtakenttd ja potentiaali, resistanssin laskeminen,
magnetostaattinen kentti ja vektoripotentiaali, induktanssin laskeminen, staattisten ja dynaamisten
reunachtotehtivien ratkaiseminen, Faradayn laki, aikaharmoniset kentit, pyOrrevirrat, sihkémagneettiset aallot
vapaassa ja suljetussa tilassa

Oppimateriaali ja kirjallisuus:



1. Cheng: Field and Wave Electromagnetics, Addison-Wesley 1989, luvut 1-11

2. Lindell, Sihvola: Sihkdmagneettinen kenttiteoria 1, Staattiset kentit

3. Sihvola, Lindell: Séhkémagneettinen kenttiteoria 2, Dynaamiset kentit

4. Edminister: Schaum’s outline of theory and problems of electromagnetics, 2nd edition, Schaum’s outlines
McGraw-Hill, 1993, luvut 1-16

Toteutustavat: luennot 38 h, harjoitukset 38 h

Suoritustavat: tentti tai vilikokeet ja 20 % laskuharjoituksista

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylitty

Vastuuhenkilé: Maarit Vesapuisto

Opettaja: Maarit Vesapuisto

Vastuuorganisaatio: Sdhko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: vilikokeisiin saa osallistua, jos on suorittanut 20 % ko. vilikoealueeseen liittyvistd laskuharjoituksista
ja tenttiin saa osallistua, kun on suorittanut 20 % sekd vilikoealueen I ettd II laskuharjoituksista

B Sihkotekniikan erityiskysymyksid |
Special Topics in Electrical Engineering |

Koodi: SATE1100

Laajuus: 4-5 op

Ajankohta:

Edellytykset: -

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisdllon, perehtyi ajankohtaiseen sihkétekniikan menetelmiin tai sovellukseen

Sisalt6: sisilloltdian muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erditd ajankohtaisia sahkotekniikan menetelmia ja
sovelluksia, voidaan sisillyttdd opintoihin useamman kerran eri sisiltdisend

Oppimateriaali ja kirjallisuus: luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: erikseen ilmoitettavat luennot, luennoidaan intensiivisesti, vierailuluentoja

Suoritustavat: ilmoitetaan erikseen

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyvaksytty/hylitty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: vierailijaluennoitsijoita, mikali jirjestetddn, niin siitd ilmoitetaan erikseen sekd ”’s-perus” -
sihkopostilistalla ettd sdhkotekniikan ilmoitustaululla

B Sihkotyoturvallisuus
Safety at Electricity Works

Koodi: SATE0020

Laajuus: 1 op

Ajankohta: 1. vuosi

Edellytykset: -

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tyoskennelld jirjestelmaillisesti ja turvallisesti
sihkolaboratoriossa, osaa todeta sihkotapaturman uhrin tilan ja antaa ensiapua seka elvyttdd, opintojakson
suoritettuaan opiskelija osaa tehdd yhteenvedot standardeista SES 6002 SihkotySturvallisuus ja SES 6000-8-803
Sahkélaitekorjaamot ja sahkolaboratoriot, hdn osaa oppilaitoksen sihkotekniikan laboratorioiden yleiset
tyOskentely- ja turvallisuusohjeet, hidn osaa luetella sdhkoélaitteiden suojaus ja suojausluokat, erityisesti hin osaa
kuvata vikavirtasuojakytkimen toiminnan ja kiyttotavat, lisiksi opiskelija osaa kertoa sahkovirran vaikutuksesta
ihmiseen ja osaa antaa ensiapua sihkétapaturmissa

Sisalt6: sihkoturvallisuusalan perusteokset ja niidden kiyttotarkoitus, mairitelmid, jakelujirjestelmien
ominaisuudet, turvallisuuteen liittyva suojaus, sdhkolaitteiden suojaus ja suojausluokat, suojaus
sdhkolaboratoriossa, sihkotySturvallisuus: Standardi SES 6002 sihkotySturvallisuus, Standardi SES 6000-8-803



sdhkolaitekorjaamot ja sdhkolaboratoriot, sihkdvirran vaikutus ihmiseen ja sdhkGtapaturmat, ensiapu
sdhkotapaturmissa, tutustuminen Technobothnian laboratorioon ja tyskentelyohjeet laboratoriossa,
sahkotyoturvallisuustentti, hitdensiapukoulutus

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Standardi SFS 6002 sihkotySturvallisuus

2. Standardi SFS 6000-8-803 sidhkolaitekorjaamot ja sdhkélaboratoriot

3. J. Nieminen: Technobothnia laboratorion sihk&tekniikan laboratorioiden yleiset tyGskentely- ja
turvallisuusohjeet

Toteutustavat: elvytysharjoitus, luennot

Suoritustavat: lisndolopakko ensiapuluennolla, elvytysharjoituksessa, Technobothnian turvallisuusjirjestelyihin
tutustumisessa seka tentti

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: hyviksytty/hylitty

Vastuuhenkilé: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: laboratorioinsind6ri, Suomen Punainen Risti Vaasan suomalainen osasto
Vastuuorganisaatio: Sdhko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja:

Aineopinnot

B Energiajirjestelman mallin rakentaminen
Building of Simulation Model for an Energy System

Koodi: SATE2120

Laajuus: 3 op

Ajankohta:

