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Kurssikorvaavuudet

Tutkintorakenteisiin kuulumattomat opintokokonaisuudet ja -
jaksot

031045S: Aalloke-muunnos numeerisessa analyysissa, 8 op
555345S: Advanced Course in Product Development, 6 op
477311S: Advanced Separation Processes, 5 op

477303A: Aineensiirto, 3 op
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740149P: Aineenvaihdunta I, 4 op

488204S: Air Pollution Control Engineering, 5 op

477012P: Automaatiotekniikan perusta, 5 op

477508S: Automation in Metallurgical Industry, 5 op
555240A: Basic Course in Product Development, 3 op
477208S: Biojalostamot, 3 op

740148P: Biomolecules, 5 op

488307S: Bioprosessitekniikka, 7 op

488304S: Bioreaktoritekniikka, 6 op

488305S: Biotekniikan jatkokurssi, 5 op

488302A: Biotekniikan perusteet, 5 op

4775068S: Bioteknisten prosessien mallit ja saato, 5 op
477113S: Biotuotetekniikan tutkimusharjoittelu, 10 op
477106S: Biotuotteiden uusiokayttd, 3 op

031017P: Differentiaaliyhtalét, 4 op

477605S: Digitaalinen saattteoria, 4 op

461033A: Elementtimenetelmat I, 3,5 op

488201A: Environmental Ecology, 5 op

555364S: Ergonomia, 5 op

555365S: Ergonomian tietokoneavusteiset menetelmat, 3 op
477304A: Erotusprosessit, 5 op

477101A: Fluidi- ja partikkelitekniikka I, 3 op

477102A: Fluidi- ja partikkelitekniikka Il, 4 op

761121P: Fysiikan laboratorioty6t 1, 3 op

465081S: Fysikaalinen metallurgia |, 7 op

465082S: Fysikaalinen metallurgia Il, 7 op

790101P: GIS-perusteet ja kartografia, 5 op

774301A: Geokemian peruskurssi, 6 op

477701A: Geologian peruskurssi, 4 op

488111S: Georakenteiden laskentamenetelmat, 5 op
488115S: Geoymparistétekniikan jatkokurssi, 5 op
488108S: Groundwater Engineering, 5 op

555323S: Hankintatoimen johtaminen, 3 op

477407S: Hapettuminen ja pelkistyminen, 5 op

555325S: Henkiléstéjohtaminen, 3 op

488102A: Hydrologiset prosessit, 5 op

477404S: Hydrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 3 op
488203S: Industrial Ecology, 5 op

488104A: Industrial and municipal waste management, 5 op
488113S: Introduction to Surface Water Quality Modelling, 5 op
762135P: Johdatus globaaliin ymparistdgeofysiikkaan, 6 op
780112P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 4 op

774329A: Johdatus ymparistdgeokemiaan, 5 op

477725S: Kaivosautomaatio, 7,5 op

477724S: Kaivosmallinnus, 5 op

477723S: Kaivostalous ja riskien hallinta, 7,5 op

477707A: Kaivostekniikka, 5 op

477706S: Kallioperén geofysikaaliset tutkimusmenetelmét, 3 op
477309S: Katalyysi prosessi- ja ymparistdteknologiana, 5 op
555366S: Kemialliset ja fysikaaliset tydymparistotekijat, 3 op
782627S: Kemiallisia sovellutuksia ongelmajatealalla ja ympéaristteknologiassa, 4 op
780109P: Kemian perusteet, 4 op

780122P: Kemian perustyot, 3 op

477204S: Kemiantekniikan termodynamiikka, 5 op
477402A: Kiinteat epdorgaaniset materiaalit, 5 op

781633S: Koesuunnittelu, 4 op

477502A: Koesuunnittelu ja kokeellisen datan analysointi, 5 op
477041S: Koesuunnittelu ja mittausten luotettavuus, 5 op
464051A: Koneenpiirustus, 3,5 op

464088S: Koneiden kunnon diagnostiikka, 8 op

555361A: Koneturvallisuus ja kaytettavyys, 3,5 op

464087A: Kunnossapitotekniikka, 5 op

477408S: Kuonat ja kuonanmuodostus, 5 op

555262A: Kaytettavyys ja turvallisuus tuotekehityksesséa, 3 op



555281A:
477610S:
477301A:
477702A:
781625S:
477302A:
773316A:
477112S:
477109S:
031044A:
031010P:
465075A:
465061A:
031019P:
477105S:
465071A:
477409S:
488301A:
477703A:
772619S:
740373A:
477308S:
477306S:
031022P:
030001P:
555360S:
477604S:
783638S:
477107S:
464074S:
761101P:
477405S:
477108S:
555322S:
488202S:
555382S:
555381S:
555282A:
555280P:
477011P:
477601A:
477501A:
477504S:
477203A:
477206S:
477021A:
555362S:
488205S:
783619S:
477403S:
555380S:
477202A:
477321S:
477307S:
031047S:
031072S:
477704A:
477721S:
555321S:
477110S:
477103A:
477507S:
477503S:
754616S:

Laadun peruskurssi, 5 op

Laajat automaatio- ja informaatiojarjestelmét, 5 op
Liikkeensiirto, 3 op

Louhintatekniikka, 5 op

Luonnonvesien kemiaa, 4 op

Lamméonsiirto, 3 op

Maa-ainesten tekniset ominaisuudet, 8 op
Massa- ja paperitekniikan harjoitustyd, 3 op
Massa- ja paperitekniikan mittaukset, 3 op
Matemaattiset menetelmat, 4 op

Matematiikan peruskurssi I, 5 op

Materiaalin tutkimustekniikka, 3,5 op
Materiaalitekniikka I, 5 op

Matriisialgebra, 3,5 op

Mekaanisten massojen valmistus, 3 op
Metalliopin perusteet, 3,5 op

Metallurgian harjoitustyot, 4 op

Mikrobiologia, 3 op

Mineraalitekniikan pintakemian perusteet, 3 op
Mineraloginen instrumenttianalytiikka, 4 op
Molekyylibiologia I, 4 op
Monikomponenttiaineensiirto, 5 op

Non-ideal Reactors, 5 op

Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelu ja sen suunnittelu, 1 op
Organisaatio, henkildsto ja kehittdminen, 5 op
PID-s&adon perusteet, 3 op

Paperikemia, 3 op

Paperin valmistus, 3 op

Paperiteollisuuden koneet, 7 op
Perusmekaniikka, 4 op

Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa, 4 op
Printing Technology, 3 op

Production Management, 3 op

Production and Use of Energy, 5 op

Project busines, 5 op

Projektijohtajuus, 5 op

Projektinhallinta, 4 op

Projektitoiminnan peruskurssi, 2 op

Prosessi- ja ymparistdtekniikan perusta I, 5 op
Prosessiautomaatiojarjestelméat, 4 op
Prosessidynamiikka, 5 op

Prosessien optimointi, 4 op
Prosessisuunnittelu, 5 op
Prosessisuunnitteluprojekti, 6 op
Prosessitekniikan laboratorioty6t, 4 op
Prosessiteollisuuden turvallisuus, 5 op
Prosessiteollisuuden ympéristokuormituksen hallinta, 4 op
Puukemia, 3 op

Pyrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 5 op
Quality Management, 5 op

Reaktorianalyysi, 4 op

Research Ethics, 3 op

Research Methodology, 5 op
Reunaelementtimenetelman perusteet, 6,5 op
Reunaelementtimenetelman perusteet, harjoitustyo, 2 op
Rikastustekniikan perusmenetelmat, 5 op
Rikastustekniikka, 7,5 op

Risk Management, 3 op

Sellu- ja paperitekniikan tutkimusseminaari, 3 op
Sellu- ja paperitekniikka, 3 op

Sellu- ja paperiteollisuuden automaatio, 5 op
Simulointi, 3 op

Sisdvesien biomonitoroinnin kenttamenetelmat, 4 op



488306S: Soveltava mikrobiologia, 7 op

477406S: Sulaminen ja jahmettyminen, 4 op

477002S: Syventava tydharjoittelu (PO), 3 op

488002S: Syventava tydharjoittelu (YMP), 3 op
761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

477607S: Saato- ja systeemitekniikan kehittyneet menetelméat, 5 op
470462A2: Saato- ja systeemitekniikka, 5 op

477602A: Saatojarjestelmien analyysi, 4 op

477603A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 4 op

477722S: Taloudellinen geologia, 3 op

477705S: Taloudellisen geologian maastokurssi, 2 op
477201A: Taselaskenta, 5 op

555340S: Technology Management, 4 op

900060A: Tekniikan viestinta, 2 op

555263A: Tekniikka, yhteiskunta ja tyd, 2 op

772333A: Tekninen mineralogia, 5 op

477207S: Teollisuuden vesitekniikka, 5 op

477111S: Teollisuusekskursio, 1 op

477401A: Termodynaamiset tasapainot, 5 op

465089S: Terasten valmistus ja ominaisuudet, 3,5 op
030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

477042S: Tieteellinen viestint&, 5 op

477031P: Tietotekniikkavalmiudet, 1,5 op

031021P: Tilastomatematiikka, 5 op

5553248S: Tilaus-toimitusketjun johtaminen, 3 op
901008P: Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK), 2 op
555326S: Tuotannon johtamisen erikoistyd, 5 op
464085A: Tuotesuojaus, 3,5 op

555341S: Tuottavuuden ja suorituskyvyn hallinta, 3 op
555363S: Tyo- ja tuoteluovuus, 5 op

477001A: Ty6harjoittelu (PO), 3 op

488001A: Ty6harjoittelu (YMP), 3 op

555261A: Ty6psykologian peruskurssi, 3 op

555260P: Ty6suojelun ja tydhyvinvoinnin perusteet, 3 op
555367S: Tyotieteen erikoistyd, 6 op

477310S: Uudet katalyyttisten prosessien sovellukset, 5 op
488105A: Vesihuollon verkostot, 5 op

488117S: Vesistosuunnittelu, 5 - 7,5 op

488112S: Vesitekniikan kemialliset prosessit, 5 op
780372A: Vihrean kemian perusteet, 4 op

477606S: Vikadiagnostiikka ja prosessien suorituskykyanalyysi, 2 op
477305S: Virtausdynamiikka, 5 op

477608S: Voimalaitosautomaatio, 5 op

488110S: Water and Wastewater Treatment, 5 op
780373A: Ympaéristokemia, 3 op

488109S: Ymparistotekniikan kenttakurssi, 2,5 op
488107A: Ymparistotekniikan laboratorioty6t, 1 op
488011P: Ymparistotekniikan perusta, 5 op

488103A: Ymparistovaikutusten arviointi, 4 - 8 op
477505S: Alykkaat laskennalliset menetelméat automaatiossa, 4 op

Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuulumattomien opintokokonaisuuksien ja -jaksojen
kuvaukset



031045S: Aalloke-muunnos numeerisessa analyysissa, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla tarkastellaan aallokemuunnoksen perusominaisuuksia ja perehdytddn eri menetelmiin
aallokeiden konstruoimiseksi. Esitellaan nopea aallokemuunnos ja sovelletaan aallokemuunnosta
osttaisdifferentiaaliyhtaldiden ratkaisemiseen

Osaamistavoitteet : Opiskelija osaa aallokemuunnosten perusominaisuudet ja osaa konstruoida
perusaallokkeita ja osaa analysoida niiden ominaisuuksia. Osaa ratkaista osittaisdifferentiaaliyhtaloita
aallokemuunnoksen avulla.

Sisalto:

Aallokemuunnos. Aalloke-kehikot. Riesz’'n kanta. Ortogonaaliset ja biortogonaaliset aallokkeet. Nopea-
aalloke muunnos. Osittaisdifferentiaaliyhtaldiden ratkaiseminen aallokkeilla.

Toteutustavat:

Toteutus: Luennoidaan sopimuksen mukaan (4h/vk ja harjoituksia 2h/vk)

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi 1, matematiikan peruskurssi 2, matriisialgebra,
differentiaaliyhtal®t, signaalit ja jarjestelmat, numeeriset menetelmat ja variaatiomenetelmat.
Oppimateriaali:

¢ |. Daubechies; Ten lectures on wavelets

¢ A. Louis, P. Maas andA. Richter; Wavelets

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokein tai loppukokeella.

555345S: Advanced Course in Product Development, 6 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555351S  Advanced Course in Product Development 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi jakaantuu kahteen padosaan, joista ensimmaisessa kdydaan lapi luova suunnitteluprosessi ja vertaillaan
erilaisia tuotekehityksen menetelmia. Toisessa osassa keskitytdan idean kaupallistamiseen ja sen eri
nakokulmiin. Kurssin tavoitteena on kannustaa teknologisen perustietdmyksen / tuoteidean omaavia opiskelijoita
innovatiivisuuteen ja kriittiseen ajatteluun seké oivaltamaan asiakaslahtdisen tuotekehityksen merkitys ja
haasteet.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida tuotekehitysprosessia ja suunnittelijan
tydta kontekstisidonnaisessa kehitysprosessissa. Osaamistavoitteena on, ettd opiskelija kykenee luomaan
tehokkaan suunnitteluprosessin ja sen ohjaamisen menetelmia.

Sisalto:



Opintojaksossa perehdytddn syvallisesti luovan ja systemaattisen tydskentelyn vertailuun tuotekehityksen
perustana. Kurssilla kaydaan lapi osaamisen johtamisen kasitteisto, vertaillaan erilaisia tuotekehityksen
menetelmia syvallisesti seké luodaan linkki tutkimus- ja kehitystoiminnasta innovaatioiden kaupallistamiseen.
Harjoitustydsséa syvennytaan tuotekehitysprojektin suunnitteluun, organisointiin ja ohjaukseen.
(Projektisuunnitelma, alustava tuoterakenne, tuotehyvéksynta, teollisoikeudellinen suojaus, tuote- ja
ymparistovastuu)

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakollinen harjoitustyo, joissa toteutetaan tuotteen tai palvelun tuotekehitys ja
kaupallistamisen suunnittelu. Kurssin suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555340S Teknologiajohtaminen, 555343S Tuotetiedonhallinta.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali; Cooper, R.G. 2001 Winning at new products - accelerating
the process from idea to launch. 3rd edition. 425 p.

477311S: Advanced Separation Processes, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Keiski, Riitta Liisa

Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

477303A: Aineensiirto, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477322A  Lammon- ja aineensiirto 5.0 op
470621A  Aineensiirto 3.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on tarkastella aineensiirron fysikaalis-kemiallisia ilmidita ja esittéa

aineensiirtomallien laadintaperusteet seka soveltaa niité aineensiirtoprosessien toiminnan analysointiin

ja mitoitukseen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda diffuusion ilmiéna ja siihen
vaikuttavat tekijat. Han osaa mallintaa aineensiirtoa yksinkertaisissa tilanteissa Fick’in ja Maxwell-
Stefanin diffuusiolakien avulla ja vertailla mallien eroja. Opiskelija osaa kayttda differentiaalisia

ainetaseita diffuusion mallintamisessa ja tunnistaa turbulenttisen systeemin aineensiirron erityispiirteet.

Han tunnistaa eri siirtoilmididen merkityksen aineensiirtolaitteissa ja osaa mitoittaa karkeasti
absorptiossa kaytettavia laitteita.

Sisalto:

Diffuusio. Fickin ja Maxwell-Stefanin diffuusiolait. Aineensiirto yksinkertaisissa systeemeissa.
Differentiaaliset ainetaseet. Aineensiirtomallit turbulenttisysteemeille. Aineensiirto rajapinnoilla.
Absorptio. Kiintoaineen kuivaus.

Toteutustavat:

Luennot 1. periodin aikana. Luentojen ohessa pidetdan laskuharjoituksia. Kotitehtdvien suorittaminen
vaikuttaa arvosanaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:



Esitietoina suositellaan opintojaksoja Liikkeensiirto ja Lammansiirto

Oppimateriaali:

Bird, R.B., Stewart, W.E. & Lightfoot, E.N.: Transport Phenomena, John Wiley & Sons 1976, 780 s.;
King, C.J.: Separation Processes, McGraw-Hill 1980, 850 s.; Wesselingh, J.A. & Krishna R.: Mass
Transfer, Ellis Horwood 1990, 243 s.

Onheiskirjallisuus: Jokilaakso, A.: Virtaustekniikan, lammaonsiirron ja aineensiirron perusteet, 496,
Otakustantamo 1987, 194 s.; Coulson, J.M. et. al.: Chemical Engineering vol. 1, 4th ed., Pergamon
Press 1990, 708 s.; McCabe, W.L. et. al.: Unit Operations of Chemical Engineering, 5th ed., McGraw-
Hill 1993, 1130 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Jatkuva arviointi tai tentti.

740149P: Aineenvaihdunta l, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Biokemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tuomo Glumoff

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay740158P  Biokemian perusteet 3: Aineenvaihdunta (AVOIN YO) 4.0 op
ay740154P  Biokemian perusteet 3: Aineenvaihdunta (AVOIN YO) 3.0 op
740146P  Aineenvaihduntal 6.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

488204S: Air Pollution Control Engineering, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

ay488204S  llmansuojelutekniikat 5.0 op
488213A limansuojelutekniikan perusteet 5.0 op
480380S limansuojelutekniikat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee erilaiset paastot ilmaan ja paasttjen hallintamenetelmat
teollisuudessa seka ilmansuojeluun liittyvaé lainsaadantoa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa arvioida millaisia ymparistévaikutuksia
iimansaasteilla on. Opiskelija osaa selittdéa millaisia iimapaéstoja teollisuudessa ja energian
tuotannossa syntyy. Opiskelija osaa selittaa millaisia erilaisia ilmapaastojen (SO2, NOx, VOC, CO2,
poly) hallintamenetelmia kaytetaéan ja osaa mitoittaa ilmapéaastojen puhdistuslaitteita. Opiskelija osaa
kuvailla erilaisten iimapaéastojen mittausmenetelmét. Opiskelija osaa kertoa, mitka lait ja asetukset
vaikuttavat keskeisesti iimapaastojen hallintaan.

Sisalto:

lImakehéa. llmansaasteet. Erilaiset paastot ilmaan ja niiden hallintamenetelmat teollisuudessa.

lImansaasteiden vaikutukset. limapaasttja koskevat lait. IImansaasteiden leviamismallit. Imap&aastojen

mittaaminen. CO ,-paastokauppa.
Toteutustavat:
Luennot, laskuharjoitukset ja verkkotehtavéat periodiopetuksena.



Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Esitietoina suositellaan opintojaksoja Ympaéristotekniikan perusta, Prosessitekniikan perusta
ja Kemian perusteet.

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmateriaali.

Oheiskirjallisuus : de Nevers, N.: Air Pollution Control Engineering. 2nd edition. 2000. Mc Graw Hill. 586
S.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477012P: Automaatiotekniikan perusta, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2013

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes, Hiltunen, Jukka Antero, Aki Sorsa, Harri Aaltonen
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

488010P  Prosessi- ja ymparistdtekniikan perustall 5.0 op
470433A  Johdanto sdatotekniikkaan 5.0 op
470304S  Prosessiautomaation perusteet 2.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee teollisuusautomaation keskeisimmat kasitteet,
toimintaperiaatteet ja laiteratkaisut sekd ymmartaa ja osaa myds itse tuottaa automaatiotekniikassa
kaytettavid dokumentteja.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttdd automaatiotekniikan keskeisimpia kasitteitd erilaisten
systeemien toiminnan kuvauksissa ja ongelmien maarittelyssa. Opiskelija osaa piirtdaa PIl- ja
lohkokaavioita sanallisesta kuvauksesta sek& tulkita vastaavia kaavioita sanallisesti kayttaen
automaatiotekniikan ammattitermejd. Opiskelija kykenee kayttamaan lohkokaavioalgebraa
lohkokaavioiden sieventamiseen seka saatbéongelmien kuvaamiseen ja ratkaisemiseen. Lisaksi
opiskelija osaa valita ja mitoittaa yleisimmat kenttainstrumentit. Opiskelija tunnistaa automaatiojarjestelmien
fyysiset ja ohjelmistolliset osakokonaisuudet sekd niiden merkityksen ja kayttdtarkoituksen prosessioperaattorin
tehtavien edellyttamalla tarkkuudella.

Sisélto:

limididen hallinta prosessi- ja automaatiotekniikan avulla; teollisuusautomaation rakenne: toiminnallinen
ja rakenteellinen kuvaus; prosessien valvonta ja operointi (valvomotekniikka ja operaattoreiden
tyotehtavat); Pl-kaaviot, piirrosmerkit ja kirjainsymbolit, lohkokaaviot ja lohkokaavioalgebra; saatopiirit:
toimintaidea ja toteutusteknologiat; automaatiojarjestelmat ja ohjelmoitavat logiikat; prosessien
yleisimmat suureet ja niiden mittaaminen, anturit ja mittaldhettimet (perussuureiden osalta); toimilaitteet
ja niiden mitoitus (lahinna venttiilit ja sahkomoottorit); kenttdlaitteiden sijoittelu, asennukset ja kytkennat,
signaalit ja signaalitiet, kaapelointi; prosessien dynamiikka ja sen merkitys saadén suunnittelussa.
Toteutustavat:

Luennot 4. ja 5. periodin aikana

Oppimateriaali:

Opintomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Oppimispaivékirja, harjoitukset ja demonstraatiot tai vaihtoehtoisesti tentti.

477508S: Automation in Metallurgical Industry, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso



Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojaksolla perehdytdan metallurgisen teollisuuden prosessien malleihin ja

saatbon seka tarkastellaan taman teollisuudenalan tyypillisid automaatioratkaisuja.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee metallurgisen teollisuuden prosessien ohjaus- ja
saatbongelmat ja osaa soveltaa malleja ja sdatotekniikan menetelmia ongelmien ratkaisuun. Han pystyy
soveltamaan aikaisemmilla kursseilla saavuttamaansa osaamista metallurgisen teollisuuden prosessikohtaisten
saatéjen ja laajempien saatbkokonaisuuksienkin analysointiin ja osaa arvioida automaation prosessiteknisia ja
taloudellisia vaikutuksia po. teollisuudessa.

Sisalto:

Teraksen valmistusprosessien prosessimallit ja séat6: koksaamo, sintraamo, masuuni,

konvertteri, jatkuva valu. Myos erikoismittauksia kasitellaan soveltuvin osin.

Toteutustavat:

IImoitetaan myéhemmin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessien saatétekniikka I.

Oppimateriaali:

Luentomoniste saatavissa kurssin kotisivujen kautta.

Oheiskirjallisuus: Muuta kirjallisuutta, l1ahinna lehtiartikkeleita. Jaetaan kurssin aikana.

555240A: Basic Course in Product Development, 3 op

Voimassaolo: 01.06.2007 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555242A  Product development 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaa tuotekehitykseen, innovaatioiden ja teknologian johtamiseen yrityksessa. Antaa
perusymmarrysta tydkaluista ja viitekehikoista, joita voidaan kayttaa tuotteiden, innovaatioiden ja teknologioiden
kehittdmiseen analysointiin ja johtamiseen. Luoda yhteys tuotekehityksen ja organisaation muun toiminnan valille.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa tuotekehityksen roolin yrityksen
toiminnassa, osaa erottaa innovaatiotoiminnan ja systemaattisen tuotekehityksen toisistaan seka osaa erotella
tuotekehitysprosessin vaiheet ja tehtavét toisistaan. Lisaksi opiskelija osaa maarittda yrityksen muiden toimintojen
merkityksen tuotekehitystoiminnalle.

Siséalto:

Tuotteiden merkitys teollisuusyritysten toiminnassa. Tuotekehityksen paradigma ja kasitteiden maarittely.
Tuotekehityksen toteutus menetelmallisesti (Cooperin stage-gate -mallli, QFD), innovaatiotoiminnan hallinta ja
tuotekehityksen onnistumiseen vaikuttavat tekijat.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakolliset harjoitukset, joissa simuloidaan tuotekehityksen toimintaa kaytannon
tilanteissa. Suoritus loppukokeella.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali seka artikkelikokoelma. Ulrich, K. & Eppinger, S. 2008.
Product Design and Development. McGraw-Hill. 358 p .

477208S: Biojalostamot, 3 op



Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tanskanen, Juha Petri

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

10

477224S  Biojalostamot 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys state-of-the-art -teknologiatasosta biopolttoaineiden,
biokemikaalien ja energian tuottamiseksi erityisesti nonwoodlignoselluloosasta. Han tuntee teknologiset
ja taloudelliset biojalostamoiden kehitystyon haasteet ja on omaksunut kestavan kehityksen periaatteita
painottavat biojalostamoiden suorituskyvyn arviointikriteerit.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa luokitella ja arvioida state-of-the-art —
teknologiat biopolttoaineiden, biokemikaalien ja energian tuottamiseksi erityisesti nonwood-
lignoselluloosasta. Han osaa paatella teknologiset ja taloudelliset biojalostamoiden kehitystyon haasteet
ja soveltaa kestavan kehityksen periaatteita painottavia biojalostamoiden suorituskyvyn
arviointikriteereja.

Sisélto:

Historiallinen tausta. Energian tuotannon raaka-ainevarat: fossiiliset ja biomassa. Liikenteen
energiantuotanto ja biopolttoaineet. Teknologiasukupolvet. Biojalostamot ja niiden luokittelu. Nonwood-
lignoselluloosapohjaiset biojalostamot. Biokemikaalituotanto. Biojalostamoiden kehitystyd — tekniset,
taloudelliset ja ymparistonakokulmat. Biojalostamoiden kaupallistuminen.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus ja ryhmittain tehtava harjoitustyd.
Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti. Harjoitusty0 vaikuttaa arvosanaan.

740148P: Biomolecules, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Biokemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lloyd Ruddock

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:
ay740157P  Biokemian perusteet 1: Biomolekyylit (AVOIN YO)
ay740152P  Biokemian perusteet 1: Biomolekyylit (AVOIN YO)
740143P  Biomolecules for Biochemists 8.0 op
740147P  Biomolecules for Bioscientists 8.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

488307S: Bioprosessitekniikka, 7 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

4.0 op
5.00p
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Opettajat: Johanna Panula-Perald, Mursula, Anu Mari, Mari Ylianttila, Narendar Khatri
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

488322S  Bioprosessitekniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson aikana opiskelijat tutustuvat mikrobiaalisen tuotannon avainmenetelmiin (esim.
fermentointi, rekombinanttiproteiinien tuottaminen ja puhdistus). Harjoittelemalla

9(10) Latest check-up and update by "Marita Puikkonen" 07.05.2009 tutkimusprojektin suunnittelua,
erilaisia bioteknologian menetelmia, seka raportointia ja seminaarin pitamista, opiskelija saa
valmennusta tieteellisen tutkimusprojektin suorittamiseen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee ohjatusti laatimaan
tutkimussuunnitelman harjoitustydprojektilleen, joka toteutetaan laboratoriossa. Opiskelija osaa kayttaa
erilaisia bioteknologian menetelmid, joita tarvitaan rekombinanttiproteiinien tuotannossa,
fermentointiprosessissa seké proteiinien puhdistuksessa. Opiskelija osaa analysoida saatuja
tutkimustuloksia ja kykenee esittdmé&an ne seka kirjallisesti ettd suullisesti. (CLe)

Sisalto:

Opiskelija tekee harjoitustydn henkilokohtaisten valmentajien (laboratorion tutkijoiden) johdolla, kolmen
viikon aikana. Lopuksi opiskelija kirjoittaa laajennetun tydselostuksen (kirjallisuusselvitys seké tulokset)
ja esittelee tydnsa suullisesti seminaarissa.

Toteutustavat:

V alvotut kaytannon laboratorioharjoitukset, kirjallisuusselvitys ja tydselostus, seminaari

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietovaatimuksina bioprosessitekniikan laboratorion tuottamat kandidaattivaiheen ja edeltavat diplomi-
insinborivaiheen opintojaksot tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

Ajoitusiset julkaisut ja oppikirjat tms. mikrobiologiasta, bioteknologiasta ja ympéristttekniikasta.

488304S: Bioreaktoritekniikka, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Johanna Panula-Perald, Heikki Ojamo
Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488321S  Bioreactor technology 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on tuottaa opiskelijalle bioprosessitekniikan perustiedot. Erityisesti opintojakso
keskittyy bioreaktoreiden suorituskykyyn ja toimintaan seka mikrobien kasvun kinetiikkaan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa sanallisesti esitelld yleisimpiéa bioteknisiin
prosesseihin, mikrobien kasvuun ja kasvatukseen seka sterilisointiin liittyvia laitteistoja, materiaaleja ja
menetelmid. Opiskelija osaa kayttdad bioreaktoritekniikan laskukaavoja ja laskea niiden avulla esim.
mikrobien kasvun kinetiikkaan liittyvia parametreja. Opiskelija osaa my0s tuottaa, analysoida ja tulkita
mikrobien kasvukayrié ja muita bioprosessien kuvaajia.

Sisalto:

Biotekninen prosessi: Yleiset prosessikaaviot ja kasvatusliuokset. Reaktorien suunnittelu ja laitteistus.
Sterilisointi: periaatteet, ilman sterilisointi, kasvatusliuosten sterilointi, steriloinnin kinetiikkaa. Mikrobien
kasvun ja viljelyn periaatteet: bakteerien kasvukayré ja kasvun ominaispiirteiden maérittelymenetelmat.
Kasvun parametrit. MONOD —malli, reaktionopeudet ja niiden maarittdminen. Kasvun lag-vaihe, solujen
yllapito, solukuolema. Tuotteen ja sivutuotteiden muodostuksen kinetiikkaa. Hapen siirron kinetiikkaa.
Panosprosessi. Panossyottoprosessi. Jatkuvat prosessit.

Toteutustavat:

Luennot, laskuharjoitukset, mahdolliset kotitehtavét.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Esitietovaatimuksina bioprosessitekniikan laboratorion tuottamat kandidaattivaiheen opintojaksot tai
vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

Luennoille: Doran, P. M. 1995. Bioprocess engineering principles. Academic Press. London. 0-12-220855-2.
Oheiskirjallisuus: Enfors, S.-O., Haggstrom, L. 2000. Bioprocess technology fundamentals and applications. Royal
Institute of Technology. Stockholm. 91-7170-511-2; Aittomaki, E., Eerikdinen, T., Leisola, M., Ojamo, H.,
Suominen, I., von Weymarn, N. 2002. Bioprosessitekniikka. 1 ed. WS Bookwell Oy. Porvoo. 951-0-26995-6;
Biotechnology (Vol 1-12): a Multi-Volume Comprehensive Treatise. Toim. H.-J. Rehm and G. Reed, Weinheim,
Wiley-VCH. 1991.

488305S: Biotekniikan jatkokurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sanna Taskila

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle aiempaa syvallisempi ja laajempi ndkemys tarkeimmista
biotekniikassa kaytettavista rekombinanttimikrobiprosessien sovellustavoista.

Osaamistavoiteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvata tarkeimpiéa biotekniikassa
kaytettavid rekombinanttiproteiinien tuotantoprosesseja, kuten proteiinien tuottamista bakteereissa ja
hiivoissa seka eldin- ja kasvisoluissa. Lisaksi opiskelija osaa vertailla eri tuotantoprosesseja keskenaan
ja valita eri tarkoituksiin soveltuvan tekniikan.

Sisalto:

Mikrobien stressivasteet. Rekombinanttiproteiinien tuottaminen bakteereissa. Fermentointi ja scale-up.
Solujen hajotus ja sentrifugointi. Proteiinien laskostuminen. Proteiinien puhdistus.
Rekombinanttiproteiinien tuottaminen hiivoissa ja sienissé seka elainsoluviljelytekniikoilla ja trans-
geenisissa elaimissa. Rekombinanttiproteiinien tuottaminen kasveissa ja kasvisoluviljelmissa.
Aineenvaihduntareittien ja entsyymien muokkaus.

Toteutustavat:

Luennot tai seminaarit opiskelijoiden lukumaarasta riippuen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietovaatimuksina bioprosessitekniikan laboratorion tuottamat edeltévat opintojaksot (erityisesti
Biotekniikan perusteet ja Bioreaktoritekniikka) tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

[Imoitetaan luennoilla / seminaareissa Oheiskirjallisuus: lImoitetaan luennoilla / seminaareissa
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tuntitentit ja/tai lopputentti tai seminaarit ja raportti.

488302A: Biotekniikan perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Heikki Ojamo, Johanna Panula-Peréla
Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488052A  Johdanto biotuote- ja bioprosessitekniikkaan 5.0 op
480430A  Bioprosessitl 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kéasitys tAmanhetkisista biotekniikan perus-asioista ja niiden
soveltamisesta elintarvike-, ymparisto- ja ladketeollisuudessa.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd kuinka modernia biotekniikkaa
voidaan soveltaa elintarvike-, ladke- ja materiaaliteollisuudessa, kaivostoiminnassa ja
ymparistobiotekniikassa, esimerkiksi alkoholijuomien, antibioottien ja ladkkeiden tuotannossa, metallien
jalostamisessa seka biologisessa hajottamisessa. Lisaksi opiskelija osaa maaritella solujen
rakenteeseen ja toimintaan liittyvia perusasioita.

Sisalto:

Solujen rakenne ja toiminta: rakenne, kasvu, biomolekyylit ja aineenvaihdunnan yleiskuvaus, teolliset
organismit, proteiinien rakenne ja toiminta, entsyymit (katalyysi ja toiminta metabolian saatelyssa),
geenien rakenne ja toiminta, geenitekniikan alkeet. Elintarvikebiotekniikka: oluen ja alkoholijuomien
tuottaminen; biotekniikka meijeriteollisuudessa. Biotekniikka kaivos- ja materiaali-teollisuudessa.
Ymparistdbiotekniikka: Primaaristen metaboliittien, antibioottien ja muiden sekun-daaristen
metaboliittien tuotto, biohajotus. Ladkebiotekniikka: Antibioottien yms. ladkkeiden tuottaminen,
kasvisolujen tuottaminen ja kasveista saatavat biotekniikan tuotteet.

Toteutustavat:

Englanninkieliset luennot, joita tukemassa suomenkieliset tukiluennot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietovaatimuksena opintojakso Mikrobiologia tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

[Imoitetaan luennoilla.

Oheiskirjallisuus : Aittomaki E ym.: BioProsessitekniikka. WSOY 2002.; Salkinoja-Salonen M (toim.):
Mikrobiologian perusteita. Helsingin yliopisto, 2002.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tuntitentit ja/tai lopputentit.

477506S: Bioteknisten prosessien mallit ja saato, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaéd opiskelija bioprosessien (lahinna fermentointiprosessin) mallintamiseen
ja saatoon.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa mallintaa bioteknisia prosesseja niissa tapahtuvista
iimidista lahtien ainetaseiden avulla. Han ymmartaa po. prosessien dynaamisen ja kineettisen kayttaytymisen
erot seka eri mallintamistapojen edellyttamat yksinkertaistukset ja oletukset ja osaa ottaa ndma asiat
mallintamisessa huomioon. Hanell& on myods perusvalmiudet tehd& malleja Matlab/Simulink —ympéaristossa.
Sisélto:

Bioreaktorit: tyypit, kinetiikka ja siirtoilmiot; bioprosessien mallintaminen: online -

mittaukset, simulointi; sdatd: PID, kehittyneet menetelmat, mallipohjainen saatd, alykas saato.
Toteutustavat:

Luennot yhden periodin aikana. Laboratorioharjoitukset siséltavat ohjattua paateharjoittelua, jonka perusteella
kirjoitetaan itsenéisesti

raportti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessien séatoétekniikka |

Oppimateriaali:

Luentomateriaalit suomeksi ja englanniksi.

Oheiskirjallisuus: Schigerl, B. (toim.): Bioreaction Engineering. Springer Verlag. 2000,

pp. 21-43; Sonnleitner, B.: Instrumentation of Biotechnological Processes. In: Advances in Biochemical
Engineering 66. Springer 2000;

Jeongseok, L. et al.: Control of Fed-batch Fermentations. Biotechnology Advaces 17(1999)29- 48; Rani, K.Y.,
Rao, V.S.R.: Control of Fermenters - a review. Bioprocess Engineering 21(1999)77-88.
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kotitentit ja p&ateharjoitteluraportti (painotus arvosanaa laskettaessa 4/1).
Suoritus voi tapahtua myds lopputentilld, jolloin p&ateharjoitteluraportti vastaa yhta tenttitehtéavaa.

477113S: Biotuotetekniikan tutkimusharjoittelu, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ari Ammala

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477133S  Research training of bio and circular economy 5.0 op
477131S  Characterisation of biobased materials 5.0 op
477130S  Research training of bio and circular economy  10.0 op
477127S  Research training of bioproduct technology  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustiedot tutkimustydsta ja siihen liittyvista kaytannon asioista.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kokeellisen tutkimusprojektin ja sen
tieteellisen raportoinnin.

