S&hko3, elektroniikkaa ja tietoliikennetta opiskelemaan 2007




salto

Si
3 Paakirjoitus

4  Sahkotekniikan historia
5

6

8

Téama lehti on tarkoitettu lukion vii-
meiselld luokalla oleville abiturienteille,
joilla on edessdén tulevan opiskelu-
paikan valinta. Tassd lehdessd esitellddn
sdahkotekniikan, elektroniikan ja tietolii-

Naiset ovat napparia teknologia-alalla
Diplomi-insind&rin palkka
Tietoliikennetekniikka

kennetekniik.an tarjo.arr.lia vaihtoehtoja. °) Ura Fortumilla
Lehted julkaisee Teknillisen korkeakoulun . . . ..
Siihkovoimatekniikan kerho SVTK ja lehti 10 Sahkdévoimatekniikka
ilmestyy 21. kertaa. 12 Sahko-DI tdissd metallifirmassa
Piitoimittaja: Daniel Kuosa 14 Elektroniikka
Taitto: Mikko Jadskelai . . . . .
R O e e 16  S&hko - ja valaistussuunnittelu
it 18  Opiskelu ammattikorkeakoulussa
ntt1 narjula . .
Jonna Jaiskeldinen 19 Vaihdossa Meksikossa
st Bujala 21  Akateeminen opiskelu
Arto Saarnio 23 Kuinka monta sahk&moottoria omistat?
Aki Salmi e
Foamnen 24 Laskutehtava
b Bt Prima 25 Tuulivoimasta ratkaisu kasvavaan
aino: Edita Prima Oy .
Painos: 12 000 kpl energiankulutukseen?
Sahkovoimatekniikan kerho SVTK 2 se
oL 3000 27 Tekijat
02015 Espoo

http://www.svtk.hut.fi




S&hko3, elektroniikkaa ja tietoliikennettd opiskelemaan 2007

Paakirjoitus

Hyva abiturientti,

Sahkon valjastaminen kadyttovoimaksi lienee merkit-
tavin yksittdinen kehitysaskel, jonka yhteiskunta on
koskaan ottanut. Nykypdivdna on vaikea edes kuvi-
tella elamaa ilman sdhkoenergiaa ja kaikkia kodin
mukavuuksia, jotka se mahdollistaa. Vapaiden elek-
tronien myllerryksesta on tullut niin arkipdivdinen
asia, ettd harvemmin sitd pysdhtyy ajattelemaan tuon
ilmion ihmeellisyyttd. Oletko koskaan ajatellut, etta
sahkon ymmartamisesta voisi tulla ammattisi?

Tahan lehteen olemme kerdnneet perustietoa
sdahkoalan eri osa-alueista, tyopaikoista seka kou-
luttautumisvaihtoehdoista, joiden toivomme anta-
van sinulle sinisen kipindan ldhted opiskelemaan
juuri sahkoa. Kyseessda on nopeasti kehittyva ala,
joka tarjoaa haasteita niin koulun penkilla kuin
tyoelamassadkin. Valehtelisin, jos vaittdisin, ettd
sdahkon laskennallinen ymmartaminen olisi siitda hel-
poimmasta pdastd, mutta ei siihen mydskdan mitdan
mahdottomia vaadita!

Monipuolisuus on keskeinen sdahkoalaa maarit-
televda kasite. Voit opiskella elektroniikkaa,
sahkoverkkoja, tietoliikenne-, valaistus- tai vaikka-
pa avaruustekniikkaa, vain muutamia vaihtoehtoja
mainitakseni. Kyseessd on myos yksi suurimmista

Espoossa 26.6.2006

ohjelmiston kuluttajista, joten liityntdpintaa riittda
myos informaatioteknologiaan - itseasiassa liityn-
tapintaa loytyy ihan mihin tahansa alaan automaati-
osta lddketieteeseen!

Tybeldmadssa voit sijoittua yrityksiin esimerkiksi
tutkimus—-, projekti- tai kaupallisiin tehtaviin, joissa
niissakin usein vaaditaan teknistd asiantuntemusta.
Myos yhtididen valiportaan ja ylemman johdon jou-
kossa on paljon insinddrikoulutuksen saaneita rau-
taisia ammattilaisia. Sdahkoinsindorin koulutus ei
missddn nimessa sido johonkin tietylle kapealle sek-
torille, vaan monialaisuus ja poikkitieteellisyys ovat
pdivan avainsanoja.

Jos koet omaavasi kohtuulliset taidot matema-
tilkassa ja fysiikassa, pidat haasteista ja olet luon-
taisesti utelias asioiden suhteen, kannattaa vakavasti
harkita sahkoinsindoriksi kouluttautumista. Opiskel-
la voit kdytdnnonlaheisissa ammattikorkeakouluissa
tai teoriapainotteisissa akateemisissa oppilaitok-
sissa, kumpi naista lahestymistavoista sitten sopii-
kin sinulle paremmin. Nyt toivotan sinulle kuitenkin
hauskaa abi-vuotta sekd onnea ja menestysta yliop-
pilaskokeisiin!

Daniel Kuosa
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Sahkotekniikan historia

Sahk6 on verrattain uusi tekniikan ala.
Vasta 1800-luvun lopulla se alkoi saada
arkielamassa hyodyllisia kaytannén sovel-
luksia. Sahkotekniikan historiasta nousee
esiin henkilditd, jotka ovat keksineet jotain
merkittdvad, mutta unohtaa ei sovi niitd
tuhansia sahkétekniikan ihmisid, jotka ovat
luoneet pienempia uudistuksia ja yleensa
pitdneet pyodrat pyorimassa.

Jo antiikin aikoina havainnoitiin
meripihkaa hangatessa syn-
tyvid staattisen sdahkon ilmioita.
Tiettyjen kivien magneettinen
vetovoima huomattiin myds jo
muinoin. Kesti kuitenkin paritu-
hatta vuotta ennen kuin sdahkén
tutkimuksessa padstiin jalleen
eteenpdin. 1500-luvulla italialainen Girolamo Cardano
esitteli kirjassaan sdahkoisia ja magneettisia voimia. 1600-
luvulla Gilbert kehitti ja loi sdahkdn kansainvalisen nimen
kreikan meripihkaa tarkoittavasta elektron-sanasta.

1675 Robert Boyle osoitti, ettd sdhkoiset veto- ja
hylkimisvoimat vaikuttivat tyhjion lapi. Stephen Gray
luokitteli 1729 materiaalit johteisiin ja eristeisiin. C.F.Du
Fay puolestaan ensimmadisend pani merkille sahkoén kaksi
tyyppid, joita myohemmin kutsuttiin positiiviseksi ja
negatiiviseksi. Alkeellinen kondensaattori, Leidenin pullo
kehitettiin 1745, jolla kokeilemalla William Watson keksi,
ettd staattinen sdahkopurkaus oli samaa kuin sahkovirta.

Kesdkuussa 1752 Benjamin Franklin testasi teorioitaan kuu-
luisalla kokeella lennadttamalla leijaa ukkossddssd. Taman
johdosta han kehitti ukkosenjohdattimen ja osoitti yhtey-
den salaman ja sahkon valilla. 1801 Alessandro Volta esit-
teli ensimmaisen pariston Napoleonille.

Orsted ja Ampere loysivdt sihkén ja magnetismin
vdlisen yhteyden 1800-luvun alkupuoliskolla ja Michael
Faradayn tieteellisten kokeilujen tuloksena syntyivdt en-
simmadiset alkeelliset sdahkéomoottorit, generaattorit ja
muuntajat. Vuosisadan puolivdlin jidlkeen James Maxwell
muotoili matemaattiset teoriat sahkomagneettisille kentil-
le ja valolle.

1800-luvun lopulla sdhkdinsindori oli jo vakiintunut
ammatti ja tadltd ajalta ovat perdisin monet sahkotekniikan
suurimmat yritykset. Teollisuusmiehena tuli tunnetuksi
myo6s 1847-1931 elanyt Thomas Edison, joka toi ensim-
maisend markkinoille hiililankaan perustuvan hehkulam-
pun ja teki lukuisia keksintdja lennattimeen, danentois—
toon ja elokuvaan liittyen. Valaistusta varten han perusti
New Yorkiin ensimmaisen yleisen sdahkolaitoksen. Hanen
suosimansa tasavirtajarjestelma havisi kuitenkin Westing-
housen vaihtovirralle, joka sopi paremmin pitkdan matkan
voimansiirtoon. Samoihin aikoihin Nikola Tesla puolestaan
loi kolmivaihejdrjestelman ja induktiomoottorin.

