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Arvoisa abiturientti

Olet saavuttamassa tarkeda etappia elamassasi. Lukion jalkeen edes-

sasi on lukematon joukko mahdollisia opintosuuntauksia. Oletko har-

kinnut sdhkoalan diplomi-insin6ori- tai insinéoritutkintoa?

Sahkon historia ulottuu satojen vuosien paahan. Sahkon merkitys on
kasvanut jokapdivdisen elamamme valttamattomyydeksi. Sahkoala
tarjoaakin tana paivana lukemattoman maaran vaihtoehtoisia urapol-

kuja ja suuntautumisvaihtoehtoja.

Automaatioalalla voit paasta kehittelemadan uusia robotteja teollisuu-
den tuotantoa tehostamaan. Sahkétekniikan parissa tyoskentelevat
insindorit varmistavat sen, etta tuotettu energia siirtyy voimalaitoksil-
ta teollisuuden tarpeisiin hairiotta. Vuosi vuodelta kasvava laskentate-
ho puhelimissa ja tietokoneissa seuraa taas elektroniikkateollisuuden
uusimpia innovaatioita. Tietoliikennealalle suuntautumalla voit puo-
lestaan paatya tyostdmaan nopeamman tiedonsiirron mahdollistavaa
5G-verkon teknologiaa.

Sahkoa opiskelemalla voi siis padtya luomaan uusia tuotteita raskaan
teollisuuden tarpeisiin, kehittelemaan uusia atomitason materiaaleja
aurinkopaneeleihin tai suunnittelemaa uusia siirtojohtoja Suomen

sahkoverkkoon. Alalta eivdat mahdollisuudet lopu kesken!

Itsellani on edessad vield viimeiset vuodet opintoja, minkd jalkeen
valmistun diplomi-insindoriksi. Osaltani tiedan |6ytaneeni oman alani.
Sahkoala tarjoaa mielenkiintoisia haasteita ja jatkuvaa oppimista
itselleni. Voinkin vilpittdmin mielin ja varauksetta suositella alaa kaikil-
le teille, jotka tunnette vetoa tekniikkaa ja sahkda kohtaan.

Onnea ylioppilaskirjoituksiin ja toivottavasti liityt laajaan sdhkoalan

joukkoomme!

Lari Tanner
Pddtoimittaja ja sdhkéteekkari



SAHKOTEKNIIKKA

Sahkotekniikan alaan kuuluvat muun muassa sah-
komekaniikka, tehoelektroniikka, sahkokaytot,
seka sahkoverkkotekniikka. Sahkomekaniikassa
energiaa muutetaan magneettikentdn avulla muo-
dosta toiseen, esimerkiksi generaattorin mekaa-
nisesta energiasta sahkoenergiaksi. Tehoelektronii-
kassa taas muutetaan sdhkdenergiaa muodosta
toiseen mahdollisimman energiatehokkaasti. Sahko-
verkkotekniikka puolestaan mahdollistaa sahkdener-
gian siirron sahkoverkkoja pitkin tuotantolaitoksista
kuluttajille. Hyvin pitkien valimatkojen sahkonsiirros-
sa ovat yleistymassa HVDC-jarjestelmat, joissa sah-
kotehoa siirretddn jopa miljoonan voltin tasavirralla.

Talla hetkella sahkotekniikan alalla on kova ener-
giatehokkuusbuumi.  Yrityksissa  kehitelldadan  en-
tista energiatehokkaampia laitteita ja energi-
antuotantoon ovat astumassa mukaan tuuli- ja

aurinkovoima. Lisdksi sihkoautot ovat yleistyneet |

katukuvassa niiden kurottua polttomoottoriautojen
etumatkaa, mika tyollistdd sdhkotekniikan osaajia.

Sahkotekniikka on perinteinen suomalainen insindoria-
la, jossa on paljon tyopaikkoja ja jossa tarve nuorelle
tyovoimalle kasvaa suurten ikdluokkien eldakoityessa.
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ELEKTRONIIKKA

Elektroniikka pysyy tavallisilta kayttdjilta usein pii-
lossa tai sitd on jopa vaikea tunnistaa elektroniikaksi.
Orgaaniset ledit, printattava elektroniikka ja ajoneu-
vojen moottorinohjausjarjestelmat ovat modernia
elektroniikkaa, jossa ollaan menossa jatkuvasti pie-
nempiin sovelluksiin esimerkiksi nanotekniikan avulla.

Elektroniikassa on useita eri osa-alueita, joihin
opiskeluissaan voi suuntautua. Tallaisia osa-aluei-
ta ovat esimerkiksi sovellettu elektroniikka, puo- B
lijohdetekniikka, mikroelektroniikkasuunnittelu, 2
ladketieteellinen elektroniikka ja radiotekniikka.

Elektroniikkainsin6orin  tydé voi olla esimerkiksi
elektroniikkalaitteiden tai -sovellusten suunnitte-
lua, testausta, tutkimusta ja tuotekehitystd. Useat
laitteet kommunikoivat ymparistéssa olevien mui-

4 den laitteiden tai kayttdjien kanssa, joten kaytto-

’ liittymien ja tietoliikenteen tunteminen on elekt- |
roniikkainsinoorille  tarkeda. Elektroniikkainsinoori |
tarvitsee tyodssdan myos ohjelmointitaitoja, silla su-

lautettuja mikroprosessorijarjestelmia 1oytyy joka pai- |

kasta. Esimerkiksi uudessa autossa voi olla jopa sata P
mikroprosessoria ripoteltuna ympari ajoneuvoa.

Elektroniikan alantydpaikkojaloytyylahesjokapuolelta,
silldalanteollisuuden lisdksi myds myynti-, tuotekehitys-
ja johtotehtavat tydllistavat elektroniikkainsindoreja.
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AUTOMAATIO

Usein automaatio yhdistetdan robotiikkaan, joka
toki edustaa alan yhtd haaraa, mutta automaa-
tio on myods paljon muuta. Eraita alan sovelluk-
sia ovat esimerkiksi itseohjautuva auto tai teol-
lisuudessa toistuvia tehtdvid konendadn avulla
suorittava kone. Teollisuudessa automaatiolla onkin
! valtava rooli, silld sitd kdytetddn prosessien ja valmis-
tuslinjojen ohjaamiseen ja sitd kautta energiatehok-
kuuden ja paremman tuottavuuden saavuttamiseen.

Automaatioinsindorin tyo voi olla jarjestelmien yllapi-
toa, kayttda tai suunnittelua. Automaation sovellusa-
lat ovat laaja-alaiset, joten automaatioinsindérin on
tunnettava monien muiden alojen perusperiaatteita
sekd osattava hahmottaa automatisoitava jarjestelma
yhtena kokonaisuutena. Esimerkiksi moderni, automa-
tisoitu teollisuuden tuotantoprosessi saattaa sisaltda
sekd konendkoa ettd robotiikkaa, joiden avulla tuo-
tantolinjan toiminta saadaan viritettyda huippuunsa.

Automaation opiskelu onkin monipuolista ja laa-
ja-alaista. Automaatioalan opiskelijana voi suuntautua
opinnoissaan esimerkiksi alykkaisiin tuotteisiin, auto-
maation tietotekniikkaan tai teollisuusautomaatioon.
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TIETOLIIKENNE

Tietoliikenne on tiedon siirtamista paikasta toiseen.
Nykyisin tieto on ldhes poikkeuksetta bittimuodossa
olevaa dataa, jota siirretdaan sahkdisesti sopivan valiai-
neen avulla. Sahkdinen tietoliikenne sai alkunsa lennat-
timen keksimisesta. Lennattimien jalkeen ovat tulleet
puhelimet, internet ja langattomat laajakaistaiset da-
tansiirtoyhteydet, jotka kaikki ovat mullistaneet maa-
ilmaa ja helpottaneet ihmisten valistda kommunikointia.

Tietoliikenne kehittyy vielda nykydankin. Hyva esi-
merkki on langaton internet-yhteys, jonka kdytté on
lisddntynyt viime vuosina rajahdysmaisesti. Alalla tar-
vitaankin osaajia, jotka ovat ajan hermolla. Moderni

tietoliikenne ei ole endd analogisten puhelinkeskus-
ten rakentelua, vaan yha suurempien virtojen ohjaa-
mista tietokoneiden muodostamissa verkoissa. loT:n
(Internet of Things) myota tietoliikennealan ammat-
tilaisille avautuu aivan uusia tyollistymismahdolli-
suuksia perinteisten tietoliikenneoperaattorien ohel-
la, kuten esimerkiksi oman startupin perustaminen.