Sisalto:

Kurssissa tutustutaan kirjallisuuden hakuun ja kaytt6on, rajatun tutkimussuunnitelman tekoon, koesuunnitelman
tekoon, laboratorio- ja/tai pilot-kokeiden suorittamiseen, tulosten kasittelyyn ja raportointiin seka tieteellisen
julkaisun kirjoittamiseen.

Toteutustavat:

Opiskelija tytskentelee opintojakson aikana laboratorion tutkimusprojekteissa tutkimusharjoittelijana osallistuen
projektitydskentelyyn sen eri vaiheissa tutkijoiden ohjauksessa. Kurssin arvosana maaraytyy opiskelijan tekeméan
harjoittelupaivékirjan ja ohjaavan tutkijan (tutkijoiden) arvioinnin mukaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: T uotantoteknologian opintosuunnan sellu- ja paperitekniikan syventavan moduulin suorittaminen.

477106S: Biotuotteiden uusiokaytto, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mirja lllikainen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
477128S  Circular Bioeconomy 5.0 op
477125S  Recycling of bioproducts 5.0 op
470311S Uusiomassojen valmistus 2.5 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot kierratyskuitumassojen valmistuksesta seka
kierratyskuitujen ja -kuitulietteiden ominaisuuksista ja kayttaytymisesta paperin valmistuksessa.
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Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa kierratyskuitumassojen valmistuksen yksikképrosessit ja osaa selittda
niiden toimintaperiaatteet. Opiskelija osaa arvioida kaytettavan raaka-aineen ja eri osaprosessien merkitysta
prosessin lopputuotteen kannalta. Opiskelija tunnistaa tarkeimmat kiertokuituprosessissa kaytettavat kemikaalit ja
osaa selittda niiden tehtavan prosessissa.

Sisalto:

Kierratyskuitumassojen raaka-aineet, DIP-massojen valmistus, valkaisu seka niihin liittyvét mekaaniset
yksikkboperaatiot.

Toteutustavat:

Luennoidaan joka toinen vuosi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Sellu- ja paperitekniikka.

Oppimateriaali:

Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, kirja 7. Recycled Fiber and Deinking, 649 s.; Smook,
G. A.: Handbook for Pulp and Paper Technologists. Vancouver 1992, 419 s. Luennolla erikseen ilmoitettava
materiaali.

Oheiskirjallisuus: Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, 19 kirjaa. Suomen Paperi-
insindorien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja |. Turku 1977, 446 s.; Virkola, N-E. (toim.): Puumassan valmistus, osat 1
ja 2. Suomen Paperi-insinddrien Yhdistyksen oppi- ja késikirja Il. Turku 1983; Arjas, A. (toim.): Paperin valmistus,
osat 1 ja 2, Suomen Paperi-insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja Ill. Turku 1983; Ryti, N.: Paperitekniikan
perusteet. Espoo 1977. 169 s.; Eklund, D., Lindstrom, T.: Paper Chemistry. Tammisaari 1991, 305 s.

031017P: Differentiaaliyhtalot, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

800320A  Differentiaaliyhtalét 5.0 op
031076P  Differentiaaliyhtalét 5.0 op

Lahtétasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittanut opiskelija tuntee differentiaaliyhtaléihin liittyvéan kasitteiston

ja osaa kayttaa alan kirjallisuutta. Hanella on riittdva matemaattinen valmius differentiaaliyhtaléiden
kasittelyyn. Han osaa muodostaa ja tunnistaa yksinkertaisia analyyttisesti ratkeavia differentiaaliyhtaloita. Han
osaa ratkaista niité useilla menetelmilla.

Osaamistavoitteet: Taman perusopintotason kurssin suorittanut opiskelija osaa kayttaa differentiaaliyhtaléita
mallintamiseen. Han pystyy tunnistamaan, valitsemaan ratkaisumenetelman

ja ratkaisemaan useita erilaisia differentiaaliyhtal6ita. Han tietdd useita Laplacen muunnoksen

laskusaantoja ja han osaa kayttaa Laplacen muunnosta ongelmien ratkaisemisen tyokaluna.

Sisalto:

Ensimmaisen ja korkeamman kertaluvun tavalliset differentiaaliyhtélét. Laplace-muunnos ja sen sovellukset
differentiaaliyhtaléiden ratkaisemiseen.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 3h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssi |.

Oppimateriaali:

Rikkonen: Matematiikan pitka peruskurssi IV; Kreyszig: Advanced Engineering Mathematics, 7. edition tai
uudempi; Salenius: Matematiikan lyhyen peruskurssin differentiaaliyhtalot; Vaiséla: Laplace-muunnos; Juhani
Pitkaranta: Integraalimuunnokset.

477605S: Digitaalinen saatoteoria, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ikonen, Mika Enso-Veitikka, Manne Tervaskanto
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477624S  Saatotekniikan menetelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan diskreettiaikaisten saatdalgoritmien suunnitteluun ja viritykseen liittyvaan teoriaan.
Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa naytteenoton problematiikan ja osaa soveltaa aikadiskreetteja menetelmia
systeemianalyysissa ja saatésuunnittelussa.

Sisalto:

1. Aikadiskreetit mallit, jatkuva-aikaisten mallien diskretointi, diskreetti tilaesitys, differenssiyhtélét, siirto-
operaattorit, Z-muunnos, pulssin siirtofunktio. 2. Aikadiskreettien signaalien muodostuminen ja ominaisuudet. 3.
Mallipohjaiset saatbalgoritmit, napojensijoittelu, optimisaato.

Toteutustavat:

Kurssi pidetdaan kahden viiden viikon periodin aikana, 3 t luentoja ja 2 t laskuharjoituksia viikossa. Kurssi pidetéaan
englanniksi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Landau, | D and Zito, G (2006) Digital Control Systems. Springer, 484 s.; Ogata, K (1995)
Discrete-time Control Systems. Prentice-Hall, 768 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

461033A: Elementtimenetelmat I, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2007 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Lumijarvi, Jouko Veikko Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

461107A  Elementtimenetelmat! 5.0 op
461014S  Elementtimenetelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Elementtimenetelman perusidean ja rajoitusten hallinta sekd valmius kaupallisten ohjelmien kriittiseen kayttoon.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda elementtimenetelman perusidean. Han kykenee
analysoimaan elementtimenetelmalléa yksinkertaisia ristikko- ja kehérakenteita seké pystyy selittdémaan laskennan
teoreettisen taustan. Liséksi opiskelija osaa kayttaa elementtimenetelméaé kaksiulotteisten- ja
lammonjohtumisongelmien laskentaan.

Sisalto:

Elementtimenetelman perusajatus, sauvojen, palkkien ja levyrakenteiden staattinen analyysi seké&
elementtimenetelman kayton yleisperiaatteita.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1. ja 2. Periodilla. Opintojakson suoritus valikokeilla tai lopputentill.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Lujuusoppi | ja Il.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali . Oheiskirjallisuus: Outinen, H., Pramila A., Lujuusopin elementtimenetelman kayttd., N. Ottosen
& H. Petersson: Introduction to Finite Element Method., M.K. Hakala: Lujuusopin elementtimenetelma., NAFEMS:
A Finite Element Primer., How to - model with finite elements. NAFEMS, Glasgow, 1997.
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488201A: Environmental Ecology, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488210A  Ymparistotiede ja teknologia 5.0 op
ay488201A  Ymparistoekologia 5.0 op
480001A Ymparistoekologia 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee ymparistdekologian ja ympéaristdnsuojelun perusteet. Han tuntee
ekologiset peruskasitteet ja keskeiset ekologiset ymparistbongelmat. Hanella on tietoa ympariston tilasta ja
saastumisesta seka saastumisen haittavaikutuksista. Lisaksi opiskelija hallitsee ymparistotoksikologian perusteet.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa maaritella ekologiset peruskasitteet. Han osaa myos selittda ja analysoida
keskeisia ymparistbongelmia ja saastumisen haittavaikutuksia. Opiskelija tunnistaa ymparistotekniikkaan liittyvia
eettisid ongelmia. Liséksi opiskelija tunnistaa toksikologian ja epidemiologian peruskasitteita

Sisalto:

Kurssi sisaltéda ekologian ja ymparisténsuojelun perusteet. Sen tarkoitus on antaa opiskelijalle ekologisten
peruskasitteiden ja keskeisten ekologisten ymparistbongelmien tuntemus siten, ettd ndma asiat voidaan ottaa
huomioon tekniikan eri kursseissa. Kurssin paapaino on ympariston tilan ja saastumisen kasittelyssa. Liséaksi
kasitelladn ymparistdntutkimusta, ymparistdkasvatusta ja tulevaisuudenennusteita seka ymparistétoksikologian
perusteita.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset periodiopetuksena.

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus : Hakala & Valimaki: Ympariston tila ja suojelu Suomessa. 2003. Gaudeamus. 446 s.; Chiras:
Environmental Science. 7 ! edition. 2006. Jones and Bartlett Publishers. 642 s.; Pelkonen & Ruskoaho:
Laéketieteellinen farmakologia ja toksikologia. 1998. Kustannus Oy Duodecim. 950 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Luentopédivakirja tai tentti.

555364S: Ergonomia, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Perehdyttaa opiskelijat ergonomiaan ja sen teoreettisiin perusteisiin. Antaa opiskelijoille tuotantoteknologian,
teknisen ymparisttn, tyétehtavien, menetelmien ja tuotteiden suunnittelussa tarvittava keskeinen fyysinen,
kognitiivinen ja organisatorinen tietous. Paasta harjoittelemaan tulevaisuudessa yha tarkeampaa eri alojen
suunnittelijoiden vuorovaikutusta ergonomisessa kehittamisessa. Perehdyttdd ergonomian mittaus-ja
suunnittelumenetelmiin ja -apuvalineisiin (mm. CAD, simulointi ja ns. osallistuva suunnittelu).

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa esitella ja perustella ihmisen ja artefaktin
vuorovaikutuksen olennaisia periaatteita tuotannossa ja tuotteiden kaytéssa. Han osaa valita ihmisen ja tuotteen
yhteensopivuutta parantavia menetelmia tyontekijan tai tuotteen kayttajan turvallisuuden, terveyden, hyvinvoinnin
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seka aikaansaamisen ja kayttajatyytyvaisyyden tavoitekokonaisuuden kannalta. Edelleen hdn osaa kehittéda
tuotantoa ja suunnitella tuotteita kayttajakeskeisesti teollisuudessa, mutta hén hallitsee keskeisen fyysisen,
kognitiivisen ja organisatorisen ergonomian tiedepohjaisen innovaatiotoiminnan yhteyksissa.

Sisalto:

Ergonomian maarittely tieteellisesti ja kaytanndllisesti. Ergonominen kriteeristd ja sen monitieteiset teoreettiset
perusteet. Hy6tyarvoanalyysi ja muut tuotearvioinnin menetelmat kaytettavyystekniikassa. Ergonomiakriteeristén
suhteutus tuotteen tai jarjestelman ominaisuus-vaatimusten kokonaisuuteen. Tuotteiden ja ty6valineiden
sovittaminen ihmisen fysiologisiin ja kognitiivisiin ominaisuuksiin. Ergonomia kytketdan kayttaja-tuote-tehtava-
yhteis6-kayttoympéristo - jarjestelméén. Ergonomian vaikutus tuotteiden ja jarjestelmien (hardware ja software)
asiakaslah-tdiseen kilpailukykykyyn ja laatuun. Kaytetta-vyyden selvittaminen kokeellisesti ja heuristises-ti.
Suomen ja Euroopan talousalueen lainsdddantd ja normit ergonomian kannalta. Ihmisen ja teknologian valinen
toimintoallokointi. Esimerkkisovellukset liittyvat mm. koneisiin, tuotteisiin, informaatioteknologiaan, rakennettuun
ymparistoon, tyopisteisiin, tuotantosoluihin, paasyteihin, kayttoliittymiin, hallintalaitteisiin, nayttd- ja mittalaitteisiin,
teknologian kayttéonottoon, ohjaamoihin, valvomoihin, kunnossapitoon, nostoihin, geronteknologiaan ja ihmisten
toimintarajoitteisiin.

Toteutustavat:

Harjoitustdilla on merkittédva paino kurssin suorittamisessa; se siséltaa harjoitustodissa selkeén
painotusmahdollisuuden yleiseen suunnitteluergonomiaan (esim. teollisen muotoilun ja konetekniikan osaston
opiskelijat) tai tietotekniikan ja automaation ergonomiaan (esim. prosessi-ja séhkotekniikan tai
tietojenkasittelytieteiden osaston opiskelijat). Painotusmahdollisuus voidaan suunnata myds esim. laaketieteen
tekniikan alueelle. Opintojakso on tarkoitettu I&hinn& tuotantotalouden, prosessitekniikan, tietotekniikan,
hyvinvointitekniikan, konetekniikan ja tietojenkasittelytieteiden koulutusohjelmien opinnoissaan "pitkalle ehtineille
opiskelijoille.

Oppimateriaali:

Vayrynen, S., Nevala, N. & Paivinen, M. Ergonomia ja kaytettavyys suunnittelussa, Teknologiateollisuus ry. 2004.
Muu kurssilla ilmoitettava aineisto.

555365S: Ergonomian tietokoneavusteiset menetelmat, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: englanti

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssissa keskitytdan keskeisimpiin ja kansainvalisesti tunnetuimpiin ergonomisen suunnittelun ja evaluoinnin
tietokoneohjelmiin seka alan viimeisimpaan kehitykseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa tarkeimpia ergonomian suunnittelun
tietokoneavusteisia ohjelmia ja osaa kertoa viimeisimman tieteellisen kehityksen suuntaviivat paapiirteissaan.
Sisalto:

Keskeisimmat ergonomian tietokoneavusteiset ohjelmat ja alan julkaisut.

Toteutustavat:

Kurssilla opiskelija perehtyy ohjelmien keskeisimpiin ominaisuuksiin ongelmaléhtdisesti seka esittdd ne muille
kurssilaisille. Liséksi tehdaan kirjallisuustutkimus alan tieteellisia julkaisuja hyvéksi kayttaen. Luennoidaan
parillisina vuosina kevatlukukaudella.

Oppimateriaali:

Landau, K. (ed.): Ergonomic Software Tools in Product and Workplace Design, Verlag ERGON GmbH Stuttgart,
2000, 275 s.; Manuals, brochures and www-sites of software examples; Vayrynen, S.: Suunnittelijan ergonomia.
Soveltavan ergonomian laboratorio, 1996, 199 s., Vayrynen, S.: Examples of computer-aided design, modeling
and learning applications in ergonomics. In: Course book on gerontechnology, COST A5, Normal and pathological
ageing and the impact of tech-nology, selected topics (Ed. By S-L. Kivela, K. Koski & J. Rietsema). Eindhoven
University of Technology & University of Oulu, 1995, ss. 114-124.

477304A: Erotusprosessit, 5 op
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Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

470323A  Erotusprosessit 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa perustiedot erityisesti aineensiirtoon perustuvista
erotusprosesseista, niiden toimintaperiaatteista, toimintaan vaikuttavista tekijoista,
suunnitteluperiaatteista ja kaytannon toteutuksesta. Erotusprosessit muodostavat usein seka
investointi- ettd kayttokustannuksiltaan kalleimman osan kokonaisprosessista, joten niiden tunteminen
on tarke&a prosessitekniikan ja ymparistotekniikan insindoreille.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa aineensiirtoon perustuvien erotusprosessien aseman prosessi-
ja ymparistdteknologiassa. Han osaa ratkaista monivaihe-erotusten faasitasapainolaskuja
bindariseoksille. Opiskelija osaa selittaa, mihin ilmiéihin perustuvat seuraavat erotusmenetelmat:
tislaus, absorptio, strippaus, neste-nesteuutto, ylikriittinen uutto, kiteytys, adsorptio,
kromatografiaerotukset, kalvoerotukset ja reaktiivisen erotusoperaatiot. Han tunnistaa prosesseissa
kaytettavat laitteet ja osaa vertailla menetelmia keskendan heurististen saanttjen avulla.

Sisalto:

Erotuksen perusteet. Erotusprosessit prosessi- ja ymparistoteknologiana. Faasitasapainomallit.
Yksivaiheiset tasapainoprosessit. Monivaiheprosessien mallit ja suunnittelu. Tislaus. Absorptio ja
strippaus. Neste-nesteuutto ja ylikriittinen uutto. Kiteytys. Adsorptio. Kromatografiaerotukset.
Kalvoerotukset. Reaktiiviset erotusoperaatiot. Erotusprosessien valintaan vaikuttavat tekijat.
Erotusmenetelméan valinta, erotussekvenssien synteesi ja suunnittelu seka heuristiset
suunnittelumenetelmat. Erotusprosessien energiatekniikka. limi6integrointi.

Toteutustavat:

Luennot 1. ja 2. periodin aikana. Luentojen ohessa pidetaan laskuharjoituksia. Kotitehtavien
suorittaminen vaikuttaa arvosanaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan opintojaksoja Liikkeensiirto, Lammaonsiirto ja Aineensiirto.

Oppimateriaali:

King, C.J.: Separation Processes. New York 1980, McGraw-Hill Inc., 850 s.; Noble, R.D. & Terry, P.A.:
Principles of Chemical Separations with Environmental Applications. Cambridge 2004, Cambridge
University Press. 321 s.

Oheiskirjallisuus: Henley , E.S. & Seader, J.D.: Equilibrium Stage Separation Operations in Chemical
Engineering. New York 1981, John Wiley & Sons, 742 s.; McCabe, W.L., Smith, J.C. & Harriott, P.: Unit
Operations of Chemical Engineering, 5th ed. Singapore 1993, McGraw-Hill, 1130 s.; Rousseau, R.W.,
Handbook of Separation Process Technology. New York 1987, John Wiley & Sons, 1010 s.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477101A: Fluidi- ja partikkelitekniikka I, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
477121A  Partikkelitekniikka 5.0 op
470101A Mekaaninen prosessitekniikkal 5.0 op

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot partikkelien ominaisuuksista, partikkelianalytiikasta seka
siihen liittyvasta naytteenotosta, hienonnustekniikasta, raekoon ohjauksesta ja erilaisista erotusmenetelmista.
Osaamistavoitteet: Tavoitteena on, etta kurssin jalkeen opiskelija tunnistaa prosessiteollisuuden
mekaaniset jalostusastetta nostavat prosessit ja niihin liittyvat talteenottoprosessit. Opiskelija tunnistaa
niihin kuuluvat laitteistot ja osaa selittda niiden kayttotarkoituksen prosessissa ja osaa kuvata
prosessien toimintaperiaatteet.

Sisalto:

Partikkelin ominaisuudet, ndytteenoton tilastollinen analyysi, partikkelikoko ja kokojakauma, partikkelimuoto,
ominaispinta-ala, hienonnustekniikan perusteet, murskaus ja jauhatus, granulointi, erotusmenetelmét perustuen
partikkelien pintakemiallisiin, magneettisiin, sahkaisiin, morfologisiin ominaisuuksiin tai partikkelien tiheyseroihin
tai inertiaan (esimerkiksi seulonta, luokitus, suodatus, sakeutus, selkeytys ja vaahdotus sekéd muut
rikastusmenetelmat).

Toteutustavat:

Luennot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Prosessitekniikan perusta.

Oppimateriaali:

Viitekirjallisuus: Allen, T.: Particle Size Measurement. 4th ed., Chapman and Hall, Lontoo 1990, 806 s.; Allen, T.:
Particle Size Measurement - Powder Sampling and Particle Measurement, Volume 1. 5th ed., Chapman and Hall,
Lontoo 1997, 525 s.; Allen, T.: Particle Size Measurement - Surface Area and Pore Size Determination, Volume 2.
5th ed., Chapman and Hall, Lontoo 1997, 251 s.; Hukki, R.T.: Mineraalien hienonnus ja rikastus. Teknillisten
tieteiden akatemia, Keuruu 1964, 656 s.; Lowrison, G. C.: Crushing and Grinding. Butterworth & Co Lontoo 1974,
286 s.; Lukkarinen, T.: Mineraalitekniikka osa | - Mineraalien hienonnus. Insinddoritieto Oy, 1984, 330 s.;
Lukkarinen, T.: Mineraalitekniikka osa Il - Mineraalien rikastus. 1. P. 1987, Insinddritieto Oy. 442 s.; Svoboda, J.:
Magnetic Methods for Treatment of Minerals. Developments in Mineral Processing, Volume 8. Elsevier Science
Publishers B. V., Amstredam 1987, 692 s.; Wills, B.A.: Mineral Processing Technology. 4th ed., Pergamon Press ,
Oxford 1998, 785 s.

477102A: Fluidi- ja partikkelitekniikka Il, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477122A  Jauheiden ja suspensioiden kasittely 5.0 op
470103A  Mekaaninen prosessitekniikka Il 5.0 op
470102A  Mekaaninen prosessitekniikka Il 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee fluidien, dispersioiden ja rakeisen materiaalin ominaisuudet ja
kayttaytymisen seka perustiedot varastoinnista, kuljetuksesta, sekoituksesta ja leijutuksesta.
Osaamistavoitteet: Tavoitteena on, etta kurssin jalkeen opiskelija tunnistaa ns. avusteiset mekaaniset
yksikkoprosessit ja niihin kuuluvat laitteistot. Edelleen tavoitteena on etté opiskelija osaa selittaa niiden
kayttotarkoituksen prosessissa ja osaa kuvata prosessien toimintaperiaatteet.

Sisalto:

Fluidimekaniikka, fluidien siirto (pumppaus ja komprimointi), suspensioiden virtauskuljetus (hydraulinen ja
pneumaattinen kuljetus), rakeisen materiaalin bulkkiominaisuudet, rakeisen materiaalin varastointi, mekaaniset
kuljettimet, sekoitus ja leijutus.

Toteutustavat:

Luennot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Fluidi- ja partikkelitekniikka .

Oppimateriaali:

Viitekirjallisuus: Svarovsky, L.: Solid-Liquid Separation. 3rd ed. Lontoo 1990, 716 s.; Nedderman, R. M.: Statics
and Kinetics of Granular Materials. Cambridge 1992, 352 s.; Wirzenius, A.: Keskipakopumput. Tampere,
Kustannusyhtyma, 1978, 323 s.; Douglas, J. F. et al.: Fluid Mechanics, 3rd ed. Burnt Mill, Longman Scientific &
Technical, 1995, 819 s.; Karassik, I. J. et al.: Centrifugal Pumps, 2. ed. Chapman & Hall, London 1998, 989 s.;
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Shamlou, P. A.: Handling of Bulk Solids - Theory and Practice. 1988, Butterworths, 193 s.; Kaye, B. H.: Powder
Mixing. Chapman Hall, London 1997, 263 s.; Rhodes, M. J. (toim.): Principles of Powder Technology. John Wiley
& Sons, Chichester 1990, 439 s.; Fayed, M. E. & Otten, L. (toim.): Handbook of Powder Science & Technology.
2nd ed. Chapman Hall, New York 1997, 898 s.; Gotoh, K., Masuda, H. & Higashitani, K. (toim.): Powder
Technology Handbook. 2nd ed. Marcel Dekker, New York 1997, 944 s.; Fayed, M. & Skocir, T.: Mechanical
Conveyors - Selection and Operation. Technomic Publishing Company Inc. Lancaster 1997, 485 s.; Bain, A. G. &
Bonnington, S. T.: The Hydraulic Transport of Solids by Pipeline. 1970, Pergamon Press. 251 s.; Mills, D.:
Pneumatic Conveying Design Guide. 2nd ed. Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford 2004, 637 s.; Weinekétter,
R. & Gericke, H.: Mixing of Solids. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 2000, 154 s.; Kunii, D. & Levenspiel,
O.: Fluidization Engineering. 2nd ed. Butterworth-Heinemann, Stoneham 1991, 491 s.; Pietsch, W.: Size
Enlargement by Agglomeration. John Wiley & Sons Ltd., Chichester 1991, 532 s; Capes, C. E.: Particle Size
Enlargement. Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam 1980, 192 s.

761121P: Fysiikan laboratorioty6t 1, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761115P  Fysiikan laboratorioty6t 1 5.0 op

761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op

761115P-02  Fysiikan laboratorioty®t 1, laboratorioharjoitukset 0.0 op
761115P-01  Fysiikan laboratorioty6t 1, luento ja tentti 0.0 op
761114P-01 Yleinen aaltoliikeoppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-01  Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

465081S: Fysikaalinen metallurgial, 7 op

Voimassaolo: - 31.12.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465110S  Metalliseosten lujuus 7.0 op
465064S  Metalliseosten lujuus 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa pyritaan siihen, etta opiskelija tuntee tarkeimmat jannityksen alaisessa metallissa tapahtuvat
iimioét ja ymmartaa niiden ja mikrorakenteen valisen yhteyden seka vaikutuksen lujuuteen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda metallin lujittumiseen vaikuttavat
mekanismit. Han osaa perustella seostuksen vaikutuksen pinousvian pintaenergiaan ja sen vaikutuksen
dislokaatioiden luonteeseen ja niiden liikkumis-mahdollisuuksiin. Han pystyy vertailemaan ja perustelemaan
seosten keskinaisia muokkauslujittumiseroja. Opiskelija pystyy selittdmaan raekoon vaikutuksen staattiseen
lujuuteen, vasymiskestavyyteen ja virumislujuuteen. Han osaa tulkita yksinkertaisia
lapéaisyelektronimikroskooppikuvia. Han osaa selittdd vasymisen ja virumisen mekanismit ja luetella tarkeimmat
lujuuteen vaikuttavat tekijat. Han osaa tulkita deformaatiokarttoja. Opiskelija osaa selittda tarkeimmat tekstuuriin
liittyvat kasitteet.

Sisalto:
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Metallin lujittumismekanismit: kylmédmuokkaus, seostus, raekoon hienontaminen seké erkautuminen. Pinousvian
pintaenergian merkitys dislokaatiorakenteeseen ja lujittumiseen. Mikrorakennemuutokset vasymisen ja virumisen
kuluessa seka lujuuteen vaikuttavat tekijat. Tekstuurin synty.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu 45 t luentoja ja seminaari 2.-3. periodilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka I, Metalliopin perusteet ja Materiaalin tutkimustekniikka.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus : R.W. Cahn and P. Haasen, Physical Metallurgy, 4 ed., North Holland, 2005.
(electrical version) R.E. Smallman and R.J. Bishop, Modern Physical Metallurgy & Materials Engineering, 6th ed.,
Butterworth-Heinemann, Elsivier Science Ltd, 1999. (electrical version 2002).

465082S: Fysikaalinen metallurgia ll, 7 op

Voimassaolo: - 31.12.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465109S  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa 7.0 op

465063S-01  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa, tentti 0.0 op
465063S-02  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa, harjoitukset 0.0 op
465063S  Mikrorakennemuutokset metalliseoksissa 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Tarkoituksena on koota ja muokata aikaisempien metallioppiin liittyvien opintojaksojen antama tieto
kayttokelpoiseksi ja hyddynnettavaksi seka syventaa fysikaalisen metallurgian ymmartamista uuden tiedon
luomisen perustaksi.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa termodynamiikan ja kinetiikan
perusperiaatteita faasimuutoksiin. Han kykenee arvioimaan metalliseoksen tasapainopiirroksen vaikutusta sen
rakenteeseen. Opiskelija osaa selittdd mm. diffuusion avulla metalliseoksen jahmettymista, rekristallisaatiota,
erkautumista seka terdksen faasimuutoksia austeniitin hajaantuessa (ferriitti, perliitti, bainiitti, martensiitti). Liséksi
han pystyy S-kayran avulla selostamaan terakseen syntyvia faasirakenteita ja naiden rakenteiden
lujuusominaisuuksia.

Sisalto:

Jahmeassa tilassa tapahtuvien faasimuutosten termodynamiikka ja kinetiikka. Tasapainopiirrokset. Diffuusio.
Jahmettyminen. Rekristallisaatio. Erkautuminen. Martensiittimuutos. Perliitti- ja bainiittireaktiot. S-kayréat ja niiden
kaytto.

Toteutustavat:

Luennot ja seminaarit 4.-6. periodilla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka | ja Metalliopin perusteet.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus: Porter, D. & Easterling, K.: Phase Transformations in Metals, Van Nostrandd
Reinhold company, New York 1981; Honeycombe, R. W.: Steels - Microstructure and Properties

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin (painokerroin 3) sekd seminaaritytn (painokerroin 1) perusteella.

790101P: GIS-perusteet ja kartografia, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Maantieteen laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl



Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay790101P  GIS-perusteet ja kartografia (AVOIN YO) 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Ei opintojaksokuvauksia.

774301A: Geokemian peruskurssi, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Geotieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Eero Hanski
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477701A: Geologian peruskurssi, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Gehor

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477710A  Geologian peruskurssi 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on ne perustiedot geologiasta ja mineralogiasta, joita han tarvitsee
jatkossa voidakseen omaksua vuoriteollisuuden aineopintoja.

osaamistavoitteet : Opiskelija osaa tunnistaa makroskooppisesti yleisimmat kivilajit ja mineraalit seka pystyy
selittdmaan niitd synnyttavat geologiset prosessit. opiskelija osaa kayttda geologista sanastoa ja kasitteistda ja
0saa etsia tarvittaessa tietoa naista.

Siséalto:

Kiteet ja kiteisen aineen ominaisuudet; mineraalit ja niiden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet; mineraalien
ryhmittely; kivilajien luokittelu ja makroskooppinen tunnistus.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset.

Oppimateriaali:

limoitetaan my6hemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

488111S: Georakenteiden laskentamenetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
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Leikkaavuudet:

485305S  Georakenteiden laskentamenetelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttad geotekniikan ja geoymparistétekniikan suunnittelussa ja mitoituksessa
kaytettavien laskentamallien ja -ohjelmien kayttoon.

Osaamistavoitteet : Kurssin jalkeen opiskelija osaa soveltaa laskentamenetelmia maa- ja
ymparistorakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa. Han osaa arvioida lahtotietojen ja
ratkaisumenetelmien sopivuutta ja luotettavuutta ja niiden merkitysta rakenteiden toimintaan.
Sisalto:

Haitta-aineiden kulkeutuminen, Jatteiden loppusijoitusalueiden pohja- pintarakenteiden suunnittelu ja mitoitus,
Jatepatojen ja lajitysalueiden stabiliteetin laskenta ja suotovesilaskennat, Maarakenteiden jaatyminen ja
sulaminen.

Toteutustavat:

Luennot, suunnittelu- ja mallinnusharjoitukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Geoymparistdtekniikan peruskurssi ja jatkokurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja kurssilla jaettava materiaali.

488115S: Geoymparistotekniikan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kauko Kujala

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Antaa perustiedot maapohjaan ja maarakenteisiin kohdistuvista rasituksista ja niiden vaikutuksista, suotoveden
virtauksesta maarakenteissa sekd maa- ja ymparistorakenteiden suunnittelusta ja mitoituksesta.
Osaamistavoitteet : Kurssin jalkeen opiskelija osaa selittdd maarakenteiden mekaanisen kayttaytymisen
eri kuormitus- ja ymparistbolosuhteissa. Han osaa analysoida ja arvioida maa- ja ymparistérakenteiden
suunnittelu- ja mitoitusmenetelmié ja osaa perustella ympéaristonakokohtien huomioonottamisen
suunnitteluryhman jasenena.

Sisalto:

Maa-ainesten tekniset ominaisuudet, Lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet, Stabiliteetti. kantavuuden ja
maanpaineen laskenta, Suotovesivirtaus, Maapohjan vahvista minen, Jaatyminen ja sulaminen, Pohjatutkimukset.
Toteutustavat:

Luennot laboratorio- ja laskuharjoitukset

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Geoympaéristétekniikan peruskurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja kurssilla jaettava materiaali.

488108S: Groundwater Engineering, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2017

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Anna-Kaisa Ronkanen, Bjorn Kléve
Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:
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Perehdyttaé opiskelija maaperan hydraulisiin ominaisuuksiin, pohjavesiesiintymiin, pohjavesien hydrologiaan,
hyddyntamistekniikkaan ja mallintamiseen.

Sisalto:

Pohjavesiesiintymat, vesitase, maaperan hydrauliset ominaisuudet, pohjaveden muodostuminen, pohjaveden
virtausyhtalét ja niiden ratkaisut, mallintaminen, koepumppausmenetelmét, pohjaveden laatu, aineiden
kulkeutuminen pohjavedessé, pohjavesiekosysteemit, ympéaristdvaikutukset ja lainsaadanto.

Toteutustavat:

Luennot, laboratoriotyd, palautustehtavat, mallinnustehtava (GMS-MODFLOW). Luennoidaan joka toinen vuosi
parittomien vuosien syyslukukaudella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Hydrologiset prosessit.

555323S: Hankintatoimen johtaminen, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555330S  Hankintatoimen johtaminen 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaa opiskelijat tuotannollisen yrityksen hankintatoimintaan ja sen johtamiseen strategisesta ja
operatiivisesta naktkulmasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda hankintatoimen keskeiset kasitteet. Han osaa
kuvata osto-organisaation rakenteita ja osaa selittaa johtamisen merkityksen organisaation hankintatoimen
kyvykkyydelle ja sen kehittamiselle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen hankintatointa ja pystyy
tuottamaan kehittdmisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan
ostotoiminnan kehittdmistydhodn asiantuntijan roolissa.

Sisalto:

Hankinnan merkitys. Hakintastrategian periaatteet ja kaytanntét. Ostostrategiat. Hankintatoimen kehityskaari.
Toimittajat ja tuotteet. Tuotteiden hankinta. Hankintaehdot.

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen ostotoimintaan liittyvan case-harjoituksen,
joka raportoidaan paatésseminaarissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555224A Tuotannon ja logistiikan menetelmét.

Oppimateriaali:

Luentoaineisto. Muu kirjallisuus ilmoitetaan kurssin yhteydessa.

477407S: Hapettuminen ja pelkistyminen, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470618A  Prosessitekniikan harjoitusty6t 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija omaa kasityksen pyrometallurgiassa tapahtuvista hapetus- ja
pelkistysreaktioista. Tavoitteena on antaa opiskelijalle késitys ensisijaisesti kaasu-kiintea -reaktioista, mutta myos
kaasu-sula-, sula-sula- seka kiinted-sula -reaktioista korkeissa lampotiloissa.
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Osaamistavoite: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa karakterisoida pyrometallurgisten hapetus-
ja pelkistystapahtumien systeemille aiheuttamia muutoksia kayttden kuvaamiseen systeemeissa
tapahtuvia reaktioita, faasimuutoksia ja kokonaisten systeemien muutoksia toisiksi systeemeiksi.
Opiskelija osaa kertoa esimerkkeja hapettumisen ja pelkistymisen soveltamisesta pyrometallurgisissa
prosesseissa seka kuvata ilmidtasoisesti prosessien kulkua

Sisalto:

Pyrometallurgiset kaasu-kiinteé-, kaasu-sula-, sula-sula- ja kiintea-sula —hapetus-pelkistysreaktiot, mm.
raudan oksidien pelkistys. Sovelluksena pelkistysreaktiot masuunissa, pyrokorroosio, sulan teraksen
hapetus- ja pelkistysreaktiot.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittava kasitys
termodynaamiikasta ja siirtoilmigista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietaa, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste). Muusta kurssiin liittyvasta materiaalista
tiedotetaan luennoilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

lImoitetaan kurssin aikana.

555325S: Henkilostéjohtaminen, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttédé opiskeiljat henkildstdjohtamiseen tuotannollisissa yrityksissé. Kurssilla
paneudutaan johtamisen prosesseihin, menetelmiin ja tyévalineisiin seka teoriassa etta kaytdnndssa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda henkilostjohtamisen keskeiset kasitteet ja niiden
keskinaiset suhteet. Han osaa kuvata johtamisprosessien hierarkkisen rakenteen ja osaa selittdé organisaatioiden
johtamiskaytanteiden merkityksen organisaation kyvykkyydelle ja sen kehittamiselle. Han pystyy kuvaamaan
johtamisen merkitysta organisaation tuottavuuden, tehokkuuden ja laadukkuuden tekijanéd. Opiskelija kykenee
analysoimaan organisaation joitain keskeisia johtamiskaytantéja ja pystyy tuottamaan kehittémisehdotuksia
analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan organisaation kehittAmisty6hon johtamisen
nakokulmasta.

Sisalto:

People Capability Maturity Model

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen henkilstdjohtamiseen liittyvan case-
harjoituksen, joka raportoidaan pdatdésseminaarissa.

Oppimateriaali:

Curtis B, Hefley H & Miller S. (2002) The People Capability Maturity Model. Guidelines for Improving the
Workforce. SEI Series. Management of Human Resources. Garnegie Mellon. Software Engineering Institute.
Pearson Education, Inc. Luentomateriaali

488102A: Hydrologiset prosessit, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay488102A  Hydrologiset prosessit (AVOIN YO) 5.0 op
480207A  Hydrologia ja hydrauliikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on antaa perustiedot prosesseista, jotka vaikuttavat maaperan ja vesistdjen vesivaroihin ja
veden kiertokulkuun.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa arvioida hydrologian keskeisia ilmidité ja prosesseja
laskentamenetelmien avulla.