Edellytykset: pakollinen edeltidvi opinto Sdhkdmagneettinen kenttiteoria (oltava suoritettuna hyviksytysti)
Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia yksinkertaista energiajirjestelmia kuvaavan
simulointimallin Comsol-ohjelmalla sekd mallintaa ja analysoida ko. jirjestelmissi esiintyvid sahko-, magneetti- tai
virtauslimpokenttid

Sisalto: sihkojirjestelmien mallintaminen Comsol-ohjelman avulla

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. ilmoittautuneille paisy verkkomateriaaliin

2. opiskelijan valitseman jirjestelmin toimintaan liittyvéd lihdemateriaali

Toteutustavat: ohjausluennot 8 h, verkkoaineisto, hatjoitusty6

Suoritustavat: kirjallinen raportti sahkéjirjestelméin simuloinnista ja simulointituloksista

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla hyviksytty/hylitty

Vastuuhenkil6: Maarit Vesapuisto

Opettaja: Tero Kinsikangas

Vastuuorganisaatio: Sihké- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja:

B Energy Production
Energian tuotanto

Code: SATE2020

Credits: 5 op

Prerequisites: Sihkoenergiatekniikan perusteet is recommended

Learning Outcomes: to get a rough view of the global possibilities of technology for energy sector now and in
future



Content: global challenges and their implications for the energy sector, energy use, energy conservation
technologies, energy resources, supply systems and scenarios on energy futures

Study Materials: Energy Visions 2050, VI'T Edita, 380 pages, copies of the book are available in Tritonia
Library

Teaching Methods: introduction lectures (4 hours) are given twice a year, an English exam, including the
answering in English, detailed information via the WebOodi system for the registrated students

Modes of Study: exam in English

Languages: language(s) of instruction: English; completion language(s): English

Grading: scale 1-5 or failed

Responsible Person: Timo Vekara

Teacher(s): Timo Vekara, Svetlana Marmutova

Responsible Unit: Dept. of Electrical and Energy Engineering

Additional Information: suits not only for students of engineering but also for students aiming at the B.Sc.
degree or those having for example economics as a major, finnish book “Energia Suomessa” may help to start

B Kandidaatintutkielma
Bachelor’s Thesis

Koodi: SATE2970

Laajuus: 10 op

Ajankohta: 3. vuosi, opiskelija valitsee itse suoritusajankohdan, tutkielmansa aitheen ja aloittaa
tutkielmaty6skentelyn osallistumalla aloitusseminaariin joko syys- tai kevitlukukauden alussa, seminaareja
jarjestetddn kerran kuukaudessa tai tarpeen mukaan keskiviikkoisin klo 16:15 alkaen

Edellytykset: Vaasan yliopistossa jérjestettivit sihkotekniikan aineopintotasoiset opintojaksot tutkielman
athepiirin alalta

Osaamistavoitteet: opiskelija osaa itsendisesti etsid tutkittua tietoa valitsemastaan aiheesta, osaa verrata
tutkielman aihepiiriin liittyvid asioita keskendin, osaa rajata aihetta ja osaa raportoida seki suullisesti ettd
kirjallisesti annettujen ohjeiden mukaisesti

Sisalt6: sihkotekniitkan suunnan opiskelijoille

Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

Toteutustavat:

Suoritustavat: kirjallinen tutkielma, kypsyysniyte ja suullinen esitys, osallistuminen viahintidn kahteen
seminaaritilaisuuteen ennen omaa esitysté

Opetus- ja suorituskieli: tutkielman kieli voi olla suomi, ruotsi tai englanti

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkilot: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila, Bertil Brinnbacka ja Maarit Vesapuisto
Vastuuorganisaatio: Sihké- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: ks. tekniikan alan kandidaatintutkielman laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja
sdhkotekniikan kirjallisten téiden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEKkirjalliset), ilmoittaudu kurssille, tarkemmat
tiedot kurssi-ilmoittautumisjirjestelmin kautta, esityksistd ilmoitetaan lisiksi sekd ”’s-perus” -sihk&postilistalla
ettd sahkotekniikan ilmoitustaululla, kandidaatin tutkielmat tarkistetaan 1.8.2014 lihtien Turnitin-
plagiaatintunnistusjarjestelmalld

B Kandidaatin tutkielma
Bachelor’s Thesis

Koodi: xxxxYYYY

Laajuus: 10 op

Ajankohta: 3. vuosi, opiskelija valitsee itse suoritusajankohdan, tutkielmansa aiheen ja aloittaa
tutkielmatyGskentelyn osallistumalla aloitusseminaariin joko syys- tai kevitlukukauden alussa, seminaareja
jarjestetddn kerran kuukaudessa tai tarpeen mukaan keskiviikkoisin klo 16:15 alkaen

Edellytykset: Vaasan yliopistossa jirjestettivit sihko- ja energiatekniikan suunnan opintojaksot tutkielman
aihepiirin alalta



Osaamistavoitteet: opiskelija osaa itsendisesti etsid tutkittua tietoa valitsemastaan aiheesta, osaa verrata
tutkielman aihepiiriin liittyvid asioita keskendin, osaa rajata aihetta ja osaa raportoida seki suullisesti ettd
kirjallisesti annettujen ohjeiden mukaisesti

Sisalto:

Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

Toteutustavat:

Suoritustavat: kirjallinen tutkielma, kypsyysniyte ja suullinen esitys, osallistuminen vahintddn kahteen
seminaaritilaisuuteen ennen omaa esitystd