Opiskellessasi tietoliikennetekniikkaa tutustut esimer-
kiksi signaalinkasittelyyn, ohjelmointiin seka tietoliiken-
netekniikan protokolliin. Suomella on pitkat perinteet
tietoliikenteen saralta, joten moni vaihto-opiskelija ul-
komailta paatyy hakemaan tietoliikenneosaamista Suo-
mesta. Tama nakyy opintojen kansainvalistymisena.
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l Lue lisaa: aalto.fi/opinne




HYVINVOINTIA
SAHROLLA

Energiatehokas yhteiskunta tarvitsee kipedsti
sdhkoalan osaajia

Kestivi energiantuotanto on tulevaisuuden yhteiskunnan
isoimpia haasteita. Sdhkoa ja 1ampod tarvitaan Suomes-
sa jatkossakin, ja niiden turvallisen ja resurssitehokkaan
tuotannon ratkaisevat tulevaisuuden tekijat. Sahkoala
tarvitsee jatkossakin monipuolisesti erilaisia kykyja —
osaavia ja ajattelevia ammattilaisia.

Hyvinvointia sdhkoélla — millainen on sahkdinen
Suomi vuonna 2030?

Sahkoistysalan jirjestdt ovat yhdessd luoneet Hyvin-
vointia sdahkolld — visio 2030:n, joka kuvaa sdhkon ase-
maa tulevaisuuden yhteiskunnassa. Hyvinvointia sdh-
kolla — visio 2030:n verkkosivuilta 10ydét neljd teemaa,
jotka ohjaavat myos sdhkoalalle aikovaa. Teemat antavat
viitteitd niistd mahdollisuuksista, joita sdhkoala voi am-
mattilaiselle tarjota. Sivustolta voit myos tilata uutiskir-
jeen, joka pitda sinut ajan tasalla sihkoalan tapahtumista
ja vision toteutumisesta kiytannossa.

VISIE

Olethan sindkin mukana rakentamassa séih-
koista tulevaisuutta?

Hyvinvointia sdhkolld on Sahkoteknisen Kaupan Liitto
ry:n, Sdhkosuunnittelijat NSS ry:n, Sahko- ja teleurakoit-
sijaliitto STUL ry:n, SESKO ry:n, Sahkoéturvallisuuden
edistamiskeskus STEK ry:n ja Sahkoinsinooriliitto
ry:n ndkemys tulevaisuudesta ja sdhkon roolista osana
jokapdivaista elamaa vuonna 2030:

[VIViihtyiséat, energiatehokkaat rakennukset
palvelevat ja tuottavat energiaa

[VISahkossa on alya

[VISahko liikuttaa ihmisia ja tavaroita

[VISahko lisda hyvinvointia ja turvallisuutta

HYVINVOINTIA SAHROLLA F
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Toimituksen testissc Tesla Model S

Liikenne on séhkéistymdissd kovaa vauhtia

Oli vuosi 2003, kun Tesla Motorsin
perustivat ystavykset Martin Eber-
hard ja Mark Tarpenning. Yhden
historiamme tunnetuimman sah-
kofyysikon- ja insin6orin Nikola
Teslan innoittamana, naiden herro-
jen tavoitteena oli kunnianhimoi-
sesti tuoda automarkkinoille taysin
sahkolla toimiva auto. He pyysivat
nykyisin Teslan toimitusjohtajana
tunnettua Elon Muskia mukaan

tahan projektiin. Muskin avulla yh-
tioon saatiin tarvittava maara ul-
koista rahoitusta, ja tuotekehitys
voitiin aloittaa taysmittaisesti.

Toimituksen testissa oli Teslan pe-
rustamisesta viisitoista vuotta jal-
keenpain lanseerattu vuoden 2018
S-malli, joka rajoittamattoman sar-
jatuotannon autoista omaa suurim-
man 2,7 s kiihtyvyyden valilla 0-100
km/h. Tesla Model S edustaa en-

Tesla Model S P100D

Teho 680 hv
Vaantomomentti 1072 Nm
Paino 2219 kg
0-100 km/h A
Huippunopeus 250 km/h
Akuston kapasiteetti 100 kWh
Vanteet 21"
Toimintasade 500-600 km
Vetotyyppi Neliveto
Hinta n. 160 000 €

simmaisen sukupolven sahkodautoa
ja on pitdanyt myos uskollisesti kiin-
ni sen alkuperaisesta urheilullisesta
muotoilustaan. Elon Muskin sano-
jen mukaan yhtién tavoite onkin
aina ollut tehda urheiluauto, joka
on mahdollisimman edullinen. No,
lippulaivamallin 160 000 € verolli-
nen Suomi-hinta ei valttamatta tay-
mutta

ta viela kriteerida halpa,

sporttisuudessa ja nykyaikaisuudes-



sa on saavutettu tavoite ja luotu
sille jopa uusi merkitys kayttoautoi-
luun.

”Ensimmédiinen tunne
autoon istuutuessa oli
jdnnittynyt ja odottava”

Ensimmadinen tunne kun autoon
istui, oli jannittynyt ja odottava.
Teknologia vyllatti kerta toisensa
jalkeen alkaen siita, etta auton virta
-avain toimi etdluettavana. Tama
oli yksi lukuisista osoituksista Tes-
lan kyvysta irrottautua tuotantoau-
tojen oletusarvoista. Tunnustelemi-
sen jdlkeen oli aika laittaa auto
kdyntiin. Teslan taajuusmuuttajien
ohjaamien sahkémoottorien ansi-
osta kaynnissa oleva Tesla oli lahes
daaneton ja loi epatodellisen kuvan
auton hevosvoimista.

Ratin takana olevan nayton, ja kes-
kikonsolin 17" kosketusndyton ansi-
osta kuitenkin auton kaynnissa
olosta ei ollut epaselvyytta. Aja-
maan ldahtiessa maailman turvalli-
simman auton kasite oli vield hie-

man epauskottavan tuntuinen, silla
pienikin kaasun painaminen ai-
heutti 4-vetoisen 2-moottorisen
voimapesan rajahtavan kiihtyvyy-
den painaen selan tukevasti huoli-
teltuun  nahkapenkkiin.  Autoa
ajettaessa ohjattavuus oli hyva ja
ajoasento toimiva. Akkujen mah-
dollistama painon tasainen jakautu-
minen tuntui ajossa siten, etta kiih-
tyessddn auto tuntui liimautuvan
miellyttavasti asfalttiin  sdilyttaen
hallittavuuden. Teslassa kojelaudan
kosketusnayton avulla pystyi saata-
maan esimerkiksi tehoja haluamik-
seen ja integroidun navigointijarjes-
telman avulla haluttuun osoittee-
seen |Oytaminen oli mutkatonta.
Auton varusteisiin  kuuluu myods
Teslan tarjoama datayteys. Yhdista-
malld oman puhelimen vield auton
keskikonsoliin on internet selailun
ja Spotifyn kayttamisen lisaksi myos
puheluiden vastaanottaminen ja
soittaminen mahdollista. Tiloiltaan
yllattavan kookas Tesla Model S
vastaa normaalin perheauton koko-
sahkémoottorit

luokkaa. Auton

ovat sijoitettuna kéatevasi etu- ja

taka-akseleiden lahelle ja akusto
pohjaan, jolloin sailytystilat on saa-
tu luotua perinteisista autoista poi-
keten seka auton etu- ettd taka-
puolelle. Teslan sporttisuutta ko-
rostavat tdysnahkapenkit, jotka
ovat sijoitettuna autossa melko
matalalle tasolle. Ratin sisdadn Te-
lassa on asennettu paineantureita,
joiden avulla ohjausjarjestelma lu-
kee kuskin kasien sijainnin pakotta-

en pitamaan ratista kiinni.

”Teslan automaattiohjaus
toimi mutkaisemmillakin
teilld moitteettomasti”

Teslan yksi suurista missioista on

tuoda markkinoille taysin

itseohjautuva sahkdauto, mita
myo6s Tesla S mallissa on lahdetty
toteuttamaan. Teslaan on sijoitettu
useita kameroita ja liiketunnistimia
eripuolille autoa, joiden avulla se
saa tietoa ymparistosta. Kokeilim-
me automaattiohjausta ajon aika-
na, ja se toimi moitteettomasti
myos mutkaisemmilla teilla. Auto-

Artikkeli jatkuu seuraavalla aukeamalla -
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Suuren kosketusndytén kautta kuljeftajan on helppo hallita koko autoa.

maattiohjauksen kaytolle on kui-
tenkin asetettu rajoitus. Auton ajo-
tietokone vaatii kuljettajalta ratin
koskettamista muutaman minuutin
vadlein. Mikali rattia ei kosketa tana
aikana, Tesla ohjautuu tien sivuun
automaattisesti. Tama on ymmar-
rettdvd ominaisuus autossa turvalli-
suuden sailyttamiseksi, joskin hie-

man rasittava.