Sisalto:

Veden fysikaaliset ominaisuudet, vesivarat, hydrologinen kierto, vesitase, sadanta, haihdunta, infiltraatio, veden
pidatys ja virtaus maaperassa, yksikkdvalunta, lumi ja jaa, valunnan muodostuminen, veden maaran ja laadun
mittaaminen, avouoman- ja putkivirtauksen perusteet.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Taselaskenta.

Oppimateriaali:

Luentomoniste, laskuharjoitukset ja laskuesimerkit.

477404S: Hydrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470612A  Metallurginen termodynamiikka 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tarkastella termodynaamisesti hydrometallurgisia prosesseja
hyddyntaen epaideaalisten liuosten mallinnukseen kaytettavia liuosmalleja, tasapainopiirroksia seka
termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hyddyntéaa epaideaalisten liuosten
mallinnukseen kaytettavia liuosmalleja (esim. Debye-Huckel), tasapainopiirroksia (esim. Pourbaix-
diagrammit) seka termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja (esim. HSC) hydrometallurgisia
prosessien termodynaamiseen tarkasteluun, mika pitaé sisalladn prosesseihin keskeisesti kuuluvien
kemiallisten reaktioiden tasapainojen maarittamisen ohella myos sen, etté opiskelija tunnistaa
reaktiotermodynamiikan merkityksen prosessin kokonaistoiminnan kannalta, osaa muokata todellisiin
prosesseihin liittyvat ei-matemaattisesti ratkaistavat teknilliset ongelmat sellaiseen muotoon, etta niiden
ratkaisussa voidaan hyodyntaa sovellettua reaktiotermodynamiikkaa (I. ns. systeemin mielekas
maarittely), seka tulkita termodynaamisesta tarkastelusta saatavia laskennallisia tuloksia osana
alkuperaisen ongelman ratkaisua.

Sisalto:

Hydrometallurgiset prosessit yleisella tasolla. Hydrometallurgisten liuosten tarkastelun kannalta keskeiset
liuosmallit. Tasapainopiirrosten tulkinta ja laadinta (Pourbaix-diagrammit). Tasapaino-ohjelmistojen (HSC,
FactSage) hyddyntdminen hydrometallurgiassa. Korroosion perusteet.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 3. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessitekniikan koulutusohjelman kandidaattivaiheen termodynamiikan opintoja vastaavat tiedot.
Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Saatavissa kurssin www-sivulta.



Oheiskirjallisuus: Fletcher, P.: Chemical Thermodynamics for Earth Scientists; Pitzer, K.S., Breewer, L.:
Thermodynamics.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Portfoliolla siséltaen teoriaosan ja tuntitehtavia.

488203S: Industrial Ecology, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eva Pongracz

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

ay488203S  Teollinen ekologia ja kierratystekniikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee teollisen ekologian keskeisimmat kasitteet seka ymmartaa

teknologian roolin kestéavassé kehityksessa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa teollisen ekologian tytkaluja ja
osaa soveltaa niita teolliseen toimintaan. Opiskelija osaa analysoida teollisen toiminnan, luonnon- ja
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sosioekonomisen ympariston valistd vuorovaikutusta ja osaa perustellusti ehdottaa teolliseen toimintaan

muutoksia jotta haitalliset vaikutukset vahenisivat. Opiskelija my6s osaa analysoida yritysten véliset
symbioosit ja osaa eritella teollisuuspuistojen menestyksen edellytyksia.
Sisalto:

Esitetdan teollisuusprosessien materiaali- ja energiavirrat seka niiden ymparistévaikutukset. Kuvataan
materiaalivirtoihin liittyvid alueita, kuten teollinen metabolismi, ekotehokkuus, dematerialisaatio ja

dekarbonisaatio, seka teollisen ekologian tydkaluja, kuten elinkaariarviointi, ymparistomyaotéinen
suunnittelu, ympaéristojarjestelmat, vinred kemia ja tekniikka. Yritysten véalinen symbioosi,
teollisuuspuistot.

Toteutustavat:

Luennot ja aiheeseen liittyva harjoitusty® periodiopetuksena.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Esitietoina suositellaan opintojaksoja Ymparistotekniikan perusta ja Prosessitekniikan perusta.
Oppimateriaali:

Graedel & Allenby: Industrial Ecology. 2nd edition. 2003. Prentice Hall. 363 s. Kurssin yhteydessa jaettu
materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

488104A: Industrial and municipal waste management, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2017
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Elisangela Heiderscheidt

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

480160S  Teollisuuden ja yhdyskuntien jatehuolto 5.0 op

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelija on tutustunut jatehuollon lainsdadantédn, muihin ohjauskeinoihin ja
teknillisiin perusteisiin seka tuntee alan keskeisen terminologian.
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Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija opiskelija osaa selittda paaasiat jatehuollon
lainsdadanndsta. Opiskelija osaa kuvata miten jatteiden syntymistd voidaan vahentdd sekd miten
jatteitd voidaan kierrattédd ja hyodyntaa. Liséksi opiskelija pystyy kuvaamaan jatehuoltoprosessien
optimointimenetelmia.

Sisalto:

EU- ja suomalainen lainsaadanto. Jatelaki ja sen valtuutukset. Jatteiden synnyn vahentaminen, kierratys seka
hyddyntadminen aineena ja energiana. Lajittelu ja logistiikka. Jatehuollon alykkaat menetelmat.
Ymparistokysymykset. Ongelmajatehuolto.

Toteutustavat:

Luennot, asiantuntijaluennot, harjoitustyét, tutustumiskaynnit.

Oppimateriaali:

Jaetaan ja ilmoitetaan luennoilla.

488113S: Introduction to Surface Water Quality Modelling, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2017

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anna-Kaisa Ronkanen

Opintokohteen kielet: englanti

Toteutustavat:
Luennoidaan joka toinen vuosi parillisten vuosien syyslukukaudella.

762135P: Johdatus globaaliin ymparistogeofysiikkaan, 6 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

780112P: Johdatus orgaaniseen kemiaan, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Koskela, Juha Pekka

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay780112P  Johdatus orgaaniseen kemiaan (AVOIN YO) 4.0 op
780103P  Johdatus orgaaniseen kemiaan 6.0 op
780103P2  Orgaaninen kemial 6.0 op
780108P  Orgaanisen kemian peruskurssi 6.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

774329A: Johdatus ymparistogeokemiaan, 5 op



Voimassaolo: 01.01.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Geotieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Eero Hanski
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Ei opintojaksokuvauksia.

477725S: Kaivosautomaatio, 7,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

The goal with the course is to learn about different aspects of automation in the mining and underground
construction industry, and the latest development in the field.

The goal with the course is learn about different aspects of automation in the mining and underground
construction industry, and the latest development in the field. From the course you will learn about:

- How to consider human factors in automation.

- How operational data from mining equipment can be used in the mining process.

- How to describe basic foundations for automation of mining equipments.

- Explaining how automation works in drilling and drill rig, underground loading and transportation systems, in
tunnelling projects and in surface mining.

Sisalto:

Human factor related problem, data communication, modern computerised control systems, automated units in
the drilling process, data formats and IREDES, mine process data, AGV technology, navigation, surface
navigation and GNSS (satellite navigation), mine planning tools.

Toteutustavat:

Lectures and project assignments. Written exam.
Oppimateriaali:

Scientific papers and seminars.

477724S: Kaivosmallinnus, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2013

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

477713S  Rikastusteknisten prosessien mallinnus 5.0 op

477723S: Kaivostalous ja riskien hallinta, 7,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

After the course the student will be able to: describe the theoretical foundations for mining and mineral
economics, explain the most important issues in feasibility studies of mining projects, technically and economically
analyse a proposed project, describe the national and international regulatory framework of evaluating
mineralizations, able to apply basic risk assessment and management tools to different mining problems. The
course goal is to give the students deep knowledge regarding the theoretical foundations for mining and mineral
economics, and to identify and evaluate risks in mining projects.

You will be able to

- describe the theoretical foundations for mining and mineral economics

- explain the most important issues in feasibility studies of mining projects

- technically and economically analyse a proposed project

- describe the national and international regulatory framework of evaluating mineralizations

- able to apply basic risk assessment and management tools to different mining problems.

Sisélto:

Mining and mineral economics theory, evaluation of mineralizations. Risk analysis af mining projects: basic
theory, risk identification, assessment and handling.

Toteutustavat:

Lectures and excercises, and project work. The students will submit a written report and make an oral
presentation of the project work. The students will work in groups and with problems related to mining industry.
Written exam.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Prerequisites: Basic knowlwdge of mathematics, physics, economics and natural resources, and geology.
Oppimateriaali:

Literature will be decided later.

477707A: Kaivostekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.12.2013

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee kaivoksen suunnitteluun liittyvat tarkeimmat nakdkohdat.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé kaivoksen yksikkdprosessit ja niiden véliset
riippuvuudet. Han osaa arvioida kaivoksen kannattavuuteen liittyvia seikkoja seké osaa selittéda kaivostoiminnan
eri sdantelymekanismit.

Sisalto:

Avolouhosten ja maanalaisten kaivosten suunnittelun ja kaytdn tekniset ja taloudelliset perusteet. Avauspaatos,
kaivoksen valmistavat ty6t, louhintamenetelmat, malminnosto, tuuletus, vedenpoisto, kaivoksen sulkemisnen.
Kaivoslainsaadanto, tyoturvallisuus, ymparistd. Kaivosprojektien arviointi ja taloudellinen valvonta.
Toteutustavat:

Luennot

Oppimateriaali:

Hartman, Mutmansky: Introductory Mining Engineering, Wiley 2002; opetusmonisteet.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti

477706S: Kallioperén geofysikaaliset tutkimusmenetelmat, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2012
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Kaikkonen, Pertti Johannes
Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee erilaisia geofysikaalisia tutkimusmenetelmia.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartéd&a mihin perustuu geofysikaalisten menetelmien kaytt6
maankamaran tutkimuksissa, tietdd menetelmien teoreettiset perusteet ja mittaustekniikat seka tietda miten
soveltaa menetelmid moninaisiin taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti tarkeisiin tehtaviin, kuten esimerkiksi
malminetsintéan.

Sisalto:

Maankamaran geofysikaaliset tutkimuskohteet ja tutkimusten peruspiirteet. Petrofysikaaliset ominaisuudet
paapiirteittdin. Gravimetriset menetelmét, magneettiset menetelmat, sahkdiset tasa- ja vaihtovirtamenetelmat,
radiometriset menetelmaét, seismiset menetelmat: em. mittausmenetelmien fysikaaliset perusteet, mittauslaitteet
seka tarkeimmat kayttdtavat ja sovellutuskohteet. Aerogeofysikaaliset menetelmét. Kairanreikamittaukset.

Toteutustavat:

30 h luentoja

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentomateriaali. Peltoniemi, M., 1988: Maa- ja kallioperan geofysikaaliset tutkimusmenetelmat
seka soveltuvia osia kirjoista Milsom, J., 1989: Field geophysics; Telford, W.M., Geldart, T.M. & Sheriff, R.E.,
1990: Applied geophysics; Kearey; P., Brooks, M. & Hill, ., 2002: An introduction to geophysical exploration (3.
painos); Parasnis, D.S.,1997: Principles of applied geophysics (5. painos), Reynolds, J.M., 1997: An introduction
to applied and environmental geophysics; Sharma, P.V.,1997: Environmental and engineering geophysics.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477309S: Katalyysi prosessi- ja ymparistoteknologiana, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee katalyysin perusteet, historiaa seka taloudellisen ja ymparistéteknisen
merkityksen. Hanella hallitsee katalyyttien suunnittelun, valinnan, testauksen ja kdyton perusteet seka tuntee
katalyyttisten prosessien suunnitteluun liittyvia avaintekijoitd. Han tuntee téarkeimmaét teollisuuden katalyyttiset
prosessit, katalyyttien kdyton ymparistéteknologiana, katalyysitutkimuksen merkityksen seké monitieteellisen
lahestymistavan merkityksen katalyysitutkimuksessa ja -kehityksessé seké katalyyttien kaytossa.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella katalyysin perusteet ja siihen
littyvaa taustaa seka osaa selittdd sen taloudellisen ja ympaéristoteknisen merkityksen. Han osaa
nimeta katalyyttien suunnittelun, valinnan, testauksen ja kayton perustekijat seka katalyyttisten
prosessien suunnitteluun liittyvid avaintekijoitd. Han osaa selittaa tarkeimmat teollisuuden katalyyttiset
prosessit, katalyyttien kaytén ymparistdteknologiana, katalyysitutkimuksen seka monitieteellisen
lahestymistavan merkityksen katalyyttien valmistuksessa, kehittdmisessa ja kayttssa. Han tunnistaa
katalyysin ja vihrean kemian ja tekniikan valisen yhteyden sekd merkityksen kestavien
tuotantoprosessien ja energiaratkaisujen toteutuksessa.

Sisalto:

Katalyysin ja katalyyttien maaritelmaét, historia, perusteet, taloudellinen, yhteiskunnallinen ja
ymparistotekninen merkitys. Katalyyttiset materiaalit ja katalyyttien valinta, jaottelu, suunnittelu,
valmistus, rakenne, ominaisuudet ja testaus. Katalyyttireaktioiden termodynamiikka, kinetiikka ja
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mekanismit. Teollisesti tarkeat katalyytit ja katalyyttiset prosessit. Katalyytit ymparistéteknologiana.
Katalyyttien kayttd primaarisend ja sekundaarisena ymparistdteknologiana. Katalyytit ilmansuojelussa
seka vesien ja maaperan puhdistuksessa. Katalyysi ja vihred kemia ja tekniikka. Katalyysi ja kestava
tuotanto ja energia. Katalyyttireaktoreiden ja katalyyttisten prosessien suunnittelu.

Toteutustavat:

Luennot 5. periodin aikana. Luentojen ohessa pidetdan suunnitteluharjoituksia.

Oppimateriaali:

Luentomoniste (kuulustelu luentojen pohjalta), Richardson, J.T.: Principles of Catalyst Development.
New York 1989. 288 s.; Janssen, F.J.J.G. & van Santen, R.A.: Environmental Catalysis. NIOK, Catalytic
Science Series, Vol. 1. 1999. 369 s.

Oheiskirjallisuus: Ertl, G., Knézinger, H. & Weitkamp, J.: Handbook of Heterogeneous Catalysis. Vol. 1-
5. Weinheim 1997; Thomas, J.M. & Thomas, W.J.: Principles and Practice of Heterogeneous Catalysis.
Weinheim 1997. 657 s.; Somorjai, G.A.: Surface Chemistry and Catalysis. New York 1994. 667 s.; Van
Santen, R.A., van Leuwen, P.W.N.M., Moulijn, J.A. & Averill, B.A.: Catalysis: An Integrated Approach,
2nd. Edition. Studies in Surface Science and Catalysis 123. Amsterdam 1999, Elsevier Sci. B.V. 582 s.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

555366S: Kemialliset ja fysikaaliset tyoymparistotekijat, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Perehtya teollisuuden ja muiden tyépaikkojen hyvaan kemialliseen, fysikaaliseen ja biologiseen tydympéaristoén
niin tydsuojelun kuin tuottavuuden edistajana. Antaa valmius tydymparistotekijdiden selvittdmiseen. Perehtya
torjuntamahdollisuuksiin ja - periaatteisiin. Antaa perusteet mittaussuunnitteluun, toteutukseen seka
mittauspoytékirjan ja lausunnon laadintaan.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee tunnistamaan tyéympariston kemiallisia,
fysikaalisia ja biologisia vaaroja. Han tuntee mittausten perusteet, joiden pohjalta hdn osaa suunnitella mittauksia.
Opiskelija kykenee tuottamaan mittauspoytékirjan ja analysoimaan mittaustuloksia. Liséksi hén osaa kayttaa
yleisimpia melu- ja valaistusmittareita.

Sisalto:

TyOymparistossa esiintyvien aineiden ja energioiden (melu, taring, valaistus, sateilyt jne.) esiintyminen,
tunnistaminen ja vaikutus ihmiseen. Ty6hygieenisten riskien hallinta. Tyohygieeniset mittauk-set. EU-normit.
Turvallisuusjohtaminen ja riskien arviointi siltd osin kuin ne liittyvat kurssin painopisteisiin.

Toteutustavat:

Lyhyt luento-osuus, tentti ja harjoitustyd, jossa painottuvat kaytannonlaheiset mittaustehtavat. Sovelletaan myo6s
Riski-Arvi-tietokoneohjelmaa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555260P Tydsuojelun peruskurssi.

Oppimateriaali:

TyOympariston kemiallisten ja fysikaalisten riskien arviointi ja hallinta. Ty6terveyslaitos, Helsinki 2003,; Ahonen,
Paak-kdonen & Rantanen: Tybhygieeniset mittaukset, Ty6terveyslaitos, 2007. Muu erikseen ilmoitettava
ajankohtainen materiaali, erityisesti verkkosivuilla.

782627S: Kemiallisia sovellutuksia ongelmajatealalla ja ymparistoteknologiassa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Toivo Kuokkanen



Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

780109P: Kemian perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Minna Tiainen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780120P Kemian perusta 5.0 op
ay780117P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia A (AVOIN YO)
780115P  Yleinen ja epdorgaaninen kemia ll 6.0 op
780114P  Yleinen ja epdorgaaninen kemial 6.0 op
780113P  Johdatus kemiaan  12.0 op
780101P  Johdatus fysikaaliseen kemiaan 7.0 op
780101P2  Fysikaalinen kemial 4.0 op
780107P  Epaorgaanisen ja fysikaalisen kemian peruskurssi
780152P  Epaorgaaninen ja fysikaalinen kemial 7.5 op
780153P  Yleinen ja epaorgaaninen kemia 7.5 op
780154P  Epéaorgaanisen kemian peruskurssi 7.5 op

Ei opintojaksokuvauksia.

780122P: Kemian perustyot, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477204S: Kemiantekniikan termodynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

5.0 0p

7.5 0p
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Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on keskeiset tiedot klassisesta termodynamiikasta kemiantekniikan n&ko-

kulmasta. Opiskelijalla on my6s yleiskuva prosessien termodynaamisesta mallinnuksesta seké tiedot
termodynaamisten suureiden laskentaperiaatteista ja niiden kytkenndsta mitattaviin suureisiin. Lisaksi opiskelija
hallitsee kemiallisten kokonaisprosessien termodynaamiset analyysimenetelmat.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tulkita klassista termodynamiikkaa
kemiantekniikan ndkoékulmasta. Erityisesti han osaa selittdd puhtaiden aineiden pVT-kayttaytymisen ja
fluidien termodynaamisten ominaisuuksien merkityksen kemiantekniikassa. Opiskelija osaa luokitella
prosessien termodynaamiset mallinnusmenetelmat esimerkiksi nesteliuosten ja elektrolyyttiliuosten
termodynamiikan osalta. Opiskelija osaa ratkaista reaktiotasapainon ja hdyry/nestetasapainon
epdaideaalisille seoksille. Opiskelija osaa valita sopivat kaasua, hdyrya ja nestetta kuvaavat mallit
prosessille seosten kayttaytymistéd mallinnettaessa ja simuloitaessa. Lisaksi opiskelija osaa analysoida
kemiallisia kokonaisprosesseja termodynaamisilla analyysimenetelmilla.

Sisalto:

Yleiset aine- ja energiataseet. Puhtaiden aineiden pVT-kayttaytyminen. Fluidien termodynaamiset ominaisuudet.
Liuostermodynamiikka. Elektrolyyttiliuosten termodynamiikkaa. Reaktiotasapainolaskenta. Hoyry/neste-tasapaino-
laskenta. Termodynaamisten suureiden laskenta. Prosessien termodynaaminen analyysi.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus 1. periodin aikana.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Luennoilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Smith, J.M. & Van Ness, H.C.: Intro duction to Chemical Engineering Thermodynamics. McGraw-
Hill, 1987. (4. painos tai uudempi)

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti tai tentista ja harjoituksista muodostuva kokonaisuus.

477402A: Kiinteat epaorgaaniset materiaalit, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tanskanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470611A Metallurgiset prosessit 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee kuvailemaan kiinteiden materiaalien (metallit, yhdisteet)
rakennetta seka rakenteen yhteyttd materiaalin ominaisuuksiin. Opiskelija osaa vertailla ja luokitella
materiaaleja ja luetella luokittelun perusteena olevia tekijoita. Lisaksi opiskelija osaa kertoa
rakenteellisen tarkastelun merkityksestéa arvioitaessa kiintedn materiaalin ominaisuuksia ja aineiden
valisid vuorovaikutuksia materiaalia kaytettdessa tai prosessoitaessa.

Sisalto:

Kiinteiden metallien ja oksidien rakenne. Rakenteen vaikutus aineen ominaisuuksiin ja reagointiin.
Sovelluksena korkealampétilaisten prosessien rakennemateriaalit, niiden ominaisuudet, valinta ja
tuhoutumismekanismit seka kiinteat materiaalit prosessiteollisuuden raaka-aineina ja tuotteina.
Korkealdmpétilakorroosion perusteet.

Toteutustavat:

Tentilla.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

781633S: Koesuunnittelu, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Paavo Peramaki
Opintokohteen kielet: suomi
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Ei opintojaksokuvauksia.

477502A: Koesuunnittelu ja kokeellisen datan analysointi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470432A  Prosessien saatotekniikka Il 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaé opiskelijan erilaisiin koesuunnittelutekniikoihin, kokeellisten

mallien laatimiseen seka koetulosten ja mittaustiedon analysointiin ja hyddyntamiseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee erilaiset koesuunnittelutekniikat ja niiden
soveltamismahdollisuudet, osaa laatia koesuunnitelmia monimuuttujaisille prosesseille ja analysoida koetuloksia.
Hé&n osaa kayttaa myos perustydkaluja koetulosten visualisointiin ja valita kutakin koesuunnittelutehtavaa varten
sopivat tydkalut.

Sisalto:

Systemaattinen koesuunnittelu erilaisilla matriisitekniikoilla (Hadamard-matriisi, Central

Composite Design -menetelm&, Taguchimenetelma), mittaustulosten graafinen ja tilastollinen kasittely,
korrelaatioanalyysi, varianssija

regressioanalyysi ja niiden kayttd, dynaamisten datapohjaisten mallien laatiminen.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessien saatétekniikka I.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Oheiskirjallisuus: Diamond, W.J.: Practical Experiment Designs for Engineers and Scientists. Lifetime Learning
Publications, Belmont Ca. 1981.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitustyd ja tuntitentit.

477041S: Koesuunnittelu ja mittausten luotettavuus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijoille tiedot koesuunnittelussa kaytettavien ohjelmallisten tydkalujen
hyddyntamisesta tutkimuksen, prosessiteollisuuden kokeiden suunnittelussa ja prosessianalyysissé. Se on jatkoa
Prosessien séatotekniikka Il —opintojaksolle. Lisaksi kurssilla ké&sitellaan mittausepévarmuuden arviointia ja
laskemista ja ideoita tietojen soveltamiseksi kokeellisessa ja laskennallisessa tutkimuksessa sekd mittauksissa.
Osaamistavoitteet: Kurssi on jatkoa Prosessien saatttekniikka ll-kurssille ja tAman kurssin suoritettuaan
opiskelija tuntee tarkeimméat koesuunnitteluohjelmistot ja osaa kayttaa niita. Han pystyy myds
arvioimaan ja laskemaan mittaustulosten luotettavuuteen liittyvia asioita.

Sisélto:
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Mittausepavarmuuden maarittaminen kemiallisissa, fysikaalisissa ja biokemiallisissa mittauksissa, mittausten
luotettavuus ja jaljitettavyys. Laskuesimerkkeja, jotka tukevat mittausepavarmuusarvion laatimisen oppimista.
Koesuunnitteluohjelmistot (Modde, Minilab, Matlabin ty6alut). Koesuunnitelman laatiminen ja lapivienti
laboratoriomittakaavan tutkimuksessa. Koemenetelmat ja muuttujien merkitys, koedatan luotettavuus, ongelmat
laboratorio-, pilot ja ison mittakaavan kokeissa, mallinnuksessa, simuloinnissa.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitustyd.

Oppimateriaali:

Luennoilla jaettava materiaali. Oheiskirjallisuus : Metrologia. Kemian metrologian opas. MIKES, J6/2005. 63 s.,
Metrologiasta lyhyesti. MIKES, 2005. 80 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Suorituksen jatkuva arviointi tuntitentillé ja harjoitustydn raportti.

464051A: Koneenpiirustus, 3,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Korpela
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464101A Koneenpiirustus ja CAD 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tarkoituksena on perehdyttda opiskelijat konepajatuotteiden piirustus-tekniseen esittamiseen.
Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa lukea koneenpiirustuksia ja osaa laatia niitéa
standardeilla méaariteltyjen kuvausmenenetelmien, merkintéjen ja mitoituksen avulla valmistettavan osan tai
kokoonpanon esittdmiseksi yksikéasitteisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

Sisalto:

Koneenpiirustuksen tarkoitus; Kappaleiden kuvaaminen ja mitoitus, muotoilu ja valmistusnékdkohdat;
Keskeisten koneen osien piirustustekninen esittaminen; Hitsausmerkinnat, toleranssit ja pintamerkit;
Kaavioesitykset.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset pidetaan ensimmaisella vuosikurssilla 1. - 2. periodin aikana. Harjoitustyo
tehdaan 3. periodin aikana. Harjoitusten ja harjoitustytn hyvaksytty suorittaminen on tenttiin
osallistumisen edellytyksené. Arvosana maaraytyy puoleksi tentin ja puoleksi harjoitusten ja
harjoitustyon perusteella.

Oppimateriaali:

Pere, A.: Koneenpiirustus 1 & 2, Kirpe Oy, Espoo; Muu kirjallisuus ilmoitetaan luentojen yhteydessa.

464088S: Koneiden kunnon diagnostiikka, 8 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahdelma, Sulo Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462111S  Konediagnostiikka  10.0 op

Osaamistavoitteet:
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Opintojakson tavoitteena on syventaa Kunnossapitotekniikka-opintojakson yhteydessa saatuja koneiden kunnon
diagnostiikan tietoja. Monipuolisten harjoitustdiden avulla hankitaan valmiuksia itsenaiseen diagnostisointiin.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee itsendisesti paattelemaan koneiden kunnon
kayttamalla yleisimpia diagnostisoinnin mittalaitteita ja tekemaan johtopaatdéksen mahdollisista vikatyypeista. Han
tunnistaa koneen kunnon ja tuotteen laadun vélisen yhteyden. Opiskelija osaa soveltaa keskeisimpid
kunnonvalvonnassa kéaytettavid signaalinkasittelymenetelmia ja tunnuslukuja seka kayttéda alan standardeja. Han
kykenee laatimaan mittaussuunnitelman, tekem&én mittaukset ja raportoimaan saaduista mittaustuloksista.
Sisalto:

Selvitetaan, miten tyypillisi& prosessi- ja terasteollisuudessa seké voimalaitoksissa esiintyvia vikoja voidaan
diagnostisoida ja miten diagnostiikan keinoin pystytdan vaikuttamaan kayttévarmuuteen, tuotteen laatuun,
ymparistonsuojeluun seka koneiden modernisointiin.

Toteutustavat:

Luennot 1. periodilla ja harjoitusty6t 1.-2. periodilla. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan Kunnossapitotekniikka-opintojaksoa.

Oppimateriaali:

Klein, U., Schwingungsdiagnostische Beurteilung von Maschinen und Anlagen. Disseldorf, Verlag Stahleisen
GmbH 2003.; Lahdelma, S., Luentomoniste: Koneiden kunnon diagnostiikka 2008. Oheiskirjallisuus: Rao, B.,
Handbook of Condition Monitoring. Oxford, Elsevier Advanced Technology 1996.; PSK-késikirja 3 —
Kunnonvalvonnan varahtelymittaus. Helsinki, PSK Standardisointiyhdistys ry, 2009.

555361A: Koneturvallisuus ja kaytettavyys, 3,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin keskeisena tavoitteena on perehdyttaa opiskelijat EU-alueella voimassaoleviin koneiden ja laitteiden
suunnittelua ja kaytt6a koskeviin maarayksiin sekd maarayksia tulkitseviin SFS-, EN- ja ISO- standardeihin.
Liséksi tarkastellaan turvallisuusanalyyseja ja yrityksen turvallisuuskulttuurin merkitysta. Turvallisuuskulttuurin
taustaksi esitetaan perusteet tydymparistdsta tydturvallisuuden, tydhyvinvoinnin ja tuottavuuden taustana. Kurssi
perehdyttaa keskeisiin suunnitteluperiaatteisiin, jotka liittyvat koneiden ja laitteiden ergonomiaan, kaytettavyyteen
ja kunnossapidettavyyteen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa valita keskeiset suunnittelun ja johtamisen keinot,
joiden avulla organisaatio poistaa varsinkin henkil6dn kohdistuvat koneiden ja tuotteiden riskit seka toisaalta lisata
koneiden ja tuotteiden hyodyllisyytta ja kayttajaystavallisyyttd ergonomian keskeisimpien periaatteiden hallinnan
kautta. Han osaa soveltaa kurssin antia yrityksen tayttdessa velvoitteitaan valtioneuvoston vuoden 2008
koneasetuksen ja (tydvalineiden) kayttdasetuksen pohjalta. Tama edellyttdd osaamista, joka yritystasolla liittyy
niin turvallisuusjohtamiseen kuin turvallisuussuunnitteluun osana integroitua toimintajarjestelmaa ja kestavan
kehityksen kokonaisuutta — opiskelija osaa asiantuntijan ja johtajan keskeiset mahdollisuudet ja velvollisuudet
koneturvallisuuden alueella. Opiskelija osaa myds ideoida turvallisuuden ja kaytettavyyden tavoitteita
parannettaessa omaehtoisesti yrityksen tuotannon ja tuotteiden tulevaisuuspotentiaalia.

Sisalto:

Tarkastelunakokulmina ovat koneiden valmistajille asetetut vaatimukset, mutta myds koneiden kayttgjille
asetettuja vaatimuksia tar-kastellaan soveltuvin osin (ns. konelaki, konepaatds, kayttépaatos). Konetapaturmat ja
tapaturmatilastot. Ihmista koskevan tiedon liittdminen tuotantoteknologiseen ja tuotesuunnitteluun. Ergonomisen
koneensuunnittelun periaatteet; ihmisen ja koneen valinen toimintoallokointi; kayttoliittymat; ergonomia ja
kaytettavyys myyntivalttina; suunnittelun apuvalineet; osallis-tuva suunnittelu; kaytettavyystutkimukset; liit-tyvyydet
tuottavuus- ja laatutavoitteisiin seka yritysten johtamiseen ja toimintajarjestelmiin (HSEQ).

Toteutustavat:

Luennot, monimuoto-oppiminen sekad ryhma- ja yksildharjoitustyét mm. verkkoaineistoja kayttaen. Koneturvalli-
suusseminaari. Kurssi on tarkoitettu erityisesti konetekniikan osastolle ja tuotantotalouden koulutusohjelmaan
seka tuotantotalous ja ty6tieteet -opintosuunnalle (PYO).

Oppimateriaali:

Vayrynen, Nevala & Paivi-nen: Ergonomia ja kaytettavyys suunnittelussa, Teknologiateollisuus ry. 2004
harjoitusten me-netelmalahteend; Launis & Lehteld: Er-gonomiaopas, Tyoterveyslaitos 2006; Vayrynen:
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Suunnittelijan ergonomia, Soveltavan ergonomian laboratorio 1996, erityisesti kunnossapidettavyyden
suunnittelun osalta; Vayrynen & Hietala. (toim.): Turvallisuus-johtamisen ja -analyysien perusteita ja esimerkkeja,
Oulun yliopistopaino 1998, 135 s.; muu kurssilla ilmoitettava Tekno-logiateollisuuden seké sosiaali- ja
terveysministe-rion (STM) aineisto. Muuta aineistoa Optimaan mm. koneturvallisuustekniikasta ja tydsuojelusta
seka ergonomisesta suunnittelusta ja kaytettavyystekniikasta.

464087A: Kunnossapitotekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Lahdelma, Sulo Olavi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

462103A  Kunnossapidon perusteet 5.0 op
462107A  Koneiden kunnossapito 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa kokonaiskuva teollisuuslaitoksen kunnossapidon tavoitteista ja
toimintatavoista. Lisaksi opiskelija perehdytetdan koneiden diagnostiikkaan ja kayttdvarmuustekniikkaan.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kertoa teollisuuslaitoksen kunnossapidon
merkityksesta ja tavoitteista seka kayttdd kunnossapitoon ja kayttbvarmuuteen liittyvia keskeisimpia kasitteita.
Han tunnistaa tuotteiden elinkaarikustannuksiin ja tuotantolinjojen kokonaistehokkuuteen vaikuttavat tekijat.
Opiskelija osaa kayttaa myos erilaisia kayttévarmuustekniikan malleja seka esitella keskeiset
kunnossapitostrategiat ja organisointitavat. Kurssin jalkeen opiskelija osaa kertoa, mika merkitys
kunnossapidossa on koneiden kunnon diagnostiikalla ja mitké ovat sen keskeiset tytkalut. Han kykenee
tunnistamaan koneiden tyypillisimmét viat kayttden apuna kokonaistaso- ja aikatasomittauksia seka
taajuusspektreja. Opiskelija kykenee arvostelemaan koneissa esiintyvia varahtelytasoja ja suorittamaan
tasapainotukset yhdessa ja kahdessa tasossa. Lisaksi han osaa ottaa huomioon kunnossapidon koneiden
suunnittelulle asettamia vaatimuksia.

Sisélto:

Opintojakson yleinen osa kasittelee kayttévarmuustekniikan perusteita, kdynnissépidon johtamista ja taloutta seka
kunnossapidon huomioimista koneensuunnittelussa. Diagnostiikkaosuuden siséltd: 1. Kokonaistasomittaukset ja
varahtelyn voimakkuuden arvosteleminen; 2. Aikatasosignaalin kaytto ja taajuusanalyysi; 3. Dynaaminen
tasapainotus.

Toteutustavat:

Luentoja ja harjoitustoita 6. periodilla. Opintojakso suoritetaan loppukokeella. Harjoitusten hyvaksytty
suorittaminen on tenttiin osallistumisen edellytyksena.

Oppimateriaali:

Lahdelma, S., Luentomoniste: Koneiden kunnon diagnostiikka 2008.; Jarvi, J., et al., Kunnossapito. Helsinki, KP-
Media Oy / Kunnossapitoyhdistys ry 2007.; Luennot ja muu opintojakson yhteydessa ilmoitettava aineisto.
Oheiskirjallisuus: Jarvio, J., Luotettavuuskeskeinen kunnossapito. Rajaméki, KP-Tieto Oy / Kunnossapitoyhdistys
ry 2000.; Kaynnissapidon johtaminen ja talous. Loviisa, SCEMM 1996.

477408S: Kuonat ja kuonanmuodostus, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470617S  Korkealampdtilaprosessien rakennemateriaalit 3.0 op
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Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa korkealdmpdétilaisissa, etenkin

metallurgisissa prosesseissa esiintyvien kuonienrakenteet, ominaisuudet ja niiden toimimisen osana néaitéa
prosesseja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa perustellusti selittdd korkealampdtilaisissa, etenkin
metallurgisissa, prosesseissa esiintyvien kuonien rakenteet, ominaisuudet ja merkityksen prosessin kannalta.
Liséksi hdn osaa arvioida prosessi- ja olosuhdemuuttujien seké kuonan ja sen muodostumisen valisia
riippuvuuksia perustuen kuonan rakenteeseen ja ominaisuuksiin seké niiden kuvaamiseen kaytettyihin malleihin.
Sisélto:

Kuonat seka niiden rakenne ja kemiallisetja fysikaaliset ominaisuudet, muodostuminen

ja tehtavat erilaisissa korkealampdétilaprosesseissa.

Sovelluksena tarkastellaan raudan- ja terdksenvalmistusprosesseja.

Toteutustavat:

3. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne - kurssia vastaavat tiedot seka riittava kéasitys termodynamiikasta ja
siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.:

Metallurgin hyva tietdd, moniste 58: Pyrometallurgisten

prosessien teoria (luentomoniste).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Seminaarity6lla ja tentilla

555262A: Kaytettavyys ja turvallisuus tuotekehityksesséa, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555264P  Tyodhyvinvoinnin ja tydeldmén hallinta 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee teoriassa ja kaytanndssa mité tuotteiden ja tuotantovalineiden hyva
kaytettavyys ja turvallisuus merkitsevat ja miten niihin tuotekehitysprosessissa paastaan.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa analysoida artefaktin kaytettavyytta pohjautuen kaytettavyyden osatekijoihin ja
hyvén tuotteen ominaisuuksiin. Opiskelija osaa vertailla artefaktien kaytettavyytta erilaisin menetelmin. Opiskelija
osaa tehda kaytettavyystutkimuksen kayttaen kaytettavyystutkimuksen yleisempia menetelmia.