Opetus- ja suorituskieli: tutkielman kieli voi olla suomi, ruotsi tai englanti

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylitty

Vastuuhenkil6t: Kimmo Kauhaniemi, Seppo Niemi, Timo Vekara ja Erkki Antila, Bertil Brinnbacka ja Maarit
Vesapuisto

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Seppo Niemi, Timo Vekara ja Erkki Antila, Bertil Brinnbacka ja Maarit
Vesapuisto

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: ks. tekniikan alan kandidaatin tutkielman laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja sihké- ja
energiatekniikan kirjallisten t6iden ohjeet (Moodlessa kurssi SATE kirjalliset), ilmoittaudu kurssille, tarkemmat
tiedot kurssi-ilmoittautumisjirjestelmin kautta, esityksistd ilmoitetaan lisiksi sekd ”’s-perus” -sihk&postilistalla
ettd sahkotekniikan ilmoitustaululla, kandidaatin tutkielmat tarkistetaan 1.8.2014 lihtien Turnitin-
plagiaatintunnistusjarjestelmalla

B Mallintaminen ja simulointi
Introduction to Modelling and Simulation

Koodi: SATE2130

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Integraalimuunnokset ja Mekaniikka ja Sihko

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata yksinkertaisen sihkoisen tai mekaanisen
jarjestelmin dynaamisen kiyttdytymisen differentiaaliyhtil6ihin avulla ja laatia yhtdléiden perusteella jirjestelmia
kuvaavan simulointimallin Simulink-ohjelmalla, hin osaa simuloida yleiskdyttoiselld simulointiohjelmistolla ja
piirisimulaattorilla

Sisalt6: jatkuvien mekaanisten ja sdhkoisten jirjestelmien dynaaminen mallintaminen tietokoneella, simuloinnin
numeeriset menetelmit, yleiskdyttoisen simulointiohjelmiston ja piirisimulaattorin kiyttd

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Kulakowski B.T., Gardner J.F., Shearer J.L.: Dynamic modeling and Control of Engineering Systems (Third
Edition), Cambridge University Press, 2007, 486 s

2. Moodle-oppimisymparistossi oleva luentoaineisto

Toteutustavat: luennot 16 h, harjoitukset 16 h ja harjoitusty6

Suoritustavat: harjoitustyo ja tentti

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkilé: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Kimmo Kauhaniemi

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja:

B Muuntajat
Transformers

Koodi: SATE2040

Laajuus: 3 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihko, Piirianalyysi 1B, Piirianalyysi 11, Sdhkémagneettinen kenttiteoria ja Mallintaminen ja



simulointi

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa yleiset yksi- ja kolmivaihemuuntajat, hin
tunnistaa kuristimien tyypit ja osaa selostaa niiden toimintaperiaatteet, hin osaa laskea muuntajiin liittyvia
laskelmia, hdn osaa suorittaa muuntajan oikosulku- ja tyhjakdyntimittaukset, hin osaa nimeti
kolmivaihemuuntajien kytkennit ja kytkentdluokat, hin osaa selittid muuntajan oikosulkuvirran ja sysdysvirran,
hin osaa suunnitella pienen muuntajan ja kuristimen hakkuriteholdhteelle

Sisalt6: magneettiset materiaalit, sihkenergian muuntaminen, kuristimet ja muuntajat

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Winders John J., Jr, Power Transformers Principles and Applications

2. www-materiaali

3. luentomateriaali

Toteutustavat: luennot 16 h, laboratoriot 16 h ja harjoitustyd, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE2041 1 op), laboratorioty6t (SATE2043 1 op) ja hatjoitustyd (SATE2042 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Raija Koivisto

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: laboratoriotybosuuteen erillinen ilmoittautuminen WebOodissa

B Pyorivit sihkokoneet
Electric Machines

Koodi: SATE2050

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihko , Piirianalyysi IB, Piirianalyysi 11, Sdhkémagneettinen kenttiteoria muuntajat ja
Mallintaminen ja simulointi

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selostaa erilaisten py6rivien sihkékoneiden
toimintatavat, ominaisuudet ja kidyttokohteet, hdn osaa laskea pyorivien sihkékoneiden laskutehtivid kiyttien
avaruusvektoriteoriaa, oppilaitoksen laboratoriossa opiskelija osaa auttavasti suorittaa pydrivien sdhkokoneiden
tavanomaisia mittauksia ja osaa tulkita niiden antamia tuloksia, hin osaa my6s selittdd pyorivien sdhkékoneiden
hyé6tysuhteet ja vaikutukset sihkdverkkoon, harjoitustyGssi opiskelija perehtyy liiketoimintaan kaupallisen
siahkomoottorin suunnittelun kautta (sis. litketoiminta-analyysin tms.)