Teslan edistyksellinen itseohjautu-
vuus nakyy myos siina, ettd se pys-
tyy tunnistamaan konenaoén avulla
esimerkiksi pimealla eldaimia, ja op-
timoimaan jarrutuksen térmayksen
valttamiseksi. Ominaisuus toimii
vastaavasti myos uhkaavissa kolari-

tilanteissa. Peraanajon mahdolli-

suus Teslalla onkin huomattavasti
epatodennakoisempaa keskiverto

autoon verrattuna.

Teknologialtaan Tesla on kaikkea
sitd, mita sahkoalan ammattilaiset
ovat pystyneet kehittamaan histori-
amme aikana yhdistden eri osaa-
misalueet taidokkaasti yhteen. Tes-
kaikkea
kan sahkopiireista sahkomoottorei-

la on tehoelektronii-
hin ja niiden ohjausjarjestelmiin,

seka edelleen nanoteknologian
mahdollistamiin korkean energiati-
heyden akustoihin, nykyaikaiseen
automaatioon, langattomaan tie-
donsiirtoon ja rautoja yhdistaviin
ohjelmistoihin. Sahko on nykyaikaa,
ja tulee mahdollistamaan yha kas-
vavassa maarin suuremman toimin-
tavarmuuden, seka turvallisuuden
liilkenteeseen. Teslan tapaiset autot
vahvistavat tunnetta, ettd sahko-
alan osaajilla on tinkimaton yhdis-
telma tietoa, taitoa ja
innovatiivisuutta joka on mahdollis-
tanut, ja tulee mahdollistamaan
kehityksen kehittymisen mydskin

tulevaisuudessa.
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"Ajatuksena on, etta tehdadan porukalla jotain hienoa.
Buutti-kerho tarjoaa rungon ja tietyt kellonajat, jolloin apua
on saatavana, ja porukka itse maarittaa loput”, Lehtovirta
tdsmentdad. Buutti tekee yhteisty6ta Oulun alueen yritysten
kanssa.

"Otamme yhteytta yrityksiin, jotka tarvitsevat osaajia. Tasta
hyotyvat seka yritys etta opiskelija, silla yritys saa osaavaa
tyovoimaa ja opiskelija kesatyon tai osa-aikaisen tyopai-
kan”, Buutin ohjelmointikerhoa vetdva Peetu Nuottajarvi
huomauttaa.

Kerhot innostavat harrastuneisuuteen, joka voi tulevai-
suudessa avata uramahdollisuuksia. Kerhot ovat tilaisuus
hankkia tdydennysta CV:hen ja sisaltoa portfolioon. Buutis-
sa oppii myds yhteistyotaitoja.

"Kerhossa saa jatkuvaa palautetta projektin eri tyovaiheis-
sa. Useampi ndkemys auttaa tekemaan omasta projektista
vieldakin paremman”, Lehtovirta ja Nuottajarvi kertovat.

Ohjausta oman tarpeen mukaan — vaikka kades-
ta pitaen

“Parasta Buutin kerhossa on se, etta kouluttajat ovat myos
osa samaa porukkaa ja asioita tehdaan yhdessa muiden
kanssa”, sanoo elektroniikan ja tietoliikenteen opiskelija
Taneli Salmi, joka kulkee Buutin robotiikkakerhossa raken-
tamallaan kauko-ohjattavalla skeittilaudalla.

Idea on peraisin Youtube-videosta. Salmi otti moottorin
lennokistaan, tilasi trukit ja tarvittavat elektroniikat Kiinas-
ta ja ryhtyi téihin Oulun yliopiston Fab Labissa, jossa oli
kaytossa kaikki tarvittavat tyovalineet. Buutin kerhoissa on
aina ldsna myos osaavat kouluttajat.

Lopullinen tuotos koostuu dekin ja pyorien lisdksi 3-vaihe




1,5 kilowatin moottorista, nopeuden saati-
mesta ja akuista. Lisaksi laudassa on Arduino
ja Bluetooth-moduulit, moottoria ohjataan
kdannykkaan ladatun sovelluksen avulla.

Salmen seuraava projekti on Exoskeleton,
ulkoinen Iron Man -tyyppinen puku jolla
voidaan esimerkiksi lisata kayttdjan voimaa tai
kestavyytta. Aiemmin Salmi on ollut mukana
my0s Teraleon-robottipuvun rakennusprojek-
tissa.

“Olen sillakin perusteella lahtenyt mukaan,
ettd tyoelamassa arvostetaan.emia projekte-
ja”, Salmi kertoo, “yliopiston kursseilla oppii
teoriaa ja kaytantortulee tutuksi projektien
kautta.”

ELEKTRONIIKAN JATIETOLIIKENNETEKNIIKAN TUTKINTO-OHJELMASSA
opit ammatin, jossa voit vaikuttaa ihmisten elamaan kaikkialla maailmassa!

PAAPAINO MATEMATIIKAN, FYSIKAN JA SIGNAALIN-
KASITTELYN OPINNOISSA SEKA AMMATTIAINEISSA:

‘ : Diplomi-insingdrin tutkinnon suoritettuasi sinulla on syvélliset tiedot
valitsemaltasi alueelta ja osaat soveltaa niité tuotekehitykseen,
tuotantoon, markkinointiin seka johtamiseen.

KANSAINVALINEN OPPIMIS- JA TUTKIMUSYMPARISTO

Laajat yhteistyoverkostot ovat kdytdssasi ensimmaisestd OULU ! 9

opiskelupdivasta lahtien. Opintojen aikana voit hakeutua opiskelu-
tai harjoitteluvaihtoon Iahes mihin maailmankolkkaan tahansa.

LOYDA OMA PAIKKASI ASIANTUNTIJANA TUOTEKEHITYS-
JATUTKIMUSORGANISAATIOISTA TAI TEOLLISUUDESTA

Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan diplomi-insinddrina kehitat
kestavia ja vastuullisia teknologiaratkaisuja kuten vuoro-
vaikutteisia laitteita, painettavaa alyd, langattomia ohjaus- ja
mittausjarjestelmia seka tehokkaampia tietoliikenneverkkoja.

Opintopolku.fi




Let’s write the future of mobility.

Better world begins with you at www.abb.fi/uralle



ABB (www.abb.com) on johtava sihkdvoima- ja automaatio teknologiayhty-
ma3, jonka tuotteet, jarjestelmat ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayh-
ti6 asiakkaiden kilpailukykya ymparistomyonteisesti. ABB tyollistdad 100 maas-
sa noin 147000 henkil63, joista Suomessa noin 5100.

Aalto-yliopistossa opiskelleet Markku Vd@inamé ja Tuomas Janhunen ty6sken-
televat ABB:n Motors and Generators yksikossa. Lue, mitda Markku ja Tuomas

kertovat tyostdaan ABB:IIA.

Millaisissa tyotehtavissa tyoskentelette?

Tyoskentelemme Motors and Generators
yksikon Electrical and thermal performance
design tiimissd. Toimimme asiantuntijoina
tuotekehitysprojekteissa globaalia
tuotekehitysta. Tydhémme kuuluu sahkome-
kaaninen ja magneettinen sdhkdkoneiden
suunnittelu, tukita-
paukset. Vierailemme asiakaskohteissa, seka
kehitdmme uusia innovaatioita yhteisty0ssa
asiakkaidemme ja ABB:n tutkimusyksikon
kanssa. Teemme my0s laajaa yhteistyota ABB
Drives:n kanssa. Yhteistyd mahdollistaa mo-
lemmissa yksikoissa toimivan ja pitkdjanteisen
tuotekehityksen.

0sana

sekd asiakaslahtoiset

Miten paaddyitte nykyiseen tyotehtdavaanne?

Markku: Opiskelin TKK:lla sahkdmekaniikkaa.
Sivuaineena opiskelin automaatiota. ABB:lle
paasin kesatoihin vuonna 2008, josta jatkoin
tyota diplomityon parissa. Diplomityén tein
pienjannitekoneiden sahkodsuunnittelusta.
Taman jalkeen toimin nelja vuotta sdhkdsuun-
nittelu asiantuntijana, jonka jalkeen viimeiset
kolme vuotta olen toiminut Electrical and

thermal performance design tiimin vetajana.

Tuomas: Opiskelin myds Aallossa sdhkomeka-
niikkaa. Sivuaineenani oli sahkokaytét. Vuon-
na 2012 paasin kesatoéihin ABB:lle myynnin
tukitiimiin. Jatkoin taalla kesan jalkeen tyos-
kentelyd osa-aikaisena harjoittelijana. Diplo-
mityoni tein sdhkdomagneettisten muutosilmi-
oiden mallintamisesta. Viimeiset nelja vuotta
diplomityoni jalkeen olen toiminut asiantunti-
jana Markun tiimissa.