Sisalto:

Vaatimusmaarittely, kayttajatutkimus, kaytettavyystutkimus, vaihtoehtojen luonti ja arviointi seka keskeiset
standardit ovat kurssilla esilla. Esimerkit ja erityisaiheet liittyvat useimmiten tieto- ja viestintateknologian tai
prosessitekniikan alueille. Kurssi painottaa naiden tekijdiden hallintakeinoja ja erityispainotus kohdistuu tuote- ja
tydvalinevalistajien, tuotekehityksen ja suunnittelun rooliin kaytettavyys- ja turvallisuustavoitteiden
saavuttamisessa.

Toteutustavat:

Luennot, tentti, suunnitteluongelmakeskeisten oppimistehtavien ratkaisu seké harjoitustydnayttely.
Oppimateriaali:

Harjoitustdissa ja oppimistehtavissa hyddynnetdaan mm. kirjaa S. Vayrynen, N. Nevala & M. Paivinen, Ergonomia
ja kaytettavyys suunnittelussa. Teknologiateollisuus ry. 2004. Paivittyvat aineistot Optimassa sekd muu kurssilla
iimoitettava aineisto.

555281A: Laadun peruskurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot



41
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Osmo Kauppila, Jaakko Kujala
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555286A  Prosessi- ja laatujohtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéé opiskelija tuotannollisten prosessien hallintaan tilastollisen laadunhallinnan
nakokulmasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin kaytyaan opiskelija osaa selittda laatujohtamisen keskeiset kasitteet ja tunnistaa
laadun merkityksen erilaisissa toimintaymparistdissa. Opiskelija omaa perustason taidot tilastollisen
laadunhallinnan tydkalujen soveltamiseen. Opiskelija osaa ratkaista tuotannollisen toiminnan ongelmia
laatujohtamisen menetelmin tehtdvan ongelmanratkaisun avulla.

Sisalto:

Laadun merkitys yrityksen toiminnassa, laatu avoimissa ja suljetuissa systeemeissd, laatukustannukset,
laatutytkalut ja tilastollisen prosessinohjauksen (SPC) menetelmat seké niiden soveltaminen kaytannoén
ongelmien ratkaisuun, laatujohtamisen perusteet.

Toteutustavat:

Luennot ja luentoihin liittyvat harjoitukset muodostavat integroidun kokonaisuuden. Kurssiin liittyy pienryhmissa
tehtava harjoitus-ty®. Kurssin arvosana muodostuu harjoitustydsta ja lopputentista.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, luentomoniste ja harjoituskirja.

477610S: Laajat automaatio- ja informaatiojarjestelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hiltunen, Jukka Antero

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477623S  Laajat automaatio- ja informaatiojarjestelmat  10.0 op
477606S  Vikadiagnostiikka ja prosessien suorituskykyanalyysi 2.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaén tehtaanlaajuisiin tai koko yrityksen kattaviin informaatiojarjestelmiin, joissa
automaatiojarjestelmé on osa laajempaa kokonaisuutta. Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on hyvéat
valmiudet suunnitella informaatiojérjestelmia erityisesti prosessiteollisuuden tarpeisiin.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella, arvioida ja kehittéda
automaatiojarjestelmia hyodyntavia laajoja informaatiojarjestelmia.

Sisalto:

Informaatiojarjestelmien tehtavat, laajoissa informaatiojérjestelmissa sovellettavat teknologiat,
sovellusesimerkkien analyysi.

Toteutustavat:

Seminaari.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksojeen Automaatiotekniikan perusta ja Prosessiautomaatiojérjestelmat suoritus tai vastaavat
tiedot.

Oppimateriaali:

limoitetaan my6hemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Seminaaritytt ja tentti.

477301A: Liikkeensiirto, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tuomaala, Eero Juhani, Ainassaari, Kaisu Maritta
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477052A  Virtaustekniikka 5.0 op
470619A  Liikkeensiirto 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Prosessiteollisuuden yleisimpia ilmi6ita ovat virtaus-, lammaonsiirto- ja aineensiirtoprosessit, joten
prosessi-insindorin tulee tuntea em. prosessien perustana olevat ilmiét. Opintojakson tavoitteena on
antaa opiskelijalle perustiedot liikkeensiirron mekanismeista ja malleista, niiden soveltamisesta
kaytannon ongelmien ratkaisuun seka tietokonepohjaisesta virtauslaskennasta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella viskositeetin arvoja puhtaille
aineille ja seoksille seka kykenee arvioimaan lampdtilan ja paineen vaikutusta viskositeettiin. Han
tunnistaa virtaavaan aineen ja kiintean kappaleen valisen vuorovaikutuksen ja osaa erotella niihin
vaikuttavat voimat, niiden suunnat seka laskea niiden suuruudet. Han osaa muodostaa liiketaseiden
avulla virtausyhtaloita ja ratkaista niiden perusteella virtauksen nopeusjakauman, tilavuusvirtauksen
seka painehavion suuruudet. Han osaa erottaa laminaarisen ja turbulenttisen virtauksen toisistaan seka
kayttaa eri virtaustiloihin soveltuvia valmiita yhtaldita. Kurssin jalkeen opiskelija osaa suunnitella
putkistoja ja muita yksinkertaisia prosessilaitteita virtausteknisesti.

Sisélto:

Viskositeetti. Liikkeensiirron mekanismit. Differentiaalisten liiketaseiden muodostaminen ja ratkaisu.
Kitkakerroin. Makrotaseet. Tietokonepohjaisen virtauslaskennan (CFD) periaatteet.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena. Luentojen ohessa laskuharjoituksia. Kotitehtavien suorittaminen vaikuttaa
arvosanaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietona tarvitaan differentiaaliyhtaléiden ratkaisumenetelmien tuntemusta.

Oppimateriaali:

Bird, R.B., Stewart, W.E. & Lightfoot, E.N.: Transport Phenomena, John Wiley & Sons, 1976, 780 s.
Onheiskirjallisuus: Jokilaakso, A.: Virtaustekniikan, lammaonsiirron ja aineensiirron perusteet, 496,
Otakustantamo, 1987, 194 s.; Coulson, J.F. et al.: Chemical Engineering vol.1, 4th ed., Pergamon
Press, 1990. 708 s.; Shaw, C.T., Using Computational Fluid Dynamics, Prentice Hall, 1992, 251 s.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477702A: Louhintatekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2014

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
Opintojakson on antaa opiskelijalle perustiedot avo- ja maanalaisen louhinnan menetelmistd, louheen kasittelysta
ja laitteista.



Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittaa kalliomekaniikan ja

rajaytystekniikan peruskasitteet seka kallion louhinnan yksikkdprosessit, ja osaa soveltaa naita erilaisilla

louhintalaitteilla ja erilaisissa tilanteissa suoritettavaan kallion louhintaan

Sisalto:

Kalliomekaniikan perusteet. Poraus ja kiven mekaaniset irrotusmenetelméat. Rajaytystekniikan perusteet. Avo- ja
maanalainen louhinta ja louhintamenetelméat. Louheen kasittely. Kuilun- ja nousunajo. Lujitusty®t. Tuuletus ja
vedenpoisto. Koneiden ja laitteiden valinta.

Toteutustavat:

Luennot, kaivosvierailu.

Oppimateriaali:

Opetusmonisteet; Tamrock:Rock Excavation Handbook, 1999.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

781625S: Luonnonvesien kemiaa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leena Kaila
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477302A: Lammaonsiirto, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tuomaala, Eero Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477322A  La&mmon- ja aineensiirto 5.0 op
470620A Lammonsiirto 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustiedot [Ammadnsiirron mekanismeista ja malleista
seka niiden soveltamisesta kaytanndn ongelmien ratkaisuun. Lisaksi tutustutaan lammonsiirtoverkkojen
suunnitteluun ja lampdovirtojen tydntekopotentiaalin analysointiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tietdd mita tapahtuu kun lampé johtuu, kulkeutuu tai
sateilee. Oppimisen seurauksena opiskelija osaa kuvata lAmmadnsiirtoa differentiaalisilla energiataseilla ja niihin
oleellisesti kytkeytyvilla liiketaseilla. Suuremmissa puitteissa opiskelija kykenee ratkaisemaan kaytadnnon
lammaonsiirto-ongelmia makrotasolla korreloimalla lAmmdnsiirtokertoimia dimensiottomiin virtaus- ja
aineominaisuuksiin. Naiden siirtokerrointen avulla hén pystyy mitoittamaan lammaénsiirtolaitteita erityisesti
lammonvaihtimia ja valitsemaan erityyppisisté sopivimmat ja edullisimmat. Laajoja lAmmdnsiirtoverkkoja
suunnitellessaan ja laitteistokuluja minimoidessaan hén osaa pinch-menetelméan avulla optimoida taloudellisuutta
lammonvaihtimien lukumaaraé vahentamalla ja kokonaisenergiankulutuksen laatua alentamalla. Vertaillessaan
lampdenergiasta hyddyksi saatua mekaanista tydmaéraa han osaa soveltaa eksergia-periaatetta ja jakaa sen
perusteella energian kaytosta koitunet kustannukset jalostusasteen perusteella oikeissa suhteissa.

Sisélto:

Lammaonsiirron mekanismit. Differentiaalisten lampdtaseiden muodostaminen ja ratkaisu.
Lammaonsiirtokerroin. Makrotaseet. Lammonvaihdintyypit ja oikean tyypin valinta. L&mmdnvaihtimien
mitoitus ja suunnittelu. Lammaonsiirtoverkkojen suunnittelu pinch-tekniikan avulla. LAmpdvirtojen
eksergia-analyysi.
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Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena. Luentojen ohessa laskuharjoituksia. Kotitehtavien suorittaminen vaikuttaa
arvosanaan.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan opintojaksoa Liikkeensiirto.

Oppimateriaali:

Bird, R.B., Stewart, W.E. & Lightfoot, E.N.: Transport Phenomena, John Wiley & Sons, 1976, 780 s.;
Linnhoff, B. et al.: A User Guide on Process Integration for the Efficient Use of Energy, The Institution of
Chemical Engineers, 1987, 247 s. Oheiskirjallisuus: Jokilaakso, A., Virtaustekniikan, lammonsiirron ja
aineensiirron perusteet, 496, Otakustantamo, 1987, 194 s.; Coulson, J.F. et al.: Chemical Engineering
vol.1, 4th ed., Pergamon Press, 1990. 708 s.; Peters, M.S. & Timmerhaus, K.D.: Plant Design and
Economics for Chemical Engineers, 4th ed., McGraw-Hill, 1991, 910 s.; Sussman, M.V.; Availability
(exergy) Analysis, Mulliken House, 1985, 94 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

773316A: Maa-ainesten tekniset ominaisuudet, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Geotieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Holappa, Kauko Einari
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477112S: Massa- ja paperitekniikan harjoitustyd, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot massan jauhatuksen sekd massanvalmistuksessa
kaytettévien tayteaineiden vaikutuksista massan ja siitd valmistettavan paperin ominaisuuksiin sek& massan ja
paperin testauksesta.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa tehda massalle laboratoriohajotuksen ja -jauhatuksen seka
valmistaa laboratorioarkkeja ja testata niista arkkien paperitekniset ominaisuudet. Opiskelija osaa
analysoida saamaansa mittausdataa, tehda mittausdatasta johtopaatoksia massan jauhamisen
vaikutuksesta massan paperiteknisiin ominaisuuksiin.

Sisalto:

Toissa tutustutaan mm. massan kylmahajotukseen, jauhatukseen, arkin tekoon ja paperin testauslaitteiden
kayttéon.

Toteutustavat:

Laboratoriotyd tehddén ryhmissa ja niista sovitaan erikseen vastuuopettajan kanssa. Arvosana maaraytyy tyon
raportoinnin laadun perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytyksena harjoitustydn aloittamiselle on kurssien Sellu- ja paperitekniikka, Kemiallisten massojen valmistus,
Paperin valmistus sekd Mekaanisten massojen valmistus suorittaminen.

Oppimateriaali:

Harjoitusty6ohje ja muu aiheeseen liittyva kirjallisuus: kirjat ja artikkelit.
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477109S: Massa- ja paperitekniikan mittaukset, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tuomas Stoor

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot massa- ja paperiteollisuudessa kaytetyista mittaus- ja
analyysimenetelmista.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tuntee tarkeimmat kuitumassan analysointimenetelmat ja tietdd mita
massaominaisuuksia niilla arvioidaan.

Sisélto:

Keskeiset mittaukset ja analyysimenetelmat kuitumassan ominaisuuksien luonnehtimiseksi ja massan
paperiteknisten seka paperin ominaisuuksien arvioimiseksi

Toteutustavat:

Massa- ja paperitekniikan mittausten ja analyysien teoreettiset perusteet esitetdén luento-opetuksena. Kaytannon
demonstraatiot suoritetaan ohjatusti massa- ja paperitekniikan laboratoriossa. Kurssi kérjestetdén joka toinen
VUOSI.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Sellu- ja paperitekniikka.

Oppimateriaali:

Kurssin aikana jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Aumala, O.: Teollisuusprosessien mittaukset. Pressus Oy, Tampere 1996, 376 s.; sellu- ja
paperiteollisuudessa kaytetyt analyysistandardit.

031044A: Matemaattiset menetelmat, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssilla perehdytdén Fourier-sarjoihin, Fourier- ja Z-muunnoksiin ja niiden kaytt66n
sovellutuksissa. Liséksi kurssilla perehdytddn useamman muuttujan funktion differentiaalilaskentaan, seka
tutustutaan yksinkertaisiin osittaisdifferentiaaliyhtal6ihin ja niiden analyyttisiin ratkaisumenetelmiin.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa laskea jaksollisen funktion Fourier-sarjan ja muodostaa sen
taajuusesityksen. Han osaa laskea funktion Fourier-muunnoksen ja kédéanteis-Fourier-muunnoksen.
Hé&n osaa laskea diskreetin jonon Z-muunnoksen ja muodostaa kaanteis-Z-muunnoksen. Kurssin
suorittanut opiskelija osaa laskea funktion gradientin, vektorikentan divergenssin ja roottorin.
Liséksi osaa ratkaista yksinkertaisia osittaisdifferentiaaliyhtéloita Fourier-tekniikalla.

Sisalto:

Kompleksiluvut. Fourier-sarjat. Fourier-muunnos. Z-muunnos. Gradientti, divergenssi

ja roottori. Osittaisddifferentiaaliyhtaloista

Toteutustavat:

Periodit 1-2. Luentoja 4 h/vk.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi 1, matriisialgebra ja differentiaaliyhtalot.
Oppimateriaali:

K. Ruotsalainen, Matemaattiset menetelmét (luentomoniste verkkoversiona)

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokein tai loppukokeella.
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031010P: Matematiikan peruskurssi |, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ilkka Lusikka

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

ay031010P  Matematiikan peruskurssi | (AVOIN YO) 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot vektorialgebrasta, analyyttisestd geometriasta ja alkeisfunktioista seké yhden muuttujan
reaaliarvoisten funktioiden differentiaali- ja integraalilaskennasta.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa vektorialgebran kasitteet ja osaa kayttaa
vektorialgebraa analyyttisen geometrian ongelmien ratkaisemisessa. Opiskelija osaa myos selittaa
alkeisfunktioiden perusominaisuudet seka kykenee analysoimaan yhden muuttujan reaaliarvoisten funktioiden
raja-arvoa ja jatkuvuutta. Lisaksi opiskelija osaa ratkaista yhden muuttujan reaaliarvoisten funktioiden
differentiaali- ja integraalilaskentaan liittyvid ongelmia.

Sisalto:

Analyyttistd geometriaa. Yhden muuttujan funktioiden raja-arvo ja jatkuvuus. Vektorimuuttujan funktioiden
perusominaisuudet. Differentiaali- ja integraalilaskentaa. Maaratyn integraalin sovelluksia. Kompleksiluvut.
Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 5h/v.

Oppimateriaali:

Grossman S.I.: Calculus of One Variable; Grossman S.I.: Multivariable Calculus, Linear Algebra, and Differential
Equations (luvut 2, 3 ja 4 osittain, Liite 3); Salenius, T.: Matematiikan lyhyen peruskurssin analyyttinen geometria.

465075A: Materiaalin tutkimustekniikka, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465105A  Materiaalin tutkimustekniikat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaédn materiaalitutkimuksen menetelmiin niiden koko laajuudessa aineenkoetusta lukuun
ottamatta. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee eri menetelmien periaatteet, edut ja rajoitukset seka
kayttékohteet. Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda metallitutkimuksessa
kaytettavien erilaisten mikroskooppien rakenteen, toimintaperiaatteen ja kontrastinmuodostuksen seka
suorituskykyyn vaikuttavat tekijat. Han pystyy vertailemaan elektronioptisia menetelmia suorituskyvyltdan. Han
osaa selittda termisen analyysin ja dilatometrian seka magneettisten ja sdhkoéisten mittausten periaatteet ja
luetella néiden sovelluskohteita.

Sisélto:

Valomikroskopia, kvantitatiivinen metallografia, lapivalaisu- ja pyyhkaisyelektronimikroskopia, mikroanalyysi,
spektroskooppiset menetelmat, termiset, dilatometriset, sdhkdiset ja magneettiset mittausmenetelmat seka
jadnndsjannitysten mittaus.

Toteutustavat:

Opintojakso sisaltéda luennot 1. periodilla ja demonstraatioita. Opintojakso suoritetaan loppukokeella.
Oppimateriaali:

Luentomoniste . Oheiskirjallisuus: Kettunen, P. O.: Elektronimikroskopia I ja I, Otakustantamo 1983.
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465061A: Materiaalitekniikka |, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2006 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465101A  Johdanto konetekniikan materiaaleihin 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee sekd metallisten etta ei-metallisten rakennemateriaalien ominaisuuksiin ja kayttéon liittyvat
keskeiset perusasiat ja tavallisimpien rakennemateriaalien kayttokohteet seka hallitsee materiaalien valintaan
liittyvat periaatteet seka tavallisimpien rakennemateriaalien kayttdalueet.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee selittdmaan rakennemateriaalien mekaanisten
ominaisuuksien mittaamista aineenkoetuksen avulla ja osaa tehda johtopaatoksia saaduista tuloksista. Han osaa
erotella eri metallien korroosio-ominaisuuksia ja soveltaa terasten korroosionestomenetelmia. Opiskelija kykenee
my0s luokittelemaan eri tyyppisia teréksia ja valurautoja, ei-rautametalleja, muoveja ja rakennekeraameja. Han
osaa tulkita metalliseosten tasapainopiirroksia. Opiskelija hallitsee materiaalit ja valintamentelmat niin hyvin, etta
han osaa valita parhaiten soveltuvan rakennemateriaalin tiettyyn kayttékohteeseen.

Sisalto:

Konetekniikan tavallisimmat rakennemateriaalit, nilden ominaisuudet ja kayttdalueet.

Materiaalinvalinnan suoritus eri vaatimuksia silmalla pitaen.
Toteutustavat:

Luennot ja ja suunnitteluharjoitukset 1.-2. periodilla seka kolme laboratorioharjoitusty6ta 1.-3. periodilla.
Suositellaan suoritettavaksi 2. vuosikurssilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin (painokerroin 3) ja
suunnitteluharjoituksen (painokerroin 1) perusteella. Harjoitustyot suoritetaan hyvaksytysti.

Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luennoilla jaettava materiaali. Harjoitustydmoniste.

031019P: Matriisialgebra, 3,5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Matti Peltola

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031078P  Matriisialgebra 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa perustiedot lineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmista, matriisilaskennasta,
vektoriavaruuksista sekd matriisin ominaisarvojen ja ominaisvektoreiden ominaisuuksista ja sovelluksista.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija kykenee kayttdmaan matriisien laskuoperaatioita. Han pystyy
ratkaisemaan lineaarisen yhtaléryhméan matriisien avulla ja osaa soveltaa iteraatiomenetelmia yhtaléryhman
likimaaraisen ratkaisun etsimisessa. Opiskelija tunnistaa vektoriavaruuden ja osaa yhdistaa toisiinsa kasitteet
lineaarinen kuvaus ja matriisi. Han kykenee analysoimaan matriisia siihen liittyvien tunnuslukujen, vektoreiden ja
lineaaristen avaruuksien avulla. Opiskelija osaa diagonalisoida matriisin ja kayttdd matriisin diagonalisointia
yksinkertaisissa sovelluksissa.

Siséalto:

Vektorit ja matriisit. Lineaarisen yhtaloryhman ratkaisu. Gaussin eliminointimenetelma. Matriisihajotelmia.
Vektoriavaruus. Lineaarikuvaus ja sen matriisi. Matriisin aste, determinantti, ominaisarvot ja -vektorit. Matriisin
diagonalisointi ja diagonalisoinnin solvelluksia. Lineaarisen yhtaloryhman numeerisesta ratkaisemisesta. Jacobin
ja Gauss-Seidelin menetelmat. Ylideterminoitu tehtava, pienimman neli6ssumman menetelma. Matriisifunktioista.
Toteutustavat:
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Lukukausikurssi. Luentoja 4h/v.
Oppimateriaali:
Kivela: Matriisilasku ja lineaarialgebra; Grossman, S.I: Elementary Linear Algebra.

477105S: Mekaanisten massojen valmistus, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mirja lllikainen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477124S  Mechanical processing of biomasses 5.0 op
470310S Mekaanisten massojen valmistus 2.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot mekaanisten ja kemimekaanisten massojen
valmistuksesta, massojen kasittelysté sekd naiden massojen kaytosta paperin valmistuksessa.
Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa mekaanisen ja kemimekaanisen massan valmistuksen yksikkoprosessit ja
osaa selittda niiden toimintaperiaatteet. Opiskelija osaa arvioida kaytettavan raaka-aineen ja eri osaprosessien
merkitysta prosessin lopputuotteeseen. Opiskelija osaa vertailla erilaisten mekaanisten massojen
kuituominaisuuksia ja selittda niiden vaikutuksen lopputuotteen laatuun.

Sisélto:

Puunkasittely, mekaanisten massojen, kemimekaanisten massojen valmistus ja valkaisu seka niihin liittyvat
mekaaniset yksikkboperaatiot.

Toteutustavat:

Luennoidaan joka toinen vuosi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Sellu- ja paperitekniikka.

Oppimateriaali:

Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, kirja 5. Mechanical Pulping. 427 s.; Smook, G. A.:
Handbook for Pulp and paper Technologists. Vancouver 1992, 419 s. Luennolla erikseen ilmoitettava materiaali.
Oheiskirjallisuus : Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, 19 kirjaa. Suomen Paperi-
insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja I. Turku 1977, 446 s.; Virkola, N-E. (toim.): Puumassan valmistus, osat 1
ja 2. Suomen Paperi-insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja 1l. Turku 1983; Arjas, A. (toim.): Paperin valmistus,
osat 1 ja 2, Suomen Paperi-insin6orien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja Ill. Turku 1983; Ryti, N.: Paperitekniikan
perusteet. Espoo 1977. 169 s.; Eklund, D., Lindstrom, T.: Paper Chemistry. Tammisaari 1991, 305 s.

465071A: Metalliopin perusteet, 3,5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leinonen, Jouko livari
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija tuntee metalliopin peruskasitteet ja tdrkeimmat metallisessa rakenteessa tapahtuvat ilmot.
Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd metallin kiteisen rakenteen perusluonteen
ja siihen liittyvét erityispiirteet. Han kykenee arvioimaan plastisen muodonmuutoksen vaikutuksia metallin
siséiseen rakenteeseen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Lisdksi han osaa paéapiirteissaan esitellda kylmédmuokatun
metallin toipumista ja rekristallisaatiota sek& niiden merkitysta kaytannéssa. Opiskelija osaa arvioida
tasapainopiirroksen avulla metalliseokseen syntyvda mikrorakennetta sulan jAhmetyttya tai jahmeén tilan
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faasimuutoksen tapahduttua. Lisaksi han kykenee selittimaan metallin kayttaytymista jannityksen alaisena
erityyppisilla jannityksilla ja erilaisissa lampdétiloissa.

Sisalto:

Metallin kiteinen rakenne, plastinen muodonmuutos, toipuminen ja rekristallisaatio, tasapainopiirrokset,
rakennemuutosten mekanismit, metallin kayttaytyminen jannityksen alaisena.

Toteutustavat:

Luennot 4. periodilla ja kolme harjoitusty6ta 5.-6. periodilla. Loppuarvosana maaraytyy valikokeiden tai tentin
perusteella. Harjoitusty6t suoritetaan hyvaksytysti. Suositeltava suoritusjankohta 3. vuosikurssi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka I.

Oppimateriaali:

Opintomoniste. Lindroos,V., Sulonen, M., Veistinen, M.: Uudistettu Miekk-Ojan metallioppi. Otava, Helsinki 1986.
Harjoitustydmoniste.

477409S: Metallurgian harjoitustyot, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Fabritius, Timo Matti Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470306S  Prosessimetallurgian harjoitusty6t 3.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys laboratoriotutkimuksen suorittamisesta seka teollisuuden
tutkimuskampanjoiden

|&piviemisesta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa laboratoriotutkimuksessa ja teollisuuden
tutkimuskampanjassa seka niiden suunnittelussa huomioitavat seikat (sis. tyéturvallisuustekijat), osaa toteuttaa
kokeellista laboratoriotutkimusta ja/tai teollisen prosessin mittausdataan perustuvaa prosessin tilan arviointia
osana asiantuntijaryhmaa seka osaa raportoida kokeellisen laboratoriotutkimuksen ja/tai prosessiseurannan
tuloksia ja arvioida niita suhteessa teoreettiseen osaamiseensa.

Sisalto:

Luennot: laboratoriotutkimuksen suorittaminen ja sen mahdollisuudet seka tyoéturvallisuus.

Harjoitustdiden aiheet maaraytyvat sen hetkisen tutkimustoiminnan pohjalta.

Toteutustavat:

Luennot 1. periodin aikana, yksi harjoitustyd prosessimetallurgian laboratorion

tiloissa seka harjoitusty6t Raahen ja Tornion terastehtailla.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kursseja Kiinteiden materiaalienrakenne, Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa,

Sulaminen ja jahmettyminen, Hapettuminen ja pelkistyminen sekd Kuonat ja kuonanmuodostus vastaavat tiedot
seka riittdva osaaminen termodynamiikasta

ja siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Tarvittava materiaali jaetaan luentojen ja harjoitustdiden yhteydessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen harjoitustdihin ja niista laadittavat tydselostukset.

488301A: Mikrobiologia, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2014
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

488309A  Biokatalyysi 5.0 op
480010A  Mikrobiologia 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tarkoituksena on opettaa opiskelijoille mikrobiologian perusasiat myohempien,
syvéllisempien mikrobiologiaa, biotekniikkaa ja ymparistotekniikkaa kasittelevien opintojaksojen
perustan rakentamiseksi.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella bakteerin, sienen, arkin ja
viruksen, antaa esimerkkeja rakenteeltaan erilaisista mikrobeista ja luokitella mikrobeja niiden energia-
aineenvaihdunnan ja hiililahteen mukaan. Opiskelija osaa tehda paatelmia mikrobien kasvatuksesta,
rikastuksesta ja torjumisesta ja osaa ohjatusti soveltaa téta tietoa laboratorioharjoituksissa. Opiskelija
osaa selittda mikrobien toimintaan perustuvaa aineiden kiertoa maapallolla ja selittdd naihin kiertoihin
perustuen jatteiden puhdistusta seka tehda paatelmia mikrobien ja entsyymien soveltuvuudesta
teollisuudessa hyddynnettavaksi.

Sisalto:

Luennot ovat johdatus yleiseen ja soveltavaan mikrobiologiaan. Luennoilla k&sitellddn mikrobien
(erityisesti bakteerien) luokittelua, prokaryoottisolujen rakenteellisia ja toiminnallisia ominaispiirteita,
aineenvaihduntaa, fysiologiaa ja kasvua, mikrobien merkitysta erilaisissa ekosysteemeissa seka
mikrobien teollista hytdyntamista. Harjoituksissa perehdytddn aseptiseen ja steriiliin tydskentelyyn ja
mikrobiologian perusmenetelmiin (mm. bakteerien siirrostus, kasvatus kiintedlla alustalla ja liuoksissa
seké kasvun mittaaminen) seka bakteerien tarkasteluun ja tunnistamiseen mikroskoopin avulla.
Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset. Opintojakso jarjestetdan yhteistydssa biokemian laitoksen kanssa.
Oppimateriaali:

Luennot: Madigan MT, Martinko JM & Parker J: Brock Biology of Micro-organisms. Prentice Hall, 10. tai
uudempi painos; Salkinoja-Salonen M (toim.): Mikrobiologian perusteita. Helsingin yliopisto, 2002.
Harjoitukset: Opetusmoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Luentopaivékirja ja laboratoriopaivékirja, lopputentti

477703A: Mineraalitekniikan pintakemian perusteet, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko R&md

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477716A  Mineraalitekniikan pintakemian perusteet ja sovellutukset 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa keskeisimmat vaahdotuksessa esiintyvat ilmiét.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda yleisimmat reaktiot mineraalipartikkelien
rajapinnoilla seké osaa perustella ilmién syyn nojautuen fysikaalisiin ja kemiallisiin ilmiéihin . Opiskelija osaa myds
arvioida yleisimpia mineraaliteknisia prosesseja ja yksikk6operaatioita fysikaalisen kemian ilmidihin perustuen.

Sisalto:

Vuorovaikutukset, zetapotentiaali, fysikaalisen kemian alkeet; Kokoojien ja sdannéstelevien reagenssien toiminta;
Kuplat ja vaahdotteet.

Toteutustavat:

Luennot

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Informoidaan tarkemmin luentojen yhteydessa.



772619S: Mineraloginen instrumenttianalytiikka, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Geotieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Gehor
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

740373A: Molekyylibiologia |, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Biokemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

740361A  Molekyylibiologial 8.0 op
740318A  Molekyylibiologia 4.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

477308S: Monikomponenttiaineensiirto, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ainassaari, Kaisu Maritta, Muurinen, Esa limari
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot aineensiirtoilmididen matemaattisesta
mallintamisesta monikomponenttiseoksissa ja diffuusioon perustuvissa erotusprosesseissa.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa muodostaa aineensiirtoa kuvaavat yhtalot

matriisimuodossa monikomponenttisysteemeille soveltaen Maxwell-Stefan -teoriaa ja Fick'in lakeja
seké laminaarisille etté turbulenttisille systeemeille. Han osaa myds maarittdd bootsrap-relaatiot, joilla
yleiset yhtélot sidotaan tarkasteltavaan fysikaaliseen tilanteeseen. Opiskelija osaa soveltaa myds
diffuusio- ja aineensiirtokertoimien estimointimenetelmié. Lisaksi hdn osaa kuvata faasien rajapinnalla
tapahtuvaa aineensiirtoa kuvaavia teorioita. Han osaa myds laskea fluidifaasien rajapinnan yli
tapahtuvan aineensiirron aikaansaamia monikomponenttisia faasitasapainoja tilanyhtaléiden ja

aktiivisuuskerroinmallien avulla seka tuntee yleisimméat hoyry-nestetasapainon mittaamiseen kaytettavéat

menetelmat sekd mittaustulosten luotettavuuden arviointimenetelméat. Kurssin jalkeen opiskelija osaa
soveltaa aineensiirto- ja faasitasapainomalleja diffuusioon perustuvien monikomponenttiprosessien
(mm. tislaus ja kondensointi) mallintamiseen ja suunnitteluun.

Sisalto:

Maxwell-Stefan yhtalot. Fick’in laki. Diffuusiokertoimien estimointi. Laskenta
monikomponenttisysteemeissa. Aineensiirtokertoimet. Filmiteoria. Aineensiirtomallit dynaamisille
systeemeille. Aineensiirto turbulenttisissa virtauksissa. Samanaikainen aineen- ja lammaonsiirto. Hoyry-
neste -tasapaino ja sen kokeellinen maarittdminen. Aineensiirtomallit monikomponenttitislauksessa.
Hoyryseosten kondensoituminen.



52

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset periodiopetuksena. Kurssi jarjestetaan 5. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan opintojaksoja Aineensiirto, Erotusprosessit ja Matriisialgebra.

Oppimateriaali:

Taylor, R. & Krishna, R.: Multicomponent Mass Transfer; Henley, E.J. & Seader, J.D.: Equilibrium-stage
Separation Operations in Chemical Engineering.

Oheiskirjallisuus: Walas, S.M.: Phase Equilibria in Chemical Engineering.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti tai oppimispaivéakirja sekad pakollinen pienissé ryhmissé laskentaohjelmistolla tehtava harjoitustyo.

477306S: Non-ideal Reactors, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Keiski, Riitta Liisa

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opiskelija omaksuu viipymaaikajakautumateorian avulla todennakdisyyskasitteeseen perustuvan
ajattelutavan mallinnustekniikassa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy arvioimaan epéideaalien
sekoitusolosuhteiden vaikutusta reaktorin kayttaytymiseen. Han osaa selittda heterogeenisten
reaktioiden mekanismeja ja menetelmia, joilla analysoidaan erityisesti aineen- ja lammaonsiirron osuus
heterogeenisten reaktioiden kinetiikassa ja reaktorisuunnittelussa. Han pystyy tekemaan vaativan
reaktorianalyysin ja osaa suunnitella heterogeenisen reaktorin.

Sisélto:

Epdaideaalinen virtaus reaktorissa ja virtaavan aineen sekoitusmallit. Viipymaaikajakautumateoria.
Epéaideaalisen virtauksen kvalitatiivinen kuvaus. Heterogeeninen katalyysi ja Biokemialliset reaktiot:
Mekanismit ja kinetiikka, Aineen- ja lammonsiirto, Suunnittelumetodologia, Reaktorityypit ja -mallinnus.
Kaasunestereaktiot: Mekanismit, Aineensiirto, Reaktorimallinnus, Suunnitteluheuristiikka. Mikroreaktorit
ja ilmidintegrointi. Kemiallisten reaktoreiden ymparistomyotaisyys (materiaalit, reaktio- ja reaktorityyppi,
reaktorin toiminta).

Toteutustavat:

Luennot 3. periodin aikana. Luentojen ohessa pidetdan laskuharjoituksia. Opintojakso toteutetaan
esitetyssa muodossa ensimmaisen kerran syksylla 2008.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan opintojaksoja Taselaskenta ja Reaktorianalyysi.

Oppimateriaali:

Nauman, E. B.: Chemical Reactor Design. New York 1987, John Wiley & Sons. Winterbottom, J.M. &
King, M.B. (Editors) Reactor Design for Chemical Engineers. Padstow 1999, T.J. International Ltd. 442
s. (Osia). Muu ajankohtainen tutkimusmateriaali.

Oheiskirjallisuus: Gianetto, A. & Silveston, P. L.: Multiphase Chemical Reactors: Theory, Design, Scale-
up. Hemisphere, Washington, D. 1986; Froment, G. & Bischoff, K. B.: Chemical Reactor Analysis and
Design. New York 1990, John Wiley & Sons. (Osia) Hessel, V., Hardt, S. & Léwe, H.: Chemical Micro
Process Engineering. Weinheim 2004, Wiley-VHC Verlag GmbH & Co. 674 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on opettaa opiskelijalle numeeristen laskentamenetelmien matemaattiset perusteet, kuinka
arvioidaan niiden teoreettisia ominaisuuksia (stabiilisuutta, tarkkuutta ja laskennallista kompleksisuutta). Lisaksi
opitaan numeeristen menetelmien kaytannon

soveltamista yksinkertaisten matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa kussakin tilanteessa, mikd numeerinen ratkaisumenetelma on ongelmaan
sovellettavissa, osaa suorittaa numeerisen laskenta-algoritmin eri vaiheet ja osaa arvioida ratkaisumenetelman
virhetta.

Sisalto:

Yhtaldryhman ratkaisu. Funktion approksimointi. Numeerinen integrointi. Algebrallisten yhtaldiden ja
differentiaaliyhtaléiden numeerinen ratkaiseminen. Algoritmeja ja ohjelmia.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 4h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Perustiedot ohjelmoinnista seka Matematiikan peruskurssit | ja Il, differentiaaliyhtalét ja matriisialgebra.
Oppimateriaali:

Méakela - Nevalinna - Virkkunen: Numeerinen matematiikka; Atkinson, K.E: An Introduction to Numerical Analysis;
Faires and Burden : Numerical Methods.

