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Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa sdhkotekniikan diplomi-insinddrin osaamistarpeita
vuoteen 2030. Sahkdtekniikan ala on nyt suuressa murroksessa, jonka tarkeimpié ajureita
ovat ilmastonmuutos, uusiutuvan energian tuotanto ja digitalisaatio. Energiamuodoista
sahkod on korvaamassa muita energiamuotoja muun muassa liikenteessa, lammityksessa
ja teollisuudessa. Hiilivapaa sahkontuotanto ja erityisesti tuulivoima ovat kasvussa. Arvioi-
den mukaan sahkon tarve Suomessa tulee kaksin- tai kolminkertaistumaan muista energia-
muodoista sahkoisiin energiamuotoihin siirtymisen takia. Sahké on lasna kaikkialla, ja séh-
kon kayttokohteet lisdantyvat. Alana sahkoétekniikka kasvaa ja monipuolistuu ja samalla
my0s pirstaloituu. Osaamistarