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Padakirjoitus — Milta sahké tuntuu?

Hyvd abiturientti, tiedatké milta sahké tuntuu? lise
kokeilin ensimmaisen kerran sahkéa kirjaimellisesti
kadesta pitaen juuri ennen kuin aloitin abivuoteni. To-
kana oli toinen lukiovuosi ja edessd helteiset kesatyst
ruosteisen ja jo monta ke-
s&d ndhneen ruohonleik-
kurin kanssa. Leikkuria oli
viritelty siten, ettéd moot-
tori sammutettiin irrotta-
malla sytytystulpan johto.
Kun tyéntad metallisia
pihtejé kohti tulppaa, voi
varmistua, ettd ensikoske-
tus sahkdédn on sininen,
kivulias ja ikimuistoinen!

Sen sijaan, ettd olisin
tydntanyt leikkurin kiroil-
len ojaan, paatin kokeil-
la  saéhkéa uudestaan.
Hain ja padsin lukemaan
séihkéa Otaniemeen. Toi-
nen kosketukseni séhkésn olikin sitten uskomaton!
Fuksivuosi sattui, nauratti ja ihastutti samaan aikaan!
Laskettiin ja laulettiin vuoronperééan. Oli nablag,
proffaa, laskaria, tenttia, sitsia, bilettd, jatkoa ja jo-
jatkoa. Sahksé vei paivat ja yét. Lienee oikeutettua
sanoa, etté mahdollisuuksia ja kiinnostavia asioita oli
enemmén kuin vuorokauteen mahtuu.

Kun nakymat alkoivat pikkuhiljaa selkiytyé ja oman
padaineen valinta sahkén sisalta tuli ajankohtaisek-
si, ei vaihtoehdoista totisesti ollut pulaa. Sahksa tuo-
tetaan, siirretédn, muokataan ja kdytetadn kaikkialla

maailmassa mitd erilaisimmilla tavoilla, sillé sahkon
tarjoamat mahdollisuudet ovat léhes rajattomat. Ro-
botit suorittavat leikkauksia, signaalit siirtyvat valon-
nopeudella ja elektroniikkaa toimii jo nanokoossa.
Tietoliikenteests,  elektronii-
kasta, automaatiosta ja séh-
katekniikasta on tullut tuntuva
osa elamaamme.

Maailman  muuttuessa  ja
haasteiden lisaéntyessa séh-
ké ei tule katoamaan. Jatkos-
sa tarvitaan yhéa kehittyneem-
pad teknologiaa ja alykkaités
ratkaisuja nykyisten rinnalle.
Suomessa sdhkéalan  koulu-
tus ja osaaminen ovat huip-
puluokkaa ja ala tarvitsee
rohkeita, ennakkoluulottomia

Lehden toimittajat vasemmalta: Antti, Kimmo, Nikita, tekijoita luomaan séhkén tu-
Janne ja Jarno. Kuvasta puuttuu Taneli.

levaisuutta.

Tama lehti on tehty sinua varten. Se esittelee sahks-
alan mahdollisuuksia, opiskelua ja edessé siintavad
tydeladmad. Tuntuisiko sahkd joku paivé erilaisemmal-
ta kuin nyt - ammatilta?

Menestysté abivuoteen!

Kimmo Nepola
Sahksteekkari ja padtoimittaja




Sahkotekniikkaa?

Sahkstekniikka (sahkévoimatekniikka) on  saéhkén
siirfoa,  tuotantoa,  kaytdéa  seké  sa@hkdenergian
muuttamista  muodosta toiseen.  Sahkétekniikalla on
suuri rooli  nyky-yhteiskunnassa, silléd  s@hkstekniikan
alan ihmiset mahdollistavat energian  muuntamisen
ja siirt@misen tuotantolaitoksista sinunkin kotiisi. Mita
paivittdisestd  elémastasi  tulisikaan ilman  sahksa?
Monesti sahkétekniikasta puhutaan kansan keskuudessa
"vahvavirtatekniikkana”, mika  kuvaakin  hyvin
séihkétekniikka. Sahkétekniikan alan ihmiset nimittain
suunnittelevat tai ovat tekemisissé suuritehoisten laitteiden
parissa.

Sahkstekniikan alaan kuuluvat mm. sahkémekaniikka,
tehoelektroniikka, — saihkskaytst, — sahkéverkkotekniikka
ja suurjénnitetekniikka, mutta  usein sahkstekniikalla
voidaan tfarkoittaa myds muita  sahkésn liittyvié
aloja. Sahkémekaniikan laitteissa energia muutetaan
magneettikentdn avulla muodosta toiseen, esimerkiksi
generaattorissa mekaanisesta energiasta sdhkéenergiaksi.
Tehoelektroniikan laitteet taas muuttavat sahkéenergioa

suoraan muodosta toiseen mahdollisimman
energiatehokkaasti.  Téllainen  energianmuunnin  on
esimerkiksi moottoria  syéttéva  taajuusmuuttaja  tai
tavallinen  kénnykkalaturi.  Sahkéverkkotekniikka  on

taas vastuussa sdhkdenergian siirrosta  sahkéverkkoja
pitkin tuotantolaitoksista kuluttajille. Edellé mainittujen
séihkstekniikan osa-alueiden liséksi alalla on lukuisia

muitakin  suuntia.  S&hkétekniikan  opinnotkin  ovat
monimuotoisia  ja  koostuvat  edelld  mainituista
suuntauksista.  Lisdksi oman  kiinnostuksen  mukaan

opintoja voi maustaa esimerkiksi talouden, automaation
tai tietotekniikan opinnoilla.

Talla  hetkells  sahkétekniikan  alalla on  kova
energiatehokkuusbuumi. Yrityksissé kehitelléan —entisté
energiatehokkaampia laitteita ja energiantuotantoon ovat

astumassa mukaan tuuli- ja aurinkovoima. Liséksi hybridi-
ja sahkéautot alkavat véhitellen ilmestyéa katukuvaan,
mika tyollistaa sahkétekniikan osaajia. Sahkstekniikka
on perinteinen suomalainen insinddriala, jossa on paljon
tydpaikkoja ja jossa tarve nuorelle tydvoimalle kasvaa
suurten ikaluokkien elaksityessé.
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Elektroniikkaa?

Eldmd on elektroniikkaa, tai oikeastaan elektroniikka
on jokapdivaista elamaa. Kuitenkin elektroniikka pysyy
tavallisilta kayttajilté usein piilossa tai sité on jopa vaikea
tunnistaa  elektroniikaksi. Kosketusnaytét, orgaaniset
ledit ja  ajoneuvojen  moottorinohjausjarjestelmét
ovat modernia elektroniikkaa, jossa ollaan menossa
jatkuvasti pienempiin sovelluksiin ja nanotekniikkaan.
Tehoelektroniikasta ja sahkétekniikasta  elektroniikan
eroftaa  sahkén  kayttétapa.  Sahkétekniikassa  ja
tehoelektroniikassa séhkén avulla siirretéén energiaa,
mutta elektroniikassa sahkéd kaytetaan siitamadn tai
vahvistamaan signaaleja, joiden avulla saavutetaan
laitteiden toiminnallisuus.

Elektroniikkainsinéérin -~ tyd  voi  olla  esimerkiksi
elektroniikkalaitteiden  tai  -sovellusten  suunnittelug,
testausta, tutkimusta ja tuotekehitystd. Useat laitteet
kommunikoivat ymparistéssé olevien muiden laitteiden
tai  kaytajien kanssa, joten  kaytsliittymien ja
tietoliilkenteen tunteminen on elektroniikkainsinéérille
tarkedd.  Elektroniikkainsinddri  tarvitsee  ty&ssddn
myds ohjelmointitaitoja, sillé sulautettuja
mikroprosessorijarjestelmia  |8ytyy  joka  paikasta.
Esimerkiksi uudessa autossa voi olla jopa sata
mikroprosessoria ympéri ajoneuvoa ripoteltuna.

Elektroniikkaa VOi opiskella monissa
ammattikorkeakouluissa  ja  yliopistoissa  ympari
maata. Elektroniikassa on useita eri osa-alueita, joihin
opiskeluissaan voi suuntautua. Téllaisia osa-alueita ovat
esimerkiksi sovellettu elektroniikka, puolijohdetekniikka,
mikroelektroniikkasuunnittely, teollisuuselektroniikka ja
radiotekniikka. Elektroniikan alan tydpaikkoja |&ytyy
my&s lahes joka puolelta, silla alan teollisuuden lisaksi
myds myynti-, tuotekehitys ja johtotehtévat tysllistavét
elektroniikkainsinééreja.

W,

¥ VAASAN YLIOPISTO

& TEKMNILLINEN TIEDEKUNTA

www.uwasa.fi/tekniikka



Tietoliikennettc?

Automaatiota?

T hmistenvalisten kommunikointimenetelmien kehittyminen
on edesauttanut lajimme voittoisaa kulkua maapallolla.
Joskus muinoin viestejd |ahetettiin savumerkeilla  sek&
optisten lennéttimien ja kyyhkysten avulla. Tietoliikenne
ja viestien lahettéminen laéhti toden teolla kayntiin
lennattimen  keksimisen jalkeen. Lennéttimien jalkeen
ovat tulleet puhelimet, matkapuhelimet, internet ja
langattomat  laajakaistaiset  datansiirtoyhteydet,  joista
kaikki ovat mullistaneet maailmaa ja helpottaneet
ihmisten valists kommunikointia. Séhksinen tietoliikenne
perustuu informaation siirtdmiseen sahkémagneettisten
aaltojen avulla, jo ndmé& sahkémagneettiset aallot voivat
olla esimerkiksi valoa, radioaaltoja tai infrapuna-aaltoja
siirfotiestd  (mm.  valokaapeli, ilma, puhelinkaapeli)
riippuen.