030001P: Opiskelu ja sen suunnittelu, 1 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillinen tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

477000P  Opiskelu ja sen suunnittelu 1.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa oman alan opetuskaytannét ja osaa kayttéa yliopiston
opiskelijapalveluja. Opiskelija osaa suunnitella omaa opiskelua ohjatusti ja tunnistaa erilaisia opiskelutekniikoita.
Opiskelija osaa kertoa jossain méaarin arkkitehdin ja diplomi-insind6rin ammattikuvaan liittyvia erityispiirteita ja
kykenee kayttamaan kirjaston peruspalveluja.

555360S: Organisaatio, henkilosto ja kehittdminen, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kisko, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555371S  Human Resource Management 5.0 op
555376S  Organisaation kestava kehittdminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:
Antaa tietoa organisaatioista, henkilostdasioista seké organisaation suunnittelusta ja kehittdmisesta. Ohjata
organisaation ja henkildstén suunnitteluun, arviointiin ja kehittdmiseen seka muutoshallintaan.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa organisaatiorakenteet seka kykenee
arvioimaan niiden toimintaa. Han pystyy tunnistamaan yksildiden toimintaan organisaatiossa vaikuttavia tekijoita
ja analysoimaan havaitsemiaan toimintamalleja. Han oppii oppivan organisaation mallin mukaisesti tunnistamaan
jatkuvasti uusia kehittAmiskohteita ja tuottamaan niihin parannusehdotuksia. Opiskelija harjaantuu esittdmaan
oppimaansa ja muiden esitysten arvioinnissa. Opiskelijalla heraa kiinnostus organisaatioiden ja niiden
henkildstdjen moninaisten vuorovaikutussuhteiden havainnointiin, analysointiin ja kehittamiseen.

Sisalto:

Organisaation tehtavéat ja toiminnot. Klassiset ja modernit organisaatioteoriat erityisesti avoin, oppiva organisaatio.
Organisaatiokulttuuri. Johtaminen, erityisesti henkil6johtaminen. Henkiléstdasioiden hoito organisaatiossa.
Organisaation kehittaminen.

Toteutustavat:

Luennot, demonstraatiot, seminaarit ja tentti.

Oppimateriaali:

Vartiainen, M. Tydn muu-toksen tydvalineet. Otatieto OY, 1994; Sarala, U. & Sarala, A. Oppiva organisaatio -
oppimisen, laadun ja tuottavuuden yhdistdminen. 8. painos. Palmenia-kustannus, 2003. Hatch, M. J. Organization
Theory. Oxford University Press, New York, USA, 2006 ja muu opintojaksolla ilmoitettava kirjallisuus. Taydentava
materiaali: Haatanen: Tydsuhde-politikka. Julk. 895, Otatieto, Helsinki 2001.

477604S: PID-saadon perusteet, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2013
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttééd opiskelija automaatiotekniikassa kaytettaviin suunnittelu-, analyysi- ja
toteutusohjelmistoihin.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa ohjelmistoja systeemianalyysiin ja sdatdsuunnitteluun. Opiskelija osaa
itsendisesti: muodostaa malleja lineaarisille dynaamisille viiveellisille prosesseille, suunnitella niille PID-s&atimia
seka arvioida suljetun piirin kayttaytymista.

Sisélto:

Matlabin perusteet, ohjelmoinnin perusteet, simulointi, séatdsuunnittelu. Tyokalupakeista Control System Toolbox,
System Identification Toolbox, tarvittaessa myds muita tyokaluja.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena. Laskuharjoitukset sisdltavéat ohjattuja tietokoneharjoituksia, joissa tutustutaan eri
ohjelmistoihin ja niiden kayttoon.

Oppimateriaali:

Luentomonisteita.

Oheiskirjallisuus: llmoitetaan mydhemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti tai nayttokoe.

783638S: Paperikemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477107S: Paperin valmistus, 3 op
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Timo Jortama

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477126S  Kuitutuotteiden valmistus 5.0 op
470112S  Paperin valmistus 2.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot paéllystetyn paperin valmistuksen perusteista ja kdytannén
tekniikasta seka alan teollisuuden toiminnasta.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa selittdd paperin valmistuksen yksikkdprosessit ja osaa selittaa niiden
toimintaperiaatteet ja tarkoituksen prosessissa. Opiskelija osaa nimeta tarkeimmat paperin valmistuksessa
kaytettavat kemikaalit, tayteaineet ja paallystysaineet seké osaa selittd niiden merkityksen
paperinvalmistuksessa. Opiskelija osaa esitella paperinvalmistuksen kannalta keskeiset kuituominaisuudet,
paperin rakenteen ja ominaisuudet seka erilaiset paperilajit.

Siséalto:

Kuitujen ominaisuudet, pohjapaperin valmistus, paperinvalmistuksessa kaytettavat kemikaalit, paallystysprosessi,
paperin rakenne ja ominaisuudet, paperin jalostus, paperilajit sekd painotekniikan perusteita.

Toteutustavat:

Luennot joka toinen vuosi. Kurssiin siséltyy tutustuminen alan teollisuuteen. Opetuksen omaksumisen
edellytyksena on prosessitekniikan perusteiden tunteminen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedo t: Sellu- ja paperitekniikka

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Ryti, N.: Paperitekniikan perusteet. Espoo 1977, 169 s.; Arjas, A. (toim.): Paperin valmistus, osat
1 ja 2, Suomen Paperi-insindorien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja 111, Turku 1983.

Oheiskirjallisuus: Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, 19 kirjaa.

464074S: Paperiteollisuuden koneet, 7 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464106S  Tuotantokoneen suunnittelu, paperikone  10.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on, etta opiskelijat saavuttaisivat hyvét valmiudet konstruktiotekniikan soveltajina seka
erityisvalmiudet paperi- ja selluteollisuuden koneita valmistavien konepajojen ja paperi- ja sellutehtaiden
suunnittelu-, valmistus- ja kunnossapitotehtaviin sek& vientikaupan, opetuksen ja tutkimuksen tehtaviin.

Sisalto:

Suomen paperikoneteollisuuden ja konepajatuotannon merkitys kansainvalisesti; Paperilaadut, raaka-aineet ja
paperin merkitys Suomelle; Paperikoneet, niiden konstruktiiviset laiteratkaisut ja toimintaprosessit seka
yksityiskohtaiset suunnittelukriteerit: konstruktioharjoitukset; Rakennemateriaalit, ruostumattomat terakset ja
korroosio; Telakonstruktiot, laakerointi ja tasapainotus; Runkorakenteet, perustukset ja asennus; Koneiden
tyoturvallisuus ja melu; Koneiden vauriodiagnostiikan menetelmat koneiden kunnonvalvonnassa; Tuoterakenne ja
tuotesuunnittelu yrityksen tuotantotoiminnassa ja sen johto ja organisointi. Lisaksi tehd&an teollisuusvierailuja alan
yrityksiin.

Toteutustavat:
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Opintojakso toteutetaan 1. - 4. periodin aikana (n. 6 h/vko). Opintojaksoon kuuluu pakollinen seminaari.
Suoritetaan valikokeilla tai loppukokeella.

Oppimateriaali:

Opintojakson kattava luentomonistesarja.

Oheiskirjallisuus : Papermaking Science and Technology, kirjasarja osat 1-19, Fapet Oy, 2000.; KnowPap,
Paperitekniikan ja prosessihallinnan oppimisymparistd, www.Kkirjasto.oulu.fi /knowpap/, VTT tuotanto ja tekniikka,
2001; Puusta paperiin, Monistesarja M101, M201, M301, M302, M401-M404, M501-508, M601-606, M701; Arjas,
A. (toim.): Paperin valmistus. Suomen Paperi-insindérien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja lll, osat 1 ja 2, Turku 1983;
Bo Norman (toim.) Pappersteknik, Kungliga Tekniska Hogskolan, Tukholma 1991.

761101P: Perusmekaniikka, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

761118P Mekaniikkal 5.0 op

761118P-01 Mekaniikka 1, luennot ja tentti 0.0 op
761118P-02 Mekaniikka 1, laboratoriotyét 0.0 op
761111P-01  Perusmekaniikka, luennot ja tentti 0.0 op
761111P-02  Perusmekaniikka, laboratoriotyét 0.0 op
761111P  Perusmekaniikka 5.0 op

761101P2  Perusmekaniikka 4.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

477405S: Pinnat ja faasirajat pyrometallurgiassa, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Fabritius, Timo Matti Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470613S  Pyrometallurgisten prosessien teoria  10.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa eri faasien ominaisuudet ja niiden valisten rajapintojen (kaasu-
kiinted, kaasu-sula, kiintea-kiinted, kiinted-sula, sula-sula) merkityksen korkealampétilaisissa prosesseissa.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa perustellusti selittda eri faasien ja niiden
valisten rajapintojen keskeisimmat ominaisuudet seka osaa tunnistaa niiden merkityksen
pyrometallurgisissa prosesseissa. Liséksi han osaa arvioida rajapintoja kuvaavia ominaisuuksia (esim.
kostutus, pintajannitys, rajapintajannitys) ao. kasitteiden maaritelmia ja mallinnusmenetelmia
hyodyntéen seké arvioida talta pohjalta prosessi- ja olosuhdemuuttujien seké pintailmididen véalisia
vuorovaikutussuhteita.

Sisélto:

Kaasujen, sulien ja kiinteiden faasien ominaisuudet. Pintakemian perusteet. Erityisesti kiinteiden ja sulien
metallien ja kuonien rakenteet seka eri faasirajapintojen vaikutus korkeissa lampétiloissa tapahtuviin ilmidihin.
Toteutustavat:

5. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittdva kasitys termodynamiikasta ja
siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytédva materiaali. Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietdd, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste).

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentilla.

477108S: Printing Technology, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Niinimaki, Jouko Juhani

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot painatusmenetelmista ja painatustekniikoista seka niiden
paperin ominaisuuksille asettamista vaatimuksista.

Osaamistavoitteet: Opiskelija tunnistaa ne paperin ominaisuudet, jotka vaikuttavat paperin painatukseen ja osaa
arvioida niiden merkitystéa painatustulokseen. Opiskelija osaa selittda erilaiset painatustekniikat ja
painomenetelmat seka tunnistaa painomusteet ja niiden tarkeimmat ominaisuudet.

Sisalto:

Mekaaninen ja elektroninen (digitaalinen) painatus. Painomenetelmien asettamat vaatimukset paperille.
Painomusteet ja niiden ominaisuudet.

Toteutustavat:

Luennot joka toinen vuosi.

Oppimateriaali:

Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, kirja 13: Printing.

Oheiskirjallisuus: Graafisen tekniikan perusteet, CD-rom, ISBN 952-13-0222-4 (Opetushallitus 1998); kirjasarja:
Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, 19 kirjaa.

555322S: Production Management, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555333S  Production Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on syventaa tuotannon ohjauksen ja johtamisen periaatteita seka perehdyttaa opiskelijat
tuotannon analysointi- ja kehittdmismenetelmiin. Tavoitteena on ohjata opiskelijat itsendiseen ongelman
ratkaisuun erilaisissa tuotannon johtamisen tehtavissa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee analysoimaan erilaisia tuotantoprosesseja ja
kykenee maarittelemaan erilaisten tuotantomuotojen ohjauksen kulmakivet. Liséksi opiskelija osaa analysoida
erilaisten tuotantoprosessien kapeikot. Taman ja aikaisempien kurssien perusteella opiskelija kykenee
maarittelemaén tuotantoprosessin kehittamisen tarkeimmat kohdat.

Siséalto:
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Tuotannollisen yrityksen toimintaymparistot. Johtajat, johtaminen ja p&datéksen teko.
Organisaatiokulttuurikysymyksid Tuotannon analysointi ja kehittdminen. Ohjattavuusanalyysi. Muutoksen
johtaminen. Tuotantojarjestelmén hallinnan modernit menettelyt: massardaraldinti, ketteryys. Tuotannon
tietojarjestelmat.

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen tuotantotoimintaan liittyvan case-
harjoituksen, joka raportoidaan pdatdésseminaarissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555223A Tuotannon ohjauksen perusteet, 555224A Tuotannon ja logistiikan menetelmat.
Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja muu luennoilla esitetty materiaali. Anderson, D. M. (1997). Agile product development for
mass customization: How to develop and deliver products for mass customization, niche markets, JIT, Build-to-
order and flexible manufacturing. Chigago, IRWIN Professional Publishing. Burbidge, J. L. (1989) Production Flow
Analysis for Planning Group Technology. Clarendon Press. Heizer J & Render N. (2001) Principles of Operations
Management, Prentice Hall Publ. Inc. George J.M & Hill C.W.L., (1998) Contemporary Management. McGraw-Hill.

488202S: Production and Use of Energy, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488208A  Energian tuotannon ja kaytdn perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee erilaiset energian ja séhkdn tuotantotavat ja niihin liittyvat tekniikat.
Opiskelijalla on keskeiset tiedot hdyryvoimatekniikasta seké erilaisista hdyryvoimalaitoksista ja kattiloista.
Opiskelija tuntee myds energian hankinnan ja kayton rakenteen, energiamarkkinoiden rakenteen, energiavarojen
jakautumisen seka energian tuotannon ymparistévaikutukset.

Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda erilaiset sahkon ja lammon
tuotantotavat ja niihin liittyvat tekniikat. Opiskelija osaa selittda hdyryvoimalaitosten toimintaperiaatteet
ja osaa vertailla erilaisten hdyryvoimalaitosten toimintaa. Opiskelija osaa selittaa energian tuotannon
ymparistovaikutukset ja osaa vertailla erilaisten tuotantotapojen ymparistovaikutuksia. Opiskelija osaa
selittéd miten tukkusahkémarkkinat toimivat. Opiskelija osaa vertailla erilaisten energiavarojen
riittavyytta.

Sisalto:

Energian hankinnan ja kaytén rakenne Suomessa. Erilaiset energiantuotantomuodot ja niihin liittyva
laitetekniikka. Hoyryvoimatekniikka. Hoyryvoimalaitokset. Hoyrykattilat. S&hkon siirto- ja
jakelujarjestelmét. Energiamarkkinat. Energiavarat. Energian tuotannon keskeisimmat
ympaéristovaikutukset ja niiden hallintatavat.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset periodiopetuksena.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Esitietoina suositellaan opintojaksoja Ymparistdtekniikan perusta ja Prosessitekniikan
perusta.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali

Oheiskirjallisuus : Kara M, et. al. Energia Suomessa: Tekniikka, talous ja ymparistovaikutukset. 3.
taysin uudistettu painos. Helsinki 2004. Edita. 396 s.; Huhtinen, M. et. al. Hoyrykattilatekniikka. Helsinki.
2000. Edita. 379 s.; Raiko, R. et. al. Poltto ja palaminen. Jyvaskyla. 2002. Gummerus kirjapaino Oy.
750 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

555382S: Project busines, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Jaakko Kujala
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa opiskelijalle perusvalmiudet projektimaista toimintaa harjoittavan yrityksen johtamiseen.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija pystyy selittimaan projektiliketoiminnan johtamisalueet ja
niiden keskeiset sisallét. Opiskelija osaa vertailla projektiliiketoiminnan erityispiirteita eri toimintaymparistoissa ja
analysoida niiden vaikutusta yrityksen liiketoimintamalliin. Opiskelija osaa arvioida yksittaisen projektin ja sen
johtamisen merkitysta liiketoimintatavoitteiden saavuttamisessa.

Sisélto:

Projektiliiketoiminnan erityispiirteet, projektiyrityksen liilketoimintamallit, projektien myynti ja markkinointi,
projektisalkun hallinta, projektiverkostojen hallinta.

Toteutustavat:

Luennot ja niihin liittyvat harjoitukset, pienryhmissa toteutettava harjoitusty®. Kurssin suoritukseen vaaditaan
oppimispaivéakirjan pitdminen, pienryhmissa tehtavan harjoitustydn kirjallinen raportointi seka tyon esittdminen.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja muu myéhemmin maariteltava kirjallisuus.

555381S: Projektijohtajuus, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Jokinen, Tauno Jaakko
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555391S  Advanced Course in Project Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti

Osaamistavoitteet:

Kurssi antaa opiskelijalle kasityksen johtajuuden teoreettisista perusteista, sekd valmiudet oman johtajuuden
kehittamiseen .

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelijalla on valmiudet kehittdd omaa johtajuuttaan. Opiskelijalla on
kyky reflektoida ja kehittda omaa kayttaytymistaan ryhmatilanteissa. Opiskelija osaa hyddyntaa Bernen
transaktioanalyyttistd Vanhempi-Aikuinen-Lapsi mallia vuorovaikutustilanteiden tarkastelussa. Opiskelija kykenee
edistdmaan dialogisuutta ja voimaantumista ryhmatyotilanteissa. Opiskelija tiedostaa palautteen merkityksen ja
0saa antaa tarpeen mukaan kannustavaa, kehittavaa ja korjaavaa palautetta vaikuttavasti. Opiskelija arvostaa,
kykenee tunnistamaan ja hyddyntdmaan ihmisten erilaisuutta. Opiskelija tunnistaa oman johtajuutensa
erityispiirteet. Opiskelija tuntee johtajuuden teoreettisen keskustelun historiallisena jatkumona ja kykenee
hyddyntamaéan johtajuuden teoreettiseen diskurssiin kuuluvia tiedejulkaisuja. Opiskelija on erityisesti perehtynyt
psykodynaamisen johtajuusteorian ja tranformationaalin johtajuusteorian luonteeseen. Opiskelijan valmiudet
kirjoittaa tutkielmia tieteellisessa formaatissa ovat kehittyneet. Opiskelija osaa kirjoittaa oppimista tukevaa
reflektiivista tekstia.

Sisalto:

Johtajuuden keskeiset teoreettiset viitekehykset ja niiden historiallinen perspektiivi. Psykodynaaminen ja
Morenolainen nakékulma henkilékohtaisen johtajuuden kehittdamiseen.
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Toteutustavat:

Kurssin lahiopetus jarjestetdan intensiivipaivana ja kurssin jalkeen jarjestettavana opitun yhteenvetokeskusteluna.
Intensiivipdivaan osallistuminen edellyttaéa hyvaksyttyd suoritusta kirjallisesta esitehtavasta. Kirjallisen esitehtavan
lisdksi opiskelijat laativat myos henkilokohtaisen oppimispaivékirjan. Kurssin arvosana perustuu esitehtavan ja
oppimispaivékirja arviointiin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan kurssia 555282A projektin hallinta tai vastaavien tietojen hallintaa.

Oppimateriaali:

Northouse PG (2001) Leadership: Theory and Practice; Second Edition. Sage Publications, Thousand Oaks. (tai
uudempi versio)

555282A: Projektinhallinta, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jokinen, Tauno Jaakko, Jaakko Kujala
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

555288A  Project Management 5.0 op
555285A  Projektinhallinnan peruskurssi 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Suomi/Englanti.

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttééd opiskelija projektitoiminnan ohjaukseen ja johtamiseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija on harjaantunut soveltamaan projektitoiminnan peruskurssilla
oppimiaan asioita, seké& monipuolistanut ndkemystaéan erilaisille projekteille soveltuvista projektinhallinnan
menetelmisté. Opiskelija osaa laatia projektisuunnitelman. Opiskelija tunnistaa tuotekehitysprojektien ketterat
menetelmat, projektiliketoiminnan ja projektimarkkinoinnin ndkdkulmat osana projektitoiminnan kasitteellista
kokonaisuutta. Opiskelija on perehtynyt projektitimin muodostumiseen, tiimirooleihin ja tiimien dynamiikkaan.
Opiskelija on tiedostanut projektiviestinnéan ja dokumentaation merkityksen projektitoiminnassa. Opiskelija
tunnistaa CMMI-mallin tarjpamat mahdollisuudet projektiorganisaatioiden kyvykkyyden kehittdmisesséa. Opiskelija
on sisdistanyt sidosryhmien hallinnan merkityksen ja tiedostaa asiakasrajapinnan hallinnan merkityksen.
Opiskelija osaa jarjestaéa projektikatselmuksen. Opiskelijalla on ké&sitys projektiliiketoimintaan liittyvasta
tarjouskilpailundkdkulmasta. Opiskelija osaa laatia materiaaliluettelon. Opiskelija on oivaltanut Eliah Goldrat:in
critical-chain ajattelun vaikutuksen projektin aikataulun hallintaan. Opiskelijalla on kasitys riskien hallinnasta
osana projektitoimintaa ja opiskelija tunnistaa FMEA menetelmén osana tuotteen luetettavuuden varmistamista.
Opiskelija on harjaantunut tutkielman laatimisessa ja tunnistaa tieteellisissa aikakauslehdissa julkaistujen
artikkelien merkityksen osana tieteellistéd kasitteenmuodostusta. Opiskelija osaa hyodyntaa tieteellisissa
aikakauslehdissa julkaistuja artikkeleita ja tuntee lahdekritiikin perusteet.

Sisalto:

Projektitoiminnan hallinnoinnin ja johtamisen menetelmat. Projektin resurssisuunnittelu seké ohjausmenetelmét.
Projektin sidosryhmien hallinta.

Toteutustavat:

Luennot (20 luentotuntia) kevatlukukaudella. Harjoitustyéna (100 tuntia /opiskelija, pienryhmissd) toteutetaan
pienoisriippusillan suunnittelu ja rakentaminen, seka itsendinen, syventava kirjallisuustutkielma. Kurssin
suorittaminen edellyttaa aktiivista osallistumista luennoille. Arvosana (pienryhmille yhteinen) maaraytyy tutkielman
perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan kurssia 555141A Projektitoiminta tai vastaavien tietojen hallintaa.

Oppimateriaali:

Kurssikirjallisuus muodostuu luentomateriaalista ja ohjeen mukaisesta, itsendisesta perehtymisesta
oheiskirjallisuuteen.

555280P: Projektitoiminnan peruskurssi, 2 op
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Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jaakko Kujala

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555288A  Project Management 5.0 op
555285A  Projektinhallinnan peruskurssi 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on perehdyttéaa opiskelija projektitoiminnan perusteisiin ja projektinhallinnan
perusmenetelmiin.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda projektitoimintaan liittyvat olennaiset késitteet.
Han osaa esittda projektisuunnitelman sisallon paapiirteittain seka kayttaa erilaisia projektin osittamistapoja.
Lisdksi han kykenee aikatauluttamaan projektin ja arvioimaan sen kustannuksia. Opiskelija myds osaa selittaa
tuloksen arvon laskentaan (Earned value method) liittyvat termit ja han osaa soveltaa laskentamallia
yksinkertaisiin tehtaviin. Kurssin suoritettuaan opiskelija tunnistaa keskeiset projektin riskienhallinnan tehtavat.
Siséalto:

Projektitoiminnan maarittely, projektin suunnittelu, organisointi ja laajuuden hallinta, aikataulun hallinta,
kustannusten hallinta ja tuloksen arvon laskenta, projektin riskien hallinta.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoituskirja. Kurssin arvosana muodostuu lopputentistéa.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali, harjoituskirja, Artto, Martinsuo & Kujala 2006. Projektiliketoiminta. WSOY (soveltuvin osin).

477011P: Prosessi- ja ymparistotekniikan perustal, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470219A  Johdanto prosessitekniikkaan 3.5 op

Opetuskieli:

Finnish

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa kasitteelliselld tasolla keskeisimmét teollisissa prosesseissa
esiintyvat ilmiét seka osaa liittdd em. ilmi6t ao. yksikkdprosesseihin. Liséksi opiskelija tuntee oman alan keskeisinta
termistoa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa teolliseen tuotannolliseen toimintaan
ja prosessitekniikkaan liittyvat keskeisimmat ilmiot ja yksikkdprosessit (ja ndiden véliset suhteet) seké
tuotannolliseen toimintaan vaikuttavat tekijat siten, ettd han tulevissa prosessitekniikan opinnoissa osaa
yhdistaa niissa oppimansa analyyttiset taidot osaksi kasvavaa kasitystaan prosessitekniikasta niin
tieteenalana kuin k&ytannon toimintana. Toisin sanoen kurssi luo nimensa mukaisesti sen perustan
opiskelijan tiedoille, nakemyksille ja asenteille prosessitekniikasta, jonka paalle tulevien opintojaksojen
kautta muodostuvaa osaamista rakennetaan. Liséksi opiskelija osaa kayttaa alan keskeisinta termistéa
seka tunnistaa muuta ammattisanastoa.

Sisalto:

Kurssi jakautuu neljaan kokonaisuuteen, joiden luennoinnista vastaavat Tuotantoteknologian opintosuunnan laboratoriot.
Keskeisimpia lapikaytavia asioita ovat liikkeensiirto, lammaonsiirto, aineensiirto seka katalyysi (LDT), lohkokaavioesitykset,
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aine- ja massataseet, lampokemia ja energiataseet, homogeeniset kemialliset tasapainot, homogeenisten reaktioiden
kinetiikka seké reaktorit (KPT) seké prosessiteollisuuden yksikkdoperaatiot. Kurssilla esiteltévia prosessiteollisuuden keskeisia
mekaanisia yksikkdoperaatioita ovat hienonnus, mekaaninen erotus, materiaalin kuljetus, varastointi, sekoitus, leijutus ja
rakeistus (KUI). Metallurgiselle teollisuudelle ominaisista prosesseista kéasitellaén sintraus ja rakeistus, materiaalien rakenne ja
ominaisuudet, faasimuutokset, hapettuminen ja pelkistyminen sek& heterogeeniset faasitasapainot (MET).

Toteutustavat:

Luennot 1 - 3. periodien aikana. Eri laboratorioiden jarjestdmat nelja osiota suoritetaan omina kokonaisuuksinaan.
Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava ja kurssin www-sivuilta |16ytyva materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Informoidaan tarkemmin luentojen yhteydesséa.

477601A: Prosessiautomaatiojarjestelmat, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hiltunen, Jukka Antero

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477051A  Automaatiotekniikka 5.0 op
470445S  Digitaalinen prosessiautomaatio 4.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaén erityisesti prosessiteollisuudessa kéaytettaviin kokonaisautomaatiojérjestelmiin seké
niiden konfigurointiin. Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perusvalmiudet prosessiautomaatiojarjestelmien
sovellussuunnittelutehtaviin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa toimia sovellussuunnittelijana automaation
suunnitteluun, toteutukseen ja kayttéonottoon liittyvissa projekteissa. Opiskelija osaa konfiguroida automaation
perustoimintoja automaatiojarjestelmilla ja ohjelmoida niita logiikoilla.

Sisélto:

Automaation hankinta ja toimitus projektina, jarjestelmien konfigurointi, automaatiossa kaytettava
tietoliikennetekniikka, kenttavaylat, esimerkkeja kaupallisista jarjestelmista ja vaylatuotteista.

Toteutustavat:

Luennot. Konfigurointiharjoituksia, teollisuusvierailu. Kurssi jarjestetdan 1. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Suositellaan Automaatiotekniikan perusta —opintojaksoa tai vastaavia tietoja.

Oppimateriaali:

Opintomoniste.

Oheiskirjallisuus: llmoitetaan mydhemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Oppimispdivékirja tai tentti.

477501A: Prosessidynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

ay477501A  Prosessidynamiikka (AVOIN YO) 5.0 op
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470431A  Prosessien saatotekniikkal 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso antaa perustiedot fysikaalisten prosessimallien laatimisesta ja niiden

kaytosta teollisuusprosessien dynamiikan tutkimisessa

ja sadatoperiaatteiden suunnittelussa.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija ymmartaa erilaisten prosessien dynaamisen kayttaytymisen
periaatteet, osaa muodostaa yksikkdprosessien dynaamisia aine- ja energiataseita ja ratkaista niita
siirtofunktiotekniikalla. Hanelle syntyy myos kasitys yksittdisten prosessien saadon ja niiden dynaamisen
kayttaytymisen yhteydesta.

Sisalto:

Prosessimallit, prosessidynamiikan peruskasitteité, dynaamiset tasemallit, koottujen

ja jakaantuneiden parametrien mallit, [Ammdnvaihtimien mallit ja saatd, kemiallisten reaktoreiden mallit ja saato,
eksotermisen sekoitusreaktorin mallit ja s&ato, tislausprosessin mallit ja s&ato, laajemman prosessikokonaisuuden
mallintaminen.

Toteutustavat:

Luennot yhden periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksot Taselaskenta, Lammonsiirto, Aineensiirto, Saatojarjestelmien analyysi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Oheiskirjallisuus: Luyben, W.L.: Process Modeling, Simulation and Control for Chemical

Engineers. McGraw Kogakusha Ltd., Tokyo 1973, 558 s.; Yang, W.J., Masubuchi, M.: Dynamic Process and
System Control. Gorden and Breach Science Publishers, New York 1970. 448 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kotitehtavat ja tuntitentit.

477504S: Prosessien optimointi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Juha Pentti Jaako

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477524S  Prosessien optimointi 5.0 op
477524S  Prosessien optimointi 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakso antaa perustiedot teollisuusprosessien optimointiin kaytettavistd menetelmista ja niiden
soveltamisesta. Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa tavallisimpia rajoitetun ja rajoittamattoman
optimoinnin menetelmia. Han osaa maaritelld ja luokitella yksinkertaisen optimointiongelman ja ratkaista sen. Han
pystyy tekemaan yhteenvedon optimoinnin merkityksesté prosessitekniikassa.

Sisalto:

Rajoittamattomat optimointimenetelméat (yksi- ja monimuuttujaiset) ja rajoitetun optimoinnin menetelmat,
optimointimallien muodostaminen, lineaarinen ohjelmointi, malliparametrien sovittaminen seké
prosessiesimerkkeja. Matlab(R)-ohjelman k&ytté optimointitehtévien ratkaisemisessa. Toteutustapa: Oppitunnit
periodiopetuksena. Ohjattu opetus (40 h) koostuu tietoiskuista sek& oppitunneilla tehtavista ryhméatoista.
Kotitehtavind (67 h) on optimointiongelmien ratkaisemisemista sek& oppimispaivékirjan kirjoittamista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Ei esitietovaatimuksia, mutta numeeristen menetelmien (esim. 031022P Numeeriset menetelmat) opintojakson
suorittaminen auttaa opiskelussa.

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmateriaali (suomeksi). Ray WH, Szekeley J: Process Optimization, John Wiley & Sons:
New York 1973; Haataja J: Optimointitehtavien ratkaiseminen, 3. uud. painos, 2004; Haataja J, Heikonen J, Leino
Y, Rahola J, Ruokolainen J, Savolainen V: Numeeriset menetelmat kaytanndssa, luku 10, 2. uud. painos, 2002.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Suoritustapa: Jatkuva arviointi tai paattéarviointi. Suoritus voidaan tehda my6s englanniksi. Arviointi: hylatty, 1-5
(5 paras)

477203A: Prosessisuunnittelu, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

480310A  Prosessisuunnittelun perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kokonaisvaltainen ndkemys prosessisuunnittelua harjoittavan
organisaation toiminnasta ja eri suunnitteluvaiheissa tarvittavista tiedoista ja taidoista. Taman pohjalta opiskelijalla
on perusvalmiudet toimia tutkimus- ja kehitystydssa seka suunnitteluhankkeissa koko prosessitekniikan alalla.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tunnistaa prosessisuunnitteluun liittyvat
toiminnalliset vaiheet ja niihin liittyvat synteesi ja analyysi tyokalut. Opiskelijalla osaa tuottaa ohjatusti
alustavan prosessikonseptin ja han osaa arvioida prosessin teknis-taloudellisen suorituskyvyn
kokonaisvaltaisten kriteerien perusteella. Opiskelija osaa esitella ympariston ja prosessin valiset suhteet
seka kayttaa ymparistda koskevia kriteereja luontaisena osana prosessisuunnittelua.

Sisalto:

Suunnitteluorganisaation toiminta. Turvallisuus- ja ympéristotietoinen prosessisuunnittelu. Tutustutaan
suunnitteluvaiheisiin kasitteellisesta suunnittelusta toteutussuunnitteluun; erityisesti perus- ja
toteutussuunnittelun metodologiaan.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus 4. ja 5. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: .Opintojaksojen Reaktorianalyysi, Erotusprosessit ja Automaatiotekniikan perusta keskeinen
sisaltd

Oppimateriaali:

Luentomoniste, Seider, W.D., Seader, J.D. & Lewin, D.R.: Process Design Principles Synthesis,
Analysis, and Evaluation. John Wiley & Sons, 1999. (Osia)

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Ensisijaisesti tuntitenteista ja ryhmissa tehtavista suunnitteluharjoituksista muodostuva kokonaisuus.

477206S: Prosessisuunnitteluprojekti, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tanskanen, Juha Petri

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

477223S  Advanced Process Design 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle valmiudet toimia prosessisuunnitteluprojektin suunnitteluryhmassa.
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on nakemys kasitteellisen prosessisuunnittelun hierarkisesta luonteesta ja
sen systemaattisista synteesimenetelmista seka kokonaisprosessien suorituskyvyn arviointimenetelmista.
Opiskelijalle korostetaan innovaation merkitysta ja mahdollisuuksia erityisesti prosessin rakenteen suunnittelussa.
Opiskelija ohjataan luovaan toimintaan ryhmalle annettavan kokonaisprosessin suunnittelutehtavan yhteydessa.
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Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tuottaa alustavan prosessikonseptin
prosessisuunnitteluprojektin suunnitteluryhman jdsenend. Han osaa soveltaa systemaattisia
synteesimenetelmia seké kokonaisprosessien suorituskyvyn arviointimenetelmia prosessisuunnitteluun.
Han osaa kayttdd prosessisimulointia prosessisuunnittelun apuvélineena. Han osaa tuottaa
prosessisuunnitteludokumentteja.

Sisalto:

Kasitteellinen prosessisuunnittelu ja hierarkinen paatéksentekomalli. Prosessisuunnittelun heuristiikka.
Suunnittelun metodologia: synteesi, analyysi ja arviointi. Suunnittelusykli. Kokonaisprosessin simulointi
ja suorituskyvyn arviointi. Tiimitydskentely ja ryhnmépalaveritoiminta.

Toteutustavat:

Ryhmissa toteutettavat suunnitteluprojektit.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojakson Prosessisuunnittelu keskeinen sisalto.

Oppimateriaali:

Seider, W.D., Seader, J.D. & Lewin, D.R.: Process Design Principles Synthesis, Analysis, and
Evaluation. John Wiley & Sons, 1999.

Oheiskirjallisuus: Douglas , J.M.: Conceptual Design of Chemical Processes. McGraw-Hill, 1988.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Ryhméan suunnitteluty® raportointeineen.

477021A: Prosessitekniikan laboratorioty6t, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Laboratoriotdissa opiskelija saa kokemusta alansa ammattikaytannosta ja kokeellisesta tutkimuksesta
seka oppii raportoimaan koetuloksia.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa laskea virtausmaaria ja lampotiloja hyvaksikayttaen
kokonaislammaonsiirtokertoimen vasta- ja myo6tavirtalammaonvaihtimelle. Opiskelija tunnistaa tarkeimmat
mekaaniset yksikkoprosessit ja kykenee selittémaan niiden toimintaperiaatteen. Opiskelija osaa
kasitella kokeellisen reaktorimittausdatan siten, etté lopputuloksena saadaan reaktionopeusyhtalén
parametrit. Opiskelija osaa selitt&dé reaktorisuunnittelun vaiheet alustavassa prosessisuunnittelussa.
Opiskelija osoittaa laboratorioharjoitusten avulla, ettd han osaa kayttdd ohjelmoitavaa logiikkaa ja osaa
virittaé PID-saatimen koelaitteistolla.

Sisalto:

Opiskelija valitsee tarjolla olevista prosessi- ja automaatiotekniikan tdistéa nelja haluamaansa
laboratorioty6ta.

Toteutustavat:

Laboratoriotytt tehdaén erikseen varattuna aikana ja niista laaditaan raportti.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Prosessitekniikan perusta ja Automaatiotekniikan perusta

Oppimateriaali:

liImoitetaan mydhemmin.