Miksi ABB?

Markku: Globaalina yrityksend ABB tarjoaa
laajasti mahdollisuuksia tyouralle. Yrityksen
tyontekijoiden asiantuntijuutta ja osaamista
arvostetaan sdhkoalalla. ABB tarjoaa myos
henkilostolleen mahdollisuuksia kehittya tyo-
tehtdvissa, seka vaihtelevia urapolkuja. Tyos-
kentely Pitdjanméaen toimipisteelld taas mah-
dollistaa tehokkaan tyoskentelyn; voimme
valmistaa tehtaalla prototyyppeja ja tuoteke-
hitykselld on kaytossa laajat resurssit ja koko
yrityksen tuki takanaan.

Tuomas: ABB tarjoaa nuorille paljon tydmah-
dollisuuksia kesatoiden ja osa-aikaisen har-
joittelijatydn muodossa. Yrityksen laajat jar-
jestelmat ja henkilost6 mahdollistaa osaami-
sen kartuttamisen kannustavassa ilmapiirissa.

Tuomas ja Markku viihtyvdt ABB:IlG.

Taalla paasee todelliseen ammattitaitoon
kiinni! Taalla Pitdjanmaessa tyoskennellessa
tuntee myos tiimin merkityksellisen aseman
osana ABB konsernia. Pitdjanmden toimipiste
on myos yrityksen sisalld tunnistettu tarkeaksi
ABB:n teknologiakeskittymaksi.

Miksi kannattaa opiskella sihkoalaa?

Markku: Energia-ala on jatkuvassa muutok-
sessa ja alalle tarvitaan jatkuvasti lisaa asian-
tuntevia henkil6ita. Sahkoala muuttuu jatku-
vasti ja muutos tarjoaa mahdollisuuksia uusille
innovaatioille.

Tuomas: Tyomahdollisuudet ovat sahkoalalla
laajat ja monipuoliset. Vaikka ala on jo muuta-
man sadan vuoden ikdinen, on muutoksen
vauhti talla hetkellad erittdin suuri. Alalta eivat
lopu mahdollisuudet kesken!
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Tulevaisuuden diplomi-insinoorit taas haussa [ kevaalla 2019 ]

Energiatekniikka

Energia pyorittaa maailmaa. Kasvava
energia-ala tarvitsee osaajia hyvin
palkattuihin tehtaviin huolehtimaan
turvallisesta ja taloudellisesta ener-
giantuotannosta. Energiatekniikan
opinnoista saat vahvan perustie-
tamyksen ja kdytannon valmiudet
energian tuotannon, siirron, jakelun

ja kayton tehtaviin.

Sahkotekniikka

Sahko luo hyvinvointia. Suomi on
sahkoteknisten laitteiden kehitta-
jana edelldkavija. Sahkotekniikka

on myos tarked vientituote. Sahkon
avulla valitetaan tietoa, lilkutaan ja
pyoritetaan mita erilaisimpia koneita
ja laitteita. Sahkaoiset kulkuneuvot,
uusiutuva energia, energiantuotan-
non murros ja tarve tehostaa energi-
an kayttda tarjoavat tulevaisuudessa
yhad enemman ty6ta sahkotekniikan

osaajille.

Ymparistotekniikka

Ymparistotekniikka ratkoo suu-

rinta ymparistohaastettamme,
ilmastonmuutosta. Tuoteketjuja

seka tuotanto- ja kulutustapoja on
muutettava, kun maapallon sietokyky
on uhattuna. Ymparistétietoisuus ja
kiristyvan lainsaadannon ennakointi
ovat menestyvan yritystoiminnan
perusta. Myds Pariisin sopimusvel-
voitteet tarvitsevat ammattilaisia!

Konetekniikka

Konetekniikan osaajat ajattelevat
asioita toisin. He ideoivat, suun-
nittelevat, kehittavat ja toteuttavat
tulevaisuutta. Moderni konetek-
niikka on yhdistelma innovatiivista
tuotekehittelyd, teknistaloudelli-
sesti tehokasta tuotantoautomaa-
tiota ja monipuolisesti tietoko-
neavusteista suunnittelua, johon
yhdistyy loT.




"NYKYAAN PITAA YHA
USEAMMIN YMMARTAA

o

ALALLA KUIN ALALLA

aailma sahkoistyy kiihtyvalla vauhdilla. Sahkon avulla voidaan
tehda puhtaasti lampda, polttoaineita ja jopa ruokaa. Sahko
on avainroolissa maailman muuttamisessa hiilineutraaliksi.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto [LUT] tarjoaa tutkimukseen pohjau-
tuvaa monimuotoista sahkétekniikan koulutusta. Koulutamme diplomi-
insindoreja, joilla on niin energia-alan suurten linjojen ymmarrysta kuin
vahvaa laite-, jarjestelma- ja komponenttitason osaamista.

LUT:n sahkadtekniikan tutkimusryhmat ovat mukana kymmenissa kan-
sallisissa ja kansainvalisissa hankkeissa, joissa ratkaistaan tulevaisuu-
den energiahaasteita. Tutkimuksen ja siihen linkittyvan koulutuksen tee-
moja ovat elektroniikka- ja loT-pohjaiset ratkaisut, aurinkotalous, ener-
giavarastot, mikroverkot ja niihin liittyva paikallinen sahkontuotanto, uu-
det energiamarkkinamallit, kysynnanjousto, liilkenteen sahkdistyminen
seka supernopeat laakerittomat sahkokoneet ja niiden ohjaustekniikka.
Moni sahkoteekkarimme saa kaytannon kokemusta kesatdissa tai teh-
dessaan kandidaatin- tai diplomityon tutkimushankkeissamme.

kattavat sahkdener-
gian muunnon, kayton, siirron, sahkdjarjestelmien ohjauksen sekd sahko-
markkinat. Koulutus luo kestavan perustan menestykselliseen urapolkuun
ja tyonantajien arvostamiin tyoeldmavalmiuksiin.

SAHKOHOMMIEN PAALLE®

©

Tuukka Falkenberg on LUT:sté valmistunut séhkétekniikan diplomi-insindori. Tuukalle
alavalinta oli aikanaan helppo, silld hdnelld on [&hipiirissdén useita sdhkdalan osaajia.

LUT:n sédhkoteekkarit kertovat, miksi kannattaa valita
opiskelualaksi juuri sahkotekniikka:

"Sahkotekniikka on kdytdnndnlaheista, kiehtovaa, monipuolista ja
juuri sopivan haastavaa.”
Katriina K

"S&dhko on mukana yhd useammilla eldmén osa-alueilla. SGhkdisen
lilkkenteen ja tulevaisuuden sdhkéverkon yhteensovittaminen tarjoaa
mielenkiintoisia tehtavia.”

Mikko K

"S&hko on tdrked osa yhteiskuntaamme nyt ja tulevaisuudessa.”
Mikko N

Kehittyvat energiajarjestelmat, energiatehok-
kuutta parantava teknologia, alykkaat sahkoverkot, sahkdinen liikenne ja
sahkomarkkinat tydllistavat sahkotekniikan diplomi-insindéreja monen-
laisiin tehtaviin: tuotekehitykseen, suunnittelijoiksi, projekti-insinéoreiksi,
myyntiin ja markkinointiin seka johtotehtaviin.

Lisaa opiskelusta: lut.fi/energia | lut.fi/hakijanopas | Suomalainen insinodritydpalkinto 2018 LUT:n kasvateille: https://bit.ly/2t8N040




KIERRATYSMATERIAALIT
wismns UUTEEN KAYTTOON
3D-TULOSTIMELLA

Vaikka 3D-tulostus teknologiana on tuttua osalle insin6érimaailmaa jo \\
1980-luvulta, se on viime vuosina levinnyt jokaisen ulottuville. Moni on A ¢
kokeillut pursotustekniikkaa, jossa muovista filamenttia eli nauhamaista
tulostuslankaa tulostetaan joko netista ladattavien tai itse suunniteltujen
3D-mallien mukaan. Teollisuudessa, esim. avaruuspuolella, 3D-tulostuk-

sella valmistetaan metalliosia sarjatuotantona, ja se on jo kilpailukykyinen
perinteisen koneistuksen kanssa.