1900-luku on ollut sahkoén juhlaa, se on saanut loput-
tomasti uusia sovelluksia ja noussut tarkeimmaksi teknii-
kan alaksi. Keksinnot ovat nyt kuitenkin syntyneet useim-
miten yritysten ja tutkimuslaitosten pitkan tuotekehityksen
tuloksena eikda naista voida yksittdisia henkiloitd nostaa
esiin. Merkittava tieteellinen 16yt6 oli suprajohtavuuden
keksiminen. Tekniikassa kehitys on keskittynyt elektroniik-
kaan ja erityisesti puolijohteisiin.
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Naiset ovat napparia teknologia-alalla

Saijo Padkkonen on toiminut ABB:n Helsingin
sdhkokonetehtaalla eristystekniikan  kehitysin-
sin6orind vuodesta 2002. Hadnen tyéhénsa kuu-
luvat mm. eristysmateriaalien testaukset, eristys-
tekniikkaan liittyvia tuotekehitysprojekteja seka
asiakkaan, suunnittelun ja tuotannon kysymyksiin
vastaaminen.

"Kun vedan haalarit pdalle ja lahden tekemaadn kaytannon
mittauksia tai tutkimaan vaurioituneita moottoreita, tiedan
miksi teen tyotdni”, Saija kertoo. "Aina ei tarvitse istua
pelkdstadn tietokoneen ddressd vaan saan todella konk-
reettisesti tehdd jotain.” Saija tekee myds jonkin verran ul-
komaanmatkoja. Saija on keskustellut eristemateriaaleista
valmistajien kanssa Espanjassa, Itdvallassa ja Sveitsissa,
tehnyt vaurioituneiden moottoreiden tutkimuksia ja kor-
jausohjeistusta Norjassa, USA:ssa ja Ranskassa ja ollut
messumatkoilla Saksassa.

Saija on opiskellut TKK:lla ja on sahkdvoimatekniikan
DI. Saija kertoo, ettd opinnot ovat antaneet hyvdan poh-
jan tyolle ABB:lld. "Olisi ollut hydtyd monesta sellaises-
takin asiasta, joista opiskeluaikana ajatteli, ettd no tuota
tietoa en ainakaan tarvitse”, Saija nauraa. Eristystekniikan
asiantuntemus on kuitenkin taytynyt opetella aika pitkalle
tyopaikalla, vaikka Saija onkin kdynyt suurjdanniteteknii-
kan laboratorion jarjestamilla eristysteknologiaan liityvilla
jatko-opintokursseilla.

Kuinka Saija sitten pdatyi opiskelemaan sahkoévoimatek-
niikkaa? "No ensinndkin olen aina pitdanyt matematiikas-
ta, sitten vierailin lukioaikana TKK:lla ja ilmapiiri kiehtoi
minua. Miksi juuri sahkod... sitd en itsekdan tieda. Mutta
kun opiskelu sahkoosastolla alkoi, tiesin ettd pidan tasta.
Jotkut opiskellut asiat ovat edelleenkin kdsittamattomia ja
vaikeita, mutta suurimmasta osasta selvida! Olen viihtynyt
ABB:IIa ja suosittelen alaa lampimasti.”

Diplomi-insinééri  Saija Paakkdénen (oikealla) ja TKK:n
sahkodteekkari Tuulikki Jutila tutkivat vaihtovirtaa ABB:n fysiikan
tyépajassa. Kuva: T-media.

ABB (www.abb.fi) on johtava sihkévoima- ja automaa-
tioteknologiayhtyma, jonka tuotteet, jarjestelmat ja
palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtio

asiakkaiden kilpailukykya
ymparistomyonteisesti. “ I! I!

ABB:n palveluksessa on 104
000 henkiléa noin 100 maas-

Power and productivity
for a better world™

sa. Suomessa tyoskentelee
yli 6000 abb:laista 40
paikkakunnalla. Eniten
vaked on ABB:lld Helsin-
gissa ja Vaasassa, joissa
ovat tehtaat.



S&hko3, elektroniikkaa ja tietoliikennetta opiskelemaan 2007

Diplomi-insind6rin palkka

Opiskelupaikan valintaa tehdessa pohtii varmasti
myos paljonko tulevassa ammatissa saa palkkaa.
Diplomi-insinédrien palvelu- ja edunvalvonta-
jarjestd Tekniikan Akateemisten Liitto TEK tutkii
vuosittain diplomi-insinéorien palkkatasoa, vas-
tavalmistuneiden tyéllisyystilannetta, opiskelijoiden
kesatydtilannetta ja harjoittelusta maksettavaa
palkkaa.

Sahké- ja tietoliikennetekniikka
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Kuva 1: Sahko- ja tietoliikennetekniikan diplomi-
insindorien keskiarvo-kuukausipalkat valmis-
tumisvuosittain joulukuussa 2005.

Sahko- ja tietoliikennetekniikkaa opiskelleiden diplomi-
insindorien kuukausipalkkojen keskiarvo valmistumis-
vuoden mukaan on esitetty kuvassa 1. Valtakunnan talou-
dellinen tila vaikuttaa aina myos tyollisyystilanteeseen.
Diplomi-insinodreilla vaikutus on perinteisesti ollut paljon
pienempi kuin monilla muilla aloilla. Esimerkiksi lokakuus-
sa 2005 yleinen tyottomyyprosentti oli 8,6, kun diplomi-
insindoreilla se oli 2,6. Teekkareiden tyotilanne on hyva.
Opiskelijat saavat oman alansa kesatoita sekd harjoitte-
lupaikkoja ja osa-aikainen tyonteko on usein mahdollista
myds lukukausien aikana.

TEK tekee tutkimusta jasentensa palkkakehityksesta
vuosittain ja antaa niihin perustuvia harjoittelu- ja
alkupalkkasuosituksia. Esimerkiksi vuoden 2006 harjoit-
telupalkkasuositukset on esitetty oheisessa taulukossa.
Harjoittelupalkan maaraytymisperusteena kdytetddan opin-
tojen etenemista.

Taulukko 1: Tekniikan Akateemisten Liitto TEK:n harjoitteli-
japalkkasuositukset vuodelle 2006.

Opintopisteet Vastaavat opintoviikot Suositus (euroa/kk)
42- 25- 1600
83- 50- 1710
125- 75- 1820
167- 100- 1930
217- 130- 2040
267- 160- 2150

Diplomitydstda suositellaan maksettavan 2260 €/kk. Suo-
situspalkat koskevat teekkarin omaan opintoalaan liit-
tyvad  harjoittelutyota.  Alkupalkkasuositus  annetaan
vastavalmistuneiden palkan ohjearvoksi. Kesdlla 2006 an-
netun suosituksen mukainen alkupalkka on 2990 €/kk.
Pdivitetyn tilanteen voit tarkistaa helposti osoitteesta
www.tek.fi/opiskelijat.
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Tietoliikennetekniikka

Tietoliikenne on juuri se tekniikan ala, jonka
osaamisesta Suomi parhaiten tunnetaan. Pal-
jon on edetty savumerkkien ja viidakkorumpu-
jen ajoista, mutta ehka kaikkein dramaattisin
vaihe tietoliikennetekniikassa tapahtui viime vuo-
sikymmenella, kun maailmanlaagjuiset tietoverkot
ja mobiiliviestinta yleistyivat. Analogisesta tiedon-
siirrosta siirryttiin vauhdilla digitaaliseen tietoko-
neaikaan.

Informaatiota voidaan siirtdd ilmassa sahkomagneettisen

sdteilyn eri lajien avulla ja johdoissa sdahkdisesti tai opti-

sesti. Tietoliikennetekniikan sovelluksia ovat monet sel-

laiset nykyadn jo arkipaivdiset asiat kuten kannykka, inter-

net, radio ja televisio. Internet on hajautettu jarjestelma,

joka koostuu yhteen liitetyistd paikallisverkoista. Matka-

puhelinjarjestelmd taas on tukiasemien avulla toimivaa

radiotekniikkaa yhdistettynd konventionaaliseen puhe-

linverkkoon. Kummankin kehitykselle luotiin pohjaa jo

70-luvulta alkaen, mutta varsinainen ldpilyonti tapahtui

kuitenkin 90-luvulla, jolloin myds valtaosa alan insinéori-

koulutuspaikoista Suomessa perustettiin.
Tietoliikenneprotokollien toiminta on hyvin pitkalti

loppukayttajdlta piilotettu. Kayttdja, tai edes kadyttdjarjes-

telmad, ei valttamatta ole milldan tavalla tietoinen siita,

kuinka tietoliikennejarjestelman fyysiset ja ohjelmalliset

komponentit sopivat reitittamisestd, yhteyskokeiluista,

varmennuksista tai informaation ldhetysjarjestyksista.