Tietoliikenne kehittyy alati. Hyvé esimerkki on langaton
viestinté ja infernet, jotka kehittyvat ja leviavat vauhdilla
ympdri maapalloa. Viestiliikennetta  kulkee myss yha
enemmdn esimerkiksi  kodin  viihdelaitteiden  valills.
Alalla tarvitaankin osaajia, jotka ovat niin sanotusti
ajan hermolla. Moderni tietoliikenne ei ole en&a
analogisten  puhelinkeskusten  rakentelua, vaan yhéa
suurempien tietovirtojen saattamista madranpddahansa.
Madranpdissé on usein ihmisten kayttamat paatelaitteet,
joten tietoliikenneratkaisujen ja laitteiden kaytettévyys on
merkittévémméssé asemassa suunnitteluty&ssa.

Opiskellessasi tietoliikennetekniikkaa tutustut
signaalinkésittelyyn, tiedonsiirron teoriaan, ohjelmointiin,
tietoliikennetekniikan  laitteistoihin ~ ja  protokolliin.
Tietoliikennetekniikkaa voi opiskella monissa  Suomen
ammattikorkeakouluista  tai  yliopistoista.  Liséksi
Suomella on pitkat perinteet tietoliikenteen saralta, joten
moni vaihto-opiskelija  ulkomailta pé&atyy hakemaan
tietoliikenneosaamista Suomesta, mik& nékyy opintojen
kansainvalisyytend. Tietoliikenne yhdisté& koko maailmaa.

A vtomadtiota  on joka puolella: lilkenteessé  ja
ajoneuvoissa, rakennuksissa ja  kodeissa, julkisissa
tiloissa sek& teollisuudessa. Automaation avulla ihmisten
rakentamat koneet voivat toimia itsendisesti ja suorittaa
vaativiakin  tehtavia. Usein automaatio  yhdistetédan
robotiikkaan, joka toki edustaa automaation yhts
haaraa, mutta automaatio on myds paljon muuta.
Eraitd automaation sovelluksia ovat esimerkiksi kodin
lasn&olotunnistimella toimiva ulkovalo tai teollisuudessa
toistuvia  tehtavia  konen&dn avulla  suorittava  kone.
Teollisuudessa automaatiolla onkin valtava rooli, silla sita
kaytetéan prosessien ja valmistuslinjojen ohjaamiseen ja
sitd kautta energiatehokkuuden ja paremman tuottavuuden
saavuttamiseen.

Automaatioinsindérin tyd voi olla automaatiojarjestelmien
yllépitoa, kayttéa tai suunnittelua. Automaation sovellusalat
ovat laajo-alaiset, joten automaatioinsinédrin  onkin
tunnettava monien muiden alojen, kuten konetekniikan,
prosessitekniikan,  tietotekniikan,  s@hkstekniikan  ja
elektroniikan perusperiaatteita sekd osattava hahmottaa
automatisoitava  jarjestelmé  yhtend  kokonaisuutena.
Automaation opiskelu onkin monipuolista ja monialaista.
Automaatioalan opiskelijana voi suuntautua opinnoissaan
esimerkiksi robotiikkaan, automaation tietotekniikkaan
tai systeemitekniikkaan ja téydentdd osaamistaan muihin
aloihin, kuten sahkstekniikkaan  tai  tietotekniikkaan
liittyvillé opinnoilla.

Automaatio on jatkuvasti kasvava ja kehittyva ala, silla
automaation avulla saavutettavat hyddyt ovat todella
suuret. Esimerkiksi moderni, automatisoitu teollisuuden
tuotantoprosessi  saattaa siséltasa sekd tietotekniikkaa,
konen&ksda ettd robotiikkaa, joiden avulla tuottavuus
ja energiatehokkuus saadaan viritettyé  huippuunsa.
Teollisuuden ohella  myds kotien ja  rakennusten
automaatiojarjestelmét ovat yha yleisempid, joten alalla
riittdd varmasti tité myds nuorille insindoreille.
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Sahkoajiillmassa
Savonia-ammattikorkeakoulussa!

Savonia-ammattikorkeakoulun moderneissa ymparistdissa opiskelet tulevaisuuden insindoriksi
(AMK) tai rakennusmestariksi (AMK), jolla on kysyntaa tyomarkkinoilla myds kansainvalisissa teh-
tavissa. Yritysyhteydet seka virea kansainvalinen yhteisty6 antavat sisaltéa opiskeluusi. Ylemmat
ammattikorkeakoulututkinnot antavat mahdollisuuden jatko-opiskeluun.

Tekniikan monipuolisesta koulutusohjelmatarjonnasta 16ydat varmasti omasi

Energiatekniikka, Industrial Management, Information
Technology, Kone- ja tuotantotekniikka, Palopaallysto, ?

Puutekniikka, Rakennustekniikka, Sahkotekniikka, Tie- ’ 8 a V D n I a

ammattikorkeakoulu

totekniikka, Ymparistoteknologia ja Rakennusalan ty6n-
johto.

| www.savonia.fi |

Fingrid valittaa.
Varmasti.

Suomi toimii sahkolla. Fingrid vastaa Suomen padvoimansiirtover-
kosta eli kantaverkosta, johon kuuluu noin 14 000 kilometrin pituudel-
ta 400, 220 ja 110 kilovoltin voimajohtoja seka yli sata sahkdasemaa.

Huolehdimme siita, etta Suomi saa sahkoa hairiotta myos tulevai-
suudessa. Lahivuosina rakennamme lahes 3 000 kilometria uusia
voimajohtoja ja noin 30 sahkoasemaa. Nain olemme mukana ke-
hittamassa suomalaista yhteiskuntaa ja jokaisen suomalaisen hy-
vinvointia.

T
Y EINGRID

www.fingrid.fi

KOULUTUSOHJEL

Insinb'b’rz (AMK}



Insinodriksi vai diplomi-insindériksi?

Insindoriksi

I nsinsérikoulutusta  saa yli  kahdessakymmenessa
ammattikorkeakoulussa ja opiskeluaika on noin nelja
vuotta.  Tutkinnon  loppuvaiheessa  opiskelija  tekee
insinééritydn. Opiskelujen laajuus on 240 opintopistettd.

Opiskelu  ammattikorkeakoulussa  muistuttaa  lukio-
opiskelua, silla opetus jarjestetédan luokkamuotoisella
tavalla, jossa ryhmien koko on 20-40 henked. Myds
lukujariestys tehda&n opiskelijoille tavallisesti valmiiksi
ja se on samanlainen saman linjan opiskelijoilla.
Insinédriksi  opiskelu on  pyritty tekem&an  yliopisto-
opiskelua  kéytannénlaheisemmaksi, ja  opiskelussa
painottuvatkin esimerkiksi laboratorioharjoitukset.
Liséiksi ammattikorkeakouluopintoihin sisaltyy pakollisia
tydharjoitteluita.  Koulutuksessa  painottuu  tydelémén
tarpeiden huomioonottaminen, joten se antaa erinomaiset
lahtokohdat tyselamadn siirtymiseen.

Insin6orin harjoittelijapalkkasuositukset

Diplomi-insinéériksi

Diplomi-insinéériksi voi  opiskella  teknillisessa
yliopistossa tai teknillisessa tiedekunnassa. Koulutuksen
laajuus on 300 opintopistettd ja sen suorittamiseen kestaa
tavallisesti noin 5-6 vuotta. Ensin opiskelijan on tehtava
alempi  korkeakoulututkinto, josta valmistuu  tekniikan
kandidaatiksi, ja vasta sen jalkeen on mahdollista
valmistua diplomi-insinéériksi. Opiskeluja voi jatkaa jopa
tekniikan tohtoriksi asti.

Yliopisto-opiskelu eroaa monella tavalla lukio-opiskelusta.
Kun lukiossa on vain oppitunteja, yliopistossa on
sen sijaan luentoja ja laskuharjoituksia. Opiskelujen
muodostaville  luennoille  voi  osallistua  satojakin
opiskelijoita.  Laskuharjoituksissa  paéstaan  itse
harjoittelemaan luennolla opetettuja asioita pienemmissa
ryhmissd, joissa on assistentti auttamassa. Yliopistoon
kuuluu kiintedsti akateeminen vapaus, miké tarkoittaa sité,
ettd lasndolopakkoa ei monella kurssilla ole. Tentit ovat
kuitenkin suoritettava, joten viimeist&éan siind vaiheessa
paljastuu, ketké ovat tehneet t&ité kurssien eteen ja ketka
eivat.

DlI:n harjoittelijapalkkasuositukset

Opintopisteet euro/kk Opintopisteet euro/kk
n. 30 1500-1750 37,5- 1850
n. 60-90 1600-1900 75- 1910
n. 120-150 1750-2050 112,5- 2010
n. 200 1850-2300 150- 2140
(Lahde UIL) 195- 2270
240- 2420

(L&hde TEK)




A”

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan
korkeakoulu
P~
sere’
Yhteystiedot Paaaineet
09 470 26049 +e Akustiikka ja danenkasittely
=09 470 24878 = Automaation tietotekniikka ja -jarjestelmat 4’
studies-elec@aaltofi + Avaruustekniikka- ja tiede Z_
= Bioautomatiikka é

L. . " x Biologi kniikk
= Automaatio- ja systeemitekniikka . B:g:iigkIE:n tekniikka
xBioinformaatioteknologia Biotroniikka 7

*Elektroniikka ja sahkotekniikka +e Communications Engineering at Eurecom

e Tietoliikennetekniikka QA% +e Elektroniikka ja sovellukset

+exFramtidens Industriféretag (FIF)

Master’s Programmes x Laskennallinen ja kognitiivinen biotiede
eCommunications Ecosystem _ + Mikro- ja nanotekniikka
eCommunications Engineering b +e Optinen teknologia -~
+Electrical Engineering +e Radiotiede ja -tekniikka A
+Micro- and Nanotechnology +e Signaalinkasittely
+Radio Science and Engineering enekey + Sahkofysiikka
=Erasmus Mundus SpaceMaster + Sahkojarjestelmat

+ Sahkokaytot
Tutkinnot: Tekniikan kandidaatti (TkK) ja diplomi-insindéri (DI) = Teollisuusautomaation signaalinkasittely ja saatétekniikka
Laajuus ja kesto: 180 op + 120 op / 3 + 2 vuotta +e Tietoliikennetekniikka

e Tietoliikenteen matemaattiset menetelmat
Englanninkieliset Master-ohjelmat: Korkeakoulussa on e Tietoverkkotalous

[ )

tarjolla englanninkielisia Master-ohjelmia, joihin voivat hakea Tietoverkot
Suomessa kandidaatin tutkintoa suorittavat opiskelijat. = Alykkaat tuotteet studies.aalto.fi




Sammakkokokeita ja

sahkeéisia suudelmia

Antiikin Kreikan aikoina tiedemiehet ja filosofit hammastyivét
meripihkan maagista villalankoja puocleensavetavéd voimaa
niin, eftd nimesivat séhkén meripihkan mukaan. Kreikan kielen
sana elektron, josta séhkén nimi monissa kielissd on sen jélkeen
johdettu (electricity), tarkoittaakin juuri meripihkaa. Téss&
suhteessa me suomalaiset olemme erilaisia. Meilld on kaytéssa
Samuel Roosin vuonna 1845 keksimé sdhisevéin sdkensiva
séihké-sana. Séhisevad ja sékensivaahan sahks parhaimmillaan
on.