Lahden ammattikorkeakoulussa tekniikan alalla on rakenteil-
la 3D-tulostin, joka kayttaa raaka-aineenaan monenlaisia
kierratysmateriaaleja. Tulostusmateriaalin pitaa olla
lammolla ja paineella muovattavaa, mutta muuten silla
on hyvin valjat vaatimukset. Kantoaineena kaytetaan
tyypillisesti (kierratys)muovia, ja siihen voidaan lisata
esim. sahajauhoa tai erilaisia kuituja. Tulostettavat tuotteet
voivat olla projektin tunnuslauseen mukaisesti "mitd vain,
mistd vain" eli amparista soutuveneeseen tai puutarhatuolis-
ta polkupy6ran runkoon.

Miten robottitulostin toimii?

LAMKin tulostimen tarkein osa on suulakepuristin eli ekstruuderi, joka on suunniteltu niin, etta silla voidaan sekoit-
taa hyvin monenlaisia materiaaleja ja tayteaineita keskenaan. Ekstruuderissa kierratettdva muovi sulatetaan ja siihen
lisattavat tayte- tai lujiteaineet sekoitetaan massaksi. Syntynyt massa voidaan edelleen pursottaa robottiohjatulla
3D-tulostimella haluttuun muotoon. Teollisuudessa on jo olemassa robottiohjattuja 3D-tulostimia, mutta niissa
ekstruuderi on kiinni robotin varressa. Tallaisessa jarjestelmassa ei voida kayttaa suurikokoista, raskasta ja tehokkaas-

ti sekoittavaa ekstruuderia, jollaisen monipuolisten kierratysmateriaalien pursotus suuremmassa mittakaavassa tarvit-
see. jatkuu..

XL
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LAMKin robottitulostimessa ekstruuderi sijoitetaan robotin viereen esim. lattialle, jolloin robo-

tin liilkeradat eivat ole rajoittuneita. Robotille on ohjelmoitu liikeradat, joiden mukaisesti itse

rakennettua kevytta ja ketteraa tulostuspaata liikutetaan. Robotin varteen Kkiinnitetty tulos-
tustyodkalu hakee pursotettavaksi valmiin massan ekstruuderilta, ja pursottaa sen ohjelmoidun
radan mukaisesti tulostustasolle. Sen ei tarvitse olla perinteinen z-taso, vaan 6-akselisen robotin
ulottuvuuden ansiosta tulostus voi tapahtua muihinkin tasoisin ja jopa vapaamminkin.

Tulostin voi sisaltaa periaatteessa hyvinkin monta ladattavaa tulostuspaata, jotka robotti hakee

tarttujaansa tarpeen mukaan tulostamista varten. Taten erilaisten materiaalien yhdistaminen

onnistuu samanaikaisesti. Kun yksi tulostuspaa on kaytdssa, muita voidaan ladata samaan aikaan.
Robotin tarttujaksi voidaan vaihtaa myds lahes mika tahansa tavanomainen tarttuja, jos tulostet-
tavaan kappaleeseen halutaan valmistuksen aikana asentaa erilaisia komponentteja.

Suunnitteluperiaatteet uusiksi

3D-tulostettavan  kappaleen  suunnittelu
poikkeaa perinteisen koneistettavan kap-
paleen suunnittelusta. Lisaavaan valmistuk-
seen kuuluvan 3D-tulostuksen kauneus on
siind, etta valmistettavan tuotteen muoto ei
ole rajoitettu samalla tavalla kuin perintei-
sessa koneistuksessa, jossa ainetta aina
poistetaan suuremmasta aihiosta.

3D-tulostettava kappale kannattaa suunnitel-
la niin, etta sen tulostamiseen kuluu mah-
dollisimman vahan materiaalia. Suunnittelus-
sa voidaan hyodyntaa generatiivisia mene-
telmia, jolloin tietokoneohjelmalla optimoi-
daan materiaalin  maara ja sijoittu-
minen kappaleessa niin, ettd riittava lujuus
silti saavutetaan. Myds robotin ohjelmointia
on ajateltava uudella tavalla luotaessa tulos-
tusratoja.

Robottitulostin valmistuu LAMKin uuden
Mukkulan kampuksen tiloihin vuoden 2018
lopussa, jonka jalkeen se on opiskelijoiden
kaytettavissa. Jo nyt voidaan tehda alus-
tavia sekoituskokeita tekniikan labora-

torion muilla ekstruudereilla. Tavoit-

teena on paasta testaamaan
mahdollisimman monenlai-
sia tulostusmateriaaleja

ja muotoja, seka kar-
tuttaa 3D-tulostuso-
saamista kiertotalou-

den tarpeisiin.

® www.lamk fi/digivalmistus ([ @digivalmistus (@ @digiValmistus
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Elamantayteisia insindoriopintoja Satakunnan

ammattikorkeakoulussa

o
o

Saimme seuraavaan haastatteluumme Jarno Ylitalon, joka opiskelee séhkétekniikkaa Satakunnan
ammattikorkeakoulussa. Haastattelussa kysyimme hdnelté mitd mieltd hdn on ollut opinnoista.

Terve Jarno! Kertoisitko alkuun
hieman itsestasi?

Olen Jarno Ylitalo, 23 vuotias Jokioi-
silta kotoisin oleva insindoriopiskeli-
ja. Opiskelen Porissa Satakunnan
ammattikorkeakoulussa sahko- ja
automaatioinsindoriksi. Pohjana on
sahko- ja automaatioasentajan pe-
rustutkinto Forssan ammatti-
instituutista.

Miten paadyit opiskelemaan sah-
kodalaa? Milta tuntui muuttaa pois
kotoa opiskelemaan uuteen kau-

punkiin?

SAMK oli helppo valinta, koska mo-
lemmat veljeni opiskelivat sielld ja
olin jo kdynyt muutamaan ottee-
seen Porissa heidan luonaan. Tiesin
mita odottaa, koska olin kuullut jo
paljon etukateen ja olin kdynyt
myds muutamissa isommissa opis-
kelija kekkereissa! Kotoa muuttami-
nen ei sinansa ollut haaste, silla sa-

malla muutti myds ystaviani ja mi-
nulla oli kavereita ennestdan jo Po-
rissa. Koti on silti aina ldhella sydan-
ta.

AMK-tutkinnot ovat yliopistoon
verrattuna tahdatty enemman kay-
tant6a kohti. Mita mielta olet ollut
opiskeluiden kdytannonlaheisyy-
den ja teorian tasapainosta?

Opinnoissa ensimmainen vuosi pe-
rustui luonnontieteellisiin aineisiin,
kuten matematiikkaan, fysiikkaan ja
oman alan peruskursseihin. Jalkim-
maistd tunsin jo ammattikoulun
pohjalta. Ensimmadisend vuotena oli
kuitenkin mukavasti sahkoteknisia
labroja keventamassa teoriapai-
notteisia luentoja. Toisena vuotena
labrat lisddntyivat huomattavasti ja
keskittyivat enemman kaytantoon.
Kaiken kaikkiaan opiskeluissa on
ollut mukava maara kaytantéa ja
teoriaa.  Pakkopullalta tuntuvia
kursseja ei ole ollut juuri ollenkaan.

Viihdytké mukana opiskelijayhtei-
sOn vapaa-ajan toiminnassa vai
oletko keskittynyt enemman itse
opiskeluun ja omiin aktiviteettei-
hin?

Koulun alussa oli paljon opiskelija-
juhlia ja niiden avulla paasi hyvin
tutustumaan luokkatovereihin.
Luokkahenki tiivistyikin nopeasti
paljon. Kdymme usein keskiviikkoi-
sin juhlimassa porukalla ja aina on
hauskaal



Oletko paassyt jo hyodyntamaan opintojasi kesa-
toiden muodossa?

Olen ollut onnekas siind mielessa, ettd olen aina
saanut oman alan t6itd. Ammattikorkeakouluopis-
keluiden aikana olen ollut kesatdissa jakeluverkko-
asentajana, ja nautin siitd hommasta paljon. Halu-
sin kuitenkin omaa koulutusta vastaavia insin6orin
hommia, ja viimeisen kesan olenkin ollut sdhkdase-
mapuolella kunnossapitoinsin6orind. Tdssad tyossa
on ollut mukavasti toimistotoita ja silti padsee pal-
jon kentalle tekemaan kdytannon toitakin. Sahkoin-
sin6orin koulutuksessa onkin hyvaa se, etta urapol-
kua on auki monennakoisiin tdihin, seka toimistoon
etta kentalle.

Miten ndet alan ja oman tulevaisuutesi ndkymat
valmistumisesi jalkeen?

Sahkoalalla tulee aina olemaan hommia ja omalla
aktiivisuudella sekd oma-aloitteisuudella péaasee
pitkalle. Taman kesan perusteella kunnossapitoinsi-
noorin toitd saattaisi olla tarjolla samalla tydnanta-
jalla jatkossakin. Varmaan jonkin aikaa meneekin
ndissa toissa, sen verran mukavaa on ollut!