Monella tapaa tama on nimenomaan tarkoituskin; datan

siirtdmisen tulee olla helppoa, yhdenmu-

kaista, sovelluksen kannalta riittavan

luotettavaa ja toisaalta riittavan te-

hokasta. Nykyaan on ldhes mahdo-

tonta tormata edes yksinkertaisiin

laitteisiin, jotka eivat kayttdisi tie-

donsiirtoa jollain tavalla hyvdkseen.

Kuka tietdd vaikka tulevaisuudessa

kaikki kodin aparaatit keskustelisivat

langattoman verkon avulla talon kodin-

ohjausjdrjestelman kanssa.
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Erilaisia matkapuhelimia viime vuosikymmenilta.

Tietoliikennetekniikan opinnot sisaltavat paljon sig-
naalinkasittelyd, tiedonsiirron teoriaa, ohjelmointia ja
kdytannonldheistd asiaa eri laitteista ja protokollista.
Myos paatelaitteiden, kuten tietokoneiden, jarjestelmata-
son toiminnan ymmartdminen on oleellista. Tietoliiken-
netekniikasta voi suorittaa tutkinnon kaikissa teknillisissa
yliopistoissa ja useimmissa ammattikorkeakouluissa.
Pisterajat padsykokeissa ovat olleet viime vuosina suhteel-
lisen alhaiset. IT-kuplan puhkeaminen vuosituhannen vaih-
teessa soi alan tyopaikkoja, mutta uusi kasvu on jo alkanut
ja tekijoita tarvitaan voimakasta kehitysvaihetta eldvalle
toimialalle. Kannattaa muistaa sekin, etta mobiilitekniikka
on vain tietoliikennetekniikan vuorenhuippu. Kaytdnnossa
katsoen milld tahansa teollisuuden alalla tarvitaan tietolii-
kenneosaajia huolehtimaan automaation tiedonsiirron tar-
peista.

www.alarmcontrolalco.fi



Elcoteqin palvelutarjonta

Elcoteq SE on johtava tietoliikennetuotteisiin ja -asiakkaisiin keskittyvd
elektroniikan valmistuspalveluyritys. Elcoteq tarjoaa maailmanlaajuisesti
tietoliikennetuotteiden suunnittelu-, valmistus-, materiaalihallinta- ja jdlki-
markkinapalveluja, jotka kattavat asiakkaiden tuotteiden koko elinkaaren.
Tuotteen koko elinkaaren kattava arvoketju koostuu seisemdstd vaiheesta,
Jjoista osa toki tapahtuu samanaikaisesti. Asiakkaan tarpeista riippuen
Elcoteq voi olla mukana prosessin kaikissa vaiheissa tai vain osassa niistd.

1. Tuotesuunnittelu
Suunnittelu on
luonnollisesti uuden
tuotteen ensimmainen
askel. Nykyisin esimerkiksi
matkapuhelinvalmistajat
ulkoistavat yha enemman
my0s uusien tuotteiden
suunnitteluvastuuta.

4. Osto ja logistiikka
Valmistamiseen tarvittavat
materiaalit saapuvat
tehtaalle.

2. Hankinta

Tassa vaiheessa
paatetaan, mistd ja miten
hankitaan tuotteeseen
tarvittavat materiaalit.

5. Globaali valmistus
Tuotteiden
valmistaminen
tapahtuu Elcotegin
tuotantolaitoksissa eri
puolilla maailmaa.

7. Jialkimarkkinapalvelut

3. Tuotannollistaminen
Tassa vaiheessa
suunniteltu tuote
tuotannollistetaan.
Tuotteista rakennetaan
prototyyppi, jonka avulla
kokeillaan, miten tuotteen
sarjavalmistus onnistuu.
Tassa vaiheessa tuote
saatetaan vield palauttaa
suunnittelupdydalle.

6. Jakelu ja logistiikka
Valmiit tuotteet ldhtevat
tehtaalta asiakkaille.

Tuotetta ei saa unohtaa edes sitten, kun se on
jo asiakkaan povitaskussa. Elcoteg huolehtii yha
enemman myos valmistamiensa tuotteiden
jalkimarkkinapalveluista, esimerkiksi huollosta.

Ura Fortumilla

Hei Antti, kertoisitko mita
teet parhaillaan tyoksesi?
Tyoskentelen kehityspaal-
likkéna Fortum Oyj:n Kon-
sernikehitysyksikossa.

Tehtdviini  kuuluu  mm.
erilaisten  markkina-ana-
lyysien tekeminen kon-

sernijohdon tarpeisiin yh-
dessa tiimikavereideni seka
muiden yksikdiden asian-
tuntijoiden kanssa.

Mita Fortum on tarjon-
nut sinulle tyonantajana
ja miten sahkotekniikan
opinnot ovat tukeneet tyotasi?

Fortum on tarjonnut minulle erittdin haastavaa tyotd, jossa
olen saanut monipuolisesti soveltaa sdahkotekniikan opin-
tojani. Fortum on edelldkdvijanda mukana Euroopan ener-
giasektorin murroksessa ja tdastd syysta Fortum tarjoaa
mitd parhaan ndkoalapaikan tahdan koko ajan merkitystdan
lisddvdan teollisuuteen.

Mita vinkkeja annat nuorille, jotka harkitsevat Fortumia
tyonantajana sahkotekniikan opintojensa jdlkeen?
Fortum tarjoaa useita uramahdollisuuksia mm. T&K:ss3,
sdhkon ja lammodn tuotannossa sekad erilaisissa sdahkon
porssikauppaan liittyvissa tehtdvissa. Fortumissa myos
kannustetaan tyokiertoa, joten monipuolisesta opiskelu-
taustasta on hyotyd. Ja koska Fortum ei ole ainoastaan
suomalainen yhtid, myds kansainvalisyys ja kielitaito tuke-
vat tyduraa Fortumissa.

@Fortum
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Sahkovoimatekniikka

Sadhk6évoimatekniikan
kasitteen alle tavallisesti
mielletdan sdhkémekaniik-
ka, tehoelektroniikka, sekd
sadhkoéverkot ja siihen liit-
tyva suurjannitetekniikka.
Ala pitaa sisallaan suuria
jonnitteita, sahkémoot-
toreita pienistd servoista
teollisuuden jareisiin mega-
wattiluokan  kRayttdihin,
sdhk6kaapeleita, voima-
johtoja, kytkinlaitteita ja
paljon muuta.

Sdahkémekaaniset laitteet muuntavat energiaa sahkdémag-
neettisenkentdnavulla.Sahkémoottorimuuntaasahkdener-
gian mekaaniseksi energiaksi ja generaattori toimii pdin-
vastoin. Tehoelektroniikassa puolestaan muokataan
tehopuolijohdekomponenttien avulla sahkdenergiaa halut-
tuun muotoon. Puhutaan suuntaajista tai muuttajista, joilla
siis sdddetadn sahkoisten signaalien amplitudia ja taajuutta.
Tehoelektroniikkalaitteita kdaytetdan mm. sahkdmoottorien
ohjaukseen. Esimerkiksi taajuusmuuttajilla voidaan saataa
sdhkomoottorien pyorimisnopeutta ja vdantdmoment-
tia portaattomasti ja mahdollistaa vaikkapa hissikdyttdjen
pehmeat pysdhdykset. Tehoelektroniset laitteet kehittyvat
kaiken aikaa mm. uusien materiaalien ansiosta. Suuntaaja,
joka olisi 80-luvulla vienyt vaatekomeron suuruisen tilan,
mahtuu nykydan tietokoneen kotelon kokoiseen tilaan.

Sdahkokone, suuntaaja ja ohjauselektroniikka muo-
dostavat yhdessda sdahkokdyton kasitteen. Sdahkokayton
tehtdavdana on yleensd pydrittad jotain konetta esimerkiksi
pumppua, puhallinta tai voimansiirtokoneistoa autossa,
junassa tai nosturissa. Loppusovellus madrittelee pitkalti
millaisia ominaisuuksia koko kaytolta vaaditaan, raakaa
voimaa, sdadettavyyttd, korkeaa kaytettavyytta jne. Suu-
rimmat sahkokoneet |0ytyvat raskaasta teollisuudesta seka
voimalaitoksista, joissa tahtigeneraattorit saattavat olla
kymmenien miljoonien eurojen arvoisia.
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Maisemapylvéissa yhdistyvat tekninen ajattelu ja ymparistén kun-
nioittaminen. Kuvassa Fingridin Sinikurjet.

