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SAHKOTEKNIIKKA

Opintojaksojen, jotka kirjataan opiskelijan opintorekisteriin osasuorituksina (esim. tentti, harjoitustyd, harjoi-
tukset, laboratorioty6t tms.) opintopisteet jaetaan siten, ettd osasuorituksista merkitdin opintorekisteriin sen
laajuus opintopisteina. Kurssi voidaan merkita opintorekisteriin kokonaissuorituksena (esim. SATE3550 5 op)
tai opintopisteytettyina osasuorituksina (esim. SATE3551 tentti 3 op, SATE3552 harjoitustyo 1 op, SATE3553
laboratorioty6t 1 op). Jos opiskelijalle on merkitty aikaisemmin (ennen v 2008-2009) laajuuksia eri tavalla,
merkitdan tai korjataan osasuoritusten laajuudet siten, ettd ne yhteensd muodostavat opintojakson kokonais-
laajuuden. Opintojaksosta ei voi saada enimméaismadrad enempad opintopisteitd. Opintojakso on suoritettu
vasta, kun kaikki osasuoritukset on suoritettu.

Perusopinnot

B Muutosilmiot
Transient Analysis

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC1130

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka ja VY TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikan suunta
Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen

Vastuuopettaja (VY) Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Kari Jokinen, Timo Vekara, Vesa Verkkonen ja Maarit Vesapuisto

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2-K

Osaamistavoitteet: Opiskelija ymmartia ja osaa ratkaista tasa- ja vaihtosidhkopiireissi esiintyvat muutosil-
miodissi esiintyvit virrat ja jannitteet; osaa analysoida piirien kayttaytymista Laplace-muotoisen lausekkeen
ominaisuuksien avulla; ratkaista piireja, joissa esiintyy muutosilmio, matemaattisten ohjelmien avulla.
Opiskelijan tyoméiri: Tyomaira yhteensa: 56 h, misti tyojarjestyksessa olevaa opiskelua: 28 h.
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: SATE1140 Piirianalyysi, osa 1 3 op ja SATE1150
Piirianalyysi, osa 2 2 op, (tai Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit (VAMK)), SATEC1200 Virtapiirien laskentame-
netelmat.

Sisalto: Muutosilmioiti tarkastellaan sekd DC- ettd AC-piireissd ensimmaéisen asteen differentiaaliyhtilon
tapauksissa differentiaaliyhtidlon ratkaisuun perustuvilla menetelmilld, dynaaminen oikosulkuvirta ja sysdys-
kerroin, oikosulkuvirran yleinen yhtalo; toisen asteen differentiaaliyhtdlon tapauksessa piiri lasketaan Laplace -
muunnoksiin perustuvilla menetelmilla: piirien analysointi perustuu Laplace-muotoisen lausekkeen nimittijan
juurien tarkasteluun, L-muunnospiirien ratkaisu usean silmukan tapauksessa matriisilaskennalla, PC-
harjoituksia.

Opiskelumateriaali: Vesa Verkkonen, opetusmoniste Teoreettinen siahkoétekniikka 3, Muutosilmiét ja taa-
juusanalyysi, 103 s.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmait: Luennot, kotitehtiavit ja pakolliset PC-harjoitukset,.
Arviointikriteerit:

5: osaa yhdistda opintojakson oppisisallossid méaariteltyjd menetelmia eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteisesti kayttad hyodyksi opintojakson oppisisillossd maariteltyja menetelmia

1: osaa ohjatusti hy6dyntia opintojakson oppisiséallossa maariteltyja menetelmia

Arviointimenetelmait: Tentti, PC-harjoitusten suoritus, kotitehtavit.

Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.
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mOhjelmoinnin perusteet
Programming basics

Rakennetyyppi: opintojakso
Koodi: SATE1xxx
Tyyppi: Pakollinen VAMK sidhkotekniikka ja vaihtoehtoinen VY TkK
Laajuus: 5 op
Vastuuorganisaatio: Vamk
Vastuuopettaja (Vamk): Juha Nieminen
Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara
Opettajatiimi: Koljonen Janne, Nieminen Juha, Tuovinen Olli, Vekara Timo
Opetuskieli: Suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa
e Ohjelmoida seki lausekielelld ettd lohko-ohjelmointina IEC 61131-3 mukaisesti
e Kaisitelld ohjelmassa laitteiden I/O-rajapintaa
e Konfiguroida graafisen kayttoliittyméan ja huomioida sen vaatimukset ohjelmassa
e Luoda sovelluksia sdhkotekniikan ohjelmoitaviin laitteisiin
Opiskelijan tyomaiéra: 135 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 70 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Johdatus ohjelmointiin on vaihtoehtoinen opinto-
jakso
Sisalto: Kurssissa ohjelmoidaan pienimuotoisia kiytdnnon sovelluksia, joiden toiminta todennetaan simuloi-
malla ja todellisilla laitteita laboratoriossa.
e Lausekielisen ohjelmoinnin perusrakenteet IEC 61131-3 mukaisesti: Muuttujat, if-, while- ja for-lause,
merkkijonot, taulukot, funktiot
e Logiikkakaavio-ohjelmointi ja omien toimilohkojen ohjelmointi IEC 61131-3 mukaisesti.
e Valvomonéyttéjen konfigurointi
Opiskelumateriaali: Opetusmonisteet, laboratoriotyoohjeet, harjoitustyohjeet
Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: PC-harjoitukset, laboraatiot ja itsendisesti suoritettavat tietokonehar-
joitukset.
Arviointikriteerit: 5: osaa tuottaa toimivia ja rakenteellisesti loogisia sovelluksia ilman aiempia esimerkki-
ratkaisuita
3: osaa tuottaa toimivia ja rakenteellisesti loogisia sovelluksia, jotka ovat aiempien esimerkkiratkaisujen kaltai-
sia
1: osaa tuottaa toimivia sovelluksia esimerkkiratkaisujen tukemana
Arviointimenetelmit: Tentti, harjoitukset, laboraatiot.
Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso Johdatus ohjelmointiin —opintojakson kanssa, vain toisen voi sisillyttia tutkintoihin.

m Piirianalyysi, osa 1
Circuit Analysis, part 1

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE1140

Tyyppi: Pakollinen TkK-opiskelijoille, valinnainen/rinnakkainen Vamk:n opiskelijoille

Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (Vamk):

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Maarit Vesapuisto, Timo Vekara

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1. vuosi kevit

Osaamistavoitteet: Opintojakson osan suoritettuaan opiskelija ymmartaa virtapiireja koskevien peruslakien
sisillot ja osaa ratkaista yksinkertaisia jatkuvuustilassa olevia yksivaiheisia tasa- ja vaihtovirtapiireja.
Opiskelijan tyoméiéra: Kokonaistyomaara 81 h, mista tyojarjestyksessa olevaa opiskelua 40 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Teknillisen matematiikan perusteet, Matematiikan
peruskurssi, Lineaarialgebra I, (Lukion fysiikan kurssit: Sahko ja Sdhkomagnetismi)

Sisilto: Johdatus kompleksilukulaskentaan. Piirien peruskomponentit: resistanssi, kapasitanssi, induktanssi
jaideaaliset 1ahteet. Jatkuvan tilan tasavirtapiirien ja yksivaiheisten vaihtovirtapiirien ratkaisumenetelmat:
piirimuunnokset, kerrostamismenetelmi, Theveninin menetelma, silmukka- ja solmumenetelma. (3 op.)
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Opiskelumateriaali:

1. Valtonen, Martti. Opetusmoniste S-55.1210 Piirianalyysi 1. Soveltuvin osin.

2. Valtonen, M. ja Lehtovuori, A.: Piirianalyysi, Osa 1. Tasa-ja vaihtovirtapiirien analyysi. Valtonen, Lehtovuori.
ISBN-10: 9529287208, 2011. Soveltuvin osin.

3. Moodle-ymparistossa oleva aineisto

4. Luennoilla ja laskuharjoituksissa jaettava oppimista tukeva materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot 20 h, laskuharjoitukset 20 h.

Arviointimenetelmat: Tentti ja hyvaksytty osallistuminen harjoituksiin (laskuharjoituksista laskettava 20 %
ennen ko. vilikoetta), tentti voidaan korvata vilikokein. Osasuoritusten on liityttdva samaan toteutuskertaan.
Opintojakso arvioidaan asteikolla 1-5 tai hylatty

Arviointikriteerit:

Lisatietoa: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit —opintojaksojen (yhdessi) kanssa, vain Piirianalyysi, osa 1 —opintojakson tai
Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit voi sisillyttaa tutkintoihin.

mPiirianalyysi, osa 2
Circuit Analysis, part 2

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE1150

Tyyppi: Pakollinen TkK-opiskelijoille sihko- ja energiatekniikan suunnassa

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Maarit Vesapuisto, Timo Vekara

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2. vuosi syksy
Osaamistavoitteet:Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa ratkaista pienehkéjen tasa- ja vaihtovirtapiiri-
en, jotka sisiltavit ohjattuja ldhteitd, muuntajia ja RLC-suodattimia, toiminnan seka piirin kompensoinnin
tarpeen.

Opiskelijan tyomaéiri: Kokonaistyoméira 54 h, misti tyojarjestyksessi olevaa opiskelua 24 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Piirianalyysi, osa 1.

Sisélto: Jatkuvan tilan tasa- ja vaihtovirtapiirit: ohjatut 1ahteet, muuntajien keskindisinduktanssin kisittelpii-
rianalyysissd, magneettipiiri, yksinkertaiset ali-, yli, kaistanesto- ja kaistanpaastosuodattimet, loistehon kom-
pensointi.

Opiskelumateriaali:

1. Valtonen, Martti. Opetusmoniste S-55.1210 Piirianalyysi 1. Soveltuvin osin.

2. Valtonen, M. ja Lehtovuori, A.: Piirianalyysi, Osa 1. Tasa-ja vaihtovirtapiirien analyysi. Valtonen, Lehtovuori.
ISBN-10: 9529287208, 2011. Soveltuvin osin.

3. Moodle-ymparistossi oleva aineisto.

4. Muu luennoilla ja laskuharjoituksissa jaettava oppimista tukeva materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot 12 h, laskuharjoitukset 12 h.

Arviointimenetelmait: Tentti ja hyviksytty osallistuminen harjoituksiin (laskuharjoituksista laskettava 20 %
ennen tenttid). Osasuoritusten on liityttdva samaan toteutuskertaan.

Opintojakso arvioidaan asteikolla 1—5 tai hylatty

mSdhkoalan piirustukset
Electrical drawings

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATE1xxx

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka, VY vaihtoehtoinen
Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Esala, Tapani

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Timo Ménnisto, Mikko Visti

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:
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Osaamistavoitteet: Opiskelija oppii ymméartamaén ja lukemaan teknillisia- ja sdhkopiirustuksia. Opintojak-
son suoritettuaan opiskelija omaa valmiudet erilaisten yksinkertaisten alan piirustusten laatimiseen ja osaa
valita tarkoitukseen sopivan esitystavan.