Ja ndin lopuksi, kerrotko lukijoillemme mika insi-
nooriopiskelijana on ollut parasta?

Parasta on ollut uudet hyvat ystavat ja se, etta
opinnot ovat olleet sopivan haastavia. Aikaa on silti
jaanyt myos hauskanpidolle ja eri aktiviteetteja on
jarjestetty paljon!

C X
© STEK

Sahkoturvallisuuden Edistamiskeskus ry

Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry on alan yhdistysten
perustama jarjesto, joka edistdad sahkon kayton turvallisuutta ja luotetta-
vuutta, sahkoisia energiatehokkuusratkaisuja seka dlykasta sahkon kayttoa
keraamalla, tuottamalla ja jakamalla tietoa. STEK tukee alan yleishyodylli-
sia kehityshankkeita ja jakaa hankerahoitusta kahdesti vuodessa.

Lisdksi STEK tukee tutkimus- ja koulutushankkeita ja rahoittaa professuu-
reja Aalto-yliopistossa ja Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa.

www.stek.fi
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Mika sai sinut opiskelemaan sdhkétekniikkaa?

Hain sdhkolle innostuttuani lukiossa  sahkofysiikan
kursseista. Koin myds sahkoalan varmaksi valinnaksi
tulevaisuuden kannalta, silla sahkollda on valtava merkitys
jokapadivaisessa eldamassamme. Ala kasittdda lukemattomia
eri alueita nanotekniikasta korkeatehoiseen sahkonsiirtoon,
ja toita voi loytaa vield vuosikymmentenkin jalkeen.

Mita opintoihisi kuului?

Alkuvaiheessa opintojani opiskelin pdaosin elektroniikkaa.
Olen kuitenkin opiskellut 1dhinnd mielenkiintoisiksi
kokemiani aiheita, ja loppuvaiheessa huomasinkin lukevani
enimmakseen  kvanttifysiikkaa, materiaalitiedettda ja
optiikkaa.

Miten paljon koet hyotyneesi opinnoistasi?

Vaikka yliopisto-opinnot ovatkin aika teoreettisia, olen
oppinut my6és monia kaytdnnon taitoja, joista on hyétya
seka tyoOpaikalla ettd kotona. Esimerkiksi sahkolaitteiden
vikojen korjaaminen on paljon helpompaa. Mielestani
opinnoista on aina hyotyd, vaikka tuleva tydpaikka ei
liittyisikdan tdysin samoihin aiheisiin. Opiskellessa kuitenkin
oppii monia taitoja, joista on apua missd tahansa
ammatissa. N&ita taitoja ovat esimerkiksi ryhméatydskentely
ja ongelmanratkaisu seka kyky oppia ja etsid uutta tietoa.

Kvanttitutkimusta Otaniemessa

Toimitus haastatteli tuoretta nanotekniikan diplomi-
insindérid, tohtoriopiskelija Mikko Turusta kvantti-
teknologian kansallisesta huippuyksikéstd. Hén
tybskentelee fotoniikan tutkimusryhmdssd.

Mita teet tyoksesi?

Jo opintojeni aikana 16ysin oman alan t6itd suhteellisen
helposti. Nykyiseen tyohoni tutkimusapulaisena sisaltyy
erilaisten materiaalindytteiden valmistamista ja
karakterisoimista. Tydhon kuuluu myds paljon tieteellisten
artikkelien kirjoittamista ja lukemista. Parasta on kuitenkin
tydn monipuolisuus. Tutkimustyd sisdltaa paljon erilaisia
tehtavia, ja jokainen pdivd on aina vahan erilainen. Lisdksi
on mahtavaa paasta tutustumaan muihin tutkimusryhmiin
eri puolilla maailmaa erilaisissa konferensseissa ja
vierailuilla.

Missa naet itsesi kymmenen vuoden paasta?

Toivottavasti valmistuneena tekniikan tohtorina ja tutkijana
joko alan yrityksessa tai yliopistossa, mahdollisesti Suomen
ulkopuolella.

Terveiset abeille?

Nauttikaa viimeisesta lukiovuodesta! Vaikka lukio on lyhyt,
se on kuitenkin yksi eldman tarkeimmista ajoista, ja sen
aikana luodut ystavyyssuhteet voivat kantaa pitkalle. Onnea
paasykokeisiin!



Sahkoala

Tuoretta tietoa, uutisia ja ideoita bua
sahkoisesta talotekniikasta. N

Opiskele tanaan

huomisen ammatti.

SAHKOTEKNIIKKA” XAM KISSA ON VARA VALITA.

- Bachelor of Engineering, Information Technology
+ Insin66ri (AMK), kyberturvallisuus

+ Insin66ri (AMK), peliohjelmointi

+ Insin66ri (AMK), sahko- ja automaatiotekniikka

» Tradenomi (AMK), tietojenkasittely

 XAMK |

koulutustarjonta:
www.xamk fi Tunne huominen.

Tutustu myods sivuston opiskelijaosioon
\ www.sahkoala.fi/opiskelu




Kansainvalistymista
kaksoistutkinnolla

Kolmannen kevatlukukauteni alkaessa Aalto-yliopistossa
olin pohtinut jo Iahes kolmen opiskeluvuoden ajan ulkomail-
le vaihto-opiskelemaan lahtemista. Sopivan ajankohdan ja
ohjelman valitseminen tuotti haasteita, mutta kandiopinto-
jen lahestyessa loppuaan, paatin ajan olevan kypsa ja otin
tavoitteekseni padasta neljannen opiskeluvuoteni kevaalla
vaihtoon.

Kuten suunnitelmilla on tapana, tamakin meni uusiksi: Joi-
tain paivia taman suureellisen paatokseni jalkeen opiskelija-
jarjestoni kiltahuoneella esiteltiin Eurooppalaista kaksoistut-
kinto-ohjelmaa, jossa koko maisterin tutkinto suoritettaisiin
kahdessa eri maassa ja yliopistossa, keskittyen tekniikan
ohella sivuaineena yrittdjyyteen ja innovaatioihin. Ohjel-
massa ei opetettu sahkoa, mutta padainevalikoimasta l0ytyi
sulautettujen jarjestelmien ohjelma, joka kuulosti hyvalta
lisalta kandivaiheen elektroniikan ja tietotekniikan kurssei-
hini. Ei muuta kuin hakemus sisdan ja odottelemaan!
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Kevdan kuluessa viimeistelin kandiopintojani ja suunnitte-
lin mahdollista muuttoa opintojen perdssa, jos hyvaksynta
maisteriohjelmaan irtoaisi. Kesdakuussa, kandin paperit tur-
vallisesti kddessa, sain hyvaksyntakirjeen ohjelmaan. Minut
hyvaksyttiin opintokokonaisuuteen, jossa suorittaisin ensim-
maisen maisterivuoteni, pddosan teknisista opinnoista ja la-
hes kaikki yrittajyyteen liittyvat sivuainekurssit, Tukholman
Kungliga Tekniska Hogskolan:ssa, tuttavallisemmin KTH. Vii-
meisen opiskeluvuoteni, mukaanlukien diplomityoni tulisin
suorittamaan Berliinin teknillisessa yliopistossa (Technische
Universitat Berlin). Kesan loppua kohden pakkasin siis au-
toon kaiken, mita uskoin vuoden aikana tarvitsevani ja mat-
ka naapurimaahan alkoi.

KTH:lla opiskelu oli paapiirteittdin samanlaista kuin kotona
Aallossa eika Ruotsissa asuminen juuri poikennut kotimaan
oloista, mutta erojakin luonnollisesti 16ytyi: kalja oli kalliim-
paa ja miedompaa, mutta sita sai ostaa yliopistolta opiskeli-
jajarjeston kiltahuoneelta! Vaikka opetus KTH:lla oli padosin



ensiluokkaista, itselleni ulkomailla opiskelun suurin anti liit-
tyi kuitenkin ihmisiin: kun aloitin opinnot Aalto-yliopistossa,
sain ilokseni huomata kuinka paljon pystyin oppimaan eri-
laisilta, eri puolilta Suomea tulevilta opiskelijoilta. Nyt opis-
kelin Tukholmassa ohjelmassa, jossa oli lisakseni vain

kaksi suomalaista! lhmiseltd, joka on elanyt koko elamansa
10 000 km paassa Suomesta, saa nakokulmia, joita ei yksin
tulisi koskaan pohdittua.