Sisalt6: sihkomekaanisten laitteiden toimintaperiaatteet, tavallisimmat teoreettiset kisittelytavat ja
toimintaominaisuudet, tasavirtakoneet, epitahtikoneet ja tahtikoneet, avaruusvektoriteoria

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Fitzgerald A. E., Kingsley C. H., Umans S. D., Electric Machinery, Mc Graw Hill, 5. painos 1990

2. www-materiaali

3. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 28 h, hatjoitustyd, laboratoriot 16 h, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE2051 3 op), harjoitustyé (SATE2052 1 op) ja laboratoriotyt (SATE2053 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Jere Kolehmainen

Vastuuorganisaatio: Sihké- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: laboratoriotybosuuteen erillinen ilmoittautuminen Weboodissa

B S3ihkon kaytto
Power Utilization

Koodi: SATE2060
Laajuus: 5 op



Ajankohta:

Edellytykset: Sihko, Piirianalyysi 1B, Piirianalyysi 11, Sihkomagneettinen kenttiteoria

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa sihkolampoétekniikat ja osaa selittdd niiden
toimintaperiaatteet, edut ja haitat, hin tunnistaa sdhkokayttdiset teollisuusprosessit, hin osaa tehda
sihkosuunnitelman niin ettd kuormitus parhaalla tavalla tasoittuu kolmivaihejirjestelmin eri vaiheille, hdn osaa
nimetd valaistuksen suureet ja osaa suunnitella valaistus NB-menetelmin (Nordisk Belysnings Beredningsmetod)
avulla, hin osaa selostaa sulakkeiden ja johdonsuoja-automaattien tyypit sekd toiminta, hin tuntee asennustavat,
tilaluokitukset ja asennukset erilaisissa tiloissa, hin osaa mitoittaa laitteet, johtimet ja kaapelit sekd niiden suojat,
hin osaa tehdid omakotitalon sihkésuunnitelman tarjouslaskentoineen, kiinteiston kiyttbonottotarkastukset
Sisalto: sihkoenergian kiyttotekniikka, sahkolimpotekniikka, teollisuusprosessit, valaistustekniikka ja
sihkbasennukset

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Halonen L., Lehtovaara: Valaistustekniikka, Otatieto, no 542

2. SFS 6000 ja 6002

3. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h, laboratoriot 12 h ja harjoitusty6, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE2061 3 op), harjoitustyé (SATE2062 1 op) ja laboratoriot (SATE2063 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Raija Koivisto

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: jirjestetddn yhteistyossd VAMK:n kanssa, laboratoriotyéosuuteen erillinen ilmoittautuminen
Weboodissa

B Sihkotekniikan erityiskysymyksid 1l
Special Topics in Electrical Engineering Il

Koodi: SATE2090

Laajuus: 4-10 op

Ajankohta:

Edellytykset: -

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisdllon sekd osaa tehdi sithen liittyvid vertailuja ja analyysejd, perehtyi ajankohtaiseen sdhkétekniikan
menetelmdin tai sovellukseen

Sisalto: sisdlloltdian muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erditd ajankohtaisia sahkétekniikan menetelmii ja
sovelluksia, voidaan sisillyttdd opintoihin useamman kerran eri sisiltdisend

Oppimateriaali ja kirjallisuus: luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: erikseen ilmoitettavat luennot, luennoidaan intensiivisesti, vierailuluentoja

Suoritustavat: ilmoitetaan erikseen

Opetus- ja suorituskieli:

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyvaksytty/hylitty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: vierailijaluennoitsijoita, mikali opintojakso jérjestetddn, niin siitd ilmoitetaan erikseen sekd ”s-perus” -
sahkopostilistalla ettd sdhkotekniikan ilmoitustaululla

B Sihkoverkot
Power Systems

Koodi: SATE2070
Laajuus: 5 op
Edellytykset: Sihko, Piirianalyysi IB seké Piirianalyysi 11, lisdksi suositellaan Mallintaminen ja simulointi



Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa tyypilliset sihkon siirto- ja jakeluverkkojen
verkkorakenteet ja komponentit, opiskelija osaa kuvailla tyypilliset sahkbasemarakenteet ja sihkéasemilla
kiytettivit kojeet ja laitteet, hin osaa muodostaa sihkéverkkoa kuvaavan symmetrisen ja epadsymmetrisen
kolmivaihejirjestelmin sijaiskytkenndn, osaa muuttaa laskennassa kiytettivit suureet suhteellisarvoiksi ja tehdd
erilaisia laskelmia kytkennin avulla, hin osaa laskea oikosulkuvian aiheuttaman vikavirran ja médritelld sen
perusteella suojareleen asettelut, hin osaa laskea maasta erotetun ja sammutetun keskijanniteverkon
maasulkusuojauksen, ml. médrittelyssd tarvittavat virrat ja jannitteet, opiskelija osaa laskea pét6- ja loistehon
siirron reaktansseilla kuvatulla sdhkonsiirtoyhteydelld, hin osaa mairitelld sdahkonsiirron stabiilisuuteen liittyvit
kisitteet ja osaa kuvailla kiytettivit laskentamenetelmit, opiskelija osaa luetella standardin mukaiset
ylijanniteluokat ja yleisimmat ylijinnitteiden aiheuttajat, hin osaa listata tirkeimmit ylijinnitesuojauksen
menetelmait, opiskelija osaa luetella sihkon laatutekijit

Sisalt6: verkon rakenneosien kuvaaminen verkostolaskennassa, tehonjaon laskeminen, vikatapausten laskeminen,
voimansiirron stabiilisuus, pato- ja loistetehon sddtd, voimansiirron taloudellisuus, tariffit, suurjannitetekniikka,
suurvoimansiirtojirjestelma, taajamien ja haja-asutusalueiden sihkonjakeluverkot ja laitteet, keskeiset periaatteet
ja apuneuvot