Magiikkaa séhk&én on liittynyt antiikin ajan jalkeenkin. Keskiajalla
tiedemiehet sekaantuivat muun muassa alkemican ja pitivat
monia sahkaisié ilmisitd maagising, kun séhkémagnetismista
ja -statikasta johtuvia vetavia ja hylkivia voimia ei viel& osattu
selittad. Sahksvarauksilla tehtiin hurjia kokeita ja huviteltiin.
1700-luvulla Leidenin pullon, kondensaattorin esikuvan, avulla
varattiin kauniisiin neitoihin séhk&varausta, jonka jalkeen neidolta
saattoi saada séhksisen suudelman. Hovityéntekijaé saatettiin
kaytaa sahksjohtimena ja ensimméinen sahképiiri muodostettiin
sadasta munkista piirissé kasi kddessé oftamassa vastaan pientd
sathksiskua dérimmaisten munkkien purkaessa Leidenin pullon
varausta. 1700-luvun vaarallisimmat kokeet liittyivat salamoihin.
Benjamin Franklin teki ukkoskokeitaan lennattamalla  leijaa
vuonna 1752 ja ihme kyllé selvisi niisté hengiss&. Ukkoskokeet
osoiftivat my&s sahkén vaarallisen puolen, kun ensimméinen
kuolemaan johtanut sahkétapaturma sattui 1753. Sahkssta
tuli mahtava luonnonvoima, joka alkoi kiinnostaa ihmisié yhé
enemman.

1700-luvun lopulla keksittiin séihképari, tai oikeastaan se l&ytyi
vahingossa, kun l&aketieteilija Luigi Galvani preparoi sammakoita
ja antoi niille s&hksiskuja séhkéstaattisen generaattorin avulla.
Huomattuaan sammakonreisien nytkdhtelevén  Galvani  vei
ne ulos roikkumaan ja huomasi nytkéhtelyd tapahtuvan myds
reisien osuessa rautaiseen aitaan. Metallit sammakonreidessa
muodostivat sahképarin, jonka elekirolyytting toimi itse reisi.
Sammakonreidet herattivét taas liséa  kiinnostusta  sahksa
kohtaan ja kohta italialainen Alessandro Volta  keksikin
ensimmdisen sdhkdpariston, jossa oli padllekkain kasattuja
kupari- ja sinkkilevyja sek& niiden vélissé kostutettua pahvia.

Viel& 1800-uvun alussa séhkdd ja magnetismia  pidettiin
toisistaan  riippumatiomina  asioina.  1800-luvun  aikana
sathkévirran kasite alkoi  kuitenkin  hahmottua tutkijoille ja
metafysiikan ajatus luonnonvoimien ykseydesta sai tanskalaisen
Hans Christian Orstedin tekeméan kédnteentekevan kokeen,
jossa sahkainen konflikti sai magneettineulan lilkkumaan; sahkén
magneettivaikutus oli [8ytynyt. S&hkén ja magnetismin vélinen
liitto syveni, kun efevé matemaatikko André Marie Ampére
esitti voimalakinsa s&hkén ja magnetismin vélille. Sahkévirran
ja jannitteen suhteen taas selitti saksalainen Georg Simon Ohm
(U=RI).

Ehk& kaikkein merkittévin kédnne sahkstekniikan historiassa
tapahtui  séhkémagneettisen  induktion  keksimisen jalkeen.
Sité ennen s&hkdé tuotettiin Voltan paristojen tai staattisen
sahkén avulla. Vuonna 1831 Michael Faradayn keksimé
sathkémagneettinen induktio mahdollisti séhkén suurtuotannon ja
kulutuksen generaattoreiden ja moottoreiden avulla. Sen jalkeen
energiaa ei olekaan sadstelty. Tassa kohtaa historiassa ollaankin
lehella sité pistettd, joihin lukion tiedot s&hkstekniikan osalta
padttyvét. Mita tapahtuu sen jalkeen? Siité sinun taytyy ottaa
itse selvad tai olla jopa tekeméssa saihkstekniikan historiaa.

Lopuksi vielé pieni ajatuksia tiivistévé runoelma: Séhkévoima
vetdd asioita puoleensa. Se on sinistd ja sattuu — varomattomalta
voi viedd jopa hengen. Leijaa ei kannata lennéttaa ukonilmalla,
jos ei satu olemaan Leidenin pulloa mukana. Sinisellé sahkslla
on kaksi olomuotoa: positiivinen lasisahks seké negatiivinen
lakkasahks. Nelisllisesti hiipuu naiden sahkéjen vélinen voima
etéisyyden vaikutuksesta.

Kuva: Luigi
Galvanin
laboratorio-
tyévélineitd (De
viribus electricitatis
in motu musculari
commentarius,

1791).
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Sahkoala tarvitsee turvallisuuden ja energiatehokkuuden

kehittamisesta kiinnostuneita ihmisia
Sahkoturva.info - tietoa sahkon turvallisesta ja jarkevasta kaytosta

Sahko- ja energia-alan merkitys, kiinnostavuus ja tyollistavyys kasvaa tulevaisuudessa. Alalla
toimii suuri joukko erilaisia yhdistyksia, jotka edustavat sahko- ja elektroniikka-alalla toimivia
liikeyrityksia ja henkildammattiryhmia. Nama ovat yhdessa perustaneet Sahkoturvallisuuden
edistdmiskeskus STEK ry:n. Sen tehtdvana on seurata ja kehittda sahkoturvallisuutta. Tata A
tehtdvaa STEK tekee julkaisemalla neuvontaan ja opetukseen tarkoitettuja materiaaleja, ‘*"
tekemalla aloitteita ja jarjestamallda kampanjoita sahkoturvallisuuden parantamiseksi.

Sahkon ja sahkolaitteiden turvallista ja energiatehokasta kayttoa STEK edistda jakamalla
avustuksia alaan liittyville erilaisille hankkeille. STEK on merkittava suomalaisen séahko-
alan standardisointi- ja ohjeistoty6hon, energiansdastdon ja toimialan ymparistokysy-
mysten selvittdmiseen liittyvien hankkeiden tukija. Lisaksi se tukee alaan liittyvaa
koulutus- ja tutkimustyota.

STEK toteuttaa my0s itse erilaisia hankkeita ja huomioi vahvasti etenkin lapset ja
koululaiset toiminnassaan. Kaikille kansalaisille tarkoitettu sahkoturva.info-
sivusto jakaa tietoa sahkon ja sahkolaitteiden kayttoon seka sahkoturvallisuu-
teen liittyvissa asioissa. Sivustolta I16ytyy tietoa niin energian kaytosta, tuotta-
misesta ja sadstomahdollisuuksista kuin ndihin liittyvista ymparistoasioista-
kin. Kansalaisilla on suoraan mahdollisuus kysya sahkosta sivuston Kysy-
mystorilla.

Tiesitko, ettd STEK

- edustaa 11 merkittavaa sahkoalan yhdistysta

- jakaa kouluopetukseen vuosittain veloituksetta
yli 100 000 sahkdopasta

- myoOntaa avustuksia ja apurahoja vuosittain
jopa 400 000 eurolla

- toimii mm. NextStep- ja STUDIA-rekrytointitapahtumien
taustalla

- rahoittaa sahkoteknillistd opetusta myos yliopistotasolla

@@
€ STEK

Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus



Yhteiskunnallisesti merkittavia toité energia-alalla

Tana paivand energia-ala on jatkuvasti esillé mediassa
ja ihmisten arjessa. Yrityksiss&, alan tutkimus- ja
kehittamishankkeissa seka poliittisessa paatdksenteossa
ratkotaan nyt yhteiskunnan  keskeisimpié haasteita
energian saatavuuteen ja ymparistéén liittyen. Energia-
alan merkitys, kiinnostavuus ja tysllistévyys korostuvat
entisestdén tulevaisuudessa.

Suomesta  léytyy  kansainvélisesti  tunnustettua
huippuosaamista  energiatehokkuudessa, uusiutuvien
energialahteiden hyédyntamisessa ja energiatekniikassa.
Esimerkiksi  kansainvélinen  energiajarjesté  |EA
nimeéd Suomen maailman parhaaksi sahkén ja
lammén  yhteistuotantotekniikan  osaajaksi.  Meille
tdmé osaaminen voi olla itsestaénselvyys, mutta
kansainvalisesti alan yrityksilla on paljon annettavaa.
Vaikka energio-ala ja sen asiantuntijatehtévat tulevat
kansainvalistymaén, tydtehtavat eivat  jatkossakaan
katoa ulkomaille.