555362S: Prosessiteollisuuden turvallisuus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi

Voidaan suorittaa useasti: Kylla
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Osaamistavoitteet:

Integroida prosessiteollisuuden hairiéttémyyden ja turvallisuuden periaatteet teknisiin ja organisatorisiin ratkaisuihin se
nsindoritydhon ja -tekniikoihin.
Jsaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee tunnistamaan prosessilaitoksen moninaisia vaaratekij
1ahmottamaan prosessilaitoksen turvallisuuteen vaikuttavaa tekijat. Han osaa tehda yleisia ja yksityiskohtaisempia
urvallisuusanalyyseja. Han osaa paatella tekniikan, organisaation ja ihmisen merkitysta ja vaikutuksia riskeihin. Lisaksi
nuodostamaan kasityksen riskienhallinnasta osana turvallisuusjohtamista.
Sisélto:
Jarjestelmien ja laitosten turvallisuussuunnittelu kayttéturvallisuus; teoriat ja kaytantd. Lainsaadanto ja standardit.
Hairi6-, vika-, virhe- ja tapaturmamahdollisuuksien ja seuraus-ten tunnistaminen ja arviointi. Vaarat ja riskit seka
niiden hallinta turvallisuusjohtamisen avulla. Turvallisuusanalyysit elinkaaren eri vaiheissa.
Turvallistamistoimenpiteiden valinta; suunnittelu EU- Suomessa ja turvallisuus; turvallinen tekniikka ja
turvalaitteet; turvallisuuskulttuuri yrityksesséa; TTT-jarjestelmat; koulutus; tapahtuneet onnettomuudet ja niihin
littyvat vahingot, onnettomuuksien mallintaminen ja tutkinta; turvallisuustarkastukset;
yritysturvallisuuskokonaisuus safety- ja security-nakokohtineen; vakuuttaminen; tehdaspalvelu;
turvallisuusohjelmat ja -ohjeet; yritysten yhteistyd, kuten alihan-kinta (HSEQ-kokonaisuus tilaaja-toimittaja-
yhteistydssa, tyoturvallisuuskorttijarjestelméat. Uutena sovellusalueena kurssilla otetaan eri tavoin huomioon
vuoriteollisuuden ja kaivosteknologian erityiskysymyksia.
Toteutustavat:
Luennot tentti ja harjoitusty6t. To-teutuksessa korostetaan empiirisia tapauksia ja tilanteita, joiden kautta
tutustutaan myds teoreettisiin ja muihin kirjallisiin l&hteisiin.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitiedot: 555260P Tydsuojelun peruskurssi.
Oppimateriaali:
limoitetaan opintojaksolla. Oheiskirjallisuus: Bollinger, R.E. et al.: Inherently safer chemical processes - a life
cycle approach, Center for Chemical Process Safety of the American Insti-tute of Chemical Engineers 1996
Nojaudutaan soveltuvin osin mm. uusimpiin Tukesin, STM:n ja TVL:n aineistoihin.; Kletz, T. Plant design for
safety: a user-friendly approach. Taylor & Francis, 1991; Harms-Ringdahl, L. Safety analysis: princi-ples and
practice in occupational safety. Second edition. Taylor & Francis, 2001. Sek& muu kurssilla ilmoitettava aineisto

488205S: Prosessiteollisuuden ymparistokuormituksen hallinta, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

ay488215S  Industry and Environment (AVOIN YO) 5.0 op
488215S  Industry and Environment 5.0 op
488221S  Environmental Load of Industry 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee prosessiteollisuuden eri aloilla syntyvan
ymparistokuormituksen (ilmapaastot, jatevedet ja kiinteat jatteet) ja sen kokonaisvaltaisen hallinnan.
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on myos kasitys teollisuuslaitoksen ymparistdjohtamisesta.
Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd puunjalostus-, kemian- ja
metallurgisessa teollisuudessa syntyvan ymparistokuormituksen; paastéjen laadun maaran ja lahteet.
Opiskelija osaa soveltaa eri teollisuudenaloille sopivia paastéjen hallintamenetelmia ja tekniikoita.
Opiskelija osaa kayttaa hyvakseen BAT-tekniikoita paéstojen hallinnassa. Opiskelija osaa selittéa
teollisuuslaitoksen ymparistojarjestelman toiminnan ja soveltaa sité teollisuuslaitoksessa.

Sisalto:

Metallurgisen-, puunjalostus- ja kemianteollisuuden ymparistokuormitus. Paastojen laatu, -maara ja -
lAhteet, paadsttjen kasittelyn yksikkdprosessit ja kokonaisvaltaiset kasittelyjarjestelmaét.
Teollisuuslaitoksen ymparistdjohtaminen: ymparistojarjestelmat, ymparistdluvat, ymparistdraportointi ja
BAT.

Toteutustavat:



Luennot periodiopetuksena.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Suositellaan opintojaksoja Ymparistotekniikan perusta, Prosessitekniikan perusta,
lImansuojelutekniikat seka Vesien ja jatevesien kasittely.

Oppimateriaali:

Luentomateriaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

783619S: Puukemia, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kemian laitos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Hormi Osmo
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477403S: Pyrometallurgisten liuosten termodynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470612A  Metallurginen termodynamiikka 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tarkastella termodynaamisesti pyrometallurgisia prosesseja
hyddyntden epaideaalisten liuosten mallinnukseen kaytettavid liuosmalleja, tasapainopiirroksia seka
termodynaamisia tasapainolaskentaohjelmistoja.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa hyodyntaa epaideaalisten liuosten
mallinnukseen kaytettavia liuosmalleja (esim. WLE-formalismi), tasapainopiirroksia (perinteisten
faasipiirrosten ohella mm. Ellingham- ja Kellogg-diagrammit) seka termodynaamisia
tasapainolaskentaohjelmistoja (esim. HSC) pyrometallurgisia prosessien termodynaamiseen
tarkasteluun, mika pitaa sisalladn prosesseihin keskeisesti kuuluvien kemiallisten reaktioiden
tasapainojen maarittamisen ohella myos sen, ettd opiskelija tunnistaa reaktiotermodynamiikan
merkityksen prosessin kokonaistoiminnan kannalta, osaa muokata todellisiin prosesseihin liittyvat ei-
matemaattisesti ratkaistavat teknilliset ongelmat sellaiseen muotoon, etta niiden ratkaisussa voidaan
hyoddyntaa sovellettua reaktiotermodynamiikkaa (l. ns.

systeemin mielekas maarittely), seka tulkita termodynaamisesta tarkastelusta saatavia laskennallisia
tuloksia osana alkuperéisen ongelman ratkaisua.

Sisalto:

Pyrometallurgisten liuosten tarkastelun kannalta keskeiset standarditilat ja liuosmallit. Erilaisten tasapainopiirrosten tulkinta ja

laadinta (tasapainopiirrokset, Ellingham- ja Kellogg-diagrammit). Tasapaino-ohjelmistojen (HSC, FactSage) hyédyntaminen
pyrometallurgiassa.

Toteutustavat:

Luennot ja harjoitukset 1. periodin aikana.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Saatavissa kurssin www-sivulta.
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Oheiskirjallisuus: Gaskell, D.R.: Introduction to Metallurgical Thermodynamics; Biswas, A.K., Bashforth, G.R.: The

Physical Chemistry of Iron and Steel Manufacture; Fletcher, P.: Chemical Thermodynamics for Earth Scientists.



Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Portfoliolla siséltéden teoriaosan, tehtavia sekéa harjoitustydn tydselostuksineen.

555380S: Quality Management, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jaakko Kujala
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:
555390S Tilastollinen prosessijohtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:
Suomi/Englanti.
Osaamistavoitteet:
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Kurssi antaa opiskelijalle laajan kasityksen laatujohtamisen sisalldsta ja soveltamisesta erilaisissa ymparistoissa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa analysoida laatujohtamisen ja siihen liittyvien
johtamismallien keskeisia periaatteita ja sisaltdja. Opiskelija osaa soveltaa oppimiaan asioita ja menetelmia eri
tilanteisiin ja teollisuudenaloihin

Sisélto:

Kokonaisvaltainen laatujohtaminen (TQM) ja siihen liittyvat perusoletukset, laatujohtamisen toteutus erilaisissa
ymparistdissa, laatujarjestelmat, laatupalkintokilpailut, prosessijohtaminen, toiminnan tehokkuuden ja
tuloksellisuuden mittaaminen, organisaation kyvykkyysmallit (CMMI/Spice).

Toteutustavat:

Luennot, luennolla kaytettdvaan materiaaliin liittyvat ennakkotehtavat, pienryhmissa tehtéava harjoitustyo ja sen
esittdminen. Kurssiarvosana muodostuu pienryhmaty6std, ennakkotehtévista ja lopputentista.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Esitietoina suositellaan kurssia 555281A Laadun peruskurssi tai vastaavien tietojen hallintaa
Oppimateriaali:

Luentomateriaali ja lukupaketti.

477202A: Reaktorianalyysi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Ahola, Juha Lennart
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
477222A  Reaktorianalyysi 5.0 op
470221A  Reaktorianalyysi ja -suunnittelu| 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee keskeiset menetelmat reaktionopeusyhtalén maarittamiseksi kokeel-

lisen tiedon pohjalta ja hallitsee deterministisen mallinnustekniikan perusteet. Naiden pohjalta han pystyy

analysoimaan ideaalireaktorin kayttaytymisté ja suorittamaan alustavaa kemiallisen reaktorin valintaa ja mitoitusta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé keskeiset menetelméat

reaktionopeusyhtalon maarittdmiseksi kokeellisen tiedon pohjalta ja pystyy esittamé&an deterministisen
mallinnustekniikan perusteet. Naiden pohjalta han pystyy analysoimaan ideaalireaktorin kayttaytymista

ja suorittamaan alustavaa kemiallisen reaktorin valintaa ja mitoitusta.
Sisalto:
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Alkeisreaktiot. Homogeenisten reaktioiden kinetiikka. Reaktionopeusyhtalén maarittaminen kokeellisen
tiedon pohjalta. Ideaalireaktorien mallinnus. Saannon, selektiivisyyden, konversion ja reaktorin koon
maaritys. Ideaalireaktoreiden analyysin avulla saatavat reaktorin ja reaktio-olosuhteiden valintaa seka
reaktorisysteemin suunnittelua koskevat yleiset heuristiset s&annot.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus ja pienryhmissa tehtavat harjoitukset 3. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksojen Taselaskenta ja Termodynaamiset tasapainot keskeinen sisalto.
Oppimateriaali:

Luentomoniste, Levenspiel, O.: Chemical Reaction Engineering. John Wiley & Sons, 1972. (Kappaleet
1-8). Oheiskirjallisuus: Atkins, P.W.: Physical Chemistry, Oxford University Press, 1994. 6. painos tai
uudempi.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentilla tai muulla arviointitavalla. Harjoitustdiden suoritus vaikuttaa arvosanaan. PYO 148

477321S: Research Ethics, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2019

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Keiski, Riitta Liisa

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

477312S  Science and Professional Ethics 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle perustietamys tutkimusetiikasta ja hyvista tieteellisista
kaytannoista, johon kuuluu rehellisyys, yleinen huolellisuus ja tarkkuus tutkimusty6hon liittyvissé asioissa.
Tavoitteena on antaa perusvalmiudet tutkimuksen oikeanlaiseen suunnitteluun, toteutukseen, raportointiin,
tutkijan oikeuksiin ja velvollisuuksiin sek& muiden tutkijoiden kunnioittamiseen ja asianmukaiseen huomioiomiseen
liittyvissa asioissa. Tavoitteena on hyvan kaytannon loukkausten tunnistamisherkkyyden parantuminen ja
tietoisuus loukkausten kasittelyn menettelytavoista.

Osaamistavoitteet: Opintojakson kaytyaan opiskelijalla osaa selittdd, mita tarkoitetaan tutkimusetiikalla
ja hyvilla tieteellisilla kaytannailla, johon kuuluu rehellisyys, yleinen huolellisuus ja tarkkuus
tutkimustydhon liittyvissa asioissa. Opiskelija osaa suunnitella, toteuttaa ja raportoida tutkimuksen
ottaen huomioon tutkijan oikeudet ja velvollisuudet seka muiden tutkijoiden kunnioittamisen ja
asianmukaisen. Han oppii tunnistamaan hyvan kaytannon loukkauksia ja tietdd loukkausten kasittelyn
menettelytavat.

Sisalto:

Eettisesti hyva tutkimus, tiedeyhteiso ja tutkimuksen eettiset ongelmat. Tutkijan ja insindorin
ammattietiikka seké tutkimuseettiset periaatteet. Hyvat tieteelliset kaytannét ja niiden loukkausten
kasittely. Saanndstot. Maaritelmat ja eettiset periaatteet, Tieteen tunnusmerkit, Tieteen tulokset ja
vastuunkantajat, Etiikka ja tutkimusetiikka, Tutkijan ammattietiikka, Tutkimusetiikka Suomessa ja
globaalisti, Hyva tieteellinen kaytanto ja sen loukkausten kasittely, Menettelyohjeet hyvan tieteellisen
kaytannon loukkausten ja tieteellisessé tutkimuksessa ilmenneen vilpin ehkaisemiseksi, kasittelemiseksi
ja tutkimiseksi, Hyva tieteellinen kaytanto ja vastuu hyvista kaytanndista, Hyvat kaytannot
tutkimusongelman ja mallin valinnassa, aineiston kerddmisessa, tutkimuksen suunnittelussa,
suorittamisessa, julkaisemisessa ja tutkimustiedon kaytossa ja soveltamisessa, Tutkijan oikeusturvaa
koskevat saannokset, Esimerkit ja tilastot.

Toteutustavat:

Luennot ja ryhmatytskentely, opintojakso jarjestetddn periodiopetuksena. Kurssi jarjestetaan 4.
periodin aikana.

Oppimateriaali:

Clarkeburn, H. & Mustajoki, A. Tutkijan arkipaivan etiikkaa. Vastapaino, Tampere 2007. 319 s., Hyva
tieteellinen kaytanto ja sen loukkausten kasitteleminen. TENK, 2002, Menettelyohjeet hyvan tieteellisen
kaytannon loukkausten ja tieteellisessa tutkimuksessa ilmenevan vilpin ehkdisemiseksi, kasittelemiseksi
ja tutkimiseksi. TENK, 1998. Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) opetusmateriaalit.
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Oheiskirjallisuus: Hallamaa, J., Launis, V., L6tjonen, S. & Sorvali, |. Etiikkaa ihmistieteille. Tietolipas
211, Suomen Kirjallisuuden Seura, Helsinki 2006. 428 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti tai oppimispaivakirja .

477307S: Research Methodology, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

480311S  Tutkimusmetodologia: opiskelijatutkijakoulutus 3.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on tutustuttaa prosessi- ja ymparistdtekniikan opiskelijat tutkimustydhon ja -
metodeihin. Opintojakso antaa yleiskuvan tieteellisen tiedon luonteesta ja hankkimisesta, tieteellisessa
tutkimuksessa kaytettavistda menetelmistd, saatujen tulosten kasittelysté ja soveltamisesta erityisesti
prosessi- ja ymparistdtekniikan kannalta. Opintojakso tarjoaa opiskelijoille perusvalmiudet tutkimustytn
tekemiseen (mm. diplomityd) ja n&in motivoi heitd myos jatko-opintojen aloittamiseen. Opintojakson
l&pikayminen antaa opiskelijoille valmiuksia myds ryhmatytdskentelyyn seka lisda tutkimus- ja
opetushenkilékunnan ja opiskelijoiden vélista yhteistyota. Tavoitteena on, ettd opiskelijat saavat
kokemuksia yhteisty0std my0s eri tieteenalojen, teollisuuden, muiden korkeakoulujen ja laboratorioiden
kanssa seka lisavalmiuksia varsinaista perustutkintoa seuraavaa tutkijakoulutusta varten.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maaritella tutkimuksen roolin ja erottaa
tutkimustyon eri vaiheet. Opiskelija osaa luokitella tutkimustyon eri vaiheet, niihin kuuluvat osa-alueet
seka tutkimuksen kannalta tarkeat elementit, kuten kirjallisuuden kayton, kokeellisen toiminnan, tulosten
kasittelyn ja arvioida tutkimukseen tarvittavaa tydmaaraa. Opiskelija osaa tuottaa tieteellista tekstia ja
kayttaa oikein viittauksia. Opiskelija osaa myds tunnistaa tutkimukseen liittyvat eettiset asiat ja
analysoida niiden merkityksen. Han osaa kayttda hyvan tieteellisen kaytanndn periaatteita ja osaa
soveltaa tata tietoa tutkimukseen.

Sisalto:

Tiede ja tutkimuspolitiikka. Tutkijakoulutus. Tieteen filosofian perusteita. Tutkimustydn aloittaminen:
tutkimustyypit, tutkimustyon rahoittaminen ja sen eteneminen, tutkimusalueen I6ytaminen,
tutkimusaiheen valitseminen, informaatioléhteet. Tutkimussuunnitelma, datan keruu ja tulosten kasittely:
perusteet. Tutkimustulosten raportointi: Tieteellisen tekstin kirjoittaminen, Muiden tutkijoiden tulosten
referointi, Diplomi-, lisensiaatti- ja vaitoskirjatdiden kirjoittaminen, raportit. Muut tutkimustydhaon liittyvéat
asiat: Tutkimusetiikan perusteet, Tulevaisuuden néakymat. Esimerkkeja kaytannon tutkimuksesta
Toteutustavat:

Luentoja, ryhmdaopetusta, verkko-opetusta, projektitydskentelya ja demonstraatioita. Harjoittelu.
Opintojakso jarjestetdan 2.-6. periodin aikana. Opintojakso toteutetaan seuraavan kerran lukuvuonna
2009-2010.

Oppimateriaali:

Melville, S. & Goddard, W.: Research Methodology; An Introduction for Science Engineering Students.
Kenwyn 1996, Juta & Co Ltd. 167 s.; Hirsijarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P.: Tutki ja kirjoita.
Jyvaskyla 2004, Gummerus Kirjapaino Oy. 436 s. Luennolla erikseen ilmoitettava materiaali.
Oheiskirjallisuus: Paradis, J.G. & Zimmerman, M.L. The MIT Guide to Science and Engineering
Communication, 2nd Edition. Cambridge 2002, The MITPress. 324 s.; Nykdnen, O. Toimivaa tekstia,
Opas tekniikasta kirjoittaville. Helsinki 2002, Tekniikan Akateemisten Liitto TEK. 212 s.
Oheismateriaalia jaetaan luentojen yhteydessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistumalla (kts. toteutus) tai vaihtoehtoisesti Optima-ympéaristossa ja portfoliolla.

031047S: Reunaelementtimenetelman perusteet, 6,5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

031083S  Reunaelementtimenetelmén perusteet 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelijalle annetaan kuva reunaelementtimenetelméan implementoinnin vaatimasta matemaattisesta
koneistosta seka teorian, ettd menetelméan toteuttamisen nakokulmasta. Kyseessa on syventava kurssi,
joten opiskelijan asiantuntemuksen tulee nousta mitattavissa olevalle tasolle.

Osaamistavoitteet : Kurssin suorittanut opiskelija osaa itse ohjelmoida reunaelementtimenetelmalla
potentiaaliyhtalon reuna-arvotehtavan ratkaisualgoritmin. Han tuntee potentiaalitehtavan reuna-
arvoprobleeman keskeisten likimaaraismenetelmien (FDM, FEM, BEM) taustalla olevat perusperiaatteet.
Sisélto:

Differentiaaliyhtal6éiden ja integraaliyhtaldiden valisia yhteyksia. Reuna-arvotehtavan klassinen vahva
muoto, variationaalinen heikko muoto seka minimikarakterisointi. Potentiaaliyhtalén reuna-arvotehtavan
palauttaminen reunaintegraaliyhtdltksi. Reunaintegraaliyhtdlon numeerinen ratkaiseminen. Spline
interpolaatiota. Numeerista integrointia. Funktionaalianalyyttista taustaa. Lax-Milgramin lause.
Differenssi-, elementti- ja reunaelementtimenetelmén vertailua. Konvergenssituloksia.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luennoidaan sopimuksen mukaan

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositeltavat esitiedot: Matematiikan peruskurssi | ja Il, differentiaaliyhtalot, matriisialgebra, numeeriset
menetelmat.

Oppimateriaali:

Suomenkielinen luentomoniste ja harjoitustehtavat. Chen G., Zhou J.: Boundary Element Methods.
Hackbush W.: Integralgleichungen. Brebbia C.A, Dominguez J.: Boundary Elements. An Introductory
Course.

031072S: Reunaelementtimenetelman perusteet, harjoitusty6, 2 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Hamina, Martti Aulis

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssi syventaé opiskelijan ndkemysta matemaattisen algoritmin toteuttamisesta.

Osaamistavoitteet : Opiskelijalle konkretisoituu matemaattisen BEM-algoritmin ohjelmoinnissa
kohdattavat ongelmat ja niiden ratkaisemiseen tarvittavien taitojen ja tietojen tarve.

Sisélto:

Reunaelementtimenetelman perusteet kurssin aihepiiriin liittyva harjoitustyd, joka voi olla joko kirjallisuusty®6 tai
algoritmin ohjelmointity6é (C, MATLAB, Fortran tms.). Hyvaksytylté harjoitustydlta edellytetddn kunnollinen
dokumentointi.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Reunaelementtimenetelman perusteet. Kyseessa on syventavan kurssin vapaaehtoinen harjoitustyo,
joten suosittelen itsekritiikkia ennen harjoitusty6n aiheen pyytamista.

477704A: Rikastustekniikan perusmenetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl



72

Opettajat: Pekka Morsky
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee tavallisimpien malmien rikastuksen periaatteet ja
prosessikokonaisuudet. Lisaksi opiskelija tunnistaa keskeisimmat prosessien toimintaan vaikuttavat muuttujat ja
ymmartaa kuinka ne vaikuttavat rikastuksen kokonaistaloudellisuuteen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelijaa osaa malmien rikastuksen perusperiaatteet ja
prosessikokonaisuudet. Lisaksi opiskelija tunnistaa rikastuksessa kaytettavia laitteita ja tietda niin
toimintaperiaatteet. Opiskelija tietda prosessien toimintaan vaikuttavat muuttujat ja osaa arvioida niiden
vaikutuksen rikastuksen kokonaistalouteen. Lisaksi opiskelija osaa laskea massatase- ja
lietetiheyslaskuja seka tietdd miten rikastuksen saanti-pitoisuuskéayra muodostetaan.

Sisalto:

Hienonnusmenetelmat, erotusmenetelmat, apuprosessit, prosessin ohjaus. Opetus keskittyy kaytannon
rikastusprosessimerkkeihin, joiden avulla tarkastellaan mineraalitekniikan yksikképrosessien
kytkeytymista optimaalisiksi erilaisia malmeja rikastaviksi prosessikokonaisuuksiksi.

Toteutustavat:

Luennot ja tutustumiskaynnit rikastamoille ja tutkimuslaitoksiin.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Fluidi- ja partikkelitekniikka | tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Wills, B.A. & Napier-Munn, T.J. Will's Mineral Processing Technology, 7th edition,
2007, Elsevier, 444 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477721S: Rikastustekniikka, 7,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2011

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:
After completion of the course the student should be able to: Calculate technical-economical conditions for
winning of mineral resources; describe and explain commonly occurring processes for mineral benefication;
Analyse reasons for selection of processes based on raw material properties; Generalise the know-ledge of
process conditions to suggest process selections for hypothetical raw materials.
Learning outcomes: The course objective is to provide a possibility to understand mineral processes for ores,
industrial minerals, recycling products and mineral fuels (coal and peat).
After completion the student should be able to:

e Calculate technical-economical conditions for winning of mineral resources,

e Describe and explain commonly occurring processes for mineral beneficiation,

¢ Analyse reasons for selection of processes based on raw material properties,
» Generalise the knowledge of process conditions to suggest process selections for hypothetical raw materials.
Sisalto:
Processing of ores; Particle technology; Industrial minerals and fuels; Enviromental issues; Recycling;
Management and mineral economy.
Toteutustavat:
The teaching comprises lectures, assignments, computer laboratory class, lessons and field trips. Examinations.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Prerequisites: Rikastustekniikan perusmenetelmat.
Oppimateriaali:
Later information.

555321S: Risk Management, 3 op
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Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hanna Kropsu-Vehkapera
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555377S  Risk Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttaa opiskelijat riskien hallinnan kokonaisvaltaiseen ymmartamiseen. Kurssilla kasitellaan
yritystoiminnan riskien luokittelua seka erilaisia riskien hallinnan menetelmia.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittda yritystoiminnan riskien ja riskien hallinnan
keskeiset kasitteet. Han osaa kuvata riskiluokituksia ja osaa selittaa riskien hallinnan merkityksen organisaation
toiminnalle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen riskeja useista nakékulmista ja pystyy tuottamaan
kehittamisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan organisaatioiden
toimintaan riskien hallinnan asiantuntijan roolissa.

Sisalto:

Riskin teoreettinen maarittely. Yritystoiminnan riskit ja niiden luokittelu. Riskien hallinnan menetelmét. Yrityksen
riski-johtamisen tyokalu

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen riskien hallintaan liittyvan case-harjoituksen,
joka raportoidaan paatdsseminaarissa.

Oppimateriaali:

Bernstein P.L. (1996) Against the Gods - The Remarkable Story of Risk. JohnWiley & Sons Inc. Luentoaineisto.

477110S: Sellu- ja paperitekniikan tutkimusseminaari, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ari Ammala

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle uusinta tietoa puumassan ja paperinvalmistukseen liittyvasta
tutkimuksesta.

Osaamistavoitteet:Opiskelija osaa referoida suomeksi tieteellista vieraskielisté tekstid. Han osaa myds
esitelmdida seminaarityylisessa tilaisuudessa tutkimusaiheestaan. Liséaksi han osaa my6s opponoida
muiden tekemia seminaaritoita.

Sisalto:

Kurssissa perehdytaén ajankohtaisiin sellu- ja paperitekniikan tutkimusalueisiin.

Toteutustavat:

Esitelmat seminaaritilaisuuksissa, joissa jokainen osanottaja toimii satunnaisesti valitun esitelméan opponenttina.
Arvosana maaraytyy referaatin, oman esitelmén ja opponoinnista saadun arvostelun perusteella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Edellytyksenad seminaarikurssiin osallistumiselle on kurssin Sellu- ja paperitekniikka suorittaminen.
Oppimateriaali:

Aiheeseen liittyva kirjallisuus: uusimmat kirjat ja artikkelit.

477103A: Sellu- ja paperitekniikka, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
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Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488052A  Johdanto biotuote- ja bioprosessitekniikkaan 5.0 op
470308S  Sellu- ja paperitekniikka 2.5 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on perustiedot kuitumassojen ja paperin valmistuksesta.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa selittaa paperinvalmistuksen kannalta tarkeimméat puun ja kuitujen
rakenteelliset ja kemialliset ominaisuudet. Opiskelija tunnistaa erilaiset paperinvalmistukseen
kaytettavat massalajit ja osaa selittaa niiden valmistuksen paapiirteissaan. Opiskelija tunnistaa erilaiset
paperilajit ja osaa selittaa paperinvalmistusprosessin keskeisimmat yksikkoprosessit.

Sisalto:

Massa- ja paperiteollisuuden raaka-aineet, puukemian perusteet, massan ominaisuuksien mittaus, puun ja
hakkeen kéasittely, mekaanisen massan valmistus, sulfaattimassan valmistus, kierratyskuituprosessit,
kuitususpension kasittelyn apuprosessit, paperikemian perusteet, massan muokkaus, paperin valmistus, paperin
ominaisuuksien mittaus, johdatus paperituotteiden loppukayttoon seké paperiteollisuuden sivuvirtojen kasittely.
Toteutustavat:

Luennot.

Oppimateriaali:

Kirjasarja: Fapet Oy. Papermaking Science and Technology, 19 kirjaa; Smook, G. A.: Handbook for Pulp and
Paper Technologists. Vancouver 1992, 419 s. Luennolla erikseen ilmoitettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Sjéstrom, E.: Puukemia. Espoo 1989, 244 s.; Jensen, W. (toim.): Puukemia, Suomen Paperi-
insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja |. Turku 1977. 446 s.; Virkola, N-E. (toim.): Puumassan valmistus, osat 1
ja 2. Suomen Paperi-insingdrien Yhdistyksen oppi- ja késikirja Il. Turku 1983; Arjas, A. (toim.): Paperin valmistus,
osat 1 ja 2, Suomen Paperi-insinddrien Yhdistyksen oppi- ja kasikirja Ill. Turku 1983; Ryti, N.: Paperitekniikan
perusteet. Espoo 1977, 169 s.; Eklund, D., Lindstrom, T.: Paper Chemistry. Tammisaari 1991. 305 s. KnowPap,
Paperitekniikan ja prosessihallinnan oppimisymparisto,

www.kirjasto.oulu.fi/lknowpap/, VTT Tuotanto ja Tekniikka, 2004.

477507S: Sellu- ja paperiteollisuuden automaatio, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Leiviskd, Kauko Johannes

Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on esitelld sellu- ja paperiteollisuuden tarkeimpien prosessien

saatbkohteita ja toteutettuja saatdstrategioita.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija tuntee sellu- ja paperitehdasprosessien ohjaus- ja
saatbongelmat ja osaa valita oikeat menetelmét niiden ratkaisemiseen. Han on perehtynyt myés teollisuusalan
erityismittauksiin, niiden tarpeeseen ja toteutukseen. Han pystyy soveltamaan aikaisemmilla kursseilla
saavuttamaansa osaamista sellu- ja paperiteollisuuden prosessikohtaisten sédatdjen ja laajempien
saatbkokonaisuuksienkin analysointiin ja osaa arvioida automaation prosessiteknisia ja taloudellisia vaikutuksia
sellu- ja paperiteollisuudessa.

Sisalto:

Saatojarjestelméat ja menetelmat; erikoismittaukset; sellutehtaan kuitulinjan automaatio;

sellutehtaan kemikaalikierron automaatio; mekaanisen massanvalmistuksen automaatio;
paperikoneautomaatio; tehtaanlaajuinen automaatio; prosessianalyysi, mallintaminen ja simulointi
paperiteollisuudessa.

Toteutustavat:
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Avausluento

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Sellu- ja paperitekniikka

Oppimateriaali:

Leiviskd, K.: Process Control. Book 14. Papermaking Science and

Technology Series. Fapet Oy 1999. Oheiskirjallisuus: Muuta kirjallisuutta, 1&hinna
lehtiartikkeleita, jaetaan kurssin aikana.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kirjatentti ja kirjallisuusselvitys myohemmin annettavasta aiheesta. Lopullinen

arvosana lasketaan tentin ja kirjallisuusraportin arvosanojen painotettuna keskiarvona (2/1).

477503S: Simulointi, 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Esko Juuso

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

477523S  Simulointi 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttaé opiskelija simuloinnin menetelmiin ja niiden soveltamiseen.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa simuloinnin keskeisia kasitteita ja selittda simulaattoreiden
toimintaperiaatteet jatkuvien prosessien simuloinnissa. Opiskelija osaa rakentaa simulointimalleja Matlab-Simulink
—ymparistdssa ja tulkita niita sanallisesti. Opiskelija tunnistaa simuloinnin keskeiset ongelmatilanteet ja kykenee
valitsemaan sopivia mallinnusratkaisuja prosessien mallinnuksen ja sdadon apuvalineeksi. Lisaksi opiskelija osaa
kayttaa keskeisia kasitteitd tapahtumapohjaisesta, vuorovaikutteisesta ja hajautetusta simuloinnista. Han osaa
etsia myds muita sopivia simulointikielid ja — ohjelmistoja.

Sisalto:

Mallien laatiminen, modulaarinen ja yhtaldpohjainen simulointi, dynaaminen simulointi, alykkaat menetelmat
simuloinnissa, simulointi automaatiotekniikassa, tapahtumien kasittely jatkuvien prosessien simulointi,
tuotantoprosessien simulointi, simuloinnin hajauttaminen, integrointi muihin jarjestelmiin, simulointikielet ja —
ohjelmistot.

Toteutustavat:

Luennot, ohjattu paateharjoittelu ja seminaari. Suoritukseen kuuluu case-tutkimus ja yhteen kurssin teemoista
paneutuva seminaarityd. Lopullinen arvosana lasketaan harjoitustytraportin, seminaarin, casetutkimuksen ja
loppuraportin arvosanojen painotettuna keskiarvona. Loppuraportin voi korvata tentilla. Raportit ja tentit voidaan
tehda my6s englanniksi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

754616S: Sisavesien biomonitoroinnin kenttamenetelmat, 4 op

Voimassaolo: - 31.07.2015
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk®: Biologian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

754626S  Sisavesien biomonitoroinnin kenttdmenetelmat 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.
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488306S: Soveltava mikrobiologia, 7 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2014
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson aikana opiskelijat tutustuvat erilaisiin mikrobiologisiin menetelmiin, joilla voidaan tutkia
mikro-organismeja ja niiden kasvua luontaisissa elinpaikoissa tai erilaisissa jarjestelmissa.
Harjoittelemalla tutkimusprojektin suunnittelua, erilaisia bioteknologiassa ja ymparistdtekniikassa
kaytettavien mikrobien kasittely-, viliely-, ym. menetelmi&, seka raportointia ja seminaarin pitamista,
opiskelija saa valmennusta tieteellisen tutkimusprojektin suorittamiseen. Osaamistavoitteet :
Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tydskennella mikrobiologisessa laboratoriossa. Opiskelija
osaa kasitella ja viljella mikrobeja sekéa soveltaa menetelmia eri mikrobeille. Opiskelija osaa ohjatusti
laatia tieteellisen tutkimussuunnitelman seké osaa analysoida ja raportoida harjoitustydssa saamansa
tulokset kirjallisesti ja suullisesti.

Sisalto:

Opiskelija tekee soveltavaan mikrobiologiaan liittyvan harjoitustydn henkilokohtaisten valmentajien
(laboratorion tutkijoiden) johdolla, kolmen viikon aikana. Kukin opiskelija tutustuu vahintadan kolmeen
erilaiseen menetelméaan. Lopuksi opiskelijat Kirjoittavat laajennetun tyéselostuksen (kirjallisuusselvitys
seka tulokset) ja esittelevat tydnsa suullisesti seminaarissa

Toteutustavat:

Valvotut kdytdnnon laboratorioharjoitukset, tydselostus, kirjallisuusselvitys, seminaari.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Bioprosessitekniikan laboratorion tuottamat kandidaattivaiheen opintojaksot tai vastaavat tiedot.
Oppimateriaali:

Ajankohtaiset ja kyseisen projektin tarpeiden mukaiset julkaisut ja oppikirjat tms. mikrobiologiasta, bioteknolo-
giasta ja ymparistotekniikasta.

477406S: Sulaminen ja jahmettyminen, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Tanskanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470616S  Valu ja jahmettyminen 3.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa puhtaan ja useamman komponentin systeemin sulamis- ja
jAhmettymisilmiét ja niihin vaikuttavat tekijat.

Osaamistavoite: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa kuvailla puhtaan ja useamman komponentin
systeemin sulamis- ja jahmettymisistapahtuman ja siihen vaikuttavia tekijoita. Liséksi opiskelija osaa
tulkita faasipiirroksia ja tehda ennusteita erilaisten epaorgaanisten materiaalien kayttaytymista
muuttuvissa olosuhteissa. Opiskelija osaa kertoa esimerkkeja sulamisen ja jAhmettymisen
soveltamisesta pyrometallurgisissa prosesseissa seka kuvata ilmidtasoisesti prosessien kulkua.
Sisalto:

Puhtaan faasin sulaminen ja jahmettyminen. Seosaineen vaikutus sulamiseen ja jahmettymiseen.
Faasidiagrammitarkastelujen perusteet ja soveltaminen. Sulamisen ja jahmettymisen sovelluksia, mm.
terdksen jatkuvavalu.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
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Esitiedot: Kiinteiden materiaalien rakenne -kurssia vastaavat tiedot seka riittava kasitys
termodynamiikasta ja siirtoilmidista.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali.

Oheiskirjallisuus: Soveltuvin osin Heikkinen, E-P.: Metallurgin hyva tietdd, moniste 58:
Pyrometallurgisten prosessien teoria (luentomoniste). Muusta kurssiin liittyvasta materiaalista
tiedotetaan luennoilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

liImoitetaan kurssin aikana.

477002S: Syventava tyoharjoittelu (PO), 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Ty6harjoittelu

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Saara Luhtaanmaki

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477005S  Syventava tyoharjoittelu 5.0 op
470069A  Lisaharjoittelu 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Syventavan tydharjoittelun tarkoituksena on perehdyttéa opiskelija diplomi-insin66rin ty6tehtaviin. Tallainen
tutustuminen tuleviin tydtehtaviin on valttamaténta, jotta opiskelija loppututkinnon suoritettuaan voisi
mahdollisimman tehokkaasti aloittaa oman ammattitydskentelynsa. Hyvia, tydkokemusta syventavia
harjoittelukohteita ovat esimerkiksi esimiestehtavat tai tydnjohtajien ja vuoromestarien lomansijaisuuspaikat seka
suunnittelu-, tutkimus- ja tuotekehitystehtavat.

Osaamistavoitteet:

Syventavan tydharjoittelun jalkeen opiskelija osaa kertoa yhdesta mahdollisesta tulevaisuuden
tyOpaikastaan tai toisenlaisesta tyotehtavasta jo tutussa tydympéaristossa. Opiskelija osaa tunnistaa
tydymparistén ongelmia ja ratkaista niitd. Opiskelija osaa soveltaa oppimaansa teoreettista tietoa
kaytannon tehtavissa. Opiskelija tunnistaa diplomi-insinddrin tehtavia tydpaikaltaan.