Sdhkoa ei pystytd kdytdnndssa varastoimaan, joten
sahkon kulutuksen ja tuotannon on oltava joka hetki tasa-
painossa. Sahkonjakelu- ja siirtotekniikka kasittada sahkon
siirtdmisen tuotantolaitoksesta kulutuspisteeseen asti.
Sahkoverkkoinsindoreja tarvitaan sahkon tuotantoon, siir-
toon, jakeluun ja myyntiin keskittyvissa yhtidissd seka
komponentteja valmistavassa teollisuudessa. Tyotehtdvat
voivat sisdltaa vaikkapa energia-analyyseja, sahkoverkko-
jen suunnittelua, kunnossapitoa, kdayténvalvontaa, projek-
titehtavia tai sahkomarkkinatoimintaa.

Oman kiinnostuksen mukaan voi sdahkéverkkojen rin-
nalla opiskella esimerkiksi materiaali-, automaatio- tai
voimalaitostekniikkaa. Erilaisia vaihtoehtoja I6ytyy lukui-
sia ja opintoja suunnitellessaan kannattaakin miettid,
minkalaisiin tyotehtaviin haluaa tulevaisuudessa suun-
tautua. Suuri maara osaajia on myos jaamassa lahiaikoina
eldkkeelle, joten henkildstod tarvitaan lisad. Vaatimukset
korkeasta kustannustehokkuudesta ja sahkomarkkinoiden
vapautuminen ovat tuoneet alalle my6s uudenlaisen osaa-
misen tarvetta. Talousopinnot tdydentadvat siis mainiosti
sahkoverkkoihin liittyvida opintoja. Lyhyesti sahkévoimatek-
niikan voi kuvailla seuraavanlaisen viisauden muodossa:
sahko on sinista ja se sattuu!



{

Fingrid Oyj vastaa Suomen pédvoiman-
siirtoverkosta. Huolehdimme siité, ettd Suo-
mi saa sihkonsa hairiotta. Toimintavarmuus,

tehokkuus, ympériston huomioon ottaminen

FINGRID

sekd hyvad yhteistyo asiakkaidemme, maan-
omistajien ja viranomaisten kanssa ovat
meille avaintavoitteita vaativan tehtdvimme

hoidossa.

FINGRID 0Y]
Arkadiankatu 23 B, PL 530, 00101 Helsinki.
Puhelin 030 395 5000. www.fingrid.fi

OPISKELE INSINOORIKSI!

www.hamk.fi

TEKNISTY.

Sahkotekniikkaa Porissa
Tietotekniikkaa Porissa ja Raumalla

Opintoja voi suunnata erilaisin moduulivalinnoin.
Tutustu tarkemmin koulutustarjontaan Internet-

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU




S&hko3, elektroniikkaa ja tietoliikennettd opiskelemaan 2007

Sahko-DI toissa metallifirmassa

DI Pekka Vainoselle opintosuuntavalinta oli helppo
juttu: koulussa matematiikka ja fysiilkka sujuivat ja
Otaniemen sahko- ja tietoliikennetekniikan osastol-
ta I6ytyi mielenkiintoinen valikoima opiskeltavia
aineita.

"Opiskelin elektroniikan ja sahkoétekniikan koulutusohjel-
massa padaineenani tehoelektroniikka ja sahkokaytot.
Kun sivuaineeksi otin viela siahkomekaniikan, koossa oli
monipuolinen paketti sahkostd”, Pekka kertoo.
Lokakuussa 2005 valmistuneella Pekalla kului opintoihin
Otaniemessa 5 ¥2 vuotta, mutta aikaa jai luennoilla is-
tumisen lisdksi myoOs perinteisen teekkarielaman viet-
tamiseen. Kesatyopaikka KCI Konecranesin leivissa aukeni
ensimmaisen kerran vuonna 2003, ja lokakuussa 2005
diplomityd "Superkondensaattorit nosturin energiavaras-
tona” valmistui samalle yritykselle. Tana paivana Pekka
tyoskentelee tuotekehitysinsindorina KCl Konecranesin
tuotekehitysosastolla Hyvinkaalla.

"Diplomitydssani tutkin konttinosturin energiankulu-
tusta ja mahdollisuuksia jarrutusenergian hyddyntamiseen,
ja nykyisessd tydssdni toimin sdahkokayttojen mitoituksen
ja saadon parissa. Ndissa toissd opinnoista on tosiaankin
ollut kdytdnnon hyotyd”, Pekka toteaa.

Sahkoéa tarvitaan aina

Kenelle sahkoétekniikan opinnot sitten sopivat? Hetken
mietittyddn Pekka toteaa, ettd alaa voi suositella kaikille,
niin monipuoliset uramahdollisuudet se avaa. Sahkdé on
asia, jota loytyy joka paikasta ja sahkoéa opiskeltuaan voi

KCI Konecranes on maailman johtava nostolaiteratkai-
suihin ja kunnossapitopalveluihin erikoistunut konserni,

tyossddn perehtya ldhes minka laitteen toimintaan tahansa.
Pekka itse on tasta hyva esimerkki: sahkda padaineenaan
opiskellut DI téissa metallifirmassa.

"Viihdyn hyvin KClKonecranesintuotekehityksessa: tama
on hyva paikka oppia ja tehdd luovaa tyotd. Sahkonkaytto
ei missdan tapauksessa vdhene sen enempad nostureissa
kuin muuallakaan maailmassa joten alan tyollisyys on nyt
ja tulevaisuudessa hyva”, Pekka muistuttaa.

V7d

KONEGRANES

INND

Jjonka huoltotoiminta kattaa kaikkien valmistajien nosturimerkit. Vuon-
na 2005 konsernin liikevaihto oli 971 milj. euroa, ja yritykselld on yli

6000 tyontekijdd 38 maassa eri puolilla maailmaa.
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Odotamme sinua,
tule mukaan! -

Séhkoinsindoriliitto on séhko-,

tietoliikenne- ja automaatioalojen

merkittdvin jdrjesto, joka kokoaa

yhteen alan insindorit ja opiskelijat.
Professionaalisena asiantuntijoiden

jarjestona Sahkainsindoriliitto

kehittdd aktiivisesti insindori-imagoa
jainsinoOriammatin arvostusta

erilaisin tapahtumin,

tiedotustilaisuuksin ja kannanotoin.

Alalla toimivien ja opiskelijoiden valista verkottumista
kehitetaan jarjestamalla jasenistolle jatkuvasti
erilaisia maksuttomia tapahtumia, ekskursioita,
esitelmatilaisuuksia, messuja ja matkoja.

Liity nyt Sahkainsindoriliiton opiskelijajaseneksi

ja kaytad heti hyvaksesi kaikkia liiton etuja, kuten
maksutonta vapaa-ajan tapaturmavakuutusta seka
alennuksia yli 600sta eri liikkeesta, tuotteesta ja
palvelusta. Voit lisdksi kdyttda Saariseldn Sdhkomajaa
tai 16ytda tyopaikan harjoittelupdrssistaimme.

Saat myos Sahko&tele-lehden (8 numeroa/vuosi) ja
pika-Sdhkonen jdsenkirjeet maksutta kotiisi.

Liittyminen ja tarkemmat tiedot eri tapahtumistamme,
alennuksista ja eduista osoitteessa WWW. Sil.fi.

Opiskelijajasenmaksu on vain 10 euroa/vuosi.
Liittymisvuosi on opiskelijoille maksuton.

Merikasarminkatu 7, 00160 Helsinki, puh. (09) 668 9850, sil@sil.fi, www.sil.fi

Tutustu

opisHelijoinin ja
SdhHibssa on Poweria
-Hampanjaan
osoitteessa
wiuw . sahkoala. fil
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Elektroniikka

Mita kaikkea elektroniikka oikeastaan on? Transis-
toreja, kondensaattoreita, vastuksia, diodeja, muun-
tajia... Olet sitten purkanut ensimmdisen radiosi jo
ennen kouluikaa tai taysi ummikko elektroniikan
suhteen, jos vain Riinnostusta alaa kohtaan riittaq,
on se hyva vaihtoehto opintoja suunnitellessasi. Ja
vaikka elektronilikan komponenttien tuntemus
sindnsé on tdrkedaq, viela tarkempdd on, etta se
avaa ovet monenlaisiin mielenkiintoisiin sovelluk-
siin.