Energiateollisuus  ry:n j&senyrityksissé  henkiléstoa
on noin 15 000. Laajemmin maériteltynd energia-
ala (ml. liittoon kuulumattomat yritykset, &ljynjalostus,
sliyn siirto ja jakelu, maakaasun siirto ja jakelu
sekd puu- ja turvapolttoaineiden tuotanto, jakelu ja
jalostus) tyéllistanee yli 30 000 henkiléa Suomessa.
Tulevaisuudessa alaa kohtaa suuri tyévoimahaaste, joka
syntyy henkildstén ikaantyessd samaan aikaan, kun
teknologia ja toimintatavat uudistuvat. Vuoteen 2020
mennessd energia-alan yritysten henkildstésta noin 30
% on siirtynyt elakkeelle. Kaytanndssa tamé tarkoittaa,
efté seuraavan kymmenen vuoden aikana eléksityminen
avaa  lukuisia  asiantuntijatehtavia  yrityksissé.
Huomionarvoista on, ett& energia-ala on varma
tysllistaja taloudellisista suhdanteista riippumatta.

Energia-alan  yritykset tulevat tarvitsemaan uusia
osaajia  monipuolisiin  asiantuntijatehtaviin,  jotka
liittyvait sahkén ja lammén tuotantoon, hankintaan,
siirtoon,  verkonrakennukseen ja  s&hkénmyyntiin.
Sahks- ja kaukolampdyhtist tarjoavatkin yliopistoista
ja  korkeakouluista  valmistuneille  mielenkiintoisia
tydpaikkoja  ympéri  Suomea -  kansainvélisia
uravaihtoehtojakaan unohtamatta.

Lisatietoja koulutusmahdollisuuksista alan asiantuntija-
tehtéviin osoitteesta www.energiamaailma.fi.

ASIANTUNTIJAKSI ENERGIA-ALALLE

Sahks- ja kaukolampéyhtist tarjoavat mielenkiintoisia
uramahdollisuuksia yliopistoista valmistuville.

Lisatietoja www.energia.fi ja www.energiamaailma.fi.

Energiateollisuus
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Haastattelussa

vastavalmistunut DI

Esc Pietarinen valmistui joulukuussa 2010 Aalto-yliopistosta
stéihkétekniikan diplomi-insindériksi. Opinnoissaan Esa luki p&a-
aineenaan sahkéverkkoja ja suurjannitetekniikkaa, jota hén
héysti energiatalouden sivuaineopinnoilla. Esa kertoo aina pits-
neensdi matematiikas-
ta ja fysiikasta, joten
teknillinen koulutus oli
hanelle luonteva valin-
ta lukion jalkeen. Sah-
kaalalle Esa paatyi sen
laajuuden ja monipuo-
lisuuden vuoksi. “Séah-
kslla  vaihtoehtoja oli
runsaasti, muun muas-
3 L sa avaruustekniikasta
Wty S TETE o séihkéverkkoihin. Ajat-
'hesmayoeean 1f o telin, efté niin suurees-
e e e g y ta valikoimasta 8ytyy
Sy B, helposti  jokin itselle
sopiva opintosuunta”,

Esa muistelee.

Hyvin sujuneet opinnot toivat Esalle t6ité jo opintojen aikana.
Osa-aikaiset tyét johtivat diplomityén kautta aina vakituiseen
tydpaikkaan asti kantaverkkoyhtié  Fingridilla, missé Esa
tyéskentelee nykyddn energiaselvityksessé. Tehtévikseen Esa
luettelee muun muassa laskutus- ja  taseselvitysjérjestelmén
kehittdmisen, kantaverkon héavislaskennan ja energiamittauksista
huolehtimisen. “Parasta tyéssdni on sen tarjoamat haasteet”,
Esa kertoo. “Nykypaivan tietojariestelmét ovat pitkélle
automatisoituja ja automaattisten toimintojen suunnittelussa
taytyy olla hyvin huolellinen, jotta toiminto tekee juuri ja
ainoastaan sen, mitéa oli suunniteltu. Olennaista on hahmottaa
lagjoja kokonaisuuksia, sillé: kaikki muutokset vaikuttavat aivan
kaikkeen.”

Nykypaivéné tuoreita ylioppilaita painostetaan mahdollisimman
nopeasti  siirtymddn  seuraavaan opiskelupaikkaan.  Esa
muistuttaakin abeille, etté “nyt tehtavé valinta jatko-opiskeluista
vaikuttaa koko loppuelémadn, joten se on syytd tehdé huolella”.

Sahko- ja teleala tarjoaa monipuolisen
valikoiman tulevaisuuden ammatteja.
Sahkoa tarvitaan lahes kaikkialla.
Sahkoa — ja sahkoalan ammattilaisia —
tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa.
Hakeudu siis alalle!




lut.fi/energia

é

Open your mind. LUT.

Lappeenranta

Rohkeat ratkaisijat: tulevaisuuden
diplomi-insinoorit taas haussa

Mahdollisuus
tulevaisuuden tekijoille.

- Energiatekniikka

Energia pyorittad maailmaa. Kasvava
energia-ala tarvitsee osaajia hyvin palkattui-
hin tehtaviin huolehtimaan turvallisesta ja
taloudellisesta energiantuotannosta. Koulu-
tusohjelma antaa vahvan perustietamyksen
ja kaytannon valmiudet energian tuotannon,
siirron, jakelun ja kayton tehtaviin.

[ LUT:ssa on Suomen suurin energia-alan tutkimus- ja opetusyksikko ]

Tasmaosaamista
muuttuvaan maailmaan.

- Sahkatekniikka

Sahkoenergiatekniikalla on merkittava rooli
ilmastonmuutoksen hallinnassa. Energian-
kayton ja hiilidioksidipaastojen vahenta-
misessa sahko ja kaikki sahkotekniikan
sovellusalat ovat keskeisessa asemassa.
Energiatehokkuus on hyva vientituote. Tule-
vaisuudessa liikummekin sahkon voimalla.

Keinoja
kestavaan kehitykseen.
- Ymparistotekniikka

Asutuksen ja teollisuuden kuormitusta on
parannettava ymparistdystavallisemmaksi.
Haittavaikutusten ehkaisy ja luonnonvarojen
saastelias kaytto vaativat vankkaa asiantun-
temusta. Koulutusohjelma antaa nakokul-
maa mm. elinkaariajatteluun, energiankulu-
tukseen ja ymparistoasioista viestimiseen.

e

ROCK THE ENERGY
www.lut.fi/ Jenergia
Shatd - EVEREIR \MPhriSTO

(\\




Sahkoéautoilua

Plerinteiset polttomoottoriautot ovat hallinneet valtateita
jo niin pitkéan, ettd tuntuu vaikealta kuvitella autoistumisen
alkuaikoina, 1800-luvun lopussa, séhkdautojen olleen paljon
suositumpia kuin polttomoottoriautot. Tuolloin séhkéautot
olivat paljon mukavampia ja helpompia ajaa kuin silloiset
savuttavat ja tarisevét polttomoottoriautot.  Sahksautolla
saavutettiin jopa nopeusenndtys 100 km/h vuonna 1899.
1900-luvun alun jalkeen polttomoottoriautojen  tekniikka
kehittyi kuitenkin hurjaa vauhtia ja polttoaineen helppo
saatavuus pidensi polttomoottoriautoilla ajettavia matkoja —
séhkaautot havisivat pian teilta.

Ajat kuitenkin muuttuvat. Oljyn loppumisen uhka ja ilmaston
l&mpeneminen ovat saaneet aikaan energiatehokkuusbuumin.
Energiatehokkuus  nékyy kodeissa, teollisuudessa ja
liikenteessd. Energiatehokkaat séhkéautot ovatkin véhitellen
hiipiméssé  takaisin  katukuvaan.  S&ahksdauton  kayttama
sahkd voidaan tuottaa yh& enenevissé madrin uusivtuvilla
energiamuodoilla kuten tuuli- ja aurinkovoimalla. Sen liséksi
séhkdauto on paaststdn liikenteessd. Kaupunkiymparistéssa
séthkdauton ylivertaisuus onkin ehdoton, mutta pidemmilla
matkoilla  séhkdauton kayttéa rajoittaa vieléd  vuosisadan
takainen ongelma. Akkujen lataaminen ei tapahdu yhts
nopeasti kuin polttoaineen tankkaaminen ja nykyisten
akkujen energianvarastointikyky ja hinta rajoittavat auton
toimintamatkaa noin pariin sataan kilometriin.

Pienempien yhtididen sahkéautoja on ollut markkinoilla
jo joitakin vuosia, mutta viime aikoina suuremmatkin
autovalmistajat  ovat alkaneet kiinnostua  séhk&autoista
ja ne ovat kehitelleet omia sa@hkéautojaan markkinoille.

Sahksautojen  tekniikka  kehittyy  jatkuvasti  ja  erés
suurista  tutkimusaiheista  on  suuret litiumioniakut, joita
pidetdéén  ratkaisuna  energian  varastointiongelmaan.

Energianvarastoinnin  ohella my&s ajoneuvon tarvitsemat
suuret tehot sek& vaativa toimintaympéristd asettaa suuria
haasteita sahkéautojen tekniikalle.

Sahksautojen tekniikan kulmakivet ovat suuri energiavarastona
toimiva akusto, voimanlahteena toimivat sahkémoottorit,

sahksdenergiaa muokkaavat vaihto- ja tasasuuntaajat, seké
koko ajoneuvon toimintaa ohjaava mikroprosessorijarjestelma.
Kiihdytyksen, tasaisen ajon tai liikkeelleléhddn aikana
ajoneuvon tarvitsema energia ofetaan akuista, muutetaan
tehoelektroniikan avulla sopivaksi sahkémoottoreille, jotka

likuttavat autoa eteenpdin. Jarrutuksen aikana auton
sahkémoottorit toimivat generaattoreina ja auton liike-
energiaa muunnetaan takaisin  sdhkdenergiaksi  auton
akustoon.  Perinteisten  polttomoottoriautojen  jarrutuksen

aikainen liike-energian muutos sen sijaan haihtuu ajoneuvon
mekaanisissa jarruissa l&mpdna taivaan tuuliin.