Opiskelijan tyomééra: Tyomaara yhteensa: 81 h

- mista tyojarjestyksessi olevaa opiskelua: 42 h

- misté itsendistd opiskelua: 39 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Opintojaksolla tutustutaan teknisen piirtimisen perusteisiin, teknisen piirtdmisen piirrosmerkkeihin
sekd sihkomekaanisen releen ja kontaktorin ohjaukseen ja kiyttoon ohjauskytkenndissa.

Kaydaan lapi eri ohjauskytkennit ja painonappiohjauksella toteutetun standardin mukaisen moottorilahdon
ohjaus- ja padvirtapiirin toiminta.

Harjoitustuntien aikana tehdian aluksi tietokoneavusteisen suunnitteluohjelman kaytt6on liittyvia teknisen
piirtdmisen harjoituksia. Harjoitustuntien edetessi piirretdaan yksinkertaisia piirrosmerkkeja, joiden avulla
harjoitellaan sahkopiirustuksen laatimista ja olemassa olevan piirustuksen muokkaamista.
Opiskelumateriaali: St-kortisto, SFS-kisikirja 16, opettajan luoma materiaali Moodlessa.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luokkaopetus ja piirtamisharjoittelu CAD-opetustilassa.
Arviointikriteerit:

1: osaa ohjatusti hy6dyntia opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

3: osaa oma-aloitteisesti kayttad hyodyksi opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

5: osaa yhdistda opintojakson oppisisiallossd maariteltyja menetelmii eri asiayhteyksissa
Arviointimenetelmait: Koe ja harjoitustoiden arviointi.

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso Tekninen piirtiminen —opintojakson kanssa, vain toisen voi sisillyttda tutkintoihin.

mSahkodenergiajdrjestelmien perusteet
Introduction to Electrical Energy Systems

Rakennetyyppi: Opintojakso
Koodi: SATEC1160
Tyyppi: Pakollinen (VAMK ja TkK)
Laajuus: 3 op
Vastuuorganisaatio: VAMK
Vastuuopettaja (VAMK): Mikko Visti
Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara
Opettajatiimi: Kimmo Kauhaniemi, Jari Koski, Timo Vekara, Mikko Visti
Opetuskieli: Suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1. lukuvuoden syksy
Osaamistavoitteet: Opintojakson tavoitteena on auttaa opiskelijaa hahmottamaan sdhkdgjarjestelmien raken-
teen paapiirteet, mika helpottaa jatkossa opiskeltavien yksittdisten detaljien liittamista osaksi isoa kokonaisuut-
ta. Opiskelija tuntee teoriassa ja kdytdnnossa sdhkojarjestelmien tairkeimmaét komponentit ja niiden toiminnal-
lisuuden paapiirteissdan seka pohjoismaisen sihkdjarjestelméan. Opiskelija ymmartad sdhkojarjestelmiin liitty-
vat perusilmict ja -lait.
Opiskelijan tyoméiira: 81 h, josta tygjarjestykseen merkittya lahiopetusta VAMK: 42 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Ei vaadita esitietoja
Sisélto:
e Sihkojarjestelmien peruskomponentit kuten sahkontuotantolaitokset, sihkonsiirto- ja jakeluverkko
sekd sdhkonkayton erilaiset muodot
e Tiarkeimmat sdhkotekniset perusilmiot ja toimintaperiaatteet
o generaattori (sthkomagneettinen induktio)
o akku (sihkokemiallinen reaktio)
o muuntaja ja sihkomoottori (séhkomagneettinen induktio)
o loisteputkivalaisin (hallittu purkaus kaasussa)
o oikosulku ja maasulku
e Sihkotekniset peruslait: Ohmin laki, Joulen laki, Coulombin laki, Kirchhoffin lait, Faradayn induk-
tiolaki
Suomessa kiytettava kolmivaihejarjestelma ja sen paaperiaatteet
Pohjoismainen sihkdjarjestelma
Tasasdhkojarjestelmét
e Sihkovarastot ja -kulkuneuvot
Opiskelumateriaali:
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e Valtonen, Lehtovuori: Piirianalyysi (soveltuvin osin)

e Opettajan toimittama materiaali
Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot 28 h, laboraatiot 6 h ja referaatin tekeminen
Arviointikriteerit:
Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita
Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hyodyntaa opintojakson asioita
Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja tyoelamén kannalta valttamattomat opintojakson asiat
Arviointimenetelmét: Opintojakson arviointi perustuu tentisti ja referaatista saatujen arvosanojen paino-
tettuun keskiarvoon.
Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

mSdhkomittaustekniikka: tasasahko
Electrical Measurements: Direct Current (DC)

Rakennetyyppi: Opintojakso
Koodi: SATEC1170
Tyyppi: Pakollinen VAMK sihkotekniikka ja TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikan suunta
Laajuus: 2 op
Vastuuorganisaatio: VAMK
Vastuuopettaja (VAMK): Mikko Visti
Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara
Opettajatiimi: Jari Koski, Katja Sirvio, Timo Vekara, Mikko Visti
Opetuskieli: Suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2. lukuvuoden syksy
Osaamistavoitteet: Opiskelija oppii tasavirtapiirien yleisimpien sahkoisten suureiden mittausmenetelmit ja
-kytkennit seké kaytettdvien mittaus- ja valvontalaitteiden kiyton ja toimintaperiaatteet. Opiskelija oppii valit-
semaan kullekin sovellutukselle turvallisen ja mahdollisimman hyvin tarkoitukseen sopivan mittaustavan ja
laitteet sekd arvioimaan mittauksen tarkkuutta.
Opiskelijan tyomairi: 54 h, josta tyojarjestykseen merkittys ldhiopetusta VAMK: 28 h
Edeltiaviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: SATEC0030 Tyoturvallisuus ja sahkotyoturvalli-
suus
Sisélto:
Turvallisuusnakokohdat sdhkoisia mittauksia suoritettaessa
Virran, jinnitteen, tehon ja resistanssin mittaaminen tasavirtapiirissa
Analogisten ja digitaalisten mittareiden rakenteet ja ominaisuudet
Erilaiset siltamittauskytkennit
e Mittausten luotettavuusarviointi ja mittaustarkkuuden ilmoittaminen
Opiskelumateriaali:
e Aumala: Mittaustekniikan perusteet (Gaudeamus)
e Opintomoniste (jaetaan pdf-muodossa opiskelijoille)
e Heikki Esala: Sahkomittaustekniikka (soveltuvin osin)
e Opettajan toimittama esitysmateriaali (jaetaan pptx-muodossa opiskelijoille)
Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot 20 h ja laboraatiot 8 h
Arviointikriteerit:
Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita
Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hyodyntaa opintojakson asioita
Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja tyoelimin kannalta vilttdméattomat opintojakson asiat
Arviointimenetelmit: Opintojakson arviointi perustuu tentisti ja laboratoriotyoselostuksista saatujen arvo-
sanojen painotettuun keskiarvoon.
Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.
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mSahkomittaustekniikka: vaihtosahko
Electrical Measurements: Alternating Current (AC)

Rakennetyyppi: Opintojakso
Koodi: SATEC1180
Tyyppi: Pakollinen VAMK sdhkotekniikka ja TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikka
Laajuus: 3 op
Vastuuorganisaatio: VAMK
Vastuuopettaja (VAMK): Jari Koski
Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara
Opettajatiimi: Jari Koski, Katja Sirvio, Timo Vekara, Mikko Vasti
Opetuskieli: Suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:
Osaamistavoitteet:
e Opiskelija oppii yleisimpien yksi- ja kolmivaiheisten vaihtosidhkosuureiden mittausmenetelmat ja -
kytkennat seki kaytettdvien mittaus- ja valvontalaitteiden kayton ja toimintaperiaatteen
e Opiskelija osaa valita kuhunkin mittaukseen parhaiten soveltuvan mittaustavan ja laitteet huomioiden
turvallisuusnidkokohdat ja mittauksen tarkkuusvaatimukset
e Opiskelija ymmartaa tietokonepohjaisen Labview-mittausjarjestelmén toimintaperiaatteen ja osaa kon-
figuroida kyseisen jarjestelmén erilaisiin mittaussovelluksiin
Opiskelijan tyomaira: 54 h, josta tyojarjestykseen merkittyd ldhiopetusta VAMK: 42 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:
e SATEC1170 Siahkomittaustekniikka: tasasahko
e SATE1140 Piirianalyysi, osa 1 ja SATE1150 Piirianalyysi, osa 2 / Vaihtovirtapiirit (VAMK) 3 op
Sisilto:
Vaihtosdhkon virta-, jannite-, teho-, tehokerroin-, energia- ja laatumittaukset
Erilaiset menetelmit resistanssin, kapasitanssin ja induktanssin mittaamiseksi
Oskilloskoopin turvallinen kaytt6 vaihtosdhkdsuureiden mittaamiseen
Oskilloskoopin kaytté mittauskytkenndista
Mitta-arvon muuntimet
Vianméaritys- ja -paikannusmittaukset
e Tietokonepohjaisen Labview-mittausjarjestelmin toimintaperiaate ja konfigurointi
Opiskelumateriaali:
e Aumala: Mittaustekniikan perusteet (Gaudeamus)
e Opintomoniste (jaetaan pdf-muodossa opiskelijoille)
e Heikki Esala: Sahkomittaustekniikka (soveltuvin osin)
e Opettajan toimittama esitysmateriaali (jaetaan pptx-muodossa opiskelijoille)
Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot 28 h ja laboraatiot 16 h
Arviointikriteerit:
Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita
Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hyodyntaa opintojakson asioita
Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja ty6elaméan kannalta valttimattémaét opintojakson asiat
Arviointimenetelmit: Opintojakson arviointi perustuu tentisti ja laboratoriotydselostuksista saatujen arvo-
sanojen painotettuun keskiarvoon.
Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteisty6kurssi.

mSdhkotekniikan erityiskysymyksia |
Special Topics in Electrical Engineering I

Koodi: SATE1100

Laajuus: 4-5 op

Ajankohta:

Edellytykset: -

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisillon, perehtya ajankohtaiseen sihkotekniikan menetelmiin tai sovellukseen

Sisilto: sisilloltddn muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erdita ajankohtaisia sihkotekniikan menetelmia
ja sovelluksia, voidaan sisallyttda opintoihin useamman kerran eri sisilt6isena

Oppimateriaali ja kirjallisuus: luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: erikseen ilmoitettavat luennot, luennoidaan intensiivisesti, vierailuluentoja
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Suoritustavat: ilmoitetaan erikseen

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hyviaksytty/hylatty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: vierailijaluennoitsijoita, mikali jarjestetddn, niin siitd ilmoitetaan Lukkarin lisdksi erikseen seka
”s-perus” -sahkopostilistalla ettd sihkotekniikan ilmoitustaululla

mTaajuusanalyysi
Frequency Analysis

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC1190

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka ja VY TkK-tutkinnon sahko- ja energiatekniikan suunta

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Kari Jokinen, Timo Vekara, Vesa Verkkonen, Maarit Vesapuisto

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2-K

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa tarkastella piirien kdyttaytymistd Laplace-muotoisen syottGpisteimpe-
danssin ja siirtofunktion avulla, perehtyy moniaaltoisen sihkon edellyttdmiin laskentamenetelmiin ja kulkuaal-
tojen periaatteisiin seké teoreettisen sahkotekniikan ongelmien ratkaisemiseen PC:n avulla.