Opiskeltuani Ruotsissa puolisen vuotta, paadyin hakemaan
toita seuraavaksi kesdksi Suomesta. Paamaaranani oli kui-
tenkin palata maisteriopintojen jalkeen Suomeen tekemdén
diplomityoni ja valmistumisen jdlkeen toivottavasti myos
aloittaa uran luominen kotimaassa. Tasta johtuen pdadyin
myos hakemaan muutosta ohjelmaani siten, ettad suorittai-
sin viimeisen opiskeluvuoteni takaisin Aallossa. Toiveesee-
ni myonnyttiin ja opintojen paatyttya Ruotsissa pakkasin
opiskelijayksioni jalleen autoon ja aloitin paluumatkan kohti
Otaniemea.

Vaikka oli mukavaa palata tuttuun ja kotoisaan Aalto-yli-
opistoon, mieleni oli my6s haikea: jaisikd nyt tutustumatta
uusiin ihmisiin ja kulttuureihin? Onneksi huoli oli kuitenkin
turha, silla vaikka opintojen paikka vaihtui Suomeen, oli
ohjelmassa opiskelevat ihmiset ihan yhtda monipuolisista
taustoista kuin KTH:lla. Ohjelman luonne ja opiskelijoiden
vaihtuvuus myos takasivat helpon integroitumisen opiske-

lijaporukkaan: kaikki olivat uudessa tilanteessa. Siind missa
maa ei ollut itselleni uusi, se oli Iahes kaikille kanssaopiskeli-
joilleni. Paadyinkin hiljattain epaviralliseen opastajan rooliin
yhteis6ssamme, paitsi suomalaisena, myos entisena (ja ny-
kyisend) Aaltolaisena.

Ennen Ruotsiin lahtdani, naureskelin usein kavereideni kans-
sa, etten sitten sen kauemmas padassyt, mutta tata tekstia
kirjoittaessa, valmistumisen kynnykselld, nama kaksi vuotta
ja lukemattomat kohtaamani ihmiset ja kulttuurit olivat yhta
eldamani mielenkiintoisinta aikaa. Ja kaikki tdma kahdesta
pohjoismaisesta pdaakaupungista kasin.

Minun polkuni on vain yksi vaihtoehto. Kansainvaliseen
opiskeluun on monia mahdollisuuksia korkeakoulun aika-
na: opiskelujen aikana voi lahteda maardajaksi vaihto-opis-
kelemaan tai koko tutkinnon voi suorittaa ulkomaisessa
yliopistossa. Jos ulkomaille 13hto ei houkuttele, kotimaisis-
takin korkeakouluista I6ytyy paljon koulutusohjelmia, joissa
opiskellaan englanniksi yhdessa ulkomaisten opiskelijoiden
ja professoreiden kanssa.

Mika ikina onkaan oma polkusi, toivon, etta kaytat oppilai-
toksesi mahdollisuuksia kansainvalistymiseen. It’s worth it!

- Jaakko
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Tulevaisuuden alykkaat
rakennukset
suunnitellaan
virtuaalilaseilla

Tietoliikenneinsindéri  (DI) Antonio Ra-
mirez suunnittelee Poyrylla verkkoinfra-
struktuuria alykkaille rakennuksille. Niilla

tarkoitetaan kaikkea teknologiaa, jonka !

avulla rakennus saadaan palvelemaan
sen kayttdjia paremmin ja kerddamaan

hyodyllista tietoa rakennuksen suunnit- |

telua, huoltoa, seurantaa ja johtamista
varten. Uudet innovaatiot kuten virtu-
aalitodellisuus muuttavat suunnittelua.

Henkilépaikannustekniikalla  on
merkittdva rooli alykkdiden rakennusten
kehittamisessa. Sen avulla voidaan seurata,
missa kukin kiinteiston alueella liikkuva hen-
kilo kulloinkin on, ja tietoa voidaan hyddyn-
tda useissa jarjestelmissa samanaikaisesti.

"Henkilokohtaisiin  kulkutunnis-
teisiin voidaan ohjelmoida monenlaista
tietoa. Parhaimmillaan hissi tietdd mihin
kerrokseen olet matkalla, kahvikone tietaa
haluamasi kahvin laadun ja vahvuuden, ja
huoneen ilmastointi ja ilmankosteus saa-
tyvat automaattisesti juuri sinua miellyt-
tavalle tasolle tai huoneessa olevan hen-
kilomaaran mukaisesti”, Ramirez kertoo.

My6s maanalaisia tiloja voidaan
tehda alykkaiksi. Radiotekniikalla toimiva
henkildpaikannus antaa arvokasta tietoa
ihmisten ja ajoneuvojen liikkeistd esimer-
kiksi maanalaisen jatevedenpuhdistamon
luolastossa, missd GPS tai mobiiliverkko
eivat toimi. N&in puhdistamon henkil6-
kunta voi seurata reaaliajassa vaikka aly-
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T POYRY

The connected company

WWW.poyry.com

”’!« ?;@ pply networks, from

puhelimiensa ruudulta, mita ja keta tilois-
sa kulloinkin liikkuu. Ramirez oli mukana
suunnittelemassa Lansimetro-tunnelin
langatonta verkkoa palvelevaa infrastruk-
tuuria. Vaikka wifi-yhteys on nykydan
perusominaisuus ldahes kaikissa kiinteis-
toissa, toimivan verkon suunnitteleminen
syvalla maan alla liikkuvaan metrojunaan
ei ole yksinkertainen homma. Verkkoyh-
teys toteutettiin antennien ja lahettimien
avulla niin, ettd juna hyppaa kulkies-
saan apinan lailla tukiasemasta toiseen.

"Alykkdissd  rakennuksissa  on
kyse siita, ettd eri jarjestelmat toimivat
integroidusti yhdessd. Esimerkiksi kun
kiinteiston alueella tehddan ilkivaltaa,
ideaalitilanteessa videovalvontajarjestel-
ma toimii yhteisty0ssa turvajarjestelmien
kanssa niin, ettd kamerat kaantyvat ku-
vaamaan tapahtumapaikkaa, ja samalla
murtojdrjestelmasta lahtee tieto vahti-
mestarille tai poliisille”, Ramirez kertoo.

Myds virtuaalitodellisuuden
ratkaisut tuovat uusia mahdollisuuksia

suunnittelijoille. Poéyrylla VR-teknologiaa

hyodynnetdaan suunnittelussa niin, etta
VR-laseilla padsee virtuaalisesti astumaan
esimerkiksi  paperikonehalliin  tarkista-
maan sahko- ja ICT-kaapelisuunnitelmia ja
moottorien tai taajuusmuuttajien sijain-
teja. Tekniikasta hyotyy suunnittelijoiden
lisaksi my0s asiakkaat, jotka padsevat sen
avulla vaikkapa tehdasalueelle tarkasta-
maan suunnitelmia. Kun rakennuksesta
on olemassa virtuaalimalli, niiden hallin-
noijilla on uusi alykas tyokalu kaytossaan.

"Perinteisesti suunnitelmia on
tutkittu 3D-malleilla, mutta VR mahdol-
listaa aivan uudenlaisen ldhestymistavan
ja sen avulla koko suunnittelutyé tehos-
tuu. Samalla sahko- ja automaatiosuun-
nittelusta tulee hauskaa! Sahko- ja auto-
maatioalan ammattilaisille on valtavasti
kysyntaa tulevaisuuden alykkaiden raken-
nusten maailmassa. Mikdaan naista hie-
noista jarjestelmistad ei toimi ilman sahko-
ja automaatio-osaajia”, Ramirez kertoo.



Yhdista tekniikka ja myynti!

Kesaharjoittelijasta myyntipaallikoksi

Sahkotarvikkeiden tukkukauppa SLO tyéllistda vuosittain I&hes 40 keséharjoittelijaa
ympari Suomen. SLO Tampereen myyntipaallikké, Sami Leppaaho, on hyva esimerkki
siitd, kuinka kesaharjoittelupaikasta aukesi mielekés urakehitys.

Sami tuli SLO:lle kes&harjoitteluun sdhkoinsindoriksi opiskelun ohessa, ja han harjoitteli
ensin varastotoita ja vahitellen myds myyntia. Valmistuttuaan s&hkoéinsinddriksi han sai vakitui-
sen paikan Tampereen SLO:n avainasiakasmyyjana. "Tunnettu ja menestynyt alan toimija
sekd mahdollisuus yhdistaé tekniikka ja kaupallisuus houkuttelivat”, Sami kertoo.

Sami on ollut tyytyvéinen SLO:n tarjoamiin kehittymis- ja koulutusmahdollisuuksiin. Avain-
asiakasmyyjana han on erilaisten tuote- ja myyntikoulutusten liséksi suorittanut myynnin
ammattitutkinnon. "Tutkinto antoi lisd3 ndkemysta myynnin suunnitteluun”, Sami kertoo.