Sahksautojen monipuolisen tekniikan kehittéminen vaatii
ajoneuvotekniikan osaajien lisgksi myds sahkstekniikan,
elekironiikan ja automaatioalan osaajia.  Séhkéautojen
tekniikka on haastavaa, mutta samalla  se tarjoaa
myds mielenkiintoisia haasteita. Jos sdhkséajoneuvot tai
hybridiajoneuvot heréattavat kiinnostusta, niin niiden tekniikkaa
tutkitaan ja niihin liittyviin projekteihin padsee osallistumaan
monissa fassakin lehdessa esilla olleista kouluista.

1 P D ek

Kuva: BMW
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Talotekniikka on keskeinen osa energiatehokasta toimintaympéristéa

Mita teet, kun tulee sihkokatko? Huomaat pian,
etté et paljon mitaan, silla lahes kaikki kéytéssasi
olevat laitteet toimivat sahkélla. Sahkslaitteita on
palion, silld sahké energialdhteend on verrattain
vanha keksinté ja sahkéa kayttavia sovelluksia on
hyddynnetty jo pitkaén.

Taloteknisissa jarjestelmissa pitéd ottaa huomioon
standardit ja maaraykset, jotta jarjestelmat osataan
mitoittaa ja asentaa oikein ja jotta niiden kéayttd on
turvallista. Ja tietysti laitteiden pitaa olla mukavia ja
helppoja kayttaa. Hyva suunnittelu ja suunnitelmien
mukainen asennus on kaiken a ja o, sillé suurin
osa talotekniikasta on piilossa rakenteissa ja
rakennusvaiheen jalkeen muutoksien tekeminen
vaikeaa ja kallista.

Nykypaivénalhaiset padsts-jaenergiankulutusnormit
on niin ika&n ofettava huomioon jo suunniteltaessa.
Talotekniikka siséltaé kaiken taman, eli kiinteistén ja
sithen liittyvien teknisten palveluiden, jarjestelmien
ja laitteiden kokonaisuuden, ja sen keskeisimmat
osa-alueet ovat LVI-tekniikka ja sahkétekniikka.

Energiansédasts, energiankulutus ja energiantuotanto
ovat aiheita, joista tand paivand puhutaan
palion. Tama nakyy myés markkinoille tulleissa
vusissa taloteknisissé  ratkaisuissa, silla  lahes
kaikessa tahdataan energiatehokkuuteen. Taloihin
asennetaan esimerkiksi valaistuksen ja muun kodin
sahksistyksen automaatiota vaikkapa alentamaan
huonelampétiloja  siksi ajaksi, kun ketaan ei
ole kotona tai ohjaamaan valoja syttymaan ja
sammumaan aina kulloisenkin valontarpeen mukaan.
Myés kodin turvajarjestelmét ovat  kasvattaneet
suosiotaan ja talotekniikan kehitys tallakin saralla
on ollut voimakasta.

Sahksteknisella alalla on Suomessa
kaytéssé ainutlaatuinen alan yhteinen
Jokaisella

tuotenumerointijdrjestelma.
sdhké’rorvikkeel‘o on ns. sahkdnumero, jota niin
valmistajat ja maahantuojat kuin tukut, urakoitsijat
ja suunnittelijatkin  kayttavat.  Sahkdnumeroituja
tuotteita on jo yli 215.000. Tuote tunnistetaan ja sen
tiedot 18ytyvat eri tietojarjestelmista séhkénumeron
avulla. dhkénumerot.h-sivusto on kaikille avoin
palvelu, josta I8ydéat kaikkien sahkénumeroitujen
tuotteiden tuotetiedot.

Sahksista talotekniikkaa voi opiskella yliopistossa,
ammattikorkeakoulussa tai ammattioppilaitoksessa.
Yliopistotason opetusta sdhkéisestd talotekniikasta

on ftarjolla  Adlto-yliopistossa, = Tampereen
teknillisessé  yliopistossa  ja  Lappeenrannan
teknillisessé  yliopistossa.  Varsinaista ~ omaa

opintolinjaa ei sahkaisella talotekniikalla  viela
ole, vaan sitd voi opiskella p&s- tai sivuaineena.
Ammattikorkeakoulutasolla séhkaista talotekniikkaa
voi opiskella viidessé eri oppilaitoksessa: Mikkelissa,
Oulussa, Satakunnassa, Tampereella ja Metropolia
Ammattikorkeakoulussa.

stk

sahkoteknisen
kaupan liitto
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Tule opiskelemaan

SAHKOTEKNIIKKAA YLIVIESKAAN!

Voit erikoistua

Energiatekniikkaan

¢ |ampovoimalaitokset

¢ sahkon ja lammon yhteistuotanto
e yusiutuvat energiamuodot

Sahkovoimatekniikkaan

* sahkon siirto- ja jakeluverkot
e rakennusten sahkojarjestelmat
e teollisuuden sahkokaytot

Tietoliikennetekniikkaan
¢ radiotekniikka

* sulautetut jarjestelmat
* sihkbmagneettine

S:ihkdalalla on tilaa naisillekin

Séhkdalaa on perinteisesti totuttu pitimain miesvaltai-

sena, mutta tilanne on muuttumassa kun yha useampi
nainen valitsee nykyisin sahkoinsindorin ammatin. Yksi
heistd on Sari Puranen, jolla on takanaan jo pari vuotta sih-
kotekniikan opintoja Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakou-
lun Ylivieskan yksikossa.
Reisjarvelld asuvan Sarin isd tydskentelee sahkoalan ura-
koitsijana, joten ala on tullut tutuksi jo ennen opintojakin.
- Enpé olisi kylla pikkutytténd arvannut, ettd paadyn isani
jalanjaljissa sahkoalalle, Sari nauraa ja kertoo viihtyneensé
miesvaltaisessa ryhmassaan mainiosti.
- Insinddriopinnot sopivat minulle, silla olen aina tykénnyt
matemaattisista aineista.
Erityisen paljon Sari on kuitenkin pitanyt sahkolaboratorios-
sa suoritetuista kiytdnnon tehtévista.
- Labratehtévissé padsee itse varkkddmaan erilaisten asennus-
tehtavien parissa, ja ne ovatkin mukavaa vastapainoa teoriatun-
neille. Valill4 tehtdvét ovat sen verran haastavia, ettd voi menna
sormi suuhun, mutta opettajat ja ryhmakaverit ovat onneksi
apuna.

.... KESK"POH J ANMAAN Lisatietoja: : ![seil(nsta ytntyksessa Sari on jo padssyt maistamaan, milta tyon-
hakutoimisto@cou.fi EHO TUTLILL . e .
- Opinnoista on ollut iso hyoty tyoeldméassa, ja vastaavasti

AMMAT"KORKEAKOULU P- 044725 0081 toissa hankittu kokemus esimerkiksi perusasennustydsta on

MELLERSTA OSTERBOTTENS YRKESHOGSKOLA ollut avuksi opinnoissa.




Etaluettavat sahkomittarit — alykéas sahkéverkko tulee

Jokop'div'disessd uutisoinnissa ja keskusteluissa esiintyvét
aiheet, energiatehokkuus ja uusiutuvat energiamuodot,
asettavat  uusia  haasteita  ja  vaatimuksia  myds
perinteiselle s&hkéverkkojéarjestelmalle. Euroopan unionin
energiastrategian mukaisten energiatehokkuusvaatimusten
sekd sahkoéverkkojen kehittamishankkeiden myéta on
tulevaisuuden tarpeita tyydyttdmaéan muodostunut alykés
sathkéverkko-konsepti.

Tulevaisuuden visiossa séhkéntuottajina toimivat edelleen
perinteiset suuret tuottajat (esim. ydinvoimalat), mutta
myds koko ajan kasvava mé&ara piensahkéntuottajia,
jotka kayttavéat tuotannossaan uusiutuvia energiamuotoja.
Suuri s@hkéntuottajien maara eri osissa sahkéverkkoa
tekee jarjestelman hallitsemisesta haastavaa. Perinteistd
sahksverkkojarjestelmaéa  voisi  kayténndssa  ajatella
jonamaisena rakenteena, jossa sdhkdn tuottajat ovat
janan alkupdéssa ja josta sahksteho virtaa loppupdata
eli kuluttajaa kohti. Tallaisen verkkorakenteen hallinta
on verrattain  yksinkertaista.  Tulevaisuuden  s@hkén
pientuottajat voivat kuitenkin sijoittua mihin kohtaa janaa
tahansa, jolloin s&hkéteho voi virrata mihin suuntaan
tahansa. Toisaalta verkon operoinnista tulee vaativampaa.
Alykés sahkéverkko -konsepti  mahdollistaa  kaikkien
sahkéverkon  komponenttien  digitaalisen  (&lykk&aan)
liittdmisen automaatio-, tieto- ja viestintateknologioihin,
joiden avulla  monimutkaista  jérjestelmaa  kyetadn
hallitsemaan.  Alykk&an sahkéverkon avulla  kyetaén
kaksisuuntaiseen tiedonvaihtoon tuottajan ja kuluttajan
vélilla, mika mahdollistaa séhkéenergian  tuottamisen
ja kayttamisen mahdollisimman tehokkaasti. Samalla
parannetaan jarjestelman luotettavuutta.

Alykkaan sahkéverkon toiminnan keskeinen lahtékohta on
se, ettd s@hkéverkon tilasta (esim. séhkén kulutuksesta ja
mahdollisista sahkskatkoista) on saatavilla reaaliaikaista
tietoa. Témdan  tiedon  valityksen  mahdollistavat
parhaillaankin sahkéverkkoyhtididen asentamat

etdluettavat  sahkémittarit.  Etéluettavien  sahkdmittarien
kayttdénotosta on annettu myés valtioneuvoston asetus

vuoden 2009 alussa.