Elektroniikalle on ominaista eksponentiaalisen nopea ke-
hitys. 1900-luvun alussa mm. kytkimena ja vahvistime-
na kaytetyn elektroniputken keksiminen merkitsi suurta
muutosta elektroniikalle ja radiotekniikalle. Vaikka sita
edelleen kaytetddan esimerkiksi kuvaputkitelevisioissa ja
HiFi-laitteistoissa, korvasi sen kuitenkin viime vuosisadan
puolivdlissa keksitty transistori monissa sovelluksissa.
Nykydan transistorit puolestaan ovat usein integroitu
mikropiirien sisddn, kun elektronisten laitteiden kokoa on
haluttu pienentaa.

Mikropiiri on niin sanottu integroitu piiri, joka sisal-
tda sahkotekniikan passiivisia peruskomponentteja kuten
vastuksia, kddamejd, kondensaattoreita ja diodeja seka
aktiivisia transistoreja. Uusimmissa noin nelidsenttimetrin
kokoisissa mikropiireissa voi olla jopa 100 miljoonaa tran-
sistoria. Teknologia alkaa kuitenkin saavuttamaan ra-
jojaan. Uusimpina tutkimustavoitteina ovat yksittdisten
atomitason kvanttimekaanisten ilmididen valjastaminen
komponenttien toiminnan perustaksi, jolloin piirien kokoa
voitaisiin edelleen pienentdad tuntuvasti. Tutkimus- ja ke-
hitystyd onkin tdrked osa elektroniikan teollisuutta, ja
tdhdn tarvitaan osaavia insindoreja ja diplomi-insin6ore-
ja. Elektroniikan opinnoissa paneudutaan luonnollisesti
ensin sdahkotekniikan perusteisiin, jonka jdlkeen opitaan
tuntemaan puolijohteet sekd analogisen ettd digitaalisen
signaalinkasittelyn teoria.

Myoéhemmin opinnoissavoikeskittyd esimerkiksivalmis-
tustekniikkaan tai sitten sovellusaloihin, joita on paljon.
Poikkitieteellisistd opinnoista haaveilevat |6ytdavat varmasti

14

LEDit ovat itseasiassa valoa emittoivia diodeja. Kuvassa suori-
tetaan LEDien koepolttoa. Kuva: Jaakko Ketoméki.

kiinnostavia yhdistelmid. Erilaisissa kehitysprojekteissa
tarvitaan tietoa myods sovellusalalta, joten tutkintoon on
mahdollista valita suhteellisen vapaasti eri yliopistojen
kursseja. Esimerkiksi bioadaptiivisessa elektroniikassa
ladketieteellinen perustietimys on edellytys insindoérin ja
ladkarin saumattomalle yhteistydlle. Lisdaksi kouluilla on
runsaasti yhteistydprojekteja yritysten kanssa, joihin aktii-
vinen opiskelija voi pdasta osalliseksi.

Elektroniikan ammattilaiset tyollistyvat mm. alan teol-
lisuuteen esimerkiksi erilaisiin tuotekehitys—-, myynti- tai
tyonjohtotehtaviin. Elektroniikassa tehddan paljon myds
huippututkimusta, jos tieteellinen ura kiinnostaa ja ambi-

tioita riittaad.

—
.
B

elektroniikan kom-
ponenttien piirros-
merkkeja. Alkaen

> vastus, kondensaat-
tori, kela, diodi,
— YTV transistori, operaa-

D |

tiovahvistin, kaiutin ja

tasasuuntaussilta.

ﬁ
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TAMK - KASVUN PAIKKA!

TAMK tunnistetaan tyomarkkinoilla laadukkaana
ja hyvana insinéorikouluttajana.

Tampere kaupunkina tarjoaa seka monipuoliset
harjoittelu- ja tyémahdollisuudet ett& runsaan
ja vilkkaan opiskelijaelaman.

Insinddri (AMK), 240 opintopistetta

SAHKOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA
- automaatiotekniikka

- sahkévoimatekniikka

- talotekniikka

TIETOTEKNIIKAN KOULUTUSOHJELMA
- elektroniikka

- ohjelmistotekniikka

- sulautetut jarjestelmat

- tietoliikennetekniikka

www.tamk.fi

$ TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tulevaisuuden osaajaksi,
opiskele insinooriksi Kuopiossal!

Insinoori (AMK)

Savonia-ammattikorkeakoulun teknii-
kan Kuopion yksikon modernissa ympa-
ristossa opiskelet tulevaisuuden insinooriksi
(amk), jolla on kysyntaa tyomarkkinoilla myos
kansainvalisissa tehtévissa.

Yritysyhteydet seka virea kansainvalinen opis-
kelukaupunki antavat sisaltoa opiskeluusi. Sah-
koosaston monipuolisesta koulutusohjelma-
tarjonnasta I0ydat varmasti omasi.

¢ Elektroniikka

¢ Information Technology
o Sahkotekniikka

¢ Tietotekniikka

Tutustu myos muihin 3 Savonia

koulutusohjelmiimme. ammattikorkeakoulu

www.savonia-amk.fi/teku
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Sahko - ja valaistussuunnittelu

Sahkodsuunnittelu on sitd perusty6td, josta monelle
nuorelle insindorillekin ura urkenee. Alalla pddsee
kaytannoénldheisesti ndkemadn ja kehittdmadn
uusia ratkaisuja rakennusten toiminnallisuuden
parantamiseksi.

Sdhkoinen talotekniikka on talojen pienjannitejarjes-
telmien suunnittelua, joilla luodaan edellytykset viihtyi-
salle asuinympadristolle. Modernit dlytalot esimerkiksi
ovat taloja, joissa on erilaisia ohjausjarjestelmid, jotka
madrittavat sopivan lampotilan, valaistuksen ja ilmas-
toinnin. Esimerkiksi yoaikaan lampétilaa voidaan pudot-
taa muutamalla asteella mukavien ydunien turvaamiseksi.
Edelleen automaattisella saadolla padstaan huomattavasti
parempaan energiatehokkuuteen. Alytaloja voidaan ohjata
matkapuhelimella, jolla saa vaikkapa saunan kytkettya
paalle autossa matkalla toista kotiin. Tulevaisuudessa ih-
miset tulevat vaatimaan yha enemman vapaa-ajaltaan ja
asumiseltaan. Periaatteessa kaikki kodin sahkoiset jarjes-
telmat voidaan integroida yhteen ja ndin tehda elama hel-
pommaksi, turvallisemmaksi ja sddstdaa samalla selvda ra-
haa.

Sdhkosuunnittelijoiden on tunnettava tekniset ratkai-
sut pienjanniteverkosta LVI-laitteisiin ja valaistukseen asti.
Suunnittelu tehdaan tietokoneavusteisesti CAD-ohjelmil-
la, joiden parissa koulun penkilldkin varmasti vierahtaa
tovi. Myos elektroniikan ja tietotekniikan ja etenkin niiden
tuomien mahdollisuuksien tunteminen on sdahkdsuunnit-
telijalle tarkeda.

Valo on yksi elaman peruspilareista ja silld on selva
vaikutus ihmisen psyykkeeseen. Ennen oli saatavilla
vain luonnonvaloa ja liekkien loistetta, mutta myohem-
min sdahko ja hehkulamppu mullistivat maailman ja toivat
valon ympdrivuorokautiseen kayttoon. Ilhmisen nakoeli-
men muodostavat silma, nakéhermo ja tietyt osat aivois—
ta, joissa subjektiivinen nakoéaistimus syntyy. Varisokeus,
kaukonakaoisyys, likindko ja ikddntyminen vaikuttavat kaik-
ki nakemaamme. Nama tekijat olisikin otettava huomioon
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Valokuitu- ja LED-valot mahdollistavat uusia, innovatiivisia ratkai-
suja valaistussuunnittelussa. Kuva: Jaakko Ketomaki.

tehokasta ja miellyttavaa valaistusta suunnitellessa. Vaa-
tivia valaistusteknisid kohteita ovat mm. lentokenttavalais-
tukset ja tieliikennevalaistukset.