Vuodesta 2015 I&htien Sami on toiminut SLO Tampereen myyntipaallikkéna ja sen myota
asiakastyohon on yhdistynyt esimiestyd. Esimiestydhén Sami on saanut evéitda oman esimie-
hen liséksi uusien esimiesten koulutuksesta. Myyntipaallikkbna Sami on saanut olla itse palk-
kaamassa kesatyontekijoita ja han kday myos aktiivisesti oppilaitoksissa kertomassa SLO:sta
tydnantajana. — Tapaamisiin!

-_ea % '”"r{““.? "

SLO on Suomen suurin sdhko-, tele- ja automaatiotuotteiden toimittaja.
Olemme osa Sonepar-konsernia, joka on maailman johtava sahkétarviketoimittaja.

Tutustu tyotehtaviin urasivuillamme: www.slo.fi SAHKOTARVIKKEITA AMMATTILAISILLE




Avaimet muutoksiin insinoorien kasissa

Miten valita koulutus, josta pdicéisee tyohon, jolla on mer-
kitystd. Jossa voi vaikuttaa ympdiristoon, kierrditykseen —
Suomen ja maapallomme tulevaisuuteen.

Materiaalitekniikkaa ja materiaalien kierratysta opiskellut
diplomi-insin66ri Miamari Aaltonen tyoskentelee Prysmian
Group Finlandin Pikkalan tehtaalla laatuinsin66rinad ja han
toteaa nadin:

- Opiskeluajalta jai mieleen erdan opettajan lause: Insin66-
rit ovat muutoksen tekijoita. Me olemme todella tarkedssa
roolissa muutoksen mahdollistajina, koska siihen on koulu-
tuksen kautta saatu tarvittavat tyokalut: kyky oppia uutta
ja soveltaa opittua kdytantéon, ongelmanratkaisukyky seka
luonnontieteellinen ja tekninen ymmarrys.

Prysmian tekee kaapeleita, ja Pikkalan tehtaalla valmiste-
taan vaativia energiakaapeleita, niita, joita ilman emme sai-
si sahkoa seinasta.

Mielekasta tyota

- Miettiessani, mita isona tekisin, tekninen ala oli tuttu vaih-
toehto ja lahipiirissani on ollut naispuolisia diplomi-insin66-
reja. Olen nahnyt, ettd kouluttautumalla tekniselle alalle
pddsee tekemadan mielekdsta tyota ja toimeentulokin on
suhteellisen hyva. Diplomi-insindoriksi valmistuttuani olen
myos ymmartanyt, ettd koulutus on monelta osin yleissivis-
tava, ja mahdollistaa monenlaisia urapolkuja omien mielen-
kiinnonkohteiden mukaan, Miamari sanoo.
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- Koulussa luonnontieteet kiinnostivat. Erityisesti
kiinnostivat sdhkdkemia ja materiaalit.

Miksi sdahkokemia? — Kiinnostus sahkokemiaan
syntyi lukiossa. Muistan, kuinka teimme yksinker-
taisen kokeen, jossa pieni metalliesine paallys-
tettiin kuparilla. Kyseinen koe esitteli kiehtovasti
sahkokemiallisia reaktioita ja auttoi myds ymmar-
tdmaan arkipaivdisten sahkokemiaan perustuvien
ilmididen, kuten korroosion, taustaa.



Ymparisto ja kestdva kehitys tarkeda

Sahkokemian ja materiaalien lisdksi ymparistoasiat,
kierratys ja kestdava kehitys kiinnostavat Miamaria
myos.

- Vaikka en ty6ssani suoranaisesti ole ympariston kans-
sa tekemisissd, kestava kehitys ja ympariston suoje-
leminen ovat meidan konsernissamme ykkdssijalla,
vaikuttavana osana paatoksenteossa. Laatutehtavissa
teen lisdksi tiivista yhteistyota ymparistopaallikkomme
kanssa ja koen voivani vaikuttaa osaltani siihen, etta
toimimme yha kestavammin.

- Kaapeliteollisuuden tuotanto on moneen muuhun
verrattuna jo lahtokohtaisesti puhdasta. Toimintatapo-
jamme kehitetddn myods jatkuvasti ymparistoystavalli-
sempdan suuntaan: jatteet kierratetddan asianmukai-
sesti ja niiden maaraa pyritdan koko ajan vahentdamaan,
samoin kaytetyn energian maaraa.

- Valmistamme tuotteita uusiutuvien energiamuotojen
hyddyntamiseksi. Pikkalassa tehdddan merikaapeleita,
joita kaytetdan tuulipuistoissa. Teemme myos kaape-
leita aurinkoenergian saamiseksi yha laajemmin kaik-
kien meidan kayttéon. Minusta on hienoa voida olla
tekemassa oikeita asioita tulevaisuutemme hyvaksi.

Sahko on meille kaikille valttamatonta. Energia-ala elaa
suurta murrosta. Alalla tyoskentelevillda on parhaat
mahdollisuudet vaikuttaa tulevaisuuden ratkaisuihin,
kehittaa kestavia energiamuotoja ja vahentaa paastoja.

Jos haluat vaikuttaa, hanki koulutus, jonka avulla pystyt
siihen.
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® Sdhkotekniikka
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Pulmasivu

Vastaukset tehtdviin I6ytyy seuraavalta sivulta.

Tietovisa Kumpaan suuntaan kuvan diodit johtavat? Oikealle vai

P, ey vasemmalle?
. Milla yksikolla kuvataan sahkovirtaa?

. Totta vai tarua? Patterit muuttavat kemiallisen energian sahkoksi? D1
. Mita tarkoittaa sahkotekniikassa kaytetty merkinta DC? >I|
. Milla nimelld kutsutaan johtoa hehkulampun sisalla?

. Onko johteilla matala vai korkea resistanssi?
. Totta vai tarua? Albert Einstein esitteli ensimmadisena sahkokentan? DZ
. Milla yksikolla kuvataan sahkoista vastustusta?

. Mitad tarkoittaa sahkotekniikassa kaytetty merkinta AC?

O 00 N O U1l B W N -

. Missa yksikdssa teho P on yleensa ilmoitettu sdahkotekniikassa?
10. Voitko pidentda patterien elinikda varastoimalla ne kylmassa?

D3

Laske piirissa kulkeva virta. II}L
R1=2Q,R2=3Q,R3=3QjaV1l=5V. Vihje: U =R %1

R1

Nimea kuvassa nakyvat elektroniikassa kaytettavat kom-
ponentit.

R3
1. 4.

Vi AVAV- A DR

. .. . .. . . . &_ _-E q
Teemu Teekkarin uurastus sihkotekniikan opintojen parissa

on alkamassa. Han ei kuitenkaan muista kellonaikaa, jolloin

ensimmainen luento alkaa. Selvita alla olevasta bittijonosta 3 6
Ll -

kellonaika, jolloin Teemun tulee olla luennolla.

1000 : 1111



Vastaukset edellisen sivun tehtaviin

Tietovisa

1. Ampeeri, A

2. Totta

3. Direct Current, tasavirta
4. Hehkulanka, filamentti
5. Matala

6. Tarua, Michael Faraday
7.0hm, Q

8. Alternating Current, vaihtovirta
9. Watti, W

10. Totta

Sahkoisia
Piirin virta tulevaisuuden Sahkssuunnittelijat

: 5
12U 5V isesa suunnitelmia-

R 2%3
(333+3)0
Bittijono
Klo 8:15

www.nssoy.fi

Diodit
D1 oikealle, D2 vasemmalle ja D3 oikealle.

Komponentit
1. Vastus 2. Kondensaattori 3. Janniteldhde
4, Kela 5. Diodi 6. Zener-diodi

O

HIUKKASEN
PAREMPAA DUUNIA

200 séhkssuunnittelun asiantuntijaamme

suunnittelevat energiatehokkaita =
kiinteistsjd, joissa on hyvé olla.

luelissa » granlund.fi/ura Granlund

Rekrytoimme aktiivisesti.
Katso lisda verkkosivuiltamme
tvo.fi/ura tai somesta.
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2%
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Kiitos kaikille lehden

Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry
Aalto-yliopiston Sahkotekniikan korkeakoulu
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Oy Vaasan ammattikorkeakoulu

Lahden ammattikorkeakoulu

Prysmian Group Finland Oy

Pohjois-Karjalan Sahko Oy

Teollisuuden Voima Oyj

Murata Electronics Oy

Energiateollisuus ry

Poyry Finland Oy

Vaasan yliopisto

tuottamiseen osallistuneille Oulun yliopisto
yhteistyokumppaneillemme! Granlund Oy
Caruna Oy

Elenia Oy

ABB Oy

SLO Oy

NSS ry
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