Etaluettavat mittarit palvelevat sekda sahksverkkoyhtisita
ettd yksittaista kuluttajaa. Sahkéverkkoyhtié saa mittareista
reaaliaikaista dataa séhkén kulutuksen lisaksi mm. verkon
j@nnitteistd, vioista ja sd@hkokatkoista. Sahksverkkoyhtist
kayttavat naité tietoja vikojen paikantamiseen sekd sahksn
laadun valvomiseen. Sahkén laatu, joka tarkoittaa esim.
séihkékatkojen toistuvuutta ja kestoa, vaikuttaa kéytannéssa
séihkéverkkoyhtion  tekemadn  taloudelliseen tulokseen.
Taten sahkdverkkoyhtiét ovatkin kiinnostuneita etéluettavien
séthkémittareiden tarjoamista mahdollisuuksista vikojen ja
katkojen torjumisessa sekd sahkéverkon luotettavuuden
parantamisessa.

Tavalliselle kuluttajallekin etéluettavat mittarit tarjoavat hyvia
etuja. Mm. sdhkslasku perustuu jatkossa toteutuneeseen
séthkén kulutukseen. Kun kulutus on koko ajan tiedossa,
arviolaskutuksesta voidaan luopua. Lisgksi séhkén hinnalle
on ominaista sen tuotantokustannusten tuntivaihtelu. Kun
séihkén kulutus tiedetdén joka tunnilta, voi omaa séhkén
kayttdaan ohjata halvemmille tunneille. Miké parasta,
mittareiden luenta tapahtuu nimenmukaisesti eténd, joten
lukemia ei tarvitse endd itse ilmoittaa eiké mittarin lukijalle
tarvitse varata vierailuaikaa.

Alykas  sahkéverkko  kokonaisuutena  on  tarked
nykyhetken ja tulevaisuuden hanke, joka tarvitsee vahvaa
asiantuntijaosaamista. Samalla se tarjoaa mielenkiintoisia
teht&via niin opiskelujen aikana kuin my®s myshemmin
tydelaméassa. Kuten tastékin tekstisté saattaa huomata,
perinteisten sahksisten ilmididen ja sahksjarjestelmien
ominaisuuksien tuntemisen lisgksi tarvitaan alalla my&s
esimerkiksi  tietoliikennetekniikan,  ohjelmoinnin  ja
talousasioiden osaamista. Kaikkea naitd  monipuolisia
taitoja voi sahkéalalla opiskella.
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Kaiutinkin sisaltaa sahkoa

Adnen tuottaminen erilaisten kaiutinsovellusten kautta on jo
pitkaén kuulunut vélttémattémiin farpeisiin arjen askareissa siing
missa esimerkiksi Internet. Harvoin fulee kuitenkaan ajatelleeksi,
mitg oikeastaan kaiutinteknologia kaiken kaikkiaan  pitaa
sisallaan.

Kaiuttimen teht&vé on tuottaa ihmisen havaitsemaa déntd, joka on
?lent".llmqnpalneen vaihtelua ilmakehé&n v?klopalneen paalla.
Yypi lisesti tama toteutetaan ns. dynaamisellg kaiuttimella, jossa
sahksinen signaali muutetaan mekaanisen liikkeen kautta' ilman
vardhtelyksi. Aénen tuottamiseksi taryitaan ensin ddnlll?( di, jossa
aani on sdhkdisessd muodossa. Adniléhteen heikkotehoinen
signaali.  vahvistetaan  suurempitehoiseksi  vahvistimessa.
Kaiutinelementissa sahksinen signaali muutetaan kaiutinkalven
mekaaniseksi ~edestakaiseksi Tiikkeeksi sahkémagneettisella
moottorilla, joka perustyu samaan fysiikan ilmiéen kuin myutkin
séihkémoottorit. Kaiutinkalvon liike “puclestaan litkuttaa ilmag,
jonka havaitsemme &énend. Kokonaisuuteen vaikuttaa myds
akustinen ymparisté eli huoneen h ||astukiet. ja  jalkikaiunta.
LC'C‘dLLk.C'S aanentoisto saqvutetaan, kun kaikki edellé majnitut
osatekijat ovat kunnossa, Tama tarkoittag sitd, ettd laadukkaan
kaiuttimen toteutus vaatii niin elektroniikka-" kuin akustistakin
osaamista.

Kaiuttimen periagtteellinen toteutus on p}t/synyt samankaltaisena
sen keksinndstd lahtien. Nykyajan digitaalitekniikka tyo seka
aiutinsuunnitteluun ettd  toteutukseen™ uusia ulottuvuuksia ja
mahdollisuuksia. Ammattilais- ja kotistudiokdayttesn tcrkon?ﬁwen
tarkkailukaiuttimien vilmistoio ja edellakavija, suomalainen
Genelec Oy, on esimerkki modernien teknologioiden kayttajasta.

Teknillisen korkeokiulun gn k. Aalto-yliopiston sahkstekniikan
ikan |oio{selio.vgshk('jan iplomi-insinddriksi

korkeakoulu) akustii d i
akustiikkasuunnittelijana

valmistunut,” ny %éj'dn Genelecilla
tydskentelevé  Juha  Holm  kertoo, ettd  kehittyneimmissa

kaiutinmalleissa kaytetdén prosessoreja dénen  digitaaliseen
signaalinkasittelyyn, miké"  antaa ' enemmén ~ vapautta
suodinsuunnitteluun.  Vielg merkittévampi etu on kaiuttimen
taajuusvasteen eli sjitd tulevan lopullisen &anen sovittamjnen
juuri  kyseiseen  kuuntelutilaan.”  Esimerkiksi normaalissa
olohuoneessa bassotoisto on yleensé hyvin epdatasainen, johtuen
uoneen aiheuttamista resonansseista. Naiden resonanssien
vaimentaminen vaatisi huoneessa , rakenteellisia, _akustisia
muutoksia, jotka eivat valtamatta ole mahdollisia. Genelecin
Suunnitteliial . ovat - kehitianeet  ratkaisuksi - automaattisen
kalibrointityékalun.  Kaiuttimien — asepnuksen  yhteydessa
jarjestelmaan liitetdan hallinfaohjelmistolla varustetty tietokone
ja mikrofoni. Huolellisesti kehitetty automaattinen algoritmi
mm. optimoi kaiuttimen tagjuusvasfeen kyseisessé huoneessa.
Lopputuloksena on tarkempi ja miellyttévampi bassotoisto, joka
el “jumputa”.

Talls  hetkells  digitaalisuus ?n siis  mullistanut
kaiutinteknologiaa  kaiuttimien sisélla.  Odotetftavissa . on,
etté tulevaisuudessa &dnen siirtotiend kéytetdén IP-pohjaista

yleiskaapelointiverkkoa, joka mahdollistaa jokaisen kaijuttimen
erillisen  etéiohjauksen” sek& h&visiden ja  signaalijohtojen
asennuksesta  aiheutuvien  kustannusten  plenentéamisen.

Niin kuin monessa muT]ssckin nykyaikaisessa suunnjttelussa, m)fés

aiutinsyunnittelussa y@')d?/nneiddn tietokonemallinnusta. Alun
perin sillanrakennuksen ja entokonesqunnlﬂeth |uo\uus|oske|m||n
ehitettyd  elementtimenetelmd@  voidaan hysdyntaa  myés
kaiutinsuunnittelussg. Mallinnuksessa  mekaanisen maailman
fysiikka vojdaan vaihtaa Génen tai sahkémagnetiikan fysiikkaan,
jolloin kaikkia kaiutinsuunnittelun ongelmia’ voidaan ‘mallintaa
ilman tyysisi& prototyyppejd. Mallinnus nopeuttaa parhaan
ratkaisun’I8ytamisté ja havainnolliset simulaatiot johtavat usein
oivalluksiin, ‘jotka parantavat lopputulosta.

Ammattimainen  kaiutinsuunnittelu  ja  —valmistus =~ vadtii
siis monimuotoista mm.  akustikka-,  elekironiikka  ja
Elgnao||nk65|tte| osqgomista,  joit aikkia ~ voi  opiskella
aluamallaan  fasolla valitsemalla — séhkaalan ~ koulutuksen.
Genelecin _akustiikkasuunnittelija  Juha Holm  kertoo itse

yotyneensé eniten piirikytkentdihin szeniyvisid‘ Piiricnclyysin
sekd elektroniikan ja signaalinkasittelyn kursseista. Tarkedna
tekijand han  pitad " myds  kannustavaa teishenked,

opiskelﬂﬁtpvereinq kursseilta [8ytyy samanhenkisia ja samoista

asioista kiinnostuneita henkilsita.
——
——
- » |
it - |
i* :

www.genelec.fi



Tulevaisuuden energiamuodot

Nykyinen ilmastopolitiikka ja sen asettamat velvoitteet
akottavat etsim&aan ja luomaan uusia, puhtaampia seké
estavémpid energiaratkaisyja sahkén tuotantoon. Toisaal-

ta myds epdvarmuus fossiilisten polttoaineiden,  lahinna
sliyn, riittavyydesta c*a‘o yhteiskuntaamme  kehittaméadan
korvaavia energiamuotoja. Vesivoimaa on ollut kaytéssa
lo niin kauan, ettd uusia paikkoja sen hyédyntémiseen ei
ahdo [6ytyd. Sen vuoksi kehitys ja intressif ovat kaytén-
nossd muiden uusiutuvien energiamuotojen saralla, joihin
kuuluvat tuuli- ja aurinkovoima sekéa eri biopolttoaineet ja
joiden suosio kasvaa vauhdilla koko ajan.