Toteutustavat:

Opiskelijat hankkivat tyéharjoittelupaikkansa itse.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoittelu hyvaksytetaan opintoneuvojalla nayttamalla alkuperaiset tydtodistukset. Ty6todistuksesta tulee kayda
ilmi harjoitteluaika ja harjoittelijan tyotehtavat. Hyvaksilukeminen: Syventavaa tydharjoittelua ei voi hyvéksilukea.
Lisatiedot:

Diplomi-insinddrivaiheessa opiskelija suorittaa 3 op syventavaa tydharjoittelua, joka vastaa noin 9
tydsséoloviikkoa.

Syventavaan tydharjoitteluun sopivia teollisuudenaloja ovat esimerkiksi kemianteollisuus, sellu- ja
paperiteollisuus, metallurginen teollisuus ja vuoriteollisuus, biotekninen teollisuus ja elintarviketeollisuus seka
soveltuvin osin elektroniikka- ja automaatioteollisuus.

488002S: Syventava tyoharjoittelu (YMP), 3 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Ty6harjoittelu

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Saara Luhtaanmaki

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
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477005S  Syventava tyoharjoittelu 5.0 op
480098A Lisaharjoittelu 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Syventavan ty6harjoittelun tarkoituksena on perehdyttda opiskelija diplomi-insinddrin tyétehtaviin. Tallainen
tutustuminen tuleviin tyétehtéaviin on valttamatonta, jotta opiskelija loppututkinnon suoritettuaan voisi
mahdollisimman tehokkaasti aloittaa oman ammattitydskentelynsa. Hyvia, tyokokemusta syventavia
harjoittelukohteita ovat esimerkiksi esimiestehtavat tai tydnjohtajien ja vuoromestarien lomansijaisuuspaikat seka
suunnittelu-, tutkimus- ja tuotekehitystehtavat.

Osaamistavoitteet:

Syventavan tyoharjoittelun jalkeen opiskelija osaa kertoa yhdesta mahdollisesta tulevaisuuden
tyOpaikastaan tai toisenlaisesta tyotehtavasta jo tutussa tydymparistossa. Opiskelija osaa tunnistaa
tydymparistén ongelmia ja ratkaista niitd. Opiskelija osaa soveltaa oppimaansa teoreettista tietoa
kaytannon tehtavissa. Opiskelija tunnistaa diplomi-insinddrin tehtavia tydpaikaltaan.

Toteutustavat:

Opiskelijat hankkivat ty6harjoittelupaikkansa itse.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Hyvaksyminen: Harjoittelu hyvéksytetdan opintoneuvojalla nayttamalla alkuperaiset tyotodistukset.
Tyotodistuksesta tulee kayda ilmi harjoitteluaika ja harjoittelijan ty6tehtavat.

Hyvaksilukeminen: Syventavaa tytharjoittelua ei voi hyvaksilukea.

Vastuuhenkil6:

Opintoneuvoja

Lisatiedot:

Diplomi-insindorivaiheessa opiskelija suorittaa 3 op syventavaa tydharjoittelua, joka vastaa noin 9
tydsséoloviikkoa.

Harjoitteluun sopivia paikkoja ja teollisuudenaloja ovat esimerkiksi ymparistokeskukset, ympéaristdalan suunnittelu-
, tutkimus- ja konsulttiyritykset, vesi- ja viemaérilaitokset, biotekninen teollisuus ja elintarviketeollisuus,
kemianteollisuus, sellu- ja paperiteollisuus, metallurginen teollisuus ja vuoriteollisuus, seké soveltuvin osin
elektroniikka- ja automaatioteollisuus sekd muu julkinen ja yksityinen sektori.

761103P: Sahko- ja magnetismioppi, 4 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
761119P  Sahkoémagnetismil 5.0 op
761119P-01  Sahkodmagnetismi 1, luennot ja tentti 0.0 op
761119P-02 Sahkodmagnetismi 1, laboratoriotyét 0.0 op
761113P-01  Sahko- ja magnetismioppi, luennot ja tentti 0.0 op
761113P-02  S&hko- ja magnetismioppi, laboratoriotydt 0.0 op
761113P  Sahko- ja magnetismioppi 5.0 op
766319A  Sahkoémagnetismi 7.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

477607S: Saato- ja systeemitekniikan kehittyneet menetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ikonen, Mika Enso-Veitikka
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Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakso syventaa tietoja s&ato- ja systeemitekniikan pidemmalle kehittyneessé menetelmatekniikassa.
Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa mallintaa prosesseja reaaliaikaisten mittausten perusteella, osaa muodostaa
malleja epélineaarisille prosesseille ja osaa suunnitella sdatéja prosessimalleihin perustuvina optimointiongelmina.
Sisalto:

1. Lineaaristen ja epélineaaristen prosessien identifiointi: rekursiivinen identifiointi, Kalman-filtteri, neuroverkot. 2.
Mallipohjainen s&atd: ennustava saatd, monimuuttujaprosessien saatd, adaptiiviset systeemit.

Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset jarjestetédan periodiopetuksena.

Oppimateriaali:

Luentomonisteet; Ikonen, E and Najim K (2002) Advanced Process Identification and Control. Marcel Dekker Inc.,
New York, 310 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti ja/tai projektitdiden perusteella

470462A2: Saato- ja systeemitekniikka, 5 op

Voimassaolo: - 31.05.2015

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Harri Aaltonen, Seppo Honkanen
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakso syventaa saato- ja systeemitekniikan perustietoja erityisesti automaatiotekniikan sovelluksia varten.
Osaamistavoitteet: Opiskelija kykenee soveltamaan matemaattisia ja graafisia menetelmid prosessin dynamiikan
kuvaamisessa ja sdadon suunnittelussa. Opiskelija osaa itsenaisesti: muodostaa dynaamisen lineaarisen
prosessimallin prosessille seké suunnitella sille PID-s&étimen ja analysoida suljetun piirin kayttaytymista.
Siséalto:

Systeemit, ohjaus ja séato, prosessimallit, lineaaristen prosessimallien valiset yhteydet, stabiilisuus, sdadettavyys
ja havaittavuus, takaisinkytketyn sdddon suunnittelu, séaatimet ja sdatdalgoritmit, spesifikaatiot aikatasossa ja
taajuustasossa, juuriuran kayttd saatimen viritykseen ja kompensaattorit.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmonisteet; Dorf, R (2008) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1018 s.;
Ogata, K (2002) Modern Control Engineering. Prentice-Hall, New York, 964 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477602A: Saatojarjestelmien analyysi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Seppo Honkanen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
477621A  Saatdjarjestelmien analyysi 5.0 op
470460A  Saato- ja systeemitekniikan perusteet| 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Opintojakson avulla saadaan peruskasitys saatojarjestelmien analysoimisesta matemaattisin menetelmin.
Osaamistavoitteet: Opiskelija kykenee kuvaamaan prosessin dynamiikkaa matemaattisilla ja graafisilla
menetelmilla. Opiskelija osaa itsenaisesti: muodostaa lineaarisia prosessimalleja, tarkastella lineaaristen
systeemien stabiilisuutta Bode-diagrammin, Routhin kriteerin ja Juryn testin avulla sek& arvioida prosessien
kayttaytymisté aika- ja taajuusalue spesifikaatioiden avulla.

Siséalto:

Matlabin k&yton perusteet, Laplace- ja Z-muunnos, siirtofunktiot ja lohkokaaviot, dynaamiset jarjestelmét,
saatojarjestelmien taajuus- ja aika-analyysi, jarjestelmien stabiilisuus.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena.

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmonisteet; Dorf, R (2008) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1018 s.;
Ogata, K (2002) Modern Control Engineering. Prentice-Hall, New York, 964 s.

Oheiskirjallisuus: DiStefano, J (1990) Schaum’s Outline of Feedback and Control Systems. 2nd ed. McGraw-Hill,
512 s.; Ylen, J-P (1994) Saatotekniikan harjoitustehtévia. Hakapaino Oy. 252 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti, johon saa lisapisteitd kotitehtévista

477603A: Saatojarjestelmien suunnittelu, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Honkanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477622A  Saatdjarjestelmien suunnittelu 5.0 op
470461A  S&ato- ja systeemitekniikan perusteet Il 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytadn saatojarjestelmien suunnittelussa kaytettaviin matemaattisiin ja kaytannon
menetelmiin.

Osaamistavoitteet: Opiskelija kykenee soveltamaan matemaattisia ja graafisia menetelmid prosessin dynamiikan
kuvaamisessa ja sdadon suunnittelussa. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa muodostaan kaksiasento-,
PID-, vaiheenjohto- ja vaiheenjattdsaatimet prosessille ja virittda ne asetettujen tarkkuusvaatimusten mukaan
seka arvioida suljetun piirin kayttaytymista juuriuratekniikan avulla.

Sisalto:

Saatimet, juuriuratekniikka, saatojarjestelmien suunnittelu kompensaattoreiden avulla, tilaesitys, moderni
saatotekniikka.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena.

Oppimateriaali:

Luento- ja laskuharjoitusmonisteet; Dorf, R (2008) Modern Control Systems. Prentice-Hall, New York, 1018 s.;
Ogata, K (2002) Modern Control Engineering. Prentice-Hall, New York, 964 s.

Oheiskirjallisuus: DiStefano, J (1990) Schaum’s Outline of Feedback and Control Systems. 2nd ed, McGraw-Hill,
512 s.; Ylen, J-P (1994) Saatttekniikan harjoitustehtavia. Hakapaino Oy, 252 s..

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477722S: Taloudellinen geologia, 3 op

Voimassaolo: - 31.07.2009
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

The course will make the student familiar with the most common ore and mineral deposits, their formation and
geological environment. The student will after the course be able to recognize, plan geological exploration tools
for and make a preliminary economic evaluation of the most common ore types.

Learning outcomes: After the course the student should be able to:

1) understand and explain ore forming processes.

2) understand and explain the character and genesis of the major ore types

3) describe the global distribution of important mineral commodities and Swedish mining districts

4) apply geological methods for documentation and sampling

5) understand the applications of the mining legislations and the use of different exploration methods

Sisalto:

The most important ore minerals and ore types and their mode of formation. The most important industrial rocks
and minerals. The global distribution of important mineral commodities. Presentation of deposits from different
regions through student projects. Exploration strategy economy and risks. Geological exploration methods.
Sampling methods including diamond drilling and drill core mapping. Legislation. Ore reserve estimation
technique, cut-off, ore limit determination, follow-up and mine mapping. Ore estimation project.
Toteutustavat:

Lectures and practicals. Written exam.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Prerequisites: Basic courses in Geo- sciences and Chemistry.

Oppimateriaali:

Evans, A.M. Ore geology and Industrial Minerals, An Introduction. 3 " ed. Articles and scientific papers.

477705S: Taloudellisen geologian maastokurssi, 2 op

Voimassaolo: - 31.07.2013

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistdtekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Gehor

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on kasitys malmien etsinnasta ja malmien esiintymisesté.Lisaksi han
tuntee taloudellisessa geologiassa kaytettavia kenttatutkimusmenetelmid, naytteenottoa ja tutkimusaineiston
tulkintaa.

Sisalto:

Kurssi toimii johdatuksena taloudellisessa geologiassa kaytettaviin kenttatutkimusmenetelmiin, ndytteenottoon ja
tutkimusaineiston tulkintaan. Kurssiin kuuluu luento-osuus, jossa kaydaéan lapi kenttatutkimuskohteen geologisia
taustoja, eri menetelmin tuotettua karttamateriaalia ja perehdytéén kohteista raportoituun tutkimusaineistoon.
Erityista huomiota kiinnitetd&n malminetsintamenetelmiin, kenttatutkimuslaitteisiin ja niiden kayttoon, paljastuma-,
kairansydéan- ja louhoskartoitukseen, poikkileikkausprofiilien laadintaan ja tulkintaan, rakenteelliseen tulkintaan
seka malmien ja niihin liittyvien muuttumisilmididen tunnistamiseen. Kurssilla tutustutaan 1-2 malmikohteeseen,
jotka vaihtelevat vuosittain.

Toteutustavat:

Luennot, demonstraatiot ja kenttaharjoitukset.

Oppimateriaali:

Luennot ja luennoilla ilmoitettava materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Informoidaan tarkemmin luentojen yhteydessa.

477201A: Taselaskenta, 5 op



Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.12.2019
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477221A  Aine- ja energiataseet 5.0 op
470220A  Kemiallisen prosessitekniikan perusteet 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa termodynamiikan ensimmaista paasaantoa erilaisiin
prosesseihin. Han pystyy erityisesti laatimaan kemiallisen prosessin aine- ja energiataseet ottaen stoikiometrian
asettamat rajoitukset huomioon. Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on myods kasitys tietokonesimuloinnin
mahdollisuuksista kemiallisessa prosessitekniikassa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa termodynamiikan ensimmaista
padsaantoa erilaisiin prosesseihin. Han pystyy laatimaan kemiallisen prosessin aine- ja energiataseet
ottaen stoikiometrian asettamat rajoitukset huomioon. Han osaa antaa esimerkkeja tietokonesimuloinnin
mahdollisuuksista kemiallisessa prosessitekniikassa.

Sisalto:

Prosessien aine- ja energiataseiden laadinta ottaen huomioon myés kemiallinen reaktio. Johdatus
prosessisimulointiohjelmistojen kayttoon.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus ja ryhmittain tehtdvat harjoitustyot 1. ja 2. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojakson Prosessitekniikan perusta keskeinen sisalto.

Oppimateriaali:

Kurssikirjallisuus: luentomoniste; Reklaitis, G.V.: Introduction to Material and Energy Balances. John
Wiley & Sons, 1983.

Oheiskirjallisuus: Atkins, P.W.: Physical Chemistry, Oxford University Press, 1994, 6. painos tai
uudempi.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Jatkuva arviointi ensisijaisesti pienryhmissa tehtavien harjoitusten avulla.

555340S: Technology Management, 4 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

555350S  Technology Management 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on tuoda esiin teknologian merkitys kilpailun nakékulmasta. Esittda teknologian
kehittymisen nopeus ja laajuuden vaikutukset tuotannollisen yrityksen toimintaan. Luoda pohja innovaatioiden
merkityksen ymmartamiselle. Luoda linkki organisaation strategian ja teknologiastrategian valille.
Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittda tuotekehityksen ja teknologiajohtamisen
erot yrityksen sisélla. Opiskelija kykenee hahmottamaan tietyn organisaation tarpeista erilaisten teknologioiden
kehittdmisen tarpeet ja sykKlit. Lisdksi opiskelija osaa yhdistaa teknologian kehittdmisen ja hallinnan yrityksen
strategiseen suunnitteluun.

Sisalto:
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Sisaltd koostuu teknologian méaérittelysta seka roolista yritysten sisélla etta yhteiskunnassa. Jaksolla tarkastellaan
innovaatioiden merkitys teknologisen kilpailukyvyn kannalta. Jaksolla kasitelladn myds teknologian elinkaaret
sisédltéden teknologian kehittdémisen, hankkimisen ja siirtamisen.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakolliset tuntiehtavat harjoitustyd, jossa syvennytéaan teknologiajohtamisen osa-
alueisiin. Suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555240A Tuotekehityksen perusteet.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali, artikkelikokoelma.

900060A: Tekniikan viestinta, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kielikeskus
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay900060A  Tekniikan viestintd (AVOIN YO) 2.0 op
470218P  Kirjallinen ja suullinen viestintd 3.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

555263A: Tekniikka, yhteiskunta ja tyd, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2006 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kisko, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555265P  Tydsuojelu ja tydturvallisuusjohtaminen 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Perehdyttad tyon ja tekniikan olemukseen ja merkitykseen yhteiskunnan kehityksessa, tekniikan ihmisten
ammattikuvaan tyontekijana tai yrittdjana sekd sen kehittymiseen. Antaa tietoa tekniikan ja ympériston
vuorovaikutuksista seké tietoa tekniikan historiasta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla heréé kiinnostus tekniikkaa kohtaan. Opiskelija
tunnistaa tekniikan merkityksen ja sen monet eri sovellutusalueet: hén tunnistaa miten tekniikan eri alueet ovat
kehittyneet ja miten ne ovat vaikuttaneet yhteiskuntaan, tydntekoon ja ihmisten jokapaivaiseen elamaan.
Opiskelija osaa kurssin jalkeen arvioida ja analysoida nykyisia kaytantdja ja toimintamalleja. Opiskelija osaa pitaa
esityksen ja arvioida muiden esityksia.

Sisalto:

Tekniikan yhteiskunnallinen olemus ja vaikutukset, jossa tarkastelukulmina ovat: tiede, tekniikka, yhteiskunta ja
kansainvélisyys.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu luentoja ja seminaareja.

Oppimateriaali:

Pienyrityksen tydympaéristo tuloksen tekijana. Tyésuojeluoppaita ja -ohjeita 5. Tydsuojeluhallinto 2006 tai uudempi
seka muu opintojaksolla ilmoitettava materiaali.
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772333A: Tekninen mineralogia, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Geotieteiden laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Seppo Gehor
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

477207S: Teollisuuden vesitekniikka, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Teollisuuden yksikkdoperaatioiden seka niista koostuvan prosessin hallinnan ja siihen liittyvien
ympaéristonakokohtien ymmartaminen vesiteknisesta nakokulmasta.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa perustella veden merkityksen
prosesseissa. Han osaa arvioida prosessilaitoksen optimaalisen veden kayton huomioiden ulkoiset
vaatimukset sek& ymparistotekniset ja teknistaloudelliset tekijat. Han osaa valita vedelle kasittely- ja
regenerointi toimenpiteet tarvelahtdisesti.

Sisalto:

Teollisuuden vedenkasittelyprosessien menetelmat ja yksikkboperaatiot. Jateveden synnyn
vahentaminen. Kayttéveden valmistus, prosessin sisdinen vesitekniikka seké vedenpuhdistus. Kierratys
ja korvaavat kemikaalit. Vetta sdastava tekniikka. Kayttdvarmuus ja materiaalikysymykset.
Ymparistotekniset kysymykset.

Toteutustavat:

Voidaan toteuttaa harvemmin kuin vuosittain.

Oppimateriaali:

Kurssilla jaettava materiaali.

Oheiskirjallisuus: McCabe, W., Smith, J.,Harriot, P.: Unit Operations of Chemical Engineering; Sincero,
A., Sincero, A.: Physical-Chemical Treatment of Water and Wastewater, IWA Publishing, CRC Press;
Salmela, T., Sillanpaa,M.: Teollisuuden vesitekniikka, Oulun yliopiston vesi- ja ymparistétekniikan
laboratorion julkaisuja, B11.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentilla tai muulla arviointitavalla.

477111S: Teollisuusekskursio, 1 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2013
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Niinimaki, Jouko Juhani

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:
Opintojakson tavoitteena on antaa opiskelijalle kokonaiskuva sellu- ja paperiteollisuuden tutkimus- ja
kehitystoiminnasta sekd sen merkityksesta tuotannon kehittdmisessa.
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Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa tekemansa yritysvierailun perusteella arvioida, minkélaisia tietoja ja
taitoja kyseisen tutkimus- tai teollisuuslaitoksen palveluksessa tarvitaan.

Toteutustavat:

Tutustumismatka suomalaisen metsateollisuusyhtion tutkimuskeskukseen ja/tai tuotantolaitokseen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytyksena ekskursiolle osallistumiselle on tuotantoteknologian opintosuunnan sellu- ja paperitekniikan
syventavan moduulin suorittaminen.

477401A: Termodynaamiset tasapainot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Eetu-Pekka Heikkinen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

470611A  Metallurgiset prosessit 7.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija hallitsee riittavasti fysikaalisen kemian perusteita voidakseen tarkastella
termodynaamisia tasapainoja teollisissa prosesseissa.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa maarittaa kemiallisia reaktiotasapainoja
teollisiin prosesseihin liittyvissa systeemeissé seka osaa mieltda tasapainojen merkityksen osaksi
prosessien analyysia, suunnittelua ja hallintaa. Tahan liittyen hén osaa auttavasti muokata todellisiin
prosesseihin liittyvéat ei-matemaattisesti ratkaistavat teknilliset ongelmat sellaiseen muotoon, etté niiden
ratkaisussa voidaan hyddyntaa sovellettua reaktiotermodynamiikkaa (I. ns.

systeemin mielekds maarittely) esimerkiksi tasapainolaskentaohjelmistoja hyddyntéaen.

Sisalto:

Entalpian, entropian ja Gibbsin energian kasitteet ja olosuhderiippuvuudet. Kemiallinen tasapaino.
Faasitasapaino. Aktiivisuus ja aktiivisuuskerroin. Tasapainon maarittdminen tasapainovakio- ja
minimointimenetelmin.

Toteutustavat:

Kontaktiopetus 2. periodin aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Kursseja Kemian perusteet ja Taselaskenta vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

Luennoilla lapikaytava materiaali. Saatavissa kurssin www-sivulta. Oheiskirjallisuus: Soveltuvin osin Atkins, P.W.:
Physical Chemistry

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Oppimispaivakirja/portfolio (sis. teoria- ja laskutehtavia) seka pienissa ryhmissa laskentaohjelmistolla tehtava harjoitusty®
tydselostuksineen.

465089S: Terasten valmistus ja ominaisuudet, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Karjalainen, Pentti
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

465115S  Terasten valmistus ja ominaisuudet 5.0 op
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Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan terésten valmistusvaiheiden vaikutuksiin mikrorakenteeseen ja sulkeumiin ja taté
kautta ominaisuuksiin. Opintojakson suoritettuaan opiskelija tietdd, miten nykyaikaisia teraksia valmistetaan ja
miten hyvat ominaisuudet on saatu aikaan.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa luetella sulan terdksen oleelliset valmistusvaiheet ja
nimeta sen laatuun vaikuttavat tarkeimmat tekijat. Han osaa selittdéd termomekaanisissa kasittelyissa tapahtuvat
metallurgiset ilmiét ja erityisesti raekoon hienontamiseen kaytetyt tekniikat. Han osaa nimeté tarkeimmat
rakenneterakset seka esitella paapiirteissaan niiden ominaisuudet ja kehityssuunnat. Han osaa selittaa
sulkeumien syntyyn vaikuttavat tekijat ja ndiden kontrolloimismahdollisuudet. Liséksi h&n osaa arvioida
sulkeumien vaikutuksia terésten ominaisuuksiin.

Sisalto:

Terdksen valmistus, senkkakasittelyt, jatkuvavalu ja valssaus. Termomekaaniset kasittelyt ja niiden vaikutus
terdksen ominaisuuksiin. Fysikaalinen simulointi. Eri tyyppiset terdkset, ominaisuudet ja k&ytt6. Terdksen
sulkeumat ja naiden vaikutus sitkeyteen, vasymiskestoon, koneistettavuuteen, pinnanlaatuun, jne.
Toteutustavat:

Luennot 2. periodilla ja laboratorioharjoitustyd 3. periodilla. Luennoidaan vain joka toinen vuosi. Suoritetaan
loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Materiaalitekniikka I.

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheiskirjallisuus: Tamura, J.: Thermomechanical Processing of High Strength Low Alloy Steels,
Butterworths, London 1988; Rautaruukin teréstuotteet, Suunnittelijan opas; Rautaruukin terakset dariolosuhteissa.

030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillinen tiedekunta

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sassali, Jani Henrik, Koivuniemi, Mirja-Liisa
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

030004P  Tiedonhankintakurssi 0.0 op

Asema:

Pakollinen kaikille konetekniikan, prosessi- ja ymparistétekniikan, sahko- ja tietotekniikan ja tuotantotalouden
osastojen opiskelijoille.

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on antaa valmiuksia tehokkaaseen tieteellisen tiedon hankintaan ja arviointiin.
Sisalto:

Tieteellisen tiedon hankinta, tiedonlahteet ja tiedonlahteiden arviointi. Tiedonhankintatehtavia.
Toteutustavat:

Lahi- ja verkko-opetuksena.

Oppimateriaali:

Verkko-oppimateriaali (http://www.kirjasto.oulu.fi/index.php?id=1056)

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin suorittaminen edellyttaa lasndoloa lahiopetuksessa ja kurssitehtavien suorittamista.
Arviointiasteikko:

hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkild:

Tiedekirjasto Telluksen informaatikot, tellustieto(at)oulu.fi, http://www.kirjasto.oulu.fi/index.php?id=662

477042S: Tieteellinen viestinta, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Tieteellisen viestinnan perusperiaatteiden omaksuminen ja taito tehda tieteellisia esityksia ja julkaisuja (esitelmét,
posterit, julkaisut, yleistajuiset artikkelit).

Osaamistavoitteet : Opiskelija osaa luokitella erilaiset tieteelliset julkaisut. Kurssiin kuuluvassa
harjoitustydssa opiskelija osaa toteuttaa itse tekemastéan tutkimustydsta (esim. Tutkimusmetodologia-
kurssin tutkimustyosta) esitelmén ja kirjallisen julkaisun.

Sisalto:

Tieteellisten julkaisujen tekeminen, artikkelit, posterit, esitelmét, yleistajuiset artikkelit. Harjoitusty6né esitelman ja
julkaisun tekeminen esimerkiksi omasta Tutkimusmetodologia-kurssin tutkimustydstéa tai muusta tutkimustyosta.
Toteutustavat:

Luennot, keskustelut, omatoiminen ohjattu tytskentely, harjoitustyd.

Oppimateriaali:

Kurssikirjallisuus : Hirsijarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P.: Tutki ja kirjoita. Jyvaskyla 2004, Gummerus
Kirjapaino Oy. 436 s.

Oheiskirjallisuus : Nykanen, O.: Toimivaa tekstia, Opas tekniikasta kirjoittaville. Helsinki 2002, Tekniikan
Akateemisten LiittoTEK. 212 s.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Suorituksen jatkuva arviointi tuntitentilla ja harjoitusty®n raportti.

477031P: Tietotekniikkavalmiudet, 1,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on antaa valmiudet hyddynt&aa tavanomaista tietotekniikkaa opiskeluun
liittyvissa tehtavissad. Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa yleisimpiad opiskelulle tarkeita
tietokoneohjelmia (MS-Word, MS-Excel, MS-PowerPoint) ja nettisovelluksia (WebOodi, sahképosti,
hakukoneet, Oula

Sisalto:

Tekstinkasittely, taulukkolaskenta, esitysgrafiikka, www-selaimet, sahkoposti. ).

Toteutustavat:

Opintojakso integroidaan muuhun omaopettajien antamaan ohjaukseen; itseopiskelu, tehtévia.
Omaopettaja voi tarvittaessa ohjata opiskelija Oulun yliopiston toisen laitoksen jarjestamalle
tietoteknisia valmiuksia perehdyttavélle opintojaksolle.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Nayttokoe.

031021P: Tilastomatematiikka, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaos
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

ay031021P  Tilastomatematiikka (AVOIN YO) 5.0 op

Lahtotasovaatimus:

Osaamistavoitteet:
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Kurssi antaa perustiedot todennadkéisyyslaskennan peruskasitteistd, satunnaismuuttujista, tilastollisen aineiston
kasittelysta, hypoteesin testauksesta ja estimointimenetelmista.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kayttaa todennakaisyyslaskennan peruskasitteita ja
tarkeimpia satunnaismuuttujia sekd osaa soveltaa naita todenndkoéisyyksien ja tunnuslukujen laskemiseen.
Liséksi opiskelija kykenee analysoimaan tilastollista aineistoa laskemalla luottamusvaleja, laatimalla ja
testaamalla hypoteeseja seka suorittamalla maximum likelihood-estimointeja.

Sisalto:

Todennékoisyyslaskennan peruskasitteet, satunnaismuuttuja, tilastollisen aineiston kasittely, hypoteesin testaus,
estimointimenetelmista, regressioanalyysi.

Toteutustavat:

Lukukausikurssi. Luentoja 3h/v.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Matematiikan peruskurssit.

Oppimateriaali:

Laininen: Sovellettu todenndkoisyyslasku.

555324S: Tilaus-toimitusketjun johtaminen, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kess, Pekka Antero
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555331S  Tilaus-toimitusketjun johtaminen 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéaa opiskelijat uusimpiin teorioihin ja kaytanteisiin tilaustoimitusketjun johtamisessa.
Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija ja osaa selittda tilaus-toimitusketjun keskeiset kasitteet. Han
osaa kuvata tilaus-toimitusketjujen rakenteita ja osaa selittédd johtamisen merkityksen organisaation tilaus-
toimitusketjun kyvykkyydelle ja sen kehittamiselle. Opiskelija kykenee analysoimaan yrityksen tilaus-toimitusketjua
ja pystyy tuottamaan kehittamisehdotuksia analyysin perusteella. Kurssin jalkeen opiskelija pystyy osallistumaan
tilaus-toimitusketjujen kehittamistyéhon asiantuntijan roolissa.

Sisélto:

Tilaustoimitusketjun johtaminen. Verkostomainen tuotannollinen toiminta. Sahkdisen kaupankaynnin mallit tilaus-
toimitusketjuissa.

Toteutustavat:

Aloitusluentojen jalkeen opiskelijat toteuttavat pienryhmissa yrityksen tuotantotoimintaan liittyvan case-
harjoituksen, joka raportoidaan paatdsseminaarissa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555224A Tuotannon ja logistiikan menetelmét.

Oppimateriaali:

Luentoaineisto. Kirjallisuus ilmoitetaan kurssin yhteydessa.

901008P: Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK), 2 op

Voimassaolo: 01.08.1995 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kielikeskus

Arvostelu: KK/ T,H,hyv,hyl toinen kotim. kieli
Opintokohteen kielet: ruotsi
Leikkaavuudet:

ay901008P  Toinen kotimainen kieli (ruotsi) (TTK) (AVOIN YO) 2.0 op
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Ei opintojaksokuvauksia.

555326S: Tuotannon johtamisen erikoistyd, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555379S  Tuotantotalouden erikoistyd 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa tarjotaan opiskelijalle mahdollisuus opintojen loppuvaiheessa yhdistaa ja soveltaa aiemmissa
opinnoissa hankittuja tuotantojohtamisen tietoja laajemman harjoitustyén muodossa. Opintojaksossa opiskelija
perehtyy tutkimustydn tekemiseen ja tulosten raportointiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija pystyy analysoimaan ja kehittdmaan yrityksen toimintaa
soveltaen tuotantojohtamisen menetelmia.

Sisalto:

Tyo6t vaihtelevat seka aiheensa etta tyyppinsa puolesta. Harjoitusty® tehdaan paasaantdisesti yrityksen antamasta
aiheesta, jossa perehdytaan todellisen ongelman ratkaisuun.

Toteutustavat:

Tyo6n suorituksesta sovitaan yksildllisesti tydn ohjaajan kanssa. Hyvaksytyn suorituksen edellytyksena on
tutkimussuunnitelman laatiminen, aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen tutustuminen, ongelman ratkaisun
esittaminen seka siihen kirjallinen raportti. Opintojakso on mahdollista suorittaa my6s laajempana kuin 5,0
opintopistettd, mutta tasta on sovittava erikseen ohjaavan professorin kanssa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: TUTA-kandidaatti tai vastaava.

Oppimateriaali:

Méaaéritellaan tehtavakohtaisesti.

464085A: Tuotesuojaus, 3,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2021
Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Konetekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Niskanen, Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

464104A  Tuoteinnovaatiot 5.0 op
ay464085A  Tuotesuojaus (AVOIN YO) 3.50p

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on oppia tuntemaan eri teollisoikeudellisten suojamuotojen periaatteet ja kayttd
Suomessa ja kansainvélisesti seka antaa tiedot niista keinoista, joita on kaytettavissa, kun taloudellisesti arvokas
tuote halutaan suojata epaterveelta jaljittelylté tai kun halutaan olla loukkaamatta kilpailijan yksinoikeutta.

Sisalto:

Eri teollisoikeudelliset suojamuodot ja niiden kaytto kilpailukeinona. Patenttisuojan laajuus ja patevyys. Patentin
hakeminen ja patenttihakemuksen laatiminen. Patentin hakeminen ulkomailla. Konfliktitilanteet.
Patenttilainsaadanto.

Toteutustavat:
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Luennot ja harjoitukset syyskaudella 2. periodilla. Opintojaksoon kuuluvana harjoituksena laaditaan
patenttihakemus annetusta aiheesta. Tentti ja ryhméatydna tehtava harjoitustyd arvostellaan samalla
painokertoimella.

Oppimateriaali:

Opintojaksosta on saatavilla keskeisimmat asiat kattava luentomoniste.

Oheiskirjallisuus : Patentinhakuopas, Keksintdsaatd 1998; Patenttilaki; Tydsuhdekeksinnét, Suomen
teollisuusliiton julkaisu; Seeman, R.A.: Patent Smart, A complete Guide to Developing and Selling Your Invention,
Prentice Hall, New Jersey 1987.

555341S: Tuottavuuden ja suorituskyvyn hallinta, 3 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Haapasalo, Harri Jouni Olavi
Opintokohteen kielet: englanti

Opetuskieli:

Englanti

Osaamistavoitteet:

Opintojakso perehdyttéda opiskelijan tuottavuuden ja suorituskyvyn kasitteisiin, mittareihin ja tuottavuuden
liittymiseen yrityksen eri osa-alueisiin seka arvioimaan yrityksen sisaista suorituskykya ja tuottavuuden
kehittdmisen taloudellisia vaikutuksia.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija kykenee analysoimaan organisaation toimintaa
tehokkuuden nakodkulmista sekad organisaation sisalta, etta ulkoa. Sisainen analysointi perustuu tasapainotetun
mittariston tai muun vastaavan suorituskykymittauksen toteutukseen. Ulkoinen tehokkuuden mittaus perustuu
kykyyn analysoida tuttavuuden kehitysta ja siihen johtavia tekijoita.

Sisalto:

Tuottavuus ja suorituskyky kasitteena ja niiden tarkastelutasot. Tuottavuus ja sen merkitys yrityksen toiminnot ja
kannattavuuteen. Tuottavuuden ja suorituskyvyn mittaaminen. Tuottavuuden mittarit operatiivisina
ohjausvalineina. Yrityksen sisdinen ja ulkoinen suorituskyky. Suorituskyvyn analysointi ja analysointimenetelmia
seka tuottavuuden mittaamisen lahestymistavat teollisuudessa.

Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi pakollinen harjoitusty®, jossa syvennytaan erilaisiin tuottavuuden ja suorituskyvyn
hallinnan jarjestelmiin. Suoritus loppukokeella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: 555340S Teknologiajohtaminen.

Oppimateriaali:

Tentittava kirjallisuus: Luento- ja harjoitusmateriaali.; Sumanth, D.J. 1998. Total productivity management, A
systematic and quantitative approach to compete in quality, price and time. CRC Press LLC. 407 p.

555363S: Ty6- ja tuoteluovuus, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Kisko, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay555363S  Tyo- ja tuoteluovuus (AVOIN YO) 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla
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Osaamistavoitteet:

Herattaa mielenkiinto nakemaéan tydyhteisdon liittyvid kehittdmiskohteita. Antaa menetelmid ndiden kohteiden
konkreettiseen kehittamiseen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelijalle on harjaantunut havainnoimaan ympérist6&én ja siiné
tunnistettavissa olevia kehityskohteita. Han pystyy analysoimaan havaintojaan ja soveltamaan aiemmin opittuja
tietoja ja taitojaan uusien ratkaisujen kehittdmiseen. Han osaa tuottaa uusia tuoteideoita ja toimintamalleja
tydyhteisd6n ja nimeté niiden moninaiset littyméat ja vaikutukset. H&an oppii esiintymaan ja esittdmaan tyonsa
tuloksia alan termist6a kayttaen. Han osaa soveltaa jatkuvan oppimisen ja kehittémisen periaatteita.

Sisalto:

Perehdytédén luovuuteen, harjoitellaan luovan tydn tekniikan eri menetelmia harjoitusesimerkkien avulla
ryhmatoing, tehddén ryhmatydna laajempi kehittamishanke, esitelladn hankkeen tulokset seminaarissa. Aiheet
padaosin liittyvat kaytdnnon tydelamaan.

Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset, harjoitustyd ja seminaarit

Oppimateriaali:

Luova tydote - tuottava ty6- Tyodhallinnon julkaisu 345. Tydministerid 2005.; Rajala, H-K. ja Kisko, K. 2005.
Yhdessa paja paremmaksi. Teknologiateollisuus ry. 86 s. Langford, J. ja McDonagh, D. (Toim.) 2003. Focus
Groups - Supporting Effective Product Development. London: Taylor & Francis. 230 s. Muu kirjallisuus ilmoitetaan
opintojaksolla.