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Elovaara J., Haarla L., Sdhkoéverkot 1 - Jarjestelmitekniikka ja sihkéverkon laskenta, Otatieto, 2011

2. Elovaara J., Haarla L., Sdhkoverkot 2 - Verkon suunnittelu, jarjestelmat ja laitteet, Otatieto, 2011

3. Moodle oppimisymparistOssi oleva luentoaineisto

Toteutustavat: luennot 20 h, hatjoitukset 4 h ja laboratorioty6t 12 h

Suoritustavat: tentti (SATE2071 4 op) ja laboratoriotyét (SATE2073 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Kimmo Kauhaniemi

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: laboratoriotybosuuteen erillinen ilmoittautuminen WebOodissa

B Tehoelektroniikka
Power Electronics

Koodi: SATE2080

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihko, Piirianalyysi 1B sekd Piirianalyysi 11, Sdhkdmagneettinen kenttiteoria ja Mallintaminen ja
simulointi

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata tehoelektroniitkan komponentit, keskeiset
ominaispiirteet ja toimintatavat sekd osaa rakentaa perustopologioita hakkuriteholdhteistd, suuntaajista ja Vaasan
seudulle tirkeimmistd alan sovelluksista, hin osaa hakea alan tieteellisti tietoa ja tehdi kirjallisuusviittauksen ja
sdhkon laatuun liittyvit mittaukset

Sisalto: tehoelektroniikan komponentit, suuntaajat ja hakkuriteholdhteet

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Niiranen, Jouko, Tehoelektroniitkan komponentit, Otatieto nro 575, ISBN 951-672-241-5, 2. kotjattu painos
243 s

2. Mohan N., Undeland T., Robbins W. Power Electronics: Converters, Applications and Design, John Wiley &
Sons, 2. tai 3. painos, 802 s (osin)

3. luennoilla ilmoitettava muu ajankohtainen aineisto

Toteutustavat: luennot ja harjoitukset 24 h, laboratorioty6t 12 h, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE2081 3 op), harjoitukset (SATE2082 1 op) ja laboratorioty6t (SATE2083 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja:

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd



Lisitietoja: tarkemmat tiedot kurssi-ilmoittautumisjirjestelmin kautta, jirjestetddn yhteistyossd VAMK:n kanssa,
laboratorioty6osuuteen erillinen ilmoittautuminen WebOodissa

Syventavit opinnot

B Diplomityo
Master’s Thesis

Koodi: SATE3990

Laajuus: 30 op

Ajankohta:

Edellytykset: sihkotekniikan syventidvit opinnot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija on oppinut johtamaan omaa diplomitySprojektiaan,
osaa etsid itsendisesti uutta tieteellistd tietoa valitsemansa diplomity6n aihepiiristd, osaa luoda sen pohjalta oman
nikemyksensi tutkimusongelmastaan ja osaa raportoida siitd seki kirjallisesti ettd suullisesti annettujen ohjeiden
mukaisesti

Sisalto:

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

Toteutustavat:

Suoritustavat:

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylitty

Vastuuhenkil6t: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: ks. diplomity6n laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja sdhkotekniikan kirjallisten téiden
ohjeet, tarkemmat tiedot diplomitySseminaarista 16ytyvit kurssi-ilmoittautumisjirjestelmin kautta.
diplomityGesityksistd ilmoitetaan my6s sekd ’s-perus”-sdhkopostilistalla ettd sdhkotekniikan ilmoitustaululla,
diplomity6t tarkistetaan 1.8.2014 lihtien Turnitin-plagiaatintunnistusjirjestelmalld

B Sdhkojdrjestelmien suojaus
Protection of Electric Systems

Koodi: SATE3010

Laajuus: 7 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihkoverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla sihkéjarjestelmin eri osien
suojausperiaatteet, kdytettdvit suojalaitteet ja niiden toimintaperiaatteet, hin osaa midrittdd suojareleiden asettelut
kiytettiessd kddnteisaikaylivirtareleitd tai distanssireleitd, lisiksi opiskelija osaa selittdd keskeisimmit
relesuojaustekniikkaan liittyvit termit

Sisalto: suojareleet ja niiden toimintaperiaatteet, erityyppisten kohteiden suojauksen toteutustavat ja
suunnitteluperiaatteet, numeeristen suojareleiden ohjelmointi, suojareleissa kiytetyt algoritmit ja
signaalinkisittelyn menetelmit, sovellusten kehitys ja testaus

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

Moodle-oppimisympiristdssi oleva luentoaineisto ja muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus
Toteutustavat: luennot 24 h, laboratorioty6t 12 h, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE3011 6 op) ja laboratoriotyét (SATE3013 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkils: Kimmo Kauhaniemi



Opettaja: Kimmo Kauhaniemi

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, ei jirjestetd lukuvuonna 2014—2015, laboratorioty6osuuteen erillinen
ilmoittautuminen Weboodissa

B Sihkokdytot
Electric Drives

Koodi: SATE3020

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihko, Piirianalyysi 1B, Piirianalyysi 11, Sihkémagneettinen kenttiteoria ja Energiajirjestelmin
mallin rakentaminen Tehoelektroniikka ja Pyorivit sihkékoneet