Tuulivoimalan perusidea on varsin yksinkertainen: rootto-
rin tuulesta kerdama litke-energia pyérittad akselia, joka
taas vaihteiston kautta pyérittaa vaihtovirtaa tuottavaa
séhkégeneraattoria.  Aurinkosahksiariestelmien  toiminta
perustuu taas valosdhksiseen
iImidén, joka tarkoittaa  sah-
kémagneettisen sateilyn k de
irrottaa  elektroneja ' mefallin
Flnnosfo. uringonvalon irrot-
amat elekironit Titkkuvat qurin-
kopaneelissa ja saavat aikaan
tasavirtaa. Koska tuuli- ja au-
rinkovoimaloiden tekniikka on
sindnsd [o tunneftua, keskittyy-
kin nykyinen kehitystys lahin-
nd paremman hyétysuhteen
ja suurempien tehoyksikksjen
aikaansaamiseen. Aurinkoken-
noissa _kehityksen kohteena
ovat my&s kennojen materiaali,
ofta kennojen valmistus tulisi
alvemmaksi ja  raaka-ainei-
den saatavuus paranisi. Myds ” . ”
auringon energian erilaisia hyédyntémistapoja on pohdit-
tu. Esimerkiksi rakentamalla peilipeltoja, voitaisiin peileill&
keratyn lammén avulla hdyrystaa vettd ja tuottaa sahkéa
perinteisin keinoin.

Tuuli- ja aurinkovoiman hyvia puolia ovat niiden puhtaus
seka Vikuinen” riittavyys. Toisaalta tuulettomina aikoina
voimaloista ei saada laisinkaan sahkatehoa. Tuulvoiman
saatavuuden arvaamattomuus tekeekin siité hankalan séh-
kéverkon komponentin, sillé sahkéverkosta pitaé aina léy-
tya korvaava reserviteho tyynelle sadlle. Myés auringosfa
saatava energia vaihtelee vuorokauden ja vuodenaikojen
mukaan.

Biopolttoaineista, joita ovat kaikki eloperdiset ainekset, ku-
ten puu, hakkuujdte, turve seké sokeria ja tarkkelysta sisal-
tavat kasvit, saadaan tyotettua lémps- 'ja sahkdenergiaa
Polttamollqnuk’j esimerkiksi sahkén ja l[ammon yhteistuo-
antolaitoksissa. Biopolttoaineiden haittapuolena on pol-
tosta aiheutuvat hiukkaspaastét. Biopolttoaineiden ohella
m?lc'js erilaisten jatteiden kaytté voimaloiden polttoaineena
tulee_kasvamaan. Hyéty ymparistélle on valitén, kun esi-
merkiksi kcctoraqlko le joutuvan [atteen maard vahenee.
Toisaalta ongelmia ovat muun muassa erilaiset savukaasut
ja niiden riittavé puhdistus.

Myés_erikoisempia tapoja séhkén tuottamiseen on tuloil-
laan ja jo olemassakin. Yksi esimerkki on merien vuorove-
si- ja aaltoenergian hyvaksikaytts. Aaltojen liike-energian
talteenotto tapahtuu pinta-aalloista aaltojen mukana ylés ja
s alas liikkuvien poijujen avulla.

Pohja-aalloista "energiaa saa-
aan kayttdmdlla vesikasvien
tapaan edestakaisin likkuvaa
siipimdisté rakennetta. Vuoro-
vesi- ja_aaltoenergiaa kaytta-
vid koejariestelmia on ké&ytds-
s& muun muassa_Portugalissa,
Ranskassa ja Iso-Britanniassa.

Meri on energianlahde myés
toistaiseksi  “alkutekijsissadn
olevalle, tulevaisuuden energi-
antuotantotapanakin ~pidetylle
sahkén tuotantotavalle: fuusio-
energialle. Fuusioenergian luo-
minen perustuu ydinregktiosta
syntyvéin energian talteenot-
. ) " toon, kun kaksi”kevytté_atomi-
ydinta yhdistyy yhdeksi raskagmmaksi atomiksi. Reaktio
on siis pdinvastainen ydinfissiolle. Fuusioenergia olisi rat-
kaisu energiaongelmiin, sillé merivetta riittaisi kaytettavak-
si_fuusioreaktion” polttoaineena kéayteftévén vedyn tuotta-
miseen. Listiksi fuusioreaktio on turvallinen ja saasteeton,
silla siing ei synny sateilyd, toisin kuin fissioreaktiossa. Fuu-
sioenergian ongelmat @ haasteet ovat mm. epévakaan ja
erittdin “kuuman vetyplasman hallinnassa; Fuusioenergia
on tarkeimpid tutkimuksen ja kehityksen kohteita tulevai-
suuden energiaratkaisuja pohdittaessa.

Lahde: Energiateollisuus ry, 2011
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Laaja-alaista osaamista ja innovaatioita, huippuluokan INSINOORI (AMK)
teknologiaa ja kansainvalista meininkia. EU:n itdisin am- Konetekniikan koulutusohjelma ¢ Rakennustekniikan koulutusohjelma
mattikorkeakoulu kouluttaa asiantuntijoita seitsemills Sahkotekniikan koulutusohjelma e Tietotekniikan koulutusohjelma

koulutusalalla. Pohjois-Karjalan ammattikor- Lisatietoja: Joni Ranta puh. 050 349 0815, joni.ranta@pkamk.fi ja
keakoulussa on kaikki. Tosi I3hell3. Jukka Tulonen puh. 050 367 5166, jukka.tulonen@pkamk.fi

Tule opiskelemaan HAKUTOIMISTO Tikkarinne 9, E-talo, 80200 Joensuu

Wirtsila-kampukselle sihkétekniikkaal Puh. » +358 (0)50 408 8429 « +358 (0)50 594 4022 POHIOIS KARIALAN
) hakutoimisto@pkamk.fi ¢ admissions@ pkamk.fi AMMATTIKORKEAKOULU

www.pkamk.fi/haku

TEKNIIKAN OPISKELUA,
TULE MUKAAN!

Sahkoinsinooriliitto ry toimii sahko-, tietoliikenne- ja niita sivuavilla aloilla tyéskentelevien teknisten asiantuntijoiden,
tyontekijoiden ja opiskelijoiden yhdistdvana tekijand. Sahkoinsindoriliiton tehtdvand on edistdd yhteistyots,
ammatillista tietdmysta ja alan arvostusta. Liittoon kuuluu 3000 henkildjdasenta seka alan merkittavimmat yritykset.

Miksi liittyisin SILliin?
. liittymisvuosi ilmainen
(opiskelijajasenmaksu 10 eur/vuosi)

. ammattilaislehti Sahko & tele
kotiin postitettuna

3 jakaa apurahoja opiskelijajasenille
. jarjestaa ekskursioita niin
kotimaassa kuin ulkomailla

. jarjestaa ilmaisia seminaareja S N an T
ahkoinsinoorit
Tarkempaa tietoa jasenyydesta I6ydat kotisivulta www.sil.fi. www.sil.fi

Merikasarminkatu 7 — 00160 Helsinki
e-mail: sil@sil fi — puh. 09-668 9850



Saastamalla, sammuttamalla, ohjaamalla fiksusti ja kéayttamallé
tuulivoimaa voit vaikuttaa ymparistdési!

Talls hetkells keskustellaan palion kahdesta isosta
asiasta. “Peak Oil” ja “Peak Water”, joilla viitataan
sliyn ja juomakelpoisen veden ehtymiseen. Koskaan
ciLoisemmin ei dljynkulutus ole ollut yhta korkealla tasolla
ja vesivarantojen riittdvyys on nykyisellé kulutuksella
uhattuna. Varmaa on, ettd ilman toimenpiteita tulee nyky-
hteiskunnassa ongelmia mm. energian riittavyyden,
Kjonnon kantokyvyn ja tata mystd ihmisen elinkelpoisen
ympariston konnoﬁa.

Lsytadkseen ratkaisut ympéristén saastumisen ja ehtyvien
luonnonvarojen asettamien haasteiden voittamiseen, on
insinddrikoulutuksen  myds  systemaattisesti  kehitettéva
osaamistaan ja luotava uusia ratkaisuja télla saralla.
Vahvalla insinéériosaamisella tulee olemaan ratkaiseva
merkitys ~ siind, miten  uusivtuvia  energial@hteita
ystytaén hyddyntémaén ja samalla, miten parannetaan
Eofitolouksien ja teollisouen energiatehokkuutta. Tulevat
osaaijat tarvitsevat vahvan perustietdmyksen mm. aurinko-
ja tuulienergiaratkaisuista ja siitd, miten energiankulutusta
véhennetadn kustannustehokkaasti, ilman ettd se johtaa
elintason heikkenemiseen.

Metropoliassa panostetaan uusiutuvien
energialéhteiden seké& energiatehokkuuden
opetukseen!

Automaatio- ja  sdhkétekniikka  ja  kansainvéliset
koulutusohjelmat Environmental Engineering
(ympéaristétekniikka) ja Electronics (elektroniikka) kuuluvat
Metropolian teollisen tuotannon  kokonaisuuteen, eli
klusteriin. Sen koulutusohjelmissa opiskelee yhteensa
noin tuhat opiskelijaa. Metropolia Ammattikorkeakoulun
automaatio- ja  sahkstekniikan seka  elektroniikan
koulutusohjelmissa on panostettu voimakkaasti uusiutuvien
energialahteiden koulutukseen, miten niillé tuotettu energia
saadaan syétettyd sahkéverkkoon ja kuluttaijille seké miten
erilaisia ratkaisuja tulee ohjata. Environmental Engineering
koulutusohjelmassa on erikoistumiskohteet uusiutuvalle
energialle ja vesien puhdistukselle.

Hyvé esimerkki Metropolian uusiutuvien energialdhteiden
opetusympdristdists on muun muassa EcoMyyrmaki,
jossa Metropolian Myyrméen kampukselle on tarkoitus
energiatuotantotapoja

rakentaa  uusiutuvia hyvaksi
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kaytavaa tuotantoa, kuten tuuli- ja aurinkovoimaa,
aurinkoldmménkeraimia, mikroturbiineita, polttokennoja,
ine. Myés Myyrmaen rakennusten energiatehokkuutta
parannetaan  erilaisin  automaation  s&ats-  ja
ohjausmenetelmin siten, ettd energiaa kulutetaan entista
vdLemmdn, muuttamatta opiskelumukavuutta...ainakaan
huonommaksi. Toinen hyva esimerkki on sahkétekniikan
projektit liittyen alykkaisiin s&ihkéverkkoihin.