477001A: Tyoharjoittelu (PO), 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Tybharjoittelu

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477004A  Tyodharjoittelu 5.0 op
470065A  Harjoittelu 7.0 op

Osaamistavoitteet:

TyOharjoittelun tavoitteena on tutustuttaa opiskelija tydelamaan mielellaan omalle opiskelualalleen. Ty6harjoittelun
tavoitteena on antaa yleisnakemys tyoelamasta ja mielellaan alasta, jolla harjoittelija loppututkinnon suoritettuaan
tulee tydskentelemaan. Oman alan ty6harjoittelu tukee ja edistaa teoreettista opiskelua. Lisaksi tytharjoittelun
tulee antaa yleiskuva yrityksen ja sen tuotannon/toiminnan teknillisesta ja taloudellisesta organisoinnista,
hallinnosta ja tydnjohdosta. Ty6harjoittelu suoritetaan yleensa tavallisen tyontekijan asemassa, koska taten
johtavaan, ohjaavaan ja suunnittelevaan asemaan valmistuva opiskelija saa kosketuksen kaytannén tyéhon ja
tydturvallisuusasioihin seka tydntekijoiden yksilélliseen ja tydpaikan sosiaaliseen luonteeseen.
Osaamistavoitteet:

Harjoittelun jalkeen opiskelija osaa kertoa yhdesta mahdollisesta tulevaisuuden tyépaikastaan ja sen
tyoymparistosta opintojensa nakdkulmasta katsottuna.

Opiskelija osaa nimetéa tydympariston ongelmia ja ehdottaa niihin parannusehdotuksia. Opiskelija |6ytaa
tydeldman ja opintojen valisid yhtymakohtia.

Toteutustavat:

Opiskelijat hankkivat harjoittelupaikkansa itse.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

TyOharjoittelu hyvaksytetdén opintoneuvojalla nayttamalla alkuperaiset tyotodistukset. Tydtodistuksesta tulee
kayda ilmi harjoitteluaika ja harjoittelijan ty6tehtavat. Hyvéksyminen voidaan tehda periaatteessa missa tahansa
opintojen vaiheessa.

Hyvaksilukeminen: Insindodreille voidaan hyvaksilukea ennen yliopisto-opintoja suoritettua harjoittelua enintdan 3
opintopistetta.

Liséatiedot:

Ty6harjoitteluun sopivia teollisuudenaloja ovat esimerkiksi kemianteollisuus, sellu- ja paperiteollisuus,
metallurginen teollisuus ja vuoriteollisuus, biotekninen teollisuus ja elintarviketeollisuus seka soveltuvin osin
elektroniikka- ja automaatioteollisuus.

488001A: Tydharjoittelu (YMP), 3 op



Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Tydharjoittelu

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Saara Luhtaanmaki

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477004A  Tyoharjoittelu 5.0 op
480099A Harjoittelu 7.0 op

Osaamistavoitteet:
TyOharjoittelun tavoitteena on tutustuttaa opiskelija tydelamaan mielelladn omalle opiskelualalleen. Harjoittelun
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tavoitteena on antaa yleisndkemys ty6elamasta ja mielellaén alasta, jolla harjoittelija loppututkinnon suoritettuaan

tulee tydskentelemaén. Oman alan harjoittelu tukee ja edistaa teoreettista opiskelua. Lisaksi harjoittelun tulee

antaa yleiskuva yrityksen ja sen tuotannon/toiminnan teknillisesta ja taloudellisesta organisoinnista, hallinnosta ja

tydnjohdosta. Tyoharjoittelu suoritetaan yleensa tavallisen tydntekijan asemassa, koska téaten johtavaan,
ohjaavaan ja suunnittelevaan asemaan valmistuva opiskelija saa kosketuksen kaytannon tyéhon ja
tydturvallisuusasioihin seka tydntekijoiden yksilélliseen ja tydpaikan sosiaaliseen luonteeseen.
Osaamistavoitteet:

Harjoittelun jalkeen opiskelija osaa kertoa yhdesta mahdollisesta tulevaisuuden tyépaikastaan ja sen
tydymparistdsta opintojensa naktékulmasta katsottuna.

Opiskelija osaa nimeta tydymparistén ongelmia ja ehdottaa niihin parannusehdotuksia. Opiskelija 16ytaa

tydeldman ja opintojen valisid yhtymakohtia.

Toteutustavat:

Opiskelijat hankkivat harjoittelupaikkansa itse.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Hyvéaksyminen : Ty6harjoittelu hyvéksytetdan opintoneuvojalla nayttamalla alkuperéiset tyttodistukset.
Tyotodistuksesta tulee kdyda ilmi harjoitteluaika ja harjoittelijan tyotehtavét. Hyvaksyminen voidaan tehda
periaatteessa missa tahansa opintojen vaiheessa.

Hyvéksilukeminen: Insindoreille voidaan hyvéaksilukea ennen yliopisto-opintoja suoritettua ty@harjoittelua enintéén

3 opintopistetta.

Lisatiedot:

Tyo6harjoittelu kuuluu olennaisesti ymparistdtekniikan opintoihin. Ympéristotekniikan koulutusohjelmassa
kandidaattivaiheessa tytharjoittelua vaaditaan 3 op, joka vastaa noin 9 tyésséoloviikkoa. Opintojaksoa tukee
Teknillisen tiedekunnan, Tekniikan akateemisten liiton ja Oulun yliopiston Ohjaus- ja tydeldméapalveluiden
vuosittain jarjestama Teekkareiden tydelamavalmennus, johon opiskelija voi halutessaan osallistua.

Harjoitteluun sopivia paikkoja ja teollisuudenaloja ovat esimerkiksi ympéristokeskukset, ympéristdalan suunnittelu-

, tutkimus- ja konsulttiyritykset, vesi- ja viemarilaitokset, biotekninen teollisuus ja elintarviketeollisuus,
kemianteollisuus, sellu- ja paperiteollisuus, metallurginen teollisuus ja vuoriteollisuus, seké soveltuvin osin
elektroniikka- ja automaatioteollisuus seka muu julkinen ja yksityinen sektori.

555261A: Tydpsykologian peruskurssi, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Kisko, Kari Juhani
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555264P  Tyo6hyvinvoinnin ja tydelamén hallinta 5.0 op
ayb55261A  Tydpsykologian peruskurssi (AVOIN YO) 3.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla
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Osaamistavoitteet:

Johdattaa opiskelija tytpsykologian perusteisiin, antaa hanelle tydpsykologista tietoa ihmisesta ja tyétoiminnasta,
perehdyttéé tydpsykologisen tiedon hankintaan, tuottamiseen ja soveltamiseen seka johdattaa tydpsykologiseen
tydprosessin, organisaation ja tuotteen arviointiin ja kehittdmiseen.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa tydpsykologian kentén laajuuden. Han
tunnistaa ihmisten erilaisia kayttaytymistapoja tydssaan seka heidan persoonallisia erojaan. Han osaa erotella
tydn merkityksia ja sen moninaisia vaikutuksia seka yksilo- ettd yhteisdtasolla. Opiskelija osaa nimeta tekijoita
littyen mm. tydn kehittdmiseen, motivointiin ja tydhon sitouttamiseen. Han osaa kuvata tyon kuormittavuuteen
vaikuttavia tekijoita ja sen ilmenemismuotoja. Opiskelija harjaantuu esittimaan oppimaansa ja arvioimaan toisten
esityksia.

Sisalto:

Psykologian ihmiskuvat. Tydpsykologi-an alue, tavoite ja ndkdkulma organisaatioon. Tydprosessin ja
organisaation psykologiset ra-kenteet. Ty6toiminnan rakenne ja saétely, oppi-minen, motivaatio, vuorovaikutus,
hyvinvointi ty6ssa, tytn laatu, muutososaaminen. Tydpsyko-loginen tutkimus, arviointi ja kehittdminen.
Toteutustavat:

Luennot, demonstraatiot, seminaarit ja valikuulustelu.

Oppimateriaali:

Luoma, J. (toim.). Johdatus tydpsykologiaan. Otatieto, Helsinki 2000. 136 s. ja muu opintojaksolla ilmoitettava
kirjalli-suus. Arnold, J. Work Psychology; Understanding Human Behavior in the Workplace. Prentice Hall.

555260P: Tydsuojelun ja tydhyvinvoinnin perusteet, 3 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Henri Jounila, Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555265P  Tyo6suojelu ja tyoturvallisuusjohtaminen 5.0 op
ay555260P  Tydsuojelun ja tydhyvinvoinnin perusteet (AVOIN YO) 3.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Tuntea ja ymmartaa tydsuojelun merkitys tydévoiman terveytta turvaavana ja edistivana seka viihtyisyytta, tdiden
kehittéavyyttd ja kokonaisvaltaista tehokkuutta lisddvana toimintana. Ndhda nain muodostuva synergia
tybhyvinvoinnin, tyéterveyden, ty6turvallisuuden ja korkean tuottavuuden valilla. Tuntea ja ymmartaa erilaisten
vaara-, haitta- ja rasitustekijoiden yleiset torjuntaperiaatteet. Epaasiallisen kohtelun tarkastelu. N&ahda tyésuojelu
muuhun insin6oritydhon integroituna, valttdmattomana ja hyddyllisend, myos laatua ja tuottavuutta seka
organisaatiota kehittdvana toimintana.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdé tydosuojeluun liittyvat keskeiset termit ja
asiakokonaisuudet. Han kykenee arvioimaan tydsuojelun merkityksen ty6terveytta ja tyoturvallisuutta edistavana
toimintana. Lisdksi opiskelija kykenee yhdistdmaan tydsuojelun tuottavuuteen ja laatuun.

Sisalto:

Tydsuojelun sisaltd, merkitys ja hyoty. Linjaorganisaation mahdollisuudet, vastuut ja turvallisuusjohtaminen.
Ihmisen resurssit ja erot koneeseen verrattuna. Hyvan ergonomian ja tyéympéariston tuottavuusvaikutukset.
Kaytettavyystekniikan perusteet. Tapaturmat, sairaus-poissaolot ja ammattitaudit. Koti- ja vapaa-ajan tapaturmat.
Suomalaisen ja yleiseurooppalaisen lainsaadannén ja normien perusteet. Tydsuojelu tydpaikalla;
tydsuojeluyhteistoiminta, -valvonta seka tytterveyshuolto ja tyokykyé edistava toiminta. Erilaiset vaaratekijat ja
niiden tekninen ja toiminnallinen torjunta. Ns. yhteisten tydpaikkojen riskienhallinta (ty6turvallisuuskortti ja HSEQ-
kaytannot). Uudet riskit kuten tydssa esiintyva vékivalta. Tyon merkitys yksil6lle ja yritykselle. Tyon ilo ja
ty6hyvinvointi. Hyva yritys-ja turvallisuuskulttuuri.

Toteutustavat:

Luennot, tentti seka ryhmatydna tehtavat harjoitustyot, jotka tehdéaén padosin pienryhméatyona.
Tyo6turvallisuuskortin suoritus kytketddn kurssin toteutukseen.

Oppimateriaali:

Tydsuojelun perusteet. Tyoterveyslaitos, 2006; Muu kurssilla ilmoitettava aineisto, joka esittelee yritysten ja
muiden tydpaikkojen kannalta ajankohtaisia asioita.
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555367S: TydOtieteen erikoistyd, 6 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tuotantotalouden osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Seppo Vayrynen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

555379S  Tuotantotalouden erikoistyd 5.0 op

Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Osaamistavoitteet:

Perehtya syvallisesti jonkin ty6tieteen osa-alueen tai tehdaspalvelun erityiskysymykseen. Oppia alan menetelmia
ja soveltaa niitd kaytannon tilanteissa. Oppia suullista ja erityisesti kirjallista tutkimus- ja kehityshankkeen
raportointia.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa soveltaa tydymparistdn, tydvalineiden ja
tydyhteisdn kehittamisen seka tuotekehityksen tietotaitokokonaisuutta kaytanndn soveltaviin haasteisiin. Han
osaa hyddyntaa edella mainitun akateemisen osaamisen periaatteita yrityksissa ja tydpaikoilla suunnittelun ja
johtamisen tilanteissa. Opiskelija osaa vastata ajankohtaiseen kaytannon tydjarjestelman tai tuotekehityksen
haasteeseen menetelmallisella ja empiirisella valineistélla. Opiskelijan on tarkedd oppia ndkemaan ja kehittamaan
ihmisen, hanen hyédyntdmansa teknologian, tydtehtavien ja ?prosessien, yhteisén, tydympariston seka
sidosryhmien jarjestelmékokonaisuutta tavoitteellisesti ja tulevaisuussuuntautuneesti. Opiskelija osaa hyédyntaa
my0s tutkimuspohjaista lahestymistapaa oli tavoiteasettaja sitten yritys tai sita yleisempi tutkimusorganisaatio tai
t&k-hanke. Tyon projektimuotoisuuden takia opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa pienen tutkimuksen. Myds
mahdolliset jatko-opinnot saavat tarkeaa taustoitusta.

Sisalto:

Opiskelijat perehtyvat alan kirjallisuuteen, muihin lahteisiin, tietokoneavusteisiin menetelmiin (ohjelmistot,
internet), laboratoriomenetelmiin ja kenttatutkimuksen menetelmiin; tyén aihe voi painottua kaytannon
kehittamishankkeisiin tai tutkimuksellisiin ja menetelmallisiin asioihin. Luovan tydn tekniikoita ja tehtavan
projektointia hyddynnetaan.

Toteutustavat:

Opintojaksoon kuuluu lyhyt luento-osuus. Paaosin opintojakso koostuu opiskelijan yksin tai ryhmassa tekemasta
ohjatusta harjoitustydsta josta raportoidaan laajasti kirjallisesti; tyota kasitelladn myés seminaaritilaisuudessa.
Liséksi opiskelija kokoaa oman tyétieteen alan osaamisprofiilinsa.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Erikoistydhon tulevilta vaaditaan, ettd opintosuunnan keskeisimmat opintojaksot on suoritettu.
Opintojakso sopii my6és muiden yksikdiden syventaviin opintojaksokokonaisuuksiin .

Oppimateriaali:

Iimoitetaan opintojakson alussa.

477310S: Uudet katalyyttisten prosessien sovellukset, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Keiski, Riitta Liisa

Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

488105A: Vesihuollon verkostot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2017
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Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Rossi, Jarmo Sallanko
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

480120A  Kayttdveden jakelu ja viemariveden kokoaminen 3.5 op

Osaamistavoitteet:

Kurssin tavoitteena on antaa hyvat tiedot veden jakeluun ja jateveden kokoamiseen tarvittavista laitteista, niiden
mitoituksesta ja kaytosta seka hulevesien hoitamisesta taajama-alueilla.

Osaamistavoitteet : Kurssin suoritettuaan opiskelijalla osaa kertoa veden jakeluun ja jateveden
kokoamiseen tarvittavista jarjestelmista ja laitteista, niiden mitoituksesta ja kaytosta seka hulevesien
hoitamisesta taajama-alueilla. Kurssin kaytyaan opiskelija osaa tehda perusmitoituksen taajaman
vesijohto- ja viemariverkosta.

Sisalto:

Kurssi sisaltda vesi- ja viemarijohtojen suunnittelun ja mitoituksen ml. vanhojen putkistojen
korjausrakentamisen. Lisaksi tarkastellaan ja mitoitetaan seka vedenjakeluun etté jatevesien
kokoamiseen tarvittavat pumppaukset ja sailidtilat. Pumppauksissa erityisena kysymyksena on
pumppaamojen ohjaus ja automaatio. Putkistoissa huomioitavia asioita ovat korroosio-ongelmien
estaminen, kylman ilmanalan vaikutukset sek& vahingollisten paineiskujen torjunta.

Toteutustavat:

Luennot, suunnitteluharjoitukset osin tietokoneohjelmia kayttaen.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ymparistttekniikan perusta tai vahintdan vastaavat yleistiedot vesihuollosta. Hydrologiset
prosessit seka Aineensiirto suotavia.

Oppimateriaali:

Luentomoniste; RIL 124-1.2003: Vesihuolto | sekd RIL 124-2.2004: Vesihuolto Il soveltuvin osin
yhteensa n. 200 s. Luennoilla esitettdva materiaali.

488117S: Vesistésuunnittelu, 5- 7,5 op

Voimassaolo: - 31.07.2017

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ympéristétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Anna-Kaisa Ronkanen, Bjorn Kléve, Pertti Ala-Aho
Opintokohteen kielet: englanti

Osaamistavoitteet:

Perehdyttaa opiskelija vesistdsuunnitteluun, laskentamenetelmiin, vesivarojen kayttéon ja vesistdjen
kunnostukseen.

Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija osaa kayttaa vesistdjen hydrologian ja hydrauliikkaan
kasitteitd ja suunnitella vesistdjen moninaiskayttda yleisimpien laskentatapojen avulla. Opiskelija osaa
ratkaista jokihydrauliikan ilmidita, mallintaa jokivirtauksia seka ratkaista vesistoihin liittyvia
tilastohydrologian tehtavid. Opiskelija pystyy laskemaan jarvialtaiden tulovirtaamia seka jokien
virtauksia kayttaen mallinnuksen eri menetelmid. Han osaa arvioida vesien laatuun vaikuttavat eri tekijat
seka suunnitella menetelmat vesistdjen suojelemiseen ja kunnostamiseen. Opiskelija osaa ottaa
suunnittelussa huomioida ilmaston ja maankayton muutoksen seké epavarmuuden.

Sisélto:

Valuma-alueen maan kaytto ja siitd aiheutuvan kuormituksen muodostuminen, jéarvien ja virtavesien kunnostus ja
hoito, vesivoima ja vesirakenteet, vesistdjen sddnndstely, patoturvallisuus, tulvansojelu, habitaattihydrauliikka,
hydrologiset mallit, avouomavirtauksen mallintaminen, kiintoaineen kulkeutuminen, ilmastonmuutos, tilastolliset
menetelmat, interpolointi, simulointi, IWRM ja monitavoitteinen paattksenteko.

Toteutustavat:
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Luennot, suunnittelu- ja mallinnustehtavét I-111: I) vesistéon tulevan kuormituksen méaran arviointi ja
vesistokunnostuksen yleissuunnitelma, 1) tulovirtaaman ennustaminen ja vesirakenteiden mitoitus Ill) virtavesien
mallinnus SMS ohjelmalla. Luennoidaan joka toinen vuosi parittomien vuosien syyslukukaudella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Hydrologiset prosessit, Vesiensuojelun hydrauliikka, Hydrobiologian perusteet tai vastaavat tiedot
Oppimateriaali:

Kirjallisuus ilmoitetaan myhemmin.

488112S: Vesitekniikan kemialliset prosessit, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2011

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anna-Kaisa Ronkanen

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Vedenkasittelyprosessien yksikkéoperaatioiden kemian ja kemikaalien toimintaperiaatteiden ymmartaminen.
Prosessien kokonaisndkemyksen parantaminen.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa kuvata erilaisia kemiallisia prosesseja ja
yksikkboperaatioita vesien ja jatevesien kasittelyssa sek& mité haitta-aineita nama poistavat vesista ja
jatevesistd. Opiskelija osaa kertoa prosessien optimointiin vaikuttavat tekijat. Opiskelija osaa tulkita
veden tai jateveden analyysituloksia vedenkasittelyn kannalta. Opiskelija osaa nimeta kemikaaleja, joita
prosesseissa kaytetdaan ja osaa kertoa niiden kemialliset toimintamekanismit. Opiskelija pystyy
selittamaan erilaiset koagulaatio-flokkulaatiomekanismit ja milla tavalla koagulaatioilmigité tutkitaan.

Sisalto:

Tyypilliset talousveden kasittelyn yksikkdoperaatiot kuten koagulatio/flokkulaatio ja desinfiointi. Liséksi teollisia ja
ymparistoteknisia sovelluksia. Veteen liittyvia terveydellisid kysymyksia kansallisesti ja maailmanlaajuisesti.
Toteutustavat:

Luennot ja laskuharjoitukset.

Oppimateriaali:

Jaetaan ja ilmoitetaan luennoilla.

Oheiskirjallisuus : Sincero, A., Sincero, A.: Physical-Chemical Treatment of Water and Wastewater, IWA
Publishing, CRC Press; Snoeyink, V.L., Jenkins, D.: Water Chemistry, Wiley; Salmela, T., Sillanp&a, M.:
Vesitekniikan kemialliset prosessit, Oulun yliopiston Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorion julkaisuja, B8;
Gillberg, L., Hansen, B., Karlsson, L., Nordstrom, A., Palsson, A.: About Water Treatment, Kemira.

780372A: Vihredn kemian perusteet, 4 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Kemian laitos

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Toivo Kuokkanen, Minna Tiainen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
780355A  Ymparistokemia ja ongelmajatteet 4.0 op
780360A  Ympaéristokemia ja ongelmajatteet 5.5 op
780375A  Vihreadn kemian perusteet 2.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.
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477606S: Vikadiagnostiikka ja prosessien suorituskykyanalyysi, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hiltunen, Jukka Antero

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477623S  Laajat automaatio- ja informaatiojarjestelmat  10.0 op
477610S Laajat automaatio- ja informaatiojarjestelmat 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan vikadiagnostiikassa ja prosessien suorituskykyanalyysissa kaytettaviin menetelmiin.
Opintojakson suoritettuaan opiskelijalla on hyvét valmiudet kehittdd diagnostiikkajarjestelmia erityisesti
prosessiteollisuuden tarpeisiin.

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa prosessien kdynnissapitoa
ja suorituskykya tehostavia jarjestelmia.

Sisélto:

Malli- ja datapohjaiset diagnostiikkamenetelméat, mittausten validointi, tunnuslukulaskenta, klusterointi ja luokittelu,
prosessien suorituskyvyn arviointi ja seuranta, sovellusesimerkkeja.

Toteutustavat:

Luennot periodiopetuksena, seminaariesitelmat.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Opintojaksojen Automaatiotekniikan perusta, Prosessiautomaatiojarjestelmat, Saatojarjestelmien
analyysi ja Saatojarjestelmien suunnittelu suoritus tai vastaavat tiedot.

Oppimateriaali:

Tutkimusartikkeleita.

Oheiskirjallisuus: llmoitetaan mydhemmin.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

477305S: Virtausdynamiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Muurinen, Esa limari

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd mita tarkoitetaan virtausilmididen
matemaattisella mallintamisella tietokonepohjaisella numeerisella virtauslaskennalla (CFD) ja
laskentatulosten kokeellisella validoinnilla . Han osaa muodostaa virtausta kuvaavat
osittaisdifferentiaaliyhtaltt ja osaa ratkaista ne geometrialtaan yksinkertaisissa systeemeissa kayttaen
differenssi-, elementti- ja kontrollitilavuusmenetelmid. Han osaa valita laskentatulosten validoinnissa
kaytettavat peruskoejarjestelyt seka yleisimmat virtauksien ominaisuuksia kuvaavien suureiden
mittaamiseen kaytettavat menetelmat. Kurssin jalkeen opiskelija osaa mallintaa yksinkertaisia
virtaustilanteita sekd suunnitella koejarjestelyn mittauksineen laskentatulosten tarkistamista varten.
Sisélto:

Virtausdynamiikan yhtalot. Osittaisdifferentiaaliyhtaldiden matemaattisen kayttaytymisen vaikutus
virtauslaskennassa. Diskretointi. Laskentaverkot ja niiden muunnokset. Differenssimenetelma. Tulosten
graafinen esittaminen. Turbulenssin mallittaminen Elementtimenetelma. Vapaan reunan ongelma.
Kontrollitilavuusmenetelma. Kokeellinen virtausdynamiikka.

Toteutustavat:



Luennot periodiopetuksena. Kurssi jarjestetaén periodin 2 aikana.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietoina suositellaan opintojaksoja Liikkeensiirto, Lammonsiirto, Matriisialgebra ja Numeeriset
menetelmat.

Oppimateriaali:

Anderson, J.D.: Computational Fluid Dynamics. Hamalainen, J. & Jarvinen, J.: Elementtimenetelma
virtauslaskennassa. Versteeg, H.K. & Malalasekera, W.: An Introduction to Computational Fluid
Dynamics. Tavoularis, S.: Measurements in Fluid Mechanics.

Oheiskirjallisuus: Shaw, C.T.: Using Computational Fluid Dynamics; Nakayama, Y. & Boucher, R.F.:
Introduction to Fluid Mechanics; Haataja, J., Kapyaho, J. & Rahola, J.: Numeeriset menetelmat.
Rathakrishnan, E.:Instrumentation, Measurements, and Experiments in Fluids.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti ja pakollinen pienissa ryhmissa laskentaohjelmistolla tehtava harjoitustyd

477608S: Voimalaitosautomaatio, 5 op

Voimassaolo: - 31.07.2011

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ikonen, Mika Enso-Veitikka, Leppékoski, Kimmo Petteri
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Opintojaksossa perehdytaan erityyppisiin polttovoimalaitoksiin, niiden osaprosesseihin seka perussaatoihin.
Liséksi opiskelija osaa kertoa perusteet voimalaitoksien mallintamisesta ja simuloinnista. Opintojakson
suoritettuaan opiskelijalla on my6s peruskasitys erityyppisistd automaatiojarjestelmista ja mittausjarjestelmista
polttovoimalaitoksissa.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa selittdd, analysoida ja arvostella voimalaitosprosesseja seka niiden saatoja.

Héan osaa myos perustella ja arvioida automaation merkityksen voimalaitoksissa.

Sisalto:

1. Erilaisten voimalaitosten ja saatétapojen esittely. 2. Voimalaitoksen osaprosessien kuvaukset (mm. poltto,
hodyryn tuotanto, lammon- ja sdhkon tuotanto). 3. Eri osaprosessien mallintaminen (staattiset ja dynaamiset
mallit). 4. Voimalaitosten sadatdstrategiat. 5. Automaatiojarjestelmat. 6. Tiedonkeruu- ja mittausjarjestelmat.
Toteutustavat:

Kurssi pidetdéan joka toinen vuosi yhden periodin aikana. Kurssi koostuu luennoista, lasku- ja
simulointiharjoituksista seka voimalaitosvierailuista.

Oppimateriaali:

Luentomoniste seka kurssilla ilmoitettava materiaali.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti.

488110S: Water and Wastewater Treatment, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

480151S Vesien ja jatevesien kasittely 7.0 op
480208S  Teollisuuden vesitekniikka 3.5 op

Osaamistavoitteet:
Perehdyttaa opiskelija seka yhdyskuntien ettd teollisuuden vesien ja jatevesien kasittelyyn.
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Osaamistavoitteet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa selittdd yleisimmaét veden ja
jatevedenkasittelyprosessit joita sovelletaan kunnallistekniikassa ja mydéskin teollisuudessa. Opiskelija
osaa valita prosesseja eri laatuisille vesille ja jatevesille ja osaa tehda myods prosessien mitoituksen.
Sisalto:

Kurssi sisaltdd seka vesien etta jatevesien kasittelyssa tarvittavat mekaaniset, kemialliset ja biologiset
prosessit seké naiden prosessien yhdistamisen, mitoittamisen, soveltamisen k&ytdnnon olosuhteisiin ja
niiden ohjauksen toteuttamisen. Lisdksi tarkastellaan jatevesilietteen kasittely, hyddyntadminen ja
loppusijoitus. Tarkasteltavat k&sittelylaitokset ovat kooltaan kiinteiston mittaluokasta aina suurten
kaupunkien puhdistamoratkaisuihin. Olennaisena asiana on asutuksen ja teollisuuden jatevesien
yhteiskasittely.

Toteutustavat:

Luennot, tutustumiset kasittelylaitoksiin, suunnittelu- ja laboratorioharjoitukset.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Ymparistdtekniikan perusta tai vahintd&n vastaavat tiedot vesihuollosta. Vesiensuojelun
hydrauliikka suotava.

Oppimateriaali:

RIL 123-1.2003: Vesihuolto | sekd RIL 124-2.2004: Vesihuolto Il soveltuvin osin yhteensa n. 600 s.
Luennoilla esitettdva muu materiaali. Oheiskirjallisuus : AWWA, ASCE: Water Treatment Plant Design,
McGraw-Hill, London 1998, 800 s.; Metcalf & Eddy: Wastewater Engineering, Treatment and Reuse,
4th edition, McGraw-Hill, London 2003, 1800 s.; AWWA (Letterman, R.D. tech. editor): Water Quality and
Treatment, McGraw-Hill, London 1999, 1300 s.

780373A: Ymparistokemia, 3 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikk®: Kemian laitos
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Minna Tiainen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
780359A  Ymparistokemia 4.0 op
780355A  Ympadristokemia ja ongelmajatteet 4.0 op
780316A  Ymparistokemia 2.0 op
780360A  Ympaéristokemia ja ongelmajatteet 5.5 op

Ei opintojaksokuvauksia.

488109S: Ymparistotekniikan kenttakurssi, 2,5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.07.2011
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Anna-Kaisa Ronkanen

Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Ympaéristotekniikan kenttatydskentelyn kokonaisvaltaisen ymmartdmisen parantaminen.

Osaamistavoitteet: Kurssin suoritettuaan opiskelija kykenee sunnittelemaan ymparistdtekniikan
kenttatyoskentelyprojektin ja naytteenotto-ohjelman. Opiskelija osaa suorittaa vesi- ja ymparistonaytteenoton
huomioiden laatu- ja turvallisuusasiat. Lisaksi opiskelija osaa ottaa maa- ja vesinaytteen eri naytteenottimilla.

Siséalto:
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Ymparistétekniikan kenttatydskentelyn laatu- ja turvallisuus. Naytteenoton suunnittelu ja tulosten tulkinta. Maa- ja
vesindytteenotto eri naytteenottimiin. Naytteen kasittely ja jatkotoimenpiteet.

Toteutustavat:

Luennot, laskuharjoitukset, kenttaty6harjoitukset tydselostuksineen.

Oppimateriaali:

limoitetaan/jaetaan luentojen ja harjoitusten yhteydessa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen kenttatydskentelyyn. Raportointi. Tilastolliset laskentatehtavat. Suullinen loppukuulustelu.

488107A: Ymparistotekniikan laboratorioty6t, 1 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pertti Ala-Aho, Bjorn Kléve, Anna-Kaisa Ronkanen
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

480207A  Hydrologia ja hydrauliikka 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa analysoida hydrauliikan perusilmiditéd sekd soveltaa ilmididen tulkintaan putkivirtauksen
keskeisia teorioita. Han osaa my06s raportoida hydrauliikan kokeellisia tuloksia hyvien
raportointikayténteiden mukaan.

488011P: Ymparistotekniikan perusta, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2005 - 31.12.2013
Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jarmo Sallanko, Vaisanen, Virpi Maria
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

488010P  Prosessi- ja ymparistotekniikan perustall 5.0 op
480002A  Ymparistotekniikan peruskurssi 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelija tuntee hydrologiaa, vesiensuojelua, vesi- ja jatehuoltoa,
ilmansuojelua, teollisuuden ekologiaa, meluntorjuntaa ja sateilysuojelua sekd ympéaristo-biotekniikan
perusteita ja naihin liittyvia tekniikoita. H&n tuntee eri teollisuudenalojen, liikenteen ja yhdyskuntien
ympaéristOhaitat ja haittojen torjumiseen kaytdssa olevia perinteisia ja moderneja menetelmia ja hanella
on kasitys ymparistonsuojelun perusteista ja tarpeellisuudesta.

Osaamistavoittet : Opintojakson suoritettuaan opiskelija tunnistaa ja osaa sanallisesti esitella
hydrologian, vesiensuojelun, ja vesi- ja jatehuollon keskeisia piirteitd. Han kykenee myos
maarittelemaan tarkeimmat ilmansuojeluun, teolliseen ekologiaan ja meluntorjuntaan liittyvat tekijat.
Han tunnistaa ympéaristobiotekniikan aihealueet ja osaa luetella niihin liittyvia tekniikoita. Han kykenee
kuvailemaan eri teollisuudenalojen, liikenteen ja yhdyskuntien ympéaristohaitat ja haittojen torjumiseen
kaytdssa olevia perinteisia ja moderneja menetelmié ja han osaa perustella ymparisténsuojelun
tarpeellisuutta tekniikan terminologiaa kayttaen.

Sisalto:

1) Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorion osuus: Hydrologian perusteet (vesitaseet, vesivarat,
pohjavesi); Vesiensuojelun perusteita (kuormitukset, hajakuormitus, vesien laatu-ominaisuudet);
Vesihuollon perusteita (verkostot, vesien ja jatevesien kasittelyn periaatteelliset toteutustavat);
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Jatehuollon perusperiaatteet; Pilaantuneiden maiden perusteet. 2) Teollisuuden ymparistotekniikan
osuus: limapadasttjen aiheuttajat ja ilman saastuminen; limapaastojen puhdistus-tekniikat; Teollinen
ekologia; Katalyyttien kayttdé ymparistotekniikassa; Vihrea kemia; Ymparisto-tekniikan ohjauskeinot
(ymparistojarjestelmat, BAT); Ymparistblainsaadantda. 3) Bioprosessitekniikan laboratorion osuus:
Ymparistdbiotekniikan yleisesittely ja historiaa; Bioprosessitekniikan suhde ymparistdbiotekniikkaan;
Ymparistdbiotekniikkaa erilaisissa ymparistdissd; Patogeeniset mikrobit; Valkoinen biotekniikka;
Mikrobien tarjoamat mahdollisuudet (ekstremofiilit, entsyymit).

Toteutustavat:

Luennot.

Oppimateriaali:

Luennot ja luennoilla ilmoitettava materiaali. Kirjatentin kirja.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Vélitentit eri osa-alueista tai lopputentti.

488103A: Ymparistovaikutusten arviointi, 4 - 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikk6: Prosessi- ja ymparistotekniikan osasto
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Bjorn Kléve, Anna-Kaisa Ronkanen
Opintokohteen kielet: englanti

Leikkaavuudet:

488133A  Environmental Impact Assessment 5.0 op
ay488103A  Ymparistovaikutusten arviointi 5.0 op
480170S  Ymparistovaikutusten arviointi ja haittojen vdhentaminen vesivarahankkeissa 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Osaamistavoitteet: Kurssin jalkeen opiskelija osaa selittda YVA prosessin padkohdat. Han osaa myds analysoida
ja kartoittaa ymparistovaikutuksia monitieteisesta nakdkulmasta.

Toteutustavat:

Opintojakso toteutetaan yhteistydssa pohjoisuus ja ymparist6 -painoalan kanssa. Luennoidaan joka toinen vuosi
parillisten vuosien syyslukukaudella.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot : Ymparistotekniikan perusta tai vastaavat tiedot.

477505S: Alykkaat laskennalliset menetelmét automaatiossa, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2005 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Prosessi- ja ymparistétekniikan osasto
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Esko Juuso

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

477525S  Alykkaat laskennalliset menetelmét automaatiossa 5.0 op

Osaamistavoitteet:

Opintojakson tavoitteena on perehdyttéé opiskelija alykkaisiin menetelmiin ja niiden soveltamiseen erityisesti
prosessiautomaation kannalta.

Osaamistavoitteet: Opiskelija osaa kayttaa alykkaiden menetelmien keskeisia kasitteita ja osaa selittdd sumeiden
jarjestelmien, neuraalilaskennan, neurosumeiden menetelmien ja geneettisten algoritmien toimintaperiaatteet.
Opiskelija osaa rakentaa ja virittdd sumeita malleja ja saatimiad Matlab-Simulink —ymparistdssa ja tulkita niita
sanallisesti. Opiskelija osaa selittdd neuraalilaskennan peruskasitteet ja niiden yhteydet toisiinsa sekéa rakentaa
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Matlab-ympéristossa neuroverkkomalleja. Opiskelija tunnistaa datapohjaisen mallinnuksen keskeiset
ongelmatilanteet ja kykenee valitsemaan sopivia ratkaisuja mallien yleistavyyden varmistamiseksi. Opiskelija osaa
selittdd geneettisten algoritmien toimintaperiaatteen ja osaa kayttdd naité periaatteita optimointitehtavan
ratkaisemisessa. Lisaksi opiskelija osaa kertoa dynaamisten mallien, hypertasomenetelmien ja hybridiratkaisujen
toteutusvaihtoehtoja. Han osaa myos selittdé keskeiset kasitteet soluautomaateista ja evoluutiolaskennan
menetelmista.

Sisalto:

Sumea logiikka ja sumeat jarjestelmat, sumean matematiikan perusteet, sumea mallinnus, s&ato ja diagnostiikka,
neuraalilaskennan perusteet ja keskeiset opetusalgoritmit, neurosumeat jarjestelmat, evoluutiolaskenta,
hypertasomenetelmaét, soluautomaatit, oppivien jarjestelmien mukautuminen muuttuviin olosuhteisiin,
hybridijarjestelméat.

Toteutustavat:

Luennot, ohjattu paateharjoittelu ja seminaari. Suoritukseen kuuluu case-tutkimus ja yhteen kurssin teemoista
paneutuva seminaarityd. Lopullinen arvosana lasketaan harjoitusty6éraportin, seminaarin, casetutkimuksen ja
loppuraportin arvosanojen painotettuna keskiarvona. Loppuraportin voi korvata tentilld. Raportit ja tentit voidaan
tehd& my6s englanniksi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.