Opiskelijan tyomaéira: Tyomaard yhteensa: 56 h, mista tyojarjestyksessa olevaa opiskelua: 28 h.

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: SATE1140 Piirianalyysi, osa 1 3 op ja SATE1150
Piirianalyysi, osa 2 2 op, (/Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit (VAMK)), SATEC1200 Virtapiirien laskentamene-
telmat.

Sisélto: Laplace-muotoinen sy6ttopisteimpedanssi, siirtofunktio; moniaaltoisen sdhkon osuudessa opetellaan
maarittimaa yliaaltoja Fourier—sarjan avulla sekd maaritelldan superpositioperiaatteen avulla virrat ja jannit-
teet, tehollisarvot ja pit6-, lois- ja sdrotehot moniaaltoisessa tapauksessa; sihkon laatua kuvaavat kertoimet:
perusaaltosisélto, yliaaltosisalto, kokonaissaro (THD), muotokerroin, aaltoisuus, aaltoisuus (ripple); yliaaltojen
kayttdytyminen verkon komponenteissa, yliaaltoldhteet, yliaaltojen vaikutukset ja pienentdminen suodattimien
ja imupiirien avulla; kulkuaalto-osuudessa kisitelldan kytkenta-, syoksy- ja impulssimaisten jannitteiden ja
virtojen kayttaytymista, aaltoimpedanssi, kulkuaallon nopeus ja kulkuaika, siirtojohdon kuvaus kulkuaallon
tapauksessa, kulkuaallon kayttaytyminen, heijastuva aalto, lapi meneva aalto, kaapelitutka, oikosulun kehitty-
minen kulkuaaltojen avulla, kondensaattorilla, kelalla tai vastuksella paitetty johto kulkuaallon kannalta, kul-
kuaallon sijaiskytkentépiiri; Laplace-muunnoksen ja matriisin kaytté kulkuaaltopiireissd; venttiilisuojan etéi-
syyden mitoitus suojattavasta kohteesta, PC-harjoituksia.

Opiskelumateriaali: Vesa Verkkonen, opetusmoniste Teoreettinen sahkotekniikka 3, Muutosilmiot ja taa-
juusanalyysi, 103 s.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot, kotitehtavit ja pakolliset PC-harjoitukset.
Arviointikriteerit:

5: osaa yhdistda opintojakson oppisisallossid méaariteltyjd menetelmia eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteiseti kiyttda hyodyksi opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

1: osaa ohjatusti hy6dyntia opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

Arviointimenetelmait: Tentti, PC-harjoitusten suoritus, kotitehtavit.

Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

mTasavirtapiirit
Direct Current Circuits

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATE1xxx

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka, vaihtoehtoinen VY TkK-tutkinto
Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen
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Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Vesa Verkkonen, Maarit Vesapuisto, Mikko Vasti

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Opiskelija perehtyy sahkdtekniikan perusilmi6ihin ja suureisiin seki tasavirtapiirien
laskentaan ja osaa soveltaa opittuja menetelmia yksinkertaisten tasavirtapiirien ilmiéiden laskemiseen.
Opiskelijan tyoméiira: Kokonaistyomaara on 54 h, misti tyojarjestyksessa olevaa opiskelua 28 h.
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Ei vaadita esitietoja.

Sisalto: Tasavirtapiireihin liittyvit suureet, kuten jannite, varaus, virta, resistanssi, teho ja energia; resistans-
sin lampotilariippuvuus; tasavirtapiirien kayttaytymista sddtelevit peruslait, kuten Ohmin laki ja Kirchhoffin
lait; erilaiset vastuskytkennit: sarja-, rinnan-, tahti- ja kolmiokytkennét seka niiden sieventdminen; sahkolah-
teet, niiden ominaisuudet ja sijaiskytkennian komponenttien méarittiminen; tasavirtapiirien ratkaiseminen
peruslaki- ja silmukkamenetelmalla.

Opiskelumateriaali: Heikki Esala: Teoreettinen sihkotekniikka 1 (luku 2 ja kaavakokoelma). Opintomoniste
jaetaan opiskelijoille pdf-muodossa.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit:

Tasavirtapiireihin liittyva sdhkotekninen teoria ja sen soveltaminen kaytant6on opetellaan esimerkkien kautta
luentotunneilla. Taiman jalkeen opiskelijat harjoittelevat itsendisesti opittujen taitojen soveltamista ratkaise-
malla kdytdnnonlaheisia laskuharjoitustehtédvia ja harjoitustoitia. Laskuharjoitustehtavien ja harjoitustéiden
oikeat ratkaisumallit kdydaan lapi laskuharjoitustunneilla.

Arviointikriteerit:

Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita

Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hy6dyntaéd opintojakson asioita

Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja ty6elaman kannalta valttimattémat opintojakson asiat
Arviointimenetelmat: Tentti ja aktiivisuus laskuharjoitusten seka harjoitustéiden ratkaisemisessa.
Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso (yhdessid Vaihtovirtapiirit-opintojakson kanssa) Piirianalyysi, osa 1 —opintojakson kanssa, vain
toisen voi sisillyttaa tutkintoihin.

mTekninen piirtdiminen
Technical Drawing

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE1070

Tyyppi: Pakollinen EE-suunnan TkK-opiskelijoille, valinnainen VY:n kaikille muille sekd Vamk:n opiskelijoil-
le.

Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (Vamk): Timo Mannisto

Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara

Opettajatiimi: Birgitta Martinkauppi, Timo Mannist6, Maarit Vesapuisto ja Timo Vekara

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: opiskelija osaa tulkita teknisid piirustuksia, tuntee piirustusten dokumentaation hierar-
kian, tuntee soveltuvin osin tekniikan standardit ja merkinnét, tunnistaa piirrosmerkit sekd hahmottaa piirus-
tuksen kuvaaman kappaleen muodon, koon ja asennon

Opiskelijan tyomaééra: 81 tuntia

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Rakennus-, koneen-, automaatio- ja sihkopiirustuksen perusteet, yleisimmat piirrosmerkit, kdytadnnot
ja standardit, mittakaavat, projektiot, leikkaukset, osa- ja kokoonpanokuvat ja niiden dokumentaatio Opiske-
lumateriaali: 1. SI-opas: kansainvilinen suure- ja yksikkojarjestelmi, SFS (soveltuvin osin)

2. Hasari Heikki & Pekka Salonen, Teknillinen piirtdminen, Otava, 3. p. 2011 (soveltuvin osin)

3. Harju Pentti, Teknisen piirtamisen perusteet (soveltuvin osin) seka

4. Moodle-ympérist6ssi oleva aineisto

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Opiskellaan kokonaan itsendisesti verkko-opetuksena omaan tahtiin.
Arviointikriteerit: 5 opiskelija osaa yhdistaa opittuja asioita eri asiayhteyteen, 3 opiskelija osaa oma-
aloitteisesti kayttda hyodyksi opintojakson asioita, 1 opiskelija osaa ohjatusti hyodyntda opintojakson asioita
Arviointimenetelmat: Tentti, jonka opiskelija voi suorittaa itse valitsemanaan ajankohtana.

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.
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mVaihtovirtapiirit
Alternating Current Circuits

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATE1xxx

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkétekniikka, vaihtoehtoinen VY TkK-tutkinto

Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Vesa Verkkonen, Maarit Vesapuisto, Mikko Visti

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Oppilas tutustuu vaihtosidhkotekniikan perusteisiin, induktioilmioon, vaihtosahkopiirei-
hin ja magneettipiirien laskentaan seki osaa ratkaista niihin liittyvid perustehtavia.

Opiskelijan tyomiiiri: Kokonaistyomaira on 84 h, mista tyojarjestyksessi olevaa opiskelua 42 h.
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Tasavirtapiirit (VAMK) tai Piirianalyysi, osa 1 (VY),
Sahko ja magnetismi

Sisilto: Itse- ja keskindisinduktio, induktanssi, induktanssiin varautunut energia, rautahaviot, virran ahto,
havioton muuntaja, magneettipiirien laskentaa; sinimuotoisen vaihtosdhkon ajan funktio ja hetkellisarvo; tasa-
suunnattu keskiarvo ja tehollisarvo sinimuotoiselle suureelle; keskiarvo ja tehollisarvo suorakulmaiselle ja kol-
mioaallolle; keskiarvon ja tehollisarvon maarittiminen yleisesti naytteistd numeerisilla menetelmilld; sinimuo-
toisen vaihtosiahkon kuvaaminen pyorivalla osoittimella ja kiintedlla tehollisarvo-osoittimella; resistanssi, in-
duktanssi ja kapasitanssi vaihtosdhkopiirissid, RC-, RL- ja RLC-piirien kiyttdytyminen sarja ja rinnankytken-
noissd, yksivaiheisen vaihtosahkopiirin ratkaiseminen.

Opiskelumateriaali: Heikki Esala: Teoreettinen siahkotekniikka 1 (luvut 3-4 ja kaavakokoelma). Opinto-
moniste jaetaan opiskelijoille pdf-muodossa.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Vaihtosdhkopiireihin liittyva sdhkotekninen teoria ja sen soveltami-
nen kaytintoon opetellaan esimerkkien kautta luentotunneilla. Tamén jalkeen opiskelijat harjoittelevat itsenii-
sesti opittujen taitojen soveltamista ratkaisemalla kdytdnnonldheisia laskuharjoitustehtdvia ja harjoitustoita.
Laskuharjoitustehtédvien ja harjoitustéiden oikeat ratkaisumallit kdydaén 1api laskuharjoitustunneilla.
Arviointikriteerit:

Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita

Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hyédyntéa opintojakson asioita

Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja ty6elamén kannalta valttimattémat opintojakson asiat
Arviointimenetelmat: Tentti ja aktiivisuus laskuharjoitusten seka harjoitust6iden ratkaisemisessa.
Lisitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso (yhdessi Tasavirtapiirit-opintojakson kanssa) Piirianalyysi, osa 1 —opintojakson kanssa, vain toisen
voi sisallyttaa tutkintoihin.

mVirtapiirien laskentamenetelmat
Calculation Methods of Circuits

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC1200

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka ja VY TkK-tutkinnon siahko- ja energiatekniikan suunta
Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Kari Jokinen, Timo Vekara, Maarit Vesapuisto ja Vesa Verkkonen,

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2. vuoden syksy
Osaamistavoitteet: Opiskelija hallitsee vaihtovirtapiirien osoitinlaskennan, osaa soveltaa sitd kaytannon
piireihin ja valita kuhunkin sovellutukseen parhaan ratkaisumenetelmén, osaa kayttda laskennassa hyvikseen
PC-laskentaohjelmia.