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd sdddettyjen sihkdmoottorikiyttdjen
komponentit, rakenteet ja toimintaperiaatteet, hin tunnistaa DC-sihkodmoottorikiytot, osaa yksi- ja
kolmivaiheisten, pienten ja suurten, AC-sahkémoottori- ja generaattorikidyttdjen topologiat, toimintaperiaatteet ja
osaa laskea jinnite- ja virtatasot suuntaajien lapi, kurssin suoritettuaan opiskelija osaa auttavasti mallintaa
saihkomoottorikdytt6jd DigSILENT-, Matlab/Simulink- ja Ansoft Simplorer -simulointity6kaluympiristdjen
avulla sekid pystyy tulkitsemaan niiden antamia tuloksia

Sisilt6: siddettyjen sihkokiyttdjen rakenne-, toimintaperiaatteet ja sovellukset sekd niiden yhteistoiminta
tuotantotoiminnassa

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Leonhard W., Control of Electric Drives

2. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h ja harjoitustyd, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE3021 5 op) ja harjoitustyd (SATE3022 1 op)

Opetus- ja suorituskieli:

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Jarno Keskinen

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, jirjestetddn lukuvuonna 2014-2015

B Sihkon jakelu
Electric Power Distribution

Koodi: SATE3030

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihkoverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla erilaiset sihkénjakeluverkkojen
kehittimisvaihtoehdot, niiden vaikutukset ja suunnittelussa huomioon otettavat seikat, ml. johtojen teknisen
mitoituksen, hin osaa laskea siteittdisen verkon kiyttévarmuutta kuvaavat tunnusluvut ja keskeytyskustannukset,
opiskelija osaa kiyttad annuiteetti- ja nykyarvomenetelmid verkostoinvestointien erilaisten kustannuserien
laskentaan ja kannattavuuden arviointiin, hin osaa lisdksi selittdd hajautetun sihkéntuotannon vaikutukset verkon
suunnitteluun ja kdyttéon ja tuntee sahkonjakeluverkon kaytto6notto- ja miirdaikaistarkastuksia koskevat
sddnnokset

Sisalt6: sihkéverkon suunnitteluperiaatteet, taloudellisten seikkojen huomioonottaminen, sihkonjakelun
luotettavuuden arviointi, kuormitusten ennustaminen, tietokoneavusteinen verkkosuunnittelu,
sdhkoverkkoliiketoiminta ja verkosto-ominaisuuden hallinta

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Lakervi E., Partanen J.: Sdhkonjakelutekniikka Otatieto 609 Helsinki, 2008, 285 s

2. Lakervi E, Electricity distribution network design, 2. painos, Peter Peregrinus Ltd, England, 1995, 325 s

3. Moodle oppimisympiristOssd oleva luentoaineisto



4. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h, harjoitukset 8 h ja harjoitustyd, vierailuluento
Suoritustavat: tentti (SATE3031 4 op) ja harjoitustyé (SATE3032 1op)
Opetus- ja suorituskieli:

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylitty

Vastuuhenkilé: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Henry Ligland

Vastuuorganisaatio: Sdhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, jirjestetddn lukuvuonna 2014-2015

B S3dhkon tuotanto ja siirto
Power Generation and Transmission

Koodi: SATE3040

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Energy Production ja Sihkdverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa mairitelld siirtoverkon komponentit seké niiden
ominaisuudet, hin ymmirtid siirtoverkon suojauksen, jainnitteen- ja taajuuden sdddon periaatteet seki
stabiiliuteen vaikuttavat asiat, opiskelija osaa laskea siirtoverkkojen toimintaan ja hallintaan liittyvid tehtivid, hin
osaa tarkastella ja analysoida laskuharjoituksissa ja luennoilla opittuja asioita simuloimalla, hin ymmairtda
tuulipuistojen liityntivaatimuksia sekd muita siirtoverkkojen tulevaisuuden haasteita siirtoverkon suojauksen seka
sddto- ja kiyttOperiaatteiden nikokulmasta

Sisilt6: sihkon tuotantotavat siirtoverkossa, keskeiset siirtoverkon komponentit, jinnitteensidtd taajuudensdito,
kulmastabiilisuus, jinnitestabiilisuus, siirtoverkon relesuojaus, tasasihkévoimansiirto, kantaverkon
kiytt6toiminta, tuulivoima siirtoverkossa, siirtoverkkojen tulevaisuuden nidkymii ja haasteita

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Métsky J., Voimalaitosten yhteiskdyton tekniikka, Otatieto, no 549, ISBN 951-672-184-2, 1994, 300 s

2. Jarmo Elovaara & Liisa Haarla, Sihkéverkot I, Otatieto, ISBN 978-951-672-360-3, 520 s

3. Jarmo Elovaara & Liisa Haarla, Sdhkéverkot 11, Otatieto, ISBN 978-951-672-360-4, 550 s

4. luentoaineisto ja luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h, laskuharjoitukset 12 h, simulointiharjoitukset 8 h ja hatjoitusty6, vierailuluento
Suoritustavat: tentti (SATE3041 5 op) ja harjoitustyé (SATE3042 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Sampo Voima

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, jitjestetddn lukuvuonna 2014-2015

B Sihkotekniikan erikoisty6
Project Work in Electrical Engineering

Koodi: SATE3050

Laajuus: 5-10 op Ajankohta:

Edellytykset: sihkotekniikan suunnan opintojaksot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa etsid itsendisesti uutta tieteellistd tietoa, luoda
ratkaisun annettuun sihkétekniikan tehtividdn ja raportoida siitd kirjallisesti, perehdyttdd pienimuotoisen tehtdvin
avulla itsendiseen projektitydskentelyyn