Valaistustehokkuus ja kayttoika ovat oleellisia vaatimuk-
sia. Niinpd autoissa kdytetadn nykyisin halogeenilamppuja,
joissa palautuvan kemiallisen prosessin ansiosta volframi-
lanka ei héyrysty pois. LEDit puolestaan ovat pienia valon-
lahteitd, jotka ovat tehokkaita ja kuluttavat vahan sdahkoa.
Ledeilla voidaan sddstdd energiaa uhraamatta kuitenkaan
valaistustehokkuutta. LEDit ovat tulevaisuuden valonlah-
teitd ja niitd kaytetdan nykyisin jo mm. autojen takavalois-
sa. Valaistustekniikan insinoori hallitsee valaistustekniikan
perussuureet ja niiden mittausjarjestelyt.

Valaistustekniikka ei ole kuitenkaan pelkkda laskemis-
ta, vaan alan osaajalla on hyva olla myos taiteellista luo-
vuutta, silla myos valaisinten suunnittelu voi kuulua valais-
tustekniikan insindo6rin tai diplomi-insin66rin toihin.
Valaistustekniikka on monipuolinen ja poikkitieteellinen
ala, jossa yhdistyvat fysiikka ja biologia. Alalta valmis-
tuneet tydskentelevat tyypillisesti valonlahde-, valaisin-,
sahk6- tai rakennusalan suunnittelutehtdvissa.

CAD: Computer Aided Design
LED: Light-Emitting Diode
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Y ammattiin

Opiskele Stadiassa insinooriksi

Sahkotekniikan koulutusohjelma:

elektroniikka ja automaatio, sahkévoimatekniikka,
terveydenhuollon tekniikka

Tietotekniikan koulutusohjelma:
ohjelmistotekniikka, tietoliikennetekniikka, tietoverkot
Tuotantotalouden koulutusohjelma
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Valmistut insin66riksi (AMK) neljdssd vuodessa. Koulutus alkaa syksyisin.
Hae yhteishaussa keviilld 2007.

Lisitietoja: Koulutusohjelmajohtaja Heikki Valmu, puh. 020 7553 735
Koulutusohjelman assistentti Anu Holma, puh. 020 7553 795
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Myyrméen yksikko, Leiritie 1, 01600 Vantaa www.evtek.fi
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Opiskelu ammattikorkeakoulussa

Suomessa on ympdri maata noin 30 ammattikor-
keakoulua, joissa suurimmassa osassa voi opiskella
teknillisia aineita. Jos akateemisen opiskelun teoria-
painotteisuus ei 12 vuoden kRoulunpenkilla istumisen
jalkeen jaksa enad kiinnostaa, voi ammattikorkea-
koulu olla sinun opiskelupaikkasi.

Ammattikorkeakoulujen tehtdavdnda on antaa tydeldman
vaatimuksiin perustuvaa korkeakouluopetusta, joten opin-
not ovat alusta asti sidottuja kdytantoon. Tama toteutetaan
sijoittamalla teoriaopintojen lomaan myds soveltavia
kursseja, joiden avulla opiskelijan on mahdollista jo ensim-
maisestd opiskeluvuodestaan saakka nahdd, minkalaisiin
tehtdviin hanen opintonsa antavat valmiudet. Erilaiset har-
joitus—, laboratorio- ja projektitydt yhteistydssa yritysten
kanssa valmistavat opiskelijaa jo varhain toimimaan me-
nestyksekkdadsti tulevassa ammatissaan, kuten ammatilli-
sissa asiantuntijatehtdvissa.

Lisdksi opintoihin kuuluu tyéharjoittelu ja opinndytetyo.
Yhteistyoprojektit ja tyoharjoittelu vyrityksissa poikivat
monesti tyopaikan valmistumisen jdlkeen. Ammattikor-
keakouluissa tehdddan myds tutkimus- ja kehitystyota,
usein yhteistydssa muiden kor-
keakoulujen kanssa. Lahtékoh-
tana ovat talléinkin kadytannon
tyoelaman vaatimukset, kuten
tuotantoprosessin parantaminen
tai uusien ja parempien tuottei-
den kehittaminen.

Ammattikorkeakoulututkin-
non laajuus on 240 opintopistet-
td, joista harjoittelua on noin 30
ja opinndytetyd noin 15 opin-
topistettd. Opinnot kestdvat nelja
vuotta, jonka jalkeen on mah-
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dollisuus jatkaa ylempdan ammattikorkeakoulututkintoon
kolmen vuoden tyokokemuksen hankkimisen jdlkeen, tai
vaikkapa yliopistoon, mikali intoa opiskeluun viela riittda.
Myds englanninkielisid koulutusohjelmia on tarjolla useita,
ja vaihto-opiskelun mahdollisuudet ovat hyvat.

Ammattikorkeakouluihin haetaan yhteishaussa, joten
samalla hakemuksella voi hakea useampaan itsed kiin-
nostavaan ammattikorkeakouluun tai koulutusohjelmaan.
Useimpiin koulutusohjelmiin jarjestetdan valintakoe, johon
kutsutaan kirjeitse yhteishaun paatyttyd. Valintaan vaikut-
taa valintakokeen lisdksi koulumenestys, ensisijainen
hakutoive seka tyokokemus.



S&hko3, elektroniikkaa ja tietoliikennetta opiskelemaan 2007

Vaihdossa Meksikossa
23-yuotias TKK:n

sahkdosaston opiskelija

Sanna Lagerstrém oli

syksyn 2005 vaihdossa
Meksikossa. Kyselimme
Sannalta, milt& opinnot
ulkomailla vaikuttivat
ja mita jai mieleen puo-
len vuoden elosta maa-
pallon toisella laidalla.

Sanna ja taustalla vuorten ympardéima
Mexico City.

Mita opiskelet?

Opintosuuntani on elektroniikka. Padaineeni on kognitiivinen
teknologia ja sivuaineeni on yritysstrategia ja kansainvalinen lii-
ketoiminta tuotantotalouden osastolta.

Missa olit vaihdossa?

Meksikon kolmanneksi suurimmassa kaupungissa, Monter-
rey:ssd. Yliopiston nimi on Tecnoldgico de Monterrey. Olin vaih-
dossa syksyn 2005.

Miksi juuri siella?

Olen opiskellut jonkun verran espanjaa ja siksi halusin es-
panjankieliseen maahan. Meksiko kuulosti eksoottisemmalta
paikalta kuin Espanja.

Oliko siella paljon muita vaihto-oppilaita?

Meitd vaihto-oppilaita oli yli 500. Suurin osa oli USA:sta. Suoma-
laisia oli yhteensd 15 joista 6 TKK:Ita.

Mitéd opiskelit vaihdossa? Saitko siséllytettyd kursseja tutkin-
toosi?

Suoritin sielld muutaman espanjan kurssin, jotka saan sisdl-
lytettyd kielikokonaisuuteeni. Sen lisdksi suoritin kansainvali-
sen markkinoinnin ja "Doing Business in Mexico” -kurssit, jotka
sisallytetddn sivuaineeseeni.

Kuinka opiskelu Meksikossa erosi Suomessa opiskelusta?
Opiskelu muistutti todella paljon Suomen lukiota. Tunneilla oli
lasndolopakko ja luokat olivat paljon pienempid. Laksyja ja pro-
jekteja tehtiin paljon, mutta kurssit tuntuivat helpommilta kuin
TKK:lla.

Milla kielella kommunikoit?

Kaupassa ja yliopiston ulkopuolella kdytin espanjaa, mutta yli-

opistolla parjasi englannilla. Varsinkin opiskelijat osaavat
hyvin englantia.

Harrastitko jotain meksikolaista?

Yliopistolla otin salsa-tunteja ja aloitin kalliokiipeilyn.
Monterrey on tdaynnd hienoja vuoria joita voi kiiveta. Yli-
opiston kiipeilytunnit jaivat vihemmalle sen jdlkeen kun
ensimmadisen kerran padsin kiipeilemaan kunnon vuorilla
meksikolaisten kavereiden kanssa.

Tutustuitko muuhun osaan Meksikoa ja ymparisté6a?
Ensimmaisind viikonloppuina kavin ldhellda olevissa
paikoissa esim. Matamoros, Texas, Real de Catorce. Kaik-
ki on kaukana Monterrey:sta joten ainakin bussissa oppi
istumaan. Yliopistosta sai olla pois kaksi viikkoa ja kay-
tin sen matkustamiseen. Kavimme pienen porukan kanssa
Kalifornian nimimaalla (Los Cabos ja La Paz) ja Pohjois-
Meksikossa (Mazatlan, Creel ja Chihuahua). Koulu loppui
jo joulukuun alussa, joten sen jdlkeen oli aikaa matkustaa.
Ensin menin muutamaksi paivaksi Meksikon paakaupunkiin
Meksiko Cityyn. Taman jalkeen matkustin viikon Kuubassa.
Sen jalkeen palasin takaisin Meksikoon ja matkustin ympari
Etela-Meksikoa (Oaxaca, Puerto Escondido, San Cristobal,
Tulum, Cancun, Merida ja Acapulco). Matkustaminen bus-
silla on helppoa ja suhteellisen halpaa.