Opiskelijan tyoméira: Tyomaara yhteensi: 140 h, misti tydjarjestyksessa olevaa opiskelua: 70.
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: SATE1140 Piirianalyysi, osa 1 3 op ja SATE1150
Piirianalyysi, osa 2 2 op, (tai Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit (VAMK)), FYSI1180 Sahko- ja magnetismi.
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Sisilto: Resistanssi, induktanssi ja kapasitanssi AC-piirin osana; virrat, jannitteet, tehot ja energiat ajan funk-
tiona; osoitinlaskenta ja sen soveltaminen piireihin; tehot vaihtosdhkopiireissd; sarja- ja rinnakkaisresonanssi-
piirit ja niiden sovellukset: laatukerroin ja kaistanleveys; matriisiyhtal6iden kaytto silmukka- ja solmupisteme-
netelmassa; superpositiomenetelma ja Theveninin sekd Nortonin menetelma; kahden navan ja neljan navan
piirit; perussuodattimet; ohjatut lahteet virtapiirissd; desibeli; symmetrinen kolmivaihejarjestelma.
Opiskelumateriaali: Vesa Verkkonen, opintomoniste Teoreettinen sihkotekniikka 2, Virtapiirien laskenta-
menetelmat/Piirianalyysi, 164 s.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot, kotitehtivat ja pakolliset PC-harjoitukset.
Arviointikriteerit:

5: osaa yhdistdi opintojakson oppisisallossd maariteltyja menetelmia eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteiseti kiyttaa hyodyksi opintojakson oppisisallossa maariteltyja menetelmid

1: osaa ohjatusti hy6dyntia opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia.

Arviointimenetelmat: Tentti, hyvaksytty PC-tyoskentely, kotitehtdvien suorittaminen.

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

Aineopinnot

mDatasiirron perusteet ja logiikkasuunnittelu
Basics of data transmission

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE2xxx

Tyyppi: Pakollinen VAMK ja vapaasti valittava/vaihtoehtoinen VY TkK

Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Olli Tuovinen

Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara

Opettajatiimi: Koljonen Janne, Nieminen Juha, Tuovinen Olli, Vekara Timo

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa valita ohjausjarjestelméan komponentit, suunnitella jarjestelmén kokoon-
panon seki kenttéliitynnét. Opiskelija hallitsee sarjamuotoisten kenttivéylien fyysiset rakenteet ja tiedonsiir-
toperiaatteet seki osaa liittaa vaylilaitteet ohjaavaan jarjestelmain. Opiskelija hallitsee 1ahiverkkojen fyysiset
rakenteet ja toteutustavat seki osaa suunnitella ja konfiguroida automaatiojarjestelmien lahiverkkoja tietotur-
van huomioiden.

Opiskelijan tyomairi: 135 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 70 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Tietoliikenteen perusteet on vaihtoehtoinen opin-
tojakso

Sisilto: Automaatiojirjestelmien tiedonsiirto; kentti- ja jarjestelmaviylit ja niiden ominaisuudet. Ethernet- ja
sarjamuotoisten vaylien liikenndintiperiaatteet ja viylanhallintamenetelmaét. Vaylien fyysinen rakenne ja kah-
dennus. Optinen ja langaton tiedonsiirto teollisuuden sovelluksissa. Reaaliaikaiset protokollat; Profinet, Profi-
bus DP/PA. Vayliliityntiisten laitteiden liittiminen ohjaavaan jarjestelmain. Tietoturvalaitteet ja niiden konfi-
gurointi. Etdyhteyksien toteuttaminen.

Jarjestelmékonfiguraatiot; keskitetty ja hajautettu rakenne. Jarjestelmin laskennallinen kiytettavyys ja mene-
telmait sen parantamiseksi. Prosessoreiden (cpu), I/O-korttien ja kenttavaylaliitynt6jen valinta prosessijaon ja
I/O-miirien mukaisesti. Prosessiasemakaappien suunnittelu; layout, tehonsyo6tot, prosessiliitynnat, viaylakom-
ponentit. Kenttidsuunnittelu; piirustustavat, ristikytkennin toteutus, kenttdjinnitteen jakelu, kenttikotelot,
kaapelointi, hairiésuojauksen periaatteet.

Opiskelumateriaali: Opetusmonisteet, laboratorioty6ohjeet, harjoitustyoohjeet

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, PC-harjoitukset ja laboraatiot

Arviointikriteerit: : 5: osaa yhdistaa opittuja asioita eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteisesti kayttda hyodyksi opintojakson asioita

1: osaa ohjatusti hy6dyntaa opintojakson asioita

Arviointimenetelmait: Tentti, harjoitukset, laboraatiot.

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso Tietoliikennetekniikan perusteet —opintojakson kanssa, vain toisen voi sisillyttia tutkintoihin.
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mEnergiajdrjestelman mallin rakentaminen
Building of Simulation Model for an Energy System

Koodi: SATE2120

Laajuus: 3 op

Ajankohta:

Edellytykset: pakollinen edeltdva opinto Sahkomagneettinen kenttéteoria (oltava suoritettuna hyvaksytysti)
Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laatia yksinkertaista energiajarjestelmaa ku-
vaavan simulointimallin Comsol-ohjelmalla sekd mallintaa ja analysoida ko. jarjestelmassa esiintyvia sahko-,
magneetti- tai virtauslampokenttia

Sisalto: sihkojarjestelmien mallintaminen Comsol-ohjelman avulla

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. ilmoittautuneille paasy verkkomateriaaliin

2. opiskelijan valitseman jarjestelmén toimintaan liittyva l1ahdemateriaali

Toteutustavat: ohjausluennot 8 h, verkkoaineisto, harjoitustyo

Suoritustavat: kirjallinen raportti sihkéjarjestelméan simuloinnista ja simulointituloksista

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla hyviaksytty/hylatty

Vastuuhenkil6: Maarit Vesapuisto

Opettaja: Tero Kdnsikangas

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Liséitietoja:

mEnergy Production
Energian tuotanto

Code: SATE2020

Credits: 5 op

Prerequisites: Sihkoenergiajirjestelmien 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 tech-
nologies, energy resources, supply systems and scenarios on energy futures

Study Materials: Energy Visions 2050, VIT 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 fail

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

mKandidaatintutkielma
Bachelor’s Thesis
Huom. Sdhko- ja energiatekniikan koulutusohjelman sdhkotekniikan opintosuunnan tekniikan kandidaatin

tutkinnon opiskelijoille

Koodi: SATE2970

Laajuus: 10 op

Ajankohta: 3. vuosi, opiskelija valitsee itse tutkielmansa aiheen ja aloittaa tutkielmatyoskentelyn osallistu-
malla aloitusseminaariin joko syys- tai keviatlukukauden alussa, seminaareja jarjestetdan kerran kuukaudessa
tai tarpeen mukaan keskiviikkoisin klo 16:15 alkaen
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Edellytykset: Vaasan yliopistossa jarjestettavit sahkotekniikan aineopintotasoiset 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 etta kir-
jallisesti annettujen ohjeiden mukaisesti

Sisalto: Alkuraportti (n. 1 sivu): siséltaa tutkielman alustavan otsikon, lyhyen kuvauksen tyosti ja aiheesta,
aiheen keskeisemmait kirjallisuusldhteet seka aikataulusuunnitelman.

Viliraportti (10—15) sivua: Vastaa tyomaaraltdan noin 1/3 koko kandidaatin tutkielmasta. Viliraportissa edelly-
tetddn olevan: luonnos tiivistelmasivuksi, tutkielman sisallysluettelo, johdanto, jossa tavoite ja rajoitus, kirjalli-
suusty0Ossa kirjoitettuna keskeisi tekstikohtia/empiirisessa tyossa yksityiskohtainen toteutussuunnitelma,
hahmotelma johtopaatoksista. Hyvaksytysta viliraportista kirjataan 3 opintopistetta.

Loppuraportti viimeistelldan kirjoitusohjeiden mukaisesti. Kandidaatin tutkielma kansitetaan ja tarkastetaan
Turnitin-plagiaatintunnistusjéarjestelmalla. Tutkielmasta pidetddn pienryhmissi seminaariesitys.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: tutkielman aiheeseen liittyvit tieteelliset tekstit

Toteutustavat: aloitusluennot syys- ja kevatlukukauden alussa 2 h, ohjaus ja pienryhmaétyoskentely 15 h.
Suoritustavat: aloitusluennot tai yhteydenotto omaan aihepiirin vastuuohjaajaan, alkuraportti, valiraportti (3
op), seminaariesitys ja opponointi, kansitettu ja Turnitin-plagiaatintunnistusjarjestalmalla tarkastettu loppura-
portti (7 op), lisdksi kypsyysnayte (0 op). Osallistuminen vahintdan kahteen seminaaritilaisuuteen ennen omaa
esitystd. Opiskelija voi myos halutessaan edeté suoraan loppuraporttiin ja seminaariesitykseen.

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

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6t: TkK-koulutusohjelmavastaava, Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara,

Opettajat: TkK-koulutusohjelmavastaava, Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara, ja Maarit Vesapuisto
Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: luvan saatuaan opiskelija lahettda pdf-muotoisen kisikirjoituksensa plagiaatintunnistusta varten
Moodle-kurssille *Teknillisen tiedekunnan kandidaatintutkielmat”

ks. tekniikan alan kandidaatintutkielman laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja sihkotekniikan kirjal-
listen t6iden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEKirjalliset), ilmoittaudu kurssille, tarkemmat tiedot kurssi-
ilmoittautumisjirjestelméan kautta, esityksista ilmoitetaan lisdksi seké ”s-perus” -sahkopostilistalla ettd sahko-
tekniikan ilmoitustaululla, kandidaatintutkielmat tarkistetaan 1.8.2014 liahtien Turnitin-
plagiaatintunnistusjarjestelmalla

mKandidaatintutkielma Sahko- ja energiatekniikka

Bachelor’s Thesis

Huom. Energia- ja informaatiotekniikan tutkinto-ohjelman sihko- ja energiatekniikan opintosuunnan teknii-
kan kandidaatin tutkinnon opiskelijoille

Koodi: TECH2980

Laajuus: 10 op

Ajankohta: 3. vuosi, opiskelija valitsee itse tutkielmansa aiheen ja aloittaa tutkielmatyoskentelyn osallistu-
malla aloitusseminaariin joko syys- tai kevatlukukauden alussa, seminaareja jarjestetdan kerran kuukaudessa
tai tarpeen mukaan keskiviikkoisin klo 16:15 alkaen

Edellytykset: Vaasan yliopistossa jarjestettavit sdhko- ja energiatekniikan suunnan opintojaksot tutkielman
aihepiirin alalta

Osaamistavoitteet: opiskelija osaa itseniisesti etsid tutkittua tietoa valitsemastaan aiheesta, osaa verrata
tutkielman aihepiiriin liittyvia asioita keskendin, osaa rajata aihetta ja osaa raportoida seki suullisesti etta kir-
jallisesti annettujen ohjeiden mukaisesti

Sisialto: Alkuraportti (n. 1 sivu): sisdltia tutkielman alustavan otsikon, lyhyen kuvauksen tyosta ja aiheesta,
aiheen keskeisemmait kirjallisuusldhteet seka aikataulusuunnitelman.