Sisalto: erikoistyo kasittdd jonkin sihkétekniikan litketoiminnan patentti-, tutkimus-, selvitys- tai
suunnittelutehtdvin, tyostd tehdddn kirjallinen suomen- tai englanninkielinen raportti, joka voi olla yrityksen
atheesta

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Hirsjdrvi, Sirkka, Remes, Pirkko, Sajavaara Paula: Tutki ja kirjoita, Kirjayhtymad, 7. p. 2001



2. Nykinen, O.: Toimivaa tekstid: opas tekniikasta kirjoittaville, TEI, 2002
Toteutustavat: tyénohjaus

Suoritustavat: kirjallinen raportti 20-50 s

Opetus- ja suorituskieli: suomi tai englanti

Atrvostelu: asteikolla hyviksytty/hylitty

Vastuuhenkilot: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: S&hko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: sdhkotekniikan kirjallisten toiden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEKkirjalliset)

B Sihkotekniikan erityiskysymyksia il
Special Topics in Electrical Engineering Il

Koodi: SATE3110

Laajuus: 4-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisdllon sekd etsid sithen liittyvid uusinta tieteellistd tietoa, perehtyi ajankohtaiseen sdhkotekniikan menetelmain
tai sovellukseen

Sisalto: sisdlloltddn muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erditd ajankohtaisia sihkotekniikan menetelmii ja
sovelluksia, voidaan sisillyttdd opintoihin useamman kerran eri sisiltdisen

Oppimateriaali ja kirjallisuus: luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: erikseen ilmoitettavat luennot, luennoidaan intensiivisesti, vierailuluentoja

Suoritustavat: ilmoitetaan erikseen

Opetus- ja suorituskieli:

Atrvostelu: asteikolla 1-5 tai hyviksytty/hylatty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: vierailuluennoitsijoita, mikili kurssi jirjestetddn, niin siitd ilmoitetaan erikseen sekd s-perus”-
sihkopostilla, ettd sihkoétekniikan ilmoitustaululla

B Sihkotekniikan seminaari
Seminar on Electrical Engineering

Koodi: SATE3060

Laajuus: 4 op

Ajankohta:

Edellytykset: sihkétekniikan suunnan opintojaksot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa etsid itsendisesti uutta tieteellistd tietoa, osaa
tuottaa itsendisesti kirjallisen ja suullisen esityksen sihkotekniikan osa-alueesta sekd arvioida toisen opiskelijan
tekemadi kirjallista tyotd, perehdyttdd pienimuotoisen tehtivin avulla itsendiseen projektitydskentelyyn
Sisaltd: seminaarity6 kisittdd jonkin sdhkotekniikan alan tutkimus-, selvitys- tai suunnittelutehtivin, tyostd
tehdyn suullisen ja kirjallisen raportin

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Nykédnen, O.: Toimivaa tekstid: opas tekniikasta kirjoittaville, TEK, 2002

Toteutustavat: johdantoluento 2 h ja seminaarit

Suoritustavat: suullinen esitys, opponointi ja kitjallinen raportti 15-20 s

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkilé: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd



Lisitietoja: sdhkotekniikan kirjallisten téiden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEkirjalliset)

B Sdhkoverkkojen tietoliikenne
Information Technology in Power Systems

Koodi: SATE3070

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sahkéverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla erilaiset sdahkéverkon kiytossa tarvittavat
automaatiojirjestelmat ja madritelld niiden tiedonsiirtotarpeet, opiskelija osaa kuvailla erilaisten
tiedonsiirtoratkaisujen, -medioiden ja -protokollien ominaisuudet, opiskelija osaa selittdd OSI-mallin eri kerrosten
merkityksen, hin osaa luetella yleisimmit tiedonsiirrossa kiytettivit standardit ja selittdd IEC 61850 standardin
keskeiset maarittelyt

Sisilt6: sihkoverkkojen kaukokdyton ja verkostoautomaation vaatimukset tiedonsiirrolle, tiedonsiirrossa
kiytettdvit siirtomediat ja niiden ominaisuudet, tiedonsiirtoprotokollat

Oppimateriaali ja kirjallisuus: luentomoniste ja muu luennoilla ilmoitettava materiaali

Toteutustavat: luennot 16 h ja harjoitustyd, dosenttiluentoja

Suoritustavat: tentti (SATE3071 5 op) ja harjoitustyé (SATE3072 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkils: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: luennoidaan joka toinen vuosi, jitjestetiin lukuvuonna 2014-2015

B Taajuusmuuttajat
Frequency Converters

Koodi: SATE3080

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Tehoelektroniikka ja Sihkokaytot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa taajuusmuuttajien typologiat ja
toimintaperiaatteet, hin osaa laskea taajuusmuuttajiin liittyvia laskuja, hidn osaa antaa taajuusmuuttajalle (skalaari-,
vektori- tai DTC-ohjatuille) parametrit ja kdyttdd taajuusmuuttajia kuormitettuna oppilaitoksen laboratoriossa,
opintojaksonsuoritettuaan opiskelija osaa auttavasti mallintaa taajuusmuuttajan Ansoft Simplorer -
simulointity6kaluympiriston avulla seki tulkita sen antamia tuloksia, harjoitustyOssé opiskelija laatii kaupallisen
vertailun taajuusmuuttajista