ECOHOUSE - VIHREA OPPIMIS- JA
KEHITTAMISYMPARISTO

Metropolia  Ammattikorkeakoulun  Leiritien  yksikkéén
Myyrmékeen ollaan rakentamassa ns. ekotaloa, josta
kaytetdan nimitystd EcoHouse.

Ekotalosta tehda&n moderni opetuspiste, jossa tullaan
kayttaméaan ja tutkimaan erilaisia energiantuotantotapoja,
energian  varastointia,  tuotetun  sdhkén  verkkoon
syottamistd  sekdé  energia-automaation  ohjaus-  ja
tiedonkeruuratkaisuja. Uudet innovatiiviset menetelmat
keskitetéan Ekotaloon siten, etté opiskelijat ovat mukana
niiden rakentamisessa ja testaamisessa. Osallistuminen
kaytannén rakennustoimiin ja eri opetusohjelmien véliset
yhteisprojektit innovatiivisimpien ratkaisuiden 18ytymiseksi
ovat Metropolian tapa kouluttaa tulevia insinééreja.
Metropolian opetuskentdn laajuus takaa sen, ettd joka
alalle, ei ainoastaan tekniselle alalle, l&ytyy talosta
asiantuntija.

Energicomavarainen rakennus ei karsi energian hinnan
vaihtelusta,  eikd uusivtuvia  energiantuotantotapoja
kaytaessaan kuormita ympéristéaan.

Tuotetun ja varastoidun energian verkkoonsyéttamista

tullaan  tutkimaan ja Ekotaloa  ohjaamaan
keskusautomaatiojarjestelmalla (ABB).  Jarjestelmasté
kerétdén  mittaustietoa  siten, eftd  energiasysteemi
pystytdén optimoimaan mahdollisimman  tehokkaasti

yhdesséd kampukselle asennetun sé&aseman  kanssa.
Tuotantoa ja  kulutusta pystyy seuraamaan jatkuvasti
Ekotalon verkkosivuilta.

Ekotalo  toimii  uusiutuvien  energiatekniikoiden  ja
energia-automaation  opetus- ja  kehitysymparisténa

automaatiotekniikan  ja  Environmental  Engineering
koulutusohjelmille  seka  halukkaille  koulutusohijelmille
ja yhteistydkumppaneille.  Sitd  voidaan  hysdyntas

aboratoriotéissd, seké tutkimuksissa, joihin jarjestelma
antaa myds paljon mahdollisuuksia. Energiataloa voidaan
myds helposti ~esitellé  tiedotusvélineille, kumppaneille,
vierailijoille ja kaikille kiinnostuneille.
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ALYKKAAT SAHKOVERKOT

Ekotalon tyyppiset uusiutuvaa energiaa luonnonvoimien
ehdoilla tuottavat ja kayttavat rakennukset vaativat
vudenlaista ajattelua jo uusia ratkaisuja myés sahkén
tuotannon ja siirron hallintaan. Perinteinen, harvojen
suuritehoisten  voimalaitosten  sa&téén  perustuva
séthkéverkon ohjaus ei enddé riité. Energian tuotannon
hajautuessa yksittaisiin kiinteistéihin myds verkon hallinta
on hajautettava. Tasté on kyse, kun puhutaan alykkaasta
sadhkoverkosta, Smart Gridista.

Omat haasteensa  tuovat mukanaan myés  energian
tuotantotavat, joista esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoima
vaihtelevat luonnon omassa rytmissd, iLmisen tarpeista
ja toiveista riippumatta.  Sahkéverkko itsesséén toimii
vain t&ssd hetkessd ja siksi tarvitaan ratkaisuja energian
varastointiin~ muuttuvien  olosuhteiden  vaikutusten
hallintaan.  Energiavarastoina  voivat olla  esimerkiksi
tulevaisuudessa lisaéntyvien sahkdajoneuvojen  akustot.
Pysaksinnin aikana sahkéverkkoon kytketyn saéhkéauton
clusfoc voidaan séhkéverkon tarpeiden mukaan joko
ladata tai kaytas sahkén lahteend. Myds myrskyn
aiheuttaman sahkskatkon aikana oma séhkséauto voisi
turvata  kodin sahkélaitteiden toiminnan. Témd aihe
on osa vahapdaastsisiin liikennevélineisiin  keskittyvaa
Syéksy-hankketta, jossa Metropolia on mukana tutkimassa
saihkaisia ajoneuvoja osana tulevaisuuden saéhksverkkoa.

Sahkstekniikan  koulutusohjelmassa  opiskellaan  ja
tutkitaan pienimuotoisen energian tuotannon tekniikkaa ja
periaatteita. Koulutusohjelma on mukana Ekotalon liséksi
e propulsion-hankkeessa, jossa akkukayttdinen purjeveneen
apukone toimii  puriehduksen aikana tuulivoimalan
tapaan akustoa lataavana generaattorina ja satamassa
venettd akuston ja aurinkokennojen tuottamalla energialla
kuljettavana moottorina polttoainetta kuluttamatta.

Globalisaation tuoma elintason nousu nékyy siing,
ettd yhé useampi maa joutuu taistelemaan moninaisia
elinympéristén pilaantumiseen johtavia uhkia vastaan.
lhminen ei voi eldd ilman energioa tai puhdasta
vettd. Metropolian automaatio-ja sdhkétekniikan  seka
Environmental Engineering ja Electronics koulutusohjelmien
tavoitteena on kouluttaa kielitaitoisia insindérejé haastaviin
tehtaviin. Tyéllistymistilanne on vakag, sillé naiden alojen
tehtavat eivat tule loppumaan.

Metropolia on padakaupunkiseudulla toimiva

Suomen suurin  ammattikorkeakoulu. Se
kouluttaa tekniikan lisaksi kulttuurin,
liiketalouden sek& sosiaali- ja terveysalan

asiantuntijoita ja kehittdjia.
Jos olet kiinnostunut yhfeisf?/‘c‘)sfd tai opiskelusta meillg, ole

yhteydessa! Kerromme mielellamme lisé& toiminnastamme
ja opiskelusta Metropoliassa.

Antti Lilianiemi / Antti Tohka / Jari ljés
Automaatiotekniikka
Metropolia

antti.lilianiemi@metropolia.fi

antti.tohka@metropolia.fi
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SUOSITTELEE.

VHSTFal_IilglIISTUIIIJT VUODESTA

Sahkoalan insindoreja tarvitaan lisaa ratkaisemaan tulevaisuuden haasteita.

Metropolia Ammattikorkeakoulussa voit opiskella séhkdalaa kolmessa

koulutusohjelmassa.

4 vuotta, 240 op.

Automaatiotekniikka (Vantaa)

+ suuntautumisvaihtoehtoina
kappaletavara-automaatio,
prosessiautomaatio, automaation
tietotekniikka ja energia-automaatio

Mukana kevaan 2012 yhteishaussa.
Lisatiedot: koulutussuunnittelija
Anu Holma, puh. 020 783 6147
Sahkotekniikka (Helsinki)

« suuntautumisvaihtoehtoina sahko-
voimatekniikka seka elektroniikka ja
terveydenhuollon tekniikka

Mukana syksyn 2011 yhteishaussa,
hakuaika 12.9. - 7.10.2011.

Lisatiedot: koulutussuunnittelija
Erika Myllyniemi, puh. 020 783 6168

Sahkopostiosoitteet
etunimi.sukunimi@metropolia.fi

4 years, 240 ECTS credit points

Degree Programme in Electronics
(Helsinki)
« opetuskieli englanti

« elektroniikkasuunnitteluun
painottuva koulutus (sulautetut
jarjestelmat, mittausanturit, langaton
tietoliikenne ja elektroniikka ja EMC)

Hakuaika alkuvuodesta 2012.

For more information, please contact:
Programme Coordinator
Mes. Erika Myllyniemi, puh. 020 783 6168

Hakeminen

www.metropolia.fi/haku
www.metropolia.fi/apply
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Metropolia

KULTTUURI « LIIKETALOUS « SOSIAALI- JA TERVEYSALA - TEKNIIKKA JA LIIKENNE

Tutustu energisiin

rekrytointi.

jos olet tuleva energia-
ammattilainen, palamme
halusta tutustua sinuun
jo opiskeluaikanasi.

turkulaisiin urapolkuihin
netissa osoitteessa
www.turkuenergia.fi/

-

* Akkuporakone ei kay sahkslla, vaan sinisells
savulla. Kun savu on vuotanut porasta, se ei toimi.
Savu on hyvin hankala saada kotikonstein takaisin
poraan.

Tietoiskuja sahkésté:

* S&hks on sinista ja sattuu.

* Miinussahkd on jadkaappeja ja plussahksd
mikrouuneja varten.

pistorasiasta.

* Sahksinsinddrit sopivat hyvin johtotehtéviin.

\_

* Ydinvoima on tdaysin tarpeetonta, koska séhkéé saa

~

_J
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for a better world™
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Haluamme kiittaad kaikkia tdman lehden tekoon osallistuneita. Erityiskiitos
kuuluu niille kouluille ja yrityksille, jotka ovat tukeneet lehtemme tekoa.

Aalto-yliopiston sahkétekniikan' = Mikkelin ammattikorkeakoulu

korkeakoulu Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

ABB Oy Savonia-ammattikorkeakoulu
Energiateollisuus ry Sahksinsinoériliitto ry
Fingrid Oyj Sahkateknisen kaupan liitto
Genelec Oy Sahksturvallisuuden edistamiskeskus

Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu Sl RSl HelSTUL ry

Lappeenrannan teknillinen yliopisto Turky ERCRS TG

Metropolia ammattikorkeakoulu

Vaasan yliopiston teknillinen tiedekunta