Viliraportti (10—15) sivua: Vastaa tyomaaraltaan noin 1/3 koko kandidaatin tutkielmasta. Valiraportissa edelly-
tetddn olevan: luonnos tiivistelmasivuksi, tutkielman sisillysluettelo, johdanto, jossa tavoite ja rajoitus, kirjalli-
suustyossa kirjoitettuna keskeisia tekstikohtia/empiirisessa tyossa yksityiskohtainen toteutussuunnitelma,
hahmotelma johtopaatoksista. Hyviksytysta viliraportista kirjataan 3 opintopistetta.

Loppuraportti viimeistelldan kirjoitusohjeiden mukaisesti. Kandidaatin tutkielma kansitetaan ja tarkastetaan
Turnitin-plagiaatintunnistusjarjestelmalla. Tutkielmasta pidetddn pienryhmissa seminaariesitys.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: tutkielman aiheeseen liittyvét tieteelliset tekstit

Toteutustavat: aloitusluennot syys- ja kevitlukukauden alussa 2 h, ohjaus ja pienryhmaétyoskentely 15 h.
Suoritustavat: aloitusluennot tai yhteydenotto omaan aihepiirin vastuuohjaajaan, alkuraportti, valiraportti
(TECH2981, 3 op), seminaariesitys ja opponointi, kansitettu ja Turnitin-plagiaatintunnistusjarjestalmalla tar-
kastettu loppuraportti (TECH2982, 7 op), lisiksi kypsyysniyte (KNAYxxxx, 0 op). Osallistuminen vihintiin
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kahteen seminaaritilaisuuteen ennen omaa esitysté. Opiskelija voi my6s halutessaan edeti suoraan loppura-
porttiin ja seminaariesitykseen.

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

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6t: Janne Koljonen, Kimmo Kauhaniemi, Seppo Niemi, Timo Vekara, ja Maarit Vesapuisto
Opettajat: Janne Koljonen, Kimmo Kauhaniemi, Seppo Niemi, Timo Vekara, ja Maarit Vesapuisto
Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: ks. tekniikan alan kandidaatin tutkielman laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja sahko- ja
energiatekniikan kirjallisten t6iden ohjeet (Moodlessa kurssi SATE kirjalliset), ilmoittaudu kurssille, tarkem-
mat tiedot kurssi-ilmoittautumisjarjestelméan kautta, esityksista ilmoitetaan lisdksi seki “s-perus” -
sidhkopostilistalla ettd sihkotekniikan ilmoitustaululla, kandidaatin tutkielmat tarkistetaan 1.8.2014 ldhtien
Turnitin-plagiaatintunnistusjéarjestelmalla

m Kenttdteorian perusteet
Introduction to field theory

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE2180

Tyyppi: Pakollinen TkK-tutkinnon sahko- ja energiatekniikan suunnassa

Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (VY): Maarit Vesapuisto

Opettajatiimi: Maarit Vesapuisto, Timo Vekara

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 3. vuosi syksy
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa:

« selittda sahko-, magneetti- ja lampokenttien ominaisuudet niihin liittyvat suureet kiyttden usean muuttujan
analyysid,

« laskea kenttélaskuja peruskoordinaatistoissa

« kuvailla haasteita ja sovelluksia, joissa kenttateorian osaamista tarvitaan

Opiskelijan tyoméiiria: Kokonaistyomaara 8o h, misti tyojarjestyksessi olevaa opiskelua 36 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Aallot, optiikka ja termodynamiikka, Sahké ja
magnetismi, Usean muuttujan analyysi

Sisilto: Staattinen sdhkokentti ja magneettikenttd, sihkomagneettinen induktio ja siirrosvirta, Maxwellin
yhtdlot, lampokenttd, esimerkkeja ja sovelluksia.

Opiskelumateriaali:

1. Cheng: Field and Wave Electromagnetics, Addison-Wesley 1989. Soveltuvin osin.

2. Lindell, Sihvola: Sahkémagneettinen kenttéteoria 1, Staattiset kentit. Soveltuvin osin.

3. Sihvola, Lindell: Sdhkomagneettinen kenttéiteoria 2, Dynaamiset kentét. Soveltuvin osin.

4. Edminister: Schaum’s outline of theory and problems of electromagnetics, 2nd edition, Schaum’soutlines
McGraw-Hill, 1993. Soveltuvin osin.

5. Moodle-ympéristossa oleva aineisto.

6. Muu luennoilla ja laskuharjoituksissa jaettava oppimista tukeva materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmait: Luennot 18 h, laskuharjoitukset 18 h.

Arviointimenetelmait: Tentti ja hyviksytty osallistuminen harjoituksiin (laskuharjoituksista laskettava 20 %
ennen tenttid). Osasuoritusten on liityttdva samaan toteutuskertaan. Opintojakso arvioidaan asteikolla 1-5 tai
hylatty

mMallintaminen ja simulointi
Introduction to Modelling and Simulation

Koodi: SATE2130

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Integraalimuunnokset/Kompleksianalyysi ja integraalimuunnokset ja Mekaniikka ja Piiriana-
lyysi, osa 1.

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata yksinkertaisen sihkoisen tai mekaani-
sen jarjestelmin dynaamisen kiyttaytymisen differentiaaliyhtal6ihin avulla ja laatia yhtdléiden perusteella jar-
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jestelmia kuvaavan simulointimallin Simulink-ohjelmalla, hin osaa simuloida yleiskayttoiselld simulointioh-
jelmistolla ja piirisimulaattorilla

Sisalto: jatkuvien mekaanisten ja sdhkoéisten jarjestelmien dynaaminen mallintaminen tietokoneella, simu-
loinnin numeeriset menetelmit, yleiskdyttoisen simulointiohjelmiston ja piirisimulaattorin kaytto
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-oppimisymparistossa oleva luentoaineisto

Toteutustavat: luennot 16 h, harjoitukset 16 h ja harjoitusty6

Suoritustavat: tentti (SATE2131 4 op) ja harjoitusty6 (SATE2132 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Kimmo Kauhaniemi

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja:

mOhjelmoitavat logiikat
Programmable Logic Controllers

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE2xxx

Tyyppi: Pakollinen VAMK sidhkotekniikka ja valinnainen TkK-tutkinnon sahko- ja energiatekniikan suunta
Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Olli Tuovinen

Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara

Opettajatiimi: Koljonen Janne, Nieminen Juha, Tuovinen Olli, Vekara Timo

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Opiskelija ymmairtii erilaisten toimilaitteiden toiminta- ja ohjausperiaatteet seki niiden
liitdinnan automaatiojiarjestelmain. Opiskelija tuntee sdatotekniikan perusteet. Opiskelija hallitsee nykyaikais-
ten automaatiojarjestelmien rakenteet ja tiedonsiirron perusteet. Opiskelija ymmartda ohjelmoitavien logiikoi-
den toimintaperiaatteet ja osaa suunnitella sovellusohjelmia pienten prosessien ohjaukseen. Opiskelija osaa
tulkita automaatiosuunnittelun dokumentteja. Opiskelija ymmartda mittaustekniikan perusteet, osaa valita
mittalaitteita (instrumentteja) seka hallitsee niiden asennustavat.

Opiskelijan tyomairi: 135 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 70 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Anturi- ja sditétekniikka on vaihtoehtoinen opin-
tojakso

Sisélté: Sihko- ja voimakoneiden pyorimisnopeuden mittaus. Sahkdiset, pneumaattiset ja hydrauliset toimi-
laitteet sekd niiden ohjauspiirit. Pumppu- ja puhallinkaytot seké niiden ohjauspiirit. PID-sdadon perusteet.
Automaatiojarjestelmien komponentit ja niiden tehtavét seka tiedonsiirron periaatteet eri osien vililla. Logiik-
kaohjelmointi kiayttaen IEC61131-standardin mukaista lohko-ohjelmointikielta. PI- ja toimintakaavioiden mer-
kinnit. Paine-, virtaus-, lampotila- ja pintamittausten toimintaperiaatteet, valintakriteerit ja asennustavat.
Laboratorio-harjoituksissa perehdytdan instrumenttien ja toimilaitteiden liittimiseen ohjaavaan jarjestelméin
seki laaditaan sovellusohjelmia osaprosessien hallintaan.

Opiskelumateriaali: Opetusmonisteet, laboratoriotyéohjeet, harjoitustyoohjeet

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, PC-harjoitukset ja laboraatiot

Arviointikriteerit: : 5: osaa yhdistaa opittuja asioita eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteiseti kayttda hyodyksi opintojakson asioita

1: osaa ohjatusti hyddyntda opintojakson asioita

Arviointimenetelmit: Tentti, harjoitukset, laboraatiot.

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Rinnakkainen/vaihtoehtoinen
opintojakso Anturi- ja sdatotekniikka —opintojakson kanssa, vain toisen voi sisillyttaa tutkintoihin.

mSahkoasennukset
Electrical installations

Rakennetyyppi: Opintojakso
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Koodi: SATEC2150

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka, valinnainen VY TkK-tutkinnon siahko- ja energiatekniikan suunta
Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Esala, Tapani

Vastuuopettaja (VY): Katja Sirvio

Opettajatiimi: Timo Ménnisto, Mikko Visti

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 3-S

Osaamistavoitteet: Opiskelija perehtyy keskeisiin erilaisten kohteiden siahkoistyksissa esiintyviin suunnitte-
lun ja asennusten toteutusperiaatteisiin. Valaistustekniikasta ja sahkolammityksestd opiskelija osaa suunnitte-
luun ja laitevalintoihin liittyvat menetelmat. Opiskelija saavuttaa perustiedot tavanomaisten kohteiden sahko6-
suunnittelussa.

Opiskelijan tyomiiri: Tyomaira yhteensi: 135 h

- misté tyojarjestyksessi olevaa opiskelua: 70 h

- misté itsendista opiskelua: 65 h

Edeltiviit opinnot:

ISTAo0304 Sihkoalan piirustukset (3 op) ja ISTAo401 Tietokoneavusteinen sahkosuunnittelu (2 op)

tai SATE1070 Tekninen piirtdminen (3 op) ja SATEC2220 Tietokoneavusteinen sihkosuunnittelu (2 op)
Sisélto: Standardien ja St-kortiston ohjeiden soveltaminen siahkoistyksen suunnitteluun ja -urakointiin.
Kiinteistojen sdhko- ja televerkkojen rakenteet, suojauksen ja jinnitteen aleneman mitoitusperiaatteet, asen-
nustavat ja kdayttoonottotarkastukset.