Miksi kannattaa lahtea vaihtoon?

Vaihdossa tutustuu erimaalaisiin ihmisiin ja oppii paljon
muista kulttuureista. Se on myds hyva mahdollisuus op-
pia uusi kieli tai parantaa vanhoja taitoja. Ja nayttadhan se
hyvélta CV:ssakin!

Tupaantuliaiset Montereyssa.
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Hanna-Leena Varis

Kevaalla 2006 diplomi-insinddriksi valmistunut Hanna-Leena huomasi lukion kolmannella
lukeneensa kaikki matematiikan ja fysiikan kurssit, ja vield hyvalla menestykselld. Tekniikan ala
tuntui luontevalta valinnalta. Sahko vaikutti mielenkiintoiselta vaihtoehdolta, ja niin Hanna-
Leena hakeutui opiskelemaan sahkotekniikkaa Lappeenrantaan.

Vajaassa viidessa vuodessa suoritettujen perusopintojen aikana sopivan rentoon ilmapiiriin
ja mukaviin ihmisiin mieltynyt Hanna-Leena jatkaa valmistumisensa jalkeen palkallisena
tohtoriopiskelijana fysiikan laitoksella. Hdnen tutkimuskohteenaan ovat puolijohteiden
magneettiset ominaisuudet.

Hanna-Leena harrastaa showtanssia. Han toteaakin, etta fyysisestd kunnosta kannattaa pitaa
hyvda huolta; liikkunta piristdd ja auttaa jaksamaan ajoittain tiivistd opiskelutahtia.

Hanna-Leenan terveiset opiskelupaikkaa miettiville: "Sahkétekniikan kurssit ovat haastavia,
mutta antoisia. Ei kun sekaan vaan!”

Mika Matikainen

Juvalta kotoisin oleva Mika valmistui diplomi-insin6oriksi sshkémarkkinoiden opintosuunnasta
huhtikuussa 2006. Han teki toitd kaiken aikaa opintojen ohessa ja tydskentelee nyt vaimistuttuaan
sahkoverkkoyhtidssa Mikkelissa. Mikan harrastuksiin kuuluvat moottoripydrailyn liséksi uinti,
sulka- ja kaukalopallo, joihin kaikkiin on hyvat harrastusmahdollisuudet Lappeenrannassa.

"Lappeenrannan teknillinen yliopisto on sopivan kokoinen, opiskeluilmapiiri on rento ja
kannustava. Henkilékunta on aidosti opiskelijan asialla; apua ja neuvoja saa opiskelun eri
vaiheissa, oli kyse pienesta tai suuresta ongelmasta. Assistentit, tutkijaopettajat ja professorit
ovat aina valmiita auttamaan. Syventymiskohteiden kurssit toteutetaan enimmakseen
pienryhmaopiskeluna, joten opetus on tehokasta ja mielenkiintoista. Itse pystyin yhdistimaan
opinnoissani erittdin hyvin sahkdtekniikan ja talouden opintoja”, Mika kiteyttaa ajatuksiaan
opiskelusta.

"Sahkotekniikka alana kehittyy ja sahkdn merkitys kasvaa jatkuvasti. Sdhkdtekniikkaa ja
taloutta hallitseville markkinahenkisille nuorille miehille ja naisille on tulevaisuudessa laajalti
kysyntaa”, Mika vakuuttaa.

Ohjeena tekniikan opintoja aloittavalle Hanna-Leena ja Mika kehottavat yhteen déaneen
suorittamaan peruskurssit alta pois heti opintojen alkuvaiheessa.

LAPPEENRANNAN
“‘ TEKNILLINEN YLIOPISTO

SAHKOTEKNIIKAN OSASTO
PL 20, 53851 Lappeenranta

www.lut.fi/hakuopas, www.ee.lut.fi
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Akateeminen opiskelu

Akateemiset opinnot ovat luon-
teeltaan teoreettisempia kuin
ammattikorkeakouluopinnot.
Vaikka ohjeellinen valmistumis-
aika onkin viisi vuotta, opiskelu-
agika tapaa usein olla hieman
pidempi. Jos siis jaksat vield istua
koulunpenkillad ja haluat tietGa
mekanismit ilmididen taustalta,
voi akateeminen oppilaitos olla
juuri sinun paikkasi.

Suomessa voi kouluttautua sahkéalan diplomi-insinéoriksi
Teknillisessa korkeakoulussa, Tampereen tai Lappeenran-
nan teknillisissd yliopistoissa tai Oulun, Turun ja Vaasan
yliopistojen teknillisissd tiedekunnissa. Teknillisten yli-
opistojen yhteisvalintaan voit laittaa viisi eri hakuvaihtoeh-
toa mihin tahansa kouluun.

Bolognan prosessin myota tutkinto on nykyisin kaksio-
sainen. Ensin suoritetaan kanditutkinto, jonka laajuus on
180 opintopistettd. Kanditutkintoon sisdltyy myds opin-
ndytteena kandityo. Diplomi-insinéo6rin tutkinto on laajuu-
deltaan 300 opintopistettd ja on siis ylempi korkeakoulu-
tutkinto. Diplomi-insindoriksi valmistuakseen on tietenkin
lopuksi tehtdava diplomityd, joka onkin jo monesti ihan
oikeaa tyota. Suuri osa diplomitdista tehddaan suoraan yri-
tyksille, joissa ne saattavat olla esimerkiksi osa suurempaa
tutkimus- ja tuotekehittelyhanketta.

Uuden kaksiosaisen tutkinnon etuna on se, ettd toita
voi hakea jo kandin papereilla. Etenkin ulkomaiden tyo-
markkinoilla tdstd on etua. Ja jos opiskelu oikein maittaa,
voi lukea itsensa jatko-opiskelijana tekniikan lisensiaatiksi
tai vaikkapa vaitella tohtoriksi asti!

Luennot ovat tarkeda osa akateemista opiskelua. Lihes
kaikkiin opintojaksoihin sisdltyy luentoja. Varsinkin en-
simmaisilla suurilla kursseilla luennot ovat usein massa-

Myds akateemiset juhlat kuuluvat olennaisesti opiskelijan elamé&an.
Vuoden suurin juhla on luonnollisesti vappu.

luentoja, mutta opintojen edetessa opiskelijamaarat piene-
nevat huomattavasti. Laskuharjoitukset ovat myos erittdin
tarkeita tekniikan opiskelussa. Laskareissa joko lasketaan
itse tehtdvid assistentin opastuksella tai esitetddn tau-
lulla kotona ratkaistuja tehtdvia. Laskarit voivat olla myos
niin kutsutut demolaskarit, joissa assistentti vain esittda
ratkaisut taululla.

Kaytannon laboratoriotoissa puolestaan harjoitellaan
kayttamaadn esimerkiksi erilaisia mittalaitteita, seka kirjoit-
tamaan tieteellisid raportteja. Laboratoriotyot saattavat olla
myds harjoittelua tietokoneen kdyttamisestd simulointiin.
Seminaarimuotoisissa kursseissa opiskelijat valmistelevat
esitelmadt ennalta annetuista aiheista ja esittelevat ne toisil-
leen. Seminaarimuotoisia opintojaksoja tapaa yleensa olla
vasta opintojen loppuvaiheessa.

Sanotaan, ettd akateemisen vapauden mukana tulee
akateeminen vastuu. Teoriassa tama tarkoittaa sitd, etta
kukaan ei koulun taholta valvo opintojen suorittamis-
ta vaan opiskelija kantaa itse vastuun suoritustahdista.
Kaytdannossa se tarkoittaa sitd, ettd luennolle ei ole pakko
herdtd, jos vasyttaa.
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Kuinka monta sahkomoottoria
omistat?

Sahkomoottorit, jos mitka, Rirjaimellisesti pyorit-
tavat nyky-yhteiskuntaa. Kaikissa moottoreissa on
vahintadan kaksi kaamid, joista toinen voi olla kor-
vattu kestomagneeteilla. Paikallaan pysyvaa osaa
kutsutaan staattoriksi ja liikkuvaa roottoriksi.