Sisalto: taajuusmuuttajien rakenne ja toimintaperiaate

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Mohan N., Undeland T, Robbins W., Power Electronics: Converters, Applications and Design, John Wiley &
Sons, 2. tai 3. painos, 650 s., (soveltuvin osin)

2. Niiranen J., Sdhkémoottorin digitaalinen ohjaus, 1999 (soveltuvin osin)

3. muu luennoilla ilmoitettu materiaali

Toteutustavat: luennot 24 h, laboratorioty6t 16 h, harjoitusty

Suoritustavat: tentti (SATE3081 4 op), harjoitustyé (SATE3082 1 op) ja laboratorioty6t (SATE3083 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkils: Timo Vekara

Opettaja: Jarno Keskinen

Vastuuorganisaatio: SGhko- ja energiatekniikan yksikkd

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, ei jirjestetd lukuvuonna 2014-2015, laboratoriotybosuuteen erillinen
ilmoittautuminen Weboodissa



B Uusiutuvat energialdhteet
Renewables

Koodi: SATE3090

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihkoenergiatekniikan perusteet ja Energy Production

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa uusiutuvien energialihteiden potentiaalin,
keskeiset piirteet, teknologiat ja nikymit, hin osaa luetella keskeiset tietoldhteet ja alan toimijat, hidn osaa etsid
itsendisesti uusinta tieteellistd tietoa uusiutuvista energialdhteisti ja raportoida siitd sekd suullisesti ettd kirjallisesti
Sisilt6: aurinko-, tuuli- ja bioenergian ominaisuudet, tuulivoimalan liityntd sdéhkéverkkoon, autonomiset
energiajirjestelmit, energiamuotojen vertailu huomioiden tekniset, taloudelliset ja ympiristdtekijit
Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. Patel M. R. Wind and Solar Power Systems, 2005, soveltuvin osin

2. Manwell J. F. Wind Energy explained: Theory, Design and Application (soveltuvin osin)

3. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h, vierailuluento

Suoritustavat: seminaarity6 tai tentti (SATE3091 5 op) sekd harjoitustyé (SATE3092 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyldtty

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Timo Vekara

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosi, jirjestetddn lukuvuonna 2014-2015

Tyoharjoittelu

Tydharjoittelu
Practical Training

Koodi: xxxx2yyy

Laajuus: 1-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hahmottaa tyypillisid ty6tehtivii, kuvata
ammattialansa fyysisen ja sosiaalisen toimintaympariston sekd osaa tunnistaa ammattialansa perinteita, kielta,
ongelmia ja niiden ratkaisuja

Sisalto: tyoharjoittelussa tarkoituksena on perehtyd tydymparistoon ja tyGhon opintosuunnan alalla
tyOskentelemalld yrityksessi tai julkisessa organisaatiossa, harjoittelun paityttyd laaditaan kirjallinen raportti, jonka
liitteind ovat tyStodistusten kopiot

Oppimateriaali ja kirjallisuus: -

Toteutustavat: tyGharjoittelu yrityksessa tai organisaatiossa

Suoritustavat: tyCharjoittelu ja kirjallinen raportti, jonka liitteind tyStodistusten kopiot (ohjeet raporttiin
ty6harjoitteluohjeissa)

Opetus- ja suorituskieli: suomi tai englanti

Arvostelu: suoritusmerkintd (hyvaksytty/hylitty)

Vastuuhenkil6:

Opettaja:

Vastuuorganisaatio: Tieto- ja tietolitkennetekniikan yksikk6, Sihko- ja energiatekniikan yksikko
Lisitietoja: tyoharjoitteluohjeet ovat yliopiston Opiskelijat-verkkosivulla Opiskelumateriaalit-sivuston Muut
Ohjeet ja materiaalit -kohdasta, tarkista tyShatjoittelun méiirin rajoitteet oman tutkintosi tyharjoitteluohjeista



HUOM. timi tySharjoittelu-opintojakso koskee ainoastaan Energia- ja informaatiotekniikan ohjelmassa
kandidaatin tutkintoa suorittavia opiskelijoita

B Tyodharjoittelu
Practical Training

Koodi: /SATE3950

Laajuus: 1-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tulla itsendisesti toimeen ty6eldmassi, tehda
erikseen sovittua sdhkotekniitkan ammattialaan liittyvad ansiotyOtd ja raportoida siitd, tyGharjoittelun
tarkoituksena on perehtyd tySympiristo6n ja ammattialan tyStehtiviin yrityksessa tai muussa organisaatiossa
Sisilto:

Oppimateriaali ja kirjallisuus: -

Toteutustavat:

Suoritustavat: tyCharjoittelu ja raportti

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: suoritusmerkintd (hyvaksytty/hylitty)

Vastuuhenkild: Timo Vekara

Opettaja: Timo Vekara

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: ks. tyoharjoitteluohjeet, yliopiston Opiskelijat-verkkosivulla Opiskelumateriaalit-sivuston Muut
Ohjeet ja materiaalit -kohdastaja sdhkétekniikan ilmoitustaululla, tySharjoittelua voi sisillyttdd TkK ja DI
tutkintoihin rajoitetusti, opiskelija laskee raporttiin hakemansa opintopistemairin; 2 tyoviikkoa vastaa 1
opintopistetta