Valaistustekniikan perusteet, valonldhteet, valaisinrakenteet.

Sahkolammityksen mitoitusperiaatteet ja erilaiset lammitysmenetelmat.

Sahkoistyksen varustelutasot, suunnitteludokumentit, sihkotyoselitykset seki urakka-asiakirjat.
Opiskelumateriaali:

SFS6000 standardi, D1 kisikirja, Sihkoasennukset 1, St-kortisto, opettajan luoma materiaali Moodlessa.
Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, laboraatiot ja suunnitteluharjoitus.

Arviointikriteerit:

1: osaa ohjatusti hy6dyntia opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

3: osaa oma-aloitteisesti kayttad hyodyksi opintojakson oppisisdllossa maariteltyja menetelmia

5: osaa yhdistda opintojakson oppisiséallossa maariteltyja menetelmii eri asiayhteyksissa
Arviointimenetelmiit: Kirjallinen koe, harjoitustyon ja laboratoriotyoraportin arviointi.

Lisitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

mSahkodlaitokset
Elements of Power Systems

Rakennetyyppi: Opintojakso
Koodi: SATEC2160
Tyyppi: Pakollinen VAMK sdhkotekniikka ja TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikan suunta
Laajuus: 3 op
Vastuuorganisaatio: VAMK
Vastuuopettaja (VAMK): Jari Koski
Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara
Opettajatiimi: Kimmo Kauhaniemi, Jari Koski, Olavi Mékinen, Timo Vekara
Opetuskieli: Suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2. lukuvuoden syksy (VAMK)
Osaamistavoitteet: Opiskelija saa yleiskasityksen eli tunnistaa sihkolaitostekniikassa kiytettdvien kojeiden,
kojeistojen ja sihkoasemien rakenteet, tekniset ominaisuudet, valintaperusteet ja kehitysnakymit.
Opiskelijan tyoméiira: 81 h, josta tygjarjestykseen merkittya lahiopetusta VAMK: 42 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: 1. vuoden sihkétekniikan opinnot
Sisélto:
o Sidhkonjakeluverkon laitteille asetetut vaatimukset ja niiden todentaminen
Sahkolaitteiden suurjannitekoestukset
Tehomuuntajien ominaisuudet, rakenne, sijaiskytkenti ja valintaperusteet
Tehomuuntajan sijaiskytkennén arvojen kokeellinen maarittiminen
Katkaisijoiden, erottimien, mittamuuntajien, sensorien, sulakkeiden ja ylijinnitesuojien rakenteet ja
valintaperusteet
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e Jakelumuuntamoiden, kojeistojen ja sahkdasemien rakenteet seki tekniset ominaisuudet
Opiskelumateriaali:

e FElovaara, Haarla: Sdhkoverkot 1 & 2 (Gaudeamus)

e Opintomonisteet (jaetaan pdf-muodossa opiskelijoille)

e Olavi Makinen: Sahkolaitokset (luvut 9-12, 15-17)

e Vesa Verkkonen: Sdhkokojeet - muuntajat (osittain luvut 3 ja 4 seki kaavakokoelma)

e Opettajan toimittama esitysmateriaali (jaetaan pptx-muodossa opiskelijoille)
Opetusmuoto / Opetusmenetelmait:
Luennot 28 h, laboratorioharjoitukset 16 h
Siahkolaitostekniikkaan liittyvien laitteiden ominaisuudet ja valintaperiaatteet opetellaan luentotunneilla.
Osaamista syvennetdan harjoituksilla seki laboraatioilla, missa tiettyjen laitteiden ominaisuuksia mitataan ja
tutkitaan kaytdnnossa. Lisdaksi mahdollisuuksien mukaan laitteiden sijoittumista ja toimintaa osana sdhkosiir-
to- ja jakeluprosessia tutkitaan niiden oikeassa ymparistossa vierailemalla 110/20 kV:n sdhkoasemalla.
Arviointikriteerit:
Arvosana 5: Opiskelija osaa luovasti soveltaa opintojakson asioita
Arvosana 3: Opiskelija osaa hyvin hyodyntaa opintojakson asioita
Arvosana 1: Opiskelija osaa myohempien opintojen ja tydelaman kannalta valttimattomét opintojakson asiat
Arviointimenetelmit: Opintojakson arviointi perustuu tentisti, harjoitustehtivista ja laboratoriotyselos-
tuksista saatujen arvosanojen painotettuun keskiarvoon.
Lisétieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

mSahkokoneet
Electric Machines

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC2170

Tyyppi: Pakollinen Vamk sihkoétekniikka ja VY TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikan suunta
Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Vesa Verkkonen

Vastuuopettaja (VY) Timo Vekara

Opettajatiimi: Timo Vekara Vesa Verkkonen, Kari Jokinen

Opetuskieli: Suomi,

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2-K

Osaamistavoitteet: Opiskelija perehtyy tarkeimpiin sihkokoneisiin seki niiden toiminta- ja kdayttominai-
suuksiin kayttdjan kannalta. Opiskelijalla on valmiudet laskea moottoreiden eri toiminta-arvoja eri kayttétilan-
teissa sijaiskytkentdjen avulla. Opiskelijalla on valmiudet moottorin mitoittamiseen jatkuvassa kaytossi. Opis-
kelija oppii hyddyntdmaidn mitoituksessa laitevalmistajilta saatavia taulukkoarvoja.

Opiskelijan tyomaéiri: Tyomaira yhteensi: 140 h, mista ty6jarjestyksessi olevaa opiskelua: 70 h.
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: SATE1140 Piirianalyysi, osa 1 3 op ja SATE1150
Piirianalyysi, osa 2 2 op, (tai Tasavirtapiirit ja Vaihtovirtapiirit (VAMK)), SATEC1200 Virtapiirien laskentame-
netelmit.

Sisilto: Magneettipiirit sahkokoneiden kannalta; tasasahko-, epatahti- ja tahtikoneiden rakenne, kayttGomi-
naisuudet, toiminta-arvot, toimintatilan mairittaminen erilaisissa tilanteissa; moottoreiden sijaiskytkennin
madrittiminen ja toiminnan tarkastelu sijaiskytkentdjen avulla; moottorilta vaadittavan tehon maaritys erilai-
sissa kiytoissd; moottorin suoritusarvoja ja rakennetta kuvaavat normien mukaiset merkinnat; moottorin mi-
toitus momentin riittavyyden, lampeneman ja kdynnistysajan mukaan jatkuvassa kaytossa.
Opiskelumateriaali: Vesa Verkkonen: Sihkdmoottorikiaytot opetusmonisteet, osa 1: Sdhkdkoneiden perus-
teita ja tasasahkokoneet 77 s, osa 2: Epatahtikoneet 105 s, osa 3: Tahtikoneet 62 s, osa 4: Moottorien valinta, 72
S.
Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot, kotitehtavit, pakolliset PC-harjoitukset ja laboratorioty6t.
Arviointikriteerit:

5: osaa yhdistda opittuja asioita eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteisesti kiyttad hyodyksi opintojakson asioita

1: osaa ohjatusti hyddyntda opintojakson asioita

Arviointimenetelmait: Tentti, PC-harjoitusten hyviksytty suoritus, kotitehtivit seka laboratoriotyoskentely
Lisétieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.
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mSdhkotekniikan erityiskysymyksia Il
Special Topics in Electrical Engineering II

Koodi: SATE2090

Laajuus: 4-10 op

Ajankohta:

Edellytykset: -

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisdllon seki osaa tehda siihen liittyvia vertailuja ja analyyseja, perehtyi ajankohtaiseen sdhkotekniikan mene-
telmiin tai sovellukseen

Sisilto: sisalloltadn muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erdita ajankohtaisia sahkotekniikan menetelmia
ja sovelluksia, voidaan sisillyttda opintoihin useamman kerran eri sisaltoisena

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/hylatty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: vierailijaluennoitsijoita, mikali opintojakso jarjestetdin, niin siitd ilmoitetaan Lukkarin lisdksi
erikseen sekd “s-perus” -siahkopostilistalla ettd sihkotekniikan ilmoitustaululla

mSdahkoturvallisuustutkinto (S1)
Electrical Safety Examination

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC2230

Tyyppi: Pakollinen (Vamk), vapaasti valittava (VY)
Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Esala, Tapani

Vastuuopettaja (VY): Kimmo Kauhaniemi

Opettajatiimi: Timo Ménnisto

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Opiskelija saavuttaa valmiudet osallistua TUKESin jarjestiméaén valtakunnalliseen siah-
kéturvallisuustutkintoon (S1). Tutkinto kuuluu yhteni osana sahkotéiden johtajan patevyysvaatimuksiin.
Opiskelijan tyoméidra: Tyomaara yhteensi: 54 h

- misté tyojarjestyksessid olevaa opiskelua: 28 h

- mista itsendistd opiskelua: 26 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Kaikki sdhkonjakelun ja rakennussihkoistyksen opintojaksot.

Sisialto: Kurssilla kisitellddn laajasti sahkonjakelujirjestelmien suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvit stan-
dardit, ohjeet ja viranomaismaaraykset.

Opiskelijalla on halutessaan mahdollisuus osallistua valtakunnalliseen sihkoéturvallisuustutkintoon. TUKES
perii tutkintoon osallistumisesta n. 50 euron tutkintomaksun, jonka opiskelija joutuu maksamaan. Opiskelija
voi kurssin lapiistyaan saada TUKESin antaman S1-tutkintotodistuksen.

Opiskelumateriaali: TUKES-ohje S5-10 miirittelee vuosittain materiaalin.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Ohjattu tutustuminen aikaisempien tenttien tehtaviin. Harjoitusten
avulla tapahtuva orientointi ja selvidmisstrategian luonti tulevan valtakunnallisen tentin suorittamiseksi.
Arviointikriteerit:

1: osaa ohjatusti hyodyntii opintojakson oppisisillossd méariteltyji menetelmia

3: osaa oma-aloitteisesti kayttad hyodyksi opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

5: osaa yhdistdi opintojakson oppisisdllossd maariteltyja menetelmii eri asiayhteyksissi
Arviointimenetelmaét: Tentti/valtakunnallinen sdhkoturvallisuustutkinto (S1).

Lisatieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.
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mTehoelektroniikka
Power Electronics

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC2200

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkoétekniikka ja VY TkK-tutkinnon energia- ja informaatiotekniikan suunta
Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Kari Jokinen

Vastuuopettaja (VY): Timo Vekara

Opettajatiimi: Em.