Sdahkémoottorit voidaan jakaa kolmeen lajiin: tasavirta-
koneisiin, epdtahtikoneisiin ja tahtikoneisiin. Tasavirta-
moottoreissa varsinainen paakdaami, jossa muuttuva virta
kulkee, on roottorissa. Tahtikoneissa se on staattorissa.
Epdtahtikone on muuten samanlainen kuin tahtikone,
mutta roottorissa on kdami johon ei johdeta virtaa mistdan
vaan se syntyy sinne itsestddn induktion avulla staattori-
virran magneettikentdn aiheuttamana.

Kaytannossa kaikki voimalaitosten generaattorit ovat
tahtikoneita, mutta kestomagnetoituina loytyy niita pie-
nemmassdkin mittakaavassa: esimerkiksi polkupyéran dy-
namo ja mikroaaltouunin lautasta pyorittdva moottori ovat
verkon kanssa tahdissa kdyvia kestomagneettimoottorei-
ta. Epatahti- eli induktiokoneet ovat kaikkein yleisimpia
keskitehoisella alueella - ne ovat todellisia teollisuuden
tydjuhtia. Tasavirtakoneet ovat menettaneet markkinoita,
mutta edelleen niita |6ytyy tehotiheytensa ansiosta useim-
mista kdsitydkaluista. Ndissda kdytettdvd tasavirtasarja-
moottori tosin toimii myds vaihtosdahkaolla.

Kuinka monta sahkémoottoria sitten tavallinen ihmi-
nen omistaa? Luku on suurempi kuin moni arvaakaan.
Esimerkiksi kdannykdssa sdahkomekaanisia laitteita on jo
helposti kolme. Kaiutin on olennaisesti lineaarimoottori,
mikrofoni vastaavasti generaattori ja varindhalyttimelld on
oma moottorinsa. Kaikissa laitteissa, joissa jokin liikkuu,

on ldhes aina liikkeen aiheuttajana sahkdmoottorin mag- . _ S
neettiset voimat. Arviolta puolet maailmalla tuotetusta sédhkosta kaytetaan

sahkdmoottoreissa. Kuvissa erilaisia moottoreita.
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Laskutehtava

+ Rs
<> R,
R1=100 ohm R2=500 ohm R3=1500 ohm
R4=1000 ohm E1=2V J1=100 mA
Kaikkien sdhkéinsinéérien perustaitoihin kuuluu piiriyh-  15_500 mA

tdldiden ratkaisukyky. Viereisessd kuvassa on piiri, jossa on
vastuksia (R), jannitelahde (E1) ja ideaalisia virtaldhteita (J).
Tehtdvanasi on laskea, mika on jannite vastuksen R4 yli. Vas-

taus sivulla 26.
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Tuulivoimasta ratkaisu kasvavaan

energiankulutukseen?

Keskustelu vapautetuista sahkémarkkinoista ja
energiahuollosta kRay tatd nykyd kuumana. Sahko6
nahdadn perushyodykkeend, jonka edullinen saata-
vuus olisi taattava valtiovallan toimesta.

Markkinaldhtéinen hinnoittelu ei tunnu sopivan ihmisten
maailmankuvaan, jos se tarkoittaa kalliimpaa hintaa.
Kuitenkin kohonneilla energiakustannuksilla on myds
positiivinen kdantdpuolensa. Sdhkdenergian hinta on itse-
asiassa ollut niin alhainen, ettd uudet voimalaitosinves-
toinnit ovat olleet pitkdan kannattamattomia. Uutta ka-
pasiteettia kuitenkin tarvitaan kipedsti. Arvioidaan, etta
nykyisella trendilla Olkiluodon kolmannen reaktorin kayt-
toonotto hadin tuskin kattaa kulutuksen kasvun. Nykyisel-
la hintatasolla aletaan lahestyd jo tuulivoiman teknillista-
loudellista kannattavuusrajaa.

Kuten ydinvoimallakin, tuotantokustannukset muodos-
tuvat lahes yksinomaan kiinteistda investointikustannuk-
sista muuttuvien kustannusten ollessa hyvin pienid. Tuu-
livoimalla tuotettu sdahkdenergia on asennuksen jalkeen
lahes saasteetonta, vaikkakin olisi kohtuutonta sanoa, etta
ympadristovaikutuksia ei olisi. Maalle asennettujen tuu-
liturpiinien kdyttoaste on tyypillisesti vain noin 20-25 %, eli
1 MW:n voimalaitoksen keskimddrdinen teho on todellisuu-
dessa vain 200-250 kW vuositasolla, mikda on hyva pitaa
mielessd vertailtaessa muihin energiantuotantomuotoihin.
Merituulipuistoissa voidaan paastd jopa 40 % tuntumaan,
mutta niissd investointikustannuksetkin ovat vastaavasti
noin 50-100 % suuremmat. Tuulisuuden vaihtelu voi olla
hyvinkin merkittavaad seka lyhyilla etta pitkilla tarkastelu-
jaksoilla.

Tuulivoimalaitokset ovat sdahkoverkkoinsindorin kan-
nalta melkoinen pdansarky. Ongelmat liittyvat lahinna
tuotannon ennustettavuuteen ja sahkon laatuun (yliaallot).
Heikko ennustettavuus vaikeuttaa isojen tuulipuistojen
teoreettista mahdollisuutta toimia yhteispohjoismaisilla
sdahkomarkkinoilla, jossa tuotanto pitdaa kyetd tarjoamaan
porssiin jo vuorokautta ennen kohdetuntia. Tuotannon
vaihtelu asettaa myos voimajarjestelmadlle uusia haasteita.

Meri-Porissa sijaitsee yksi maamme suurimmista tuuli-
puistoista. Tuulipuisto koostuu kahdeksasta 1T MW:n ja
yhdestda 2 MW:n voimalasta.

Siksi onkin kohtuullista sanoa, ettd tuulivoimalla ei voida
kayttovarmuutta vakavasti vaarantamatta kattaa kuin enin-
taan 10 % sdahkoenergian kokonaistarpeesta. Mitd enem-
man tuulivoimaa on kytketty verkkoon, sitd enemman tar-
vitaan saatoon soveltuvia voimalaitosreserveja.

Peruskuorman ajoon tuulivoima sopii siis huonosti eika
teollisuus ole siitd siksi erityisen innostunut. Tuotannon
vaihtelua voidaan tosin loiventaa hajauttamalla tuuliener-
gian tuotantoa, mutta kokonaan sitd ei voida poistaa. Talla
hetkellda Suomeen on asennettu noin 84 MW tuulivoimaa,
mikd on kaukana kauppa- ja teollisuusministerién 1995
asettamasta tavoitteesta 490 MW vuoteen 2010 men-
nessa.

Nailla nakymin tavoitteeseen ei milldadn realistisin kei-
noin pddstd. Puhuttaessa uusiutuvista energiamuodoista
Suomessa on annettu enemman arvoa puulle, biopoltto-
nesteille ja turpeelle kuin tuulivoimalle. Sahkén markkina-
hinta ei vieldkdan ole aivan riittavan korkea tai vakaa, jotta
se yksinddan kannustaisi investointeihin, joiden aikajanne
on kuitenkin tyypillisesti 20 vuotta. Etenkin suuren mit-
takaavan merituulipuistoille Suomen merialueilla on hyvat
teknillistaloudelliset edellytykset, joten kyse ei ole raken-
nuspotentiaalin puutteesta. Tuulienergialla on oma 5-10 %
paikkansa valtakunnan energiapiiraassa, mutta sen todek-
si tekemiseen vaaditaan poliittista tahtoa ja korvamerkittya

rahaa.
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Erityisesti kiitamme niita kouluja ja yrityksia, jotka ovat tukeneet
lehtemme tekoa.

ABB Oy

Alarmcontrol Oy

Elcoteq SE

EVIEK - ammattikorkeakoulu
Fingrid Oyj

Fortum Oyj

Helsingin Puupakkaus Oy

Hameen ammattikorkeakoulu
Insinooriopiskelijaliitto - 10L

KCI Konecranes Oyj

Kemi - Tornion ammattikorkeakoulu
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
Mikkelin ammattikorkeakoulu

Oy Hedtec Ab

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Stadia - ammattikorkeakoulu
Savonia - ammattikorkeakoulu
Sadhkoinsinooriliitto - SIL

Sahko - ja teleurakoitsijaliitto - STUL ry / Sahkoinfo Oy
Sahko - ja tietoliikennetekniikan osasto, TKK
Tampereen ammattikorkeakoulu
Tekniikan akateemiset - TEK

Vaasan yliopisto

Vastaus sivun 24 laskutehtdviaian: Us = 300,8V
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