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Opiskelija saa perustiedot nykyaikaisten sdddettidvien sihkokayttGjen suuntaajasovellu-
tuksista kuten taajuusmuuttajan verkkotasasuuntaajasta ja invertteristd. Opiskelija ymmartad tehokomponent-
tien toimintaperiaatteet osana suuntaajakytkentida. Opiskelija perehtyy suuntaajien verkkovaikutuksiin, kuten
virtayliaaltojen ja loistehon syntyyn. Opiskelija osaa mitoittaa suuntaajan erilaisiin kuormitustilanteisiin.
Opiskelijan tyoméira: 133 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Virtapiirien laskentamenetelmét, Muutosilmiot,
Taajuusanalyysi

Sisilto: Tehoelektroniikassa kiytettavien puolijohde-komponenttien toiminta. Tehoelektroniikkakomponent-
tien tirkeimmat ominaisuudet, kuten jannitekestoisuus ja tehohaviot. Verkkokommutoitujen tasa- ja vaih-
tosuuntaajien rakenteet ja toimintaperiaatteet. Pakkokommutoitujen suuntaajien kuten invertterien ja tasavir-
takatkojien toiminta. Suuntaajien aiheuttamat virta- ja janniteyliaallot ja loisteho seki niiden pienentdmistavat.
Suuntaajien kuormitettavuus lampoémallitarkastelulla. Laboratorio-osuudella perehtyminen tehoelektroniikka-
laitteiden toimintaan mittaus- ja testaus toimenpiteilla.

Opiskelumateriaali: Opetusmonisteet, laboratoriotydohjeet, harjoitusty6ohjeet

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, laboratorioharjoitukset

Arviointikriteerit: 5: osaa yhdistdi opittuja asioita eri asiayhteyksissa

3: osaa oma-aloitteisesti kiyttad hyodyksi opintojakson asioita

1: osaa ohjatusti hy6dyntda opintojakson asioita

Arviointimenetelmat: Tentti, harjoitukset, laboraatiot.

Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

mTeknologiaseminaari
Seminar on Technology

Rakennetyyppi: opintojakso

Koodi: SATE2210

Tyyppi: Pakollinen TkK-opiskelijoille EE-suunnassa

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (VY): Kimmo Kauhaniemi

Opettajatiimi: Sihko- ja energiatekniikan opettajat

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 3. lukuvuosi
Osaamistavoitteet: opiskelija osaa monipuolisesti ja itseniisesti etsid hakukoneilla oman alansa
erityisesti tieteellisida mutta myd6s kaupallisia 1ahteita ja kritisoida niitd; osaa tuottaa eettisesti
laadukasta suullista ja kirjallista materiaalia annettujen ohjeiden mukaisesti.

Opiskelijan tyoméira: 52 tuntia

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Opiskelijan oman energia-alan aihepiiriin liittyvit tieteellisesti uusimmat ja
ajankohtaiset kaupallisen hyodyntdmisen nakymaét. Tutustuminen oman teknologia-alan
tieteelliseen tai muuhun ammatilliseen julkaisuun tai muuhun ammatilliseen kirjallisuuteen
(referointi ja lahdekritiikki) seki esittiminen seki suullisesti ettid kirjallisesti annettujen

ohjeiden mukaisesti.

Opiskelumateriaali: Suoritusohjeet Moodle-ymparistossa

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Opiskellaan omaan tahtiin ohjaajan ohjeiden mukaisesti.
Suullinen esitys seminaaritilaisuudessa.

Arviointikriteerit: 5 opiskelija osaa yhdistdi opittuja asioita uuteen asiayhteyteen ja suhtautua
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lahteisiin kriittisesti

3 opiskelija osaa oma-aloitteisesti kiyttaa hyodyksi opintojakson asioita

1 opiskelija osaa ohjatusti hyodyntda opintojakson asioita
Arviointimenetelmat: Hyviksytysti suoritettu suullinen ja kirjallinen esitys.

mTietokoneavusteinen sihkésuunnittelu
Computer-aided engineering

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: SATEC2220

Tyyppi: Pakollinen Vamk siahkotekniikka, Valinnainen VY TkK-tutkinnon sihko- ja energiatekniikan suunta
Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: Vamk

Vastuuopettaja (Vamk): Esala, Tapani

Vastuuopettaja (VY): Katja Sirvio

Opettajatiimi: Timo Ménnist6, Mikko Visti

Opetuskieli: Suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 2-K

Osaamistavoitteet: Opiskelija perehtyy tietokoneissa toimiviin teknisen - ja sihkdteknisen suunnittelun
kaupallisiin CAD-jarjestelmiin, niiden ominaisuuksiin ja kiyttomahdollisuuksiin. Opintojakson suoritettuaan
opiskelija osaa erilaisten yksinkertaisten rakennuksen sihkopiirustusten laatimiseen CAD-ohjelmilla.
Opiskelijan tyomééri: Tyomaira yhteensa: 54 h

- mista tyojarjestyksessd olevaa opiskelua: 28 h

- misté itsendista opiskelua: 26 h

Edeltiviit opinnot:

ISTA0304 Sdhkoalan piirustukset tai SATE1070 Tekninen piirtiminen

Sisilto: Harjoitustoitd tekemalld opitaan suunnittelemaan ja piirtiméaan rakennusten sahkopiirustuksia ja
suorittamaan valaistusvoimakkuuslaskelmia tietokoneavusteisen laskentajirjestelméin avulla. Samalla perehdy-
tdan CAD-jarjestelmien toimintoihin.

Opiskelumateriaali: St-kortisto, opettajan luoma materiaali Moodlessa.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Ohjattuja harjoituksia jatkuvan palautteen periaatteella CAD-
opetustilassa.

Arviointikriteerit:

1: osaa ohjatusti hyodyntda opintojakson oppisisallossa maariteltyja menetelmia

3: osaa oma-aloitteisesti kayttad hyodyksi opintojakson oppisisillossa maariteltyja menetelmia

5: osaa yhdistda opintojakson oppisisillossd maariteltyja menetelmia eri asiayhteyksissa
Arviointimenetelmit: Koe ja harjoitustoiden arviointi.

Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi.

Syventavat opinnot

EDiplomityo
Master’s Thesis

Koodi: SATE3990

Laajuus: 30 op

Ajankohta:

Edellytykset: sihkotekniikan syventivit opinnot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija on oppinut johtamaan omaa diplomity6projekti-
aan, osaa etsid itsendisesti uutta tieteellista tietoa valitsemansa diplomityon aihepiiristd, osaa luoda sen pohjal-
ta oman niakemyksensa tutkimusongelmastaan ja osaa raportoida siita seka kirjallisesti ettd suullisesti annettu-
jen ohjeiden mukaisesti

Sisélto:

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

Toteutustavat: diplomityon laatiminen (SATE3990), diplomityoesitelmé (SATE3991 ja kypsyysnayte
(KNAY300x)

Suoritustavat:
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Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6t: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: ks. diplomityon laadintaohjeet, tiedekunnan kirjoitusohjeet ja sihkotekniikan kirjallisten téiden
ohjeet, tarkemmat tiedot diplomitydseminaarista 16ytyvat kurssi-ilmoittautumisjarjestelméan kautta. diplomi-
tyOesityksista ilmoitetaan myos sekd “s-perus”-sdhkopostilistalla ettd sahkotekniikan ilmoitustaululla, diplomi-
tyot tarkistetaan 1.8.2014 ldhtien Turnitin-plagiaatintunnistusjarjestelmalla

mSmart Grid Communication
Alyverkkojen tietolitkenne

Code: SATE3130
Credits: 6 ECTS (6 op)
Prerequisites: none
Learning Outcomes: after completing this course successfully, the student will be able to identify main ele-
ments and functionalities of Smart Grids, and he has basic knowledge about the communication protocols ap-
plied in Smart Grids and the used automation systems, the student is familiar with the IEC 61850 standard and
has basic skills to configure the communication between protection relays
Content: Smart Grids and their functionalities, communication protocols applied in power systems, cyberse-
curity consideration, IEC 61850 standard data models and communication,
Study Materials:
1. Lecture material at Moodle
2. Other material announced in lectures
Modes of Study: lectures 16 h, laboratory exercises 8 h and final examination
Languages: Language(s) of instruction: English, completion language(s): English
Grading: scale 1-5 or fail
Responsible Person: Kimmo Kauhaniemi
Teacher(s): Kimmo Kauhaniemi, Mike Mekkanen, visiting lecturers
Responsible Unit: Department of Electrical Engineering and Energy Technology
Additional Information: biannual course, will be arranged during academic year 2016-2017
mSdhkojarjestelmien suojaus
Protection of Electric Systems

Koodi: SATE3010

Laajuus: 7 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihkoverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla sahkdjarjestelmin eri osien suojaus-
periaatteet, kiytettavit suojalaitteet ja niiden toimintaperiaatteet, hin osaa maarittaa suojareleiden asettelut
kaytettdessa kdanteisaikaylivirtareleita tai distanssireleita, lisdksi opiskelija osaa selittda keskeisimmat re-
lesuojaustekniikkaan liittyvit termit

Sisilto: suojareleet ja niiden toimintaperiaatteet, erityyppisten kohteiden suojauksen toteutustavat ja suunnit-
teluperiaatteet, numeeristen suojareleiden ohjelmointi, suojareleissa kiytetyt algoritmit ja signaalinkésittelyn
menetelmit, sovellusten kehitys ja testaus

Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

Moodle-oppimisymparistossa oleva luentoaineisto ja muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 24 h, laboratorioty6t 12 h, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE3011 6 op) ja laboratorioty6t (SATE3013 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Kimmo Kauhaniemi

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: jirjestetdan joka toinen vuosi, ei jarjesteta lukuvuonna 2016—2017, laboratorioty6osuuteen erilli-
nen ilmoittautuminen Weboodissa
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mSdhkon jakelu
Electric Power Distribution

Koodi: SATE3030

Laajuus: 5 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sahkoéverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla erilaiset sdhkonjakeluverkkojen ke-
hittamisvaihtoehdot, niiden vaikutukset ja suunnittelussa huomioon otettavat seikat, ml. johtojen teknisen
mitoituksen, hin osaa laskea séteittidisen verkon kiaytt6varmuutta kuvaavat tunnusluvut ja keskeytyskustan-
nukset, opiskelija osaa kayttdd annuiteetti- ja nykyarvomenetelméaa verkostoinvestointien erilaisten kustannus-
erien laskentaan ja kannattavuuden arviointiin, hin osaa lisiksi selittda hajautetun sihkéntuotannon vaikutuk-
set verkon suunnitteluun ja kdytt6on ja tuntee sihkonjakeluverkon kayttéonotto- ja madraaikaistarkastuksia
koskevat sdannokset seka sahkoverkkoihin ja -markkinoihin liittyvit liiketoiminnalliset mallit

Sisilto: sihkoverkon suunnitteluperiaatteet, taloudellisten seikkojen huomioonottaminen, sihkénjakelun
luotettavuuden arviointi, kuormitusten ennustaminen, tietokoneavusteinen verkkosuunnittelu, sahkoverkkolii-
ketoiminta ja verkosto-ominaisuuden hallinta, sihkoverkkoliiketoiminnan sidantely, sahkomarkkinat
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 oppimisymparistossi oleva luentoaineisto

4. muu luennoilla ilmoitettava kirjallisuus

Toteutustavat: luennot 26 h, harjoitukset 8 h ja harjoitustyo, vierailuluento

Suoritustavat: tentti (SATE3031 5 op) ja harjoitusty6 (SATE3032 10p)

Opetus- ja suorituskieli:

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

Opettaja: Henry Lagland

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Liséitietoja: jarjestetdin joka toinen vuosi, jarjestetdan lukuvuonna 2016-2017

mSdhkon tuotanto ja siirto
Power Generation and Transmission

Koodi: SATE3040

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Energy Production ja Sihkoverkot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa miaritella siirtoverkon komponentit seka
niiden ominaisuudet, hadn ymmartaa siirtoverkon suojauksen, jannitteen- ja taajuuden saddon periaatteet seka
stabiiliuteen vaikuttavat asiat, opiskelija osaa laskea siirtoverkkojen toimintaan ja hallintaan liittyvia tehtavia,
hén osaa tarkastella ja analysoida laskuharjoituksissa ja luennoilla opittuja asioita simuloimalla, hadn ymmartaa
tuulipuistojen liityntdvaatimuksia sekd muita siirtoverkkojen tulevaisuuden haasteita siirtoverkon suojauksen
seki sdato- ja kayttoperiaatteiden ndkokulmasta

Sisilto: sahkon tuotantotavat siirtoverkossa, keskeiset siirtoverkon komponentit, jinnitteensdato taajuuden-
saato, kulmastabiilisuus, jannitestabiilisuus, siirtoverkon relesuojaus, tasasiahkévoimansiirto, kantaverkon
kayttotoiminta, tuulivoima siirtoverkossa, siirtoverkkojen tulevaisuuden nikymi ja haasteita
Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

1. Morsky J., Voimalaitosten yhteiskayton tekniikka, Otatieto, no 549, ISBN 951-672-184-2, 1994, 300 S

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

3. Jarmo Elovaara & Liisa Haarla, Sahkoverkot II, 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 harjoitustyo, vierailuluento
Suoritustavat: tentti (SATE3041 5 op) ja harjoitusty6 (SATE3042 1 op)

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi

21



Vaasan yliopisto Teknillinen tiedekunta
UNIVERSITY OF VAASA 2016—2017

Opettaja: Sampo Voima
Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko
Lisétietoja: jarjestetddn joka toinen vuosi, jarjestetdan lukuvuonna 2016-2017

mSahkotekniikan erikoistyo
Project Work in Electrical Engineering

Koodi: SATE3140

Laajuus: 4-10 op

Ajankohta:

Edellytykset: sihkotekniikan suunnan opintojaksot

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa etsii itsendisesti uutta tieteellisti tietoa, luoda
ratkaisun annettuun siahkotekniikan tehtdvaan ja raportoida siita kirjallisesti, perehdyttaa pienimuotoisen teh-
tavan avulla itsendiseen projektitydskentelyyn

Sisilto: erikoistyo kasittdd jonkin sdhkotekniikan liiketoiminnan patentti-, tutkimus-, selvitys- tai suunnittelu-
tehtavan, tyosta tehddan kirjallinen suomen- tai englanninkielinen raportti, joka voi olla yrityksen aiheesta
Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

1. Hirsjarvi, Sirkka, Remes, Pirkko, Sajavaara Paula: Tutki ja kirjoita, Kirjayhtym4, 7. p. 2001

2. Nykinen, O.: Toimivaa tekstid: opas tekniikasta kirjoittaville, TEK, 2002

Toteutustavat: tyonohjaus

Suoritustavat: kirjallinen raportti 20-50 s

Opetus- ja suorituskieli: suomi tai englanti

Arvostelu: asteikolla hyviksytty/hylatty

Vastuuhenkil6t: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: sihkotekniikan kirjallisten toiden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEKkirjalliset)

mSdhkotekniikan erityiskysymyksia 11l
Special Topics in Electrical Engineering I11

Koodi: SATE3110

Laajuus: 4-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa, arvioida ja raportoida opintojakson
sisdllon seka etsia sithen liittyvad uusinta tieteellista tietoa, perehtyé ajankohtaiseen sihkotekniikan menetel-
main tai sovellukseen

Sisélto: sisilloltaan muuttuva-aiheinen opintojakso, tuo esille erdita ajankohtaisia sahkotekniikan menetelmia
ja sovelluksia, voidaan sisillyttda opintoihin useamman kerran eri sisaltéisen

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/hylatty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: vierailuluennoitsijoita

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: vierailuluennoitsijoita, mikali kurssi jarjestetdén, niin siitd ilmoitetaan Lukkarin lisdksi erikseen
sekd “s-perus”-siahkopostilla, ettd sahkotekniikan ilmoitustaululla

mSahkotekniikan seminaari
Seminar on Electrical Engineering

Koodi: SATE3060

Laajuus: 4 op

Ajankohta:

Edellytykset: sihkotekniikan suunnan opintojaksot
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Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa etsii itsendisesti uutta tieteellista tietoa, osaa
tuottaa itsendisesti kirjallisen ja suullisen esityksen sdhkotekniikan osa-alueesta seki arvioida toisen opiskelijan
tekemaa kirjallista ty6téd, perehdyttda pienimuotoisen tehtidvin avulla itsendiseen projektityoskentelyyn
Sisilto: seminaarityo kisittad jonkin sdhkotekniikan alan tutkimus-, selvitys- tai suunnittelutehtivin, tyosta
tehdyn suullisen ja kirjallisen raportin

Oppimateriaali ja Kkirjallisuus:

1. Nykinen, O.: Toimivaa tekstia: opas tekniikasta kirjoittaville, TEK, 2002

Toteutustavat: johdantoluento 2 h ja seminaarit

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

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Opettajat: Kimmo Kauhaniemi, Timo Vekara ja Erkki Antila

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: sahkotekniikan kirjallisten toiden ohjeet (Moodlessa kurssi SATEKkirjalliset)

ETaajuusmuuttajat
Frequency Converters

Koodi: SATE3080

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Tehoelektroniikka

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa taajuusmuuttajien typologiat ja toimintaperi-
aatteet, hin osaa laskea taajuusmuuttajiin liittyvia laskuja, hdan osaa antaa taajuusmuuttajalle (skalaari-, vekto-
ri- tai DTC-ohjatuille) parametrit ja kdayttaa taajuusmuuttajia kuormitettuna oppilaitoksen laboratoriossa, opin-
tojaksonsuoritettuaan opiskelija osaa auttavasti mallintaa taajuusmuuttajan Ansoft Simplorer -
simulointitytkaluympériston avulla seka tulkita sen antamia tuloksia, harjoitustyossa opiskelija laatii kaupalli-
sen vertailun taajuusmuuttajista

Sisélto: 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., Sahkomoottorin digitaalinen ohjaus, 1999 (soveltuvin osin)

3. muu luennoilla ilmoitettu materiaali

Toteutustavat: luennot 24 h, laboratorioty6t 16 h, harjoitustyo

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

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja:

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisitietoja: jirjestetddn joka toinen vuosilaboratoriotyosuuteen erillinen ilmoittautuminen Weboodissa

mUusiutuvat energialdhteet
Renewables

Koodi: SATE3090

Laajuus: 6 op

Ajankohta:

Edellytykset: Sihkoenergiajirjestelmien perusteet ja Energy Production

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa uusiutuvien energialiahteiden potentiaalin,
keskeiset piirteet, teknologiat ja ndkymat, han osaa luetella keskeiset tietoldhteet ja alan toimijat, hdan osaa etsia
itsendisesti uusinta tieteellista tietoa uusiutuvista energialahteista ja raportoida siitd seka suullisesti etta kirjal-
lisesti

Sisialto: aurinko-, tuuli- ja bioenergian ominaisuudet, tuulivoimalan liitynta siahkoverkkoon, autonomiset
energiajarjestelmit, energiamuotojen vertailu huomioiden tekniset, taloudelliset ja ymparistotekijat
Oppimateriaali ja kirjallisuus:
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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: seminaarityo tai tentti (SATE3091 5 op) seki harjoitustyé (SATE3092 1 op)
Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty

Vastuuhenkil6: Timo Vekara

Opettaja: Timo Vekara

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisatietoja: jirjestetdan joka toinen vuosi

Tyoharjoittelu

EmTyoharjoittelu
Practical Training
Huom. tekniikan kandidaatin tutkinnon opiskelijoille

Koodi: TECH2940

Laajuus: 1-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hahmottaa tyypillisia tyotehtavid, kuvata am-
mattialansa fyysisen ja sosiaalisen toimintaympariston seka osaa tunnistaa ammattialansa perinteita, kielta,
ongelmia ja niiden ratkaisuja

Sisilto: tyoharjoittelussa tarkoituksena on perehtyé tyoymparistoon ja tydhon opintosuunnan alalla ty6sken-
telemalla yrityksessa tai julkisessa organisaatiossa, harjoittelun paatyttya laaditaan kirjallinen raportti, jonka
liitteind ovat ty6todistusten kopiot,

Oppimateriaali ja kirjallisuus: -

Toteutustavat: tycharjoittelu yrityksessi tai organisaatiossa

Suoritustavat: tyoharjoittelu ja kirjallinen raportti, jonka liitteina tyotodistusten kopiot (ohjeet raporttiin
tyoharjoitteluohjeissa)

Opetus- ja suorituskieli: suomi tai englanti

Arvostelu: suoritusmerkintd (hyvaksytty/hylatty)

Vastuuhenkil6:

Opettaja:

Vastuuorganisaatio: Tieto- ja tietoliikennetekniikan yksikko, Sahko- ja energiatekniikan yksikko
Lisitietoja: tyoharjoitteluohjeet ovat yliopiston verkkosivulla, tarkista tyoharjoittelun maaran rajoitteet oman
tutkintosi tyoharjoitteluohjeista

mTyoharjoittelu
Practical Training
Huom. DI-tutkinnon opiskelijoille

Koodi: SATE3950

Laajuus: 1-10 op

Ajankohta:

Edellytykset:

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tulla itsendisesti toimeen tyoeldmaissi, tehda
erikseen sovittua sahkétekniikan ammattialaan liittyvaa ansioty6ta ja raportoida siité, tyoharjoittelun tarkoi-
tuksena on perehtya tydymparistoon ja ammattialan tyotehtaviin yrityksessa tai muussa organisaatiossa
Sisilto:

Oppimateriaali ja kirjallisuus: -

Toteutustavat: tyoharjoittelu/tyoskentely yrityksessa tai organisaatiossa

Suoritustavat: tyoharjoittelu ja raportti

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: suoritusmerkinti (hyvaksytty/hylatty)

Vastuuhenkil6: Timo Vekara
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Opettaja: Timo Vekara

Vastuuorganisaatio: Sihko- ja energiatekniikan yksikko

Lisétietoja: ks. tyoharjoitteluohjeet, yliopiston verkkosivulla, tyoharjoittelua voi sisdllyttad TkK ja DI tutkin-
toihin rajoitetusti, opiskelija laskee raporttiin hakemansa opintopistemaaran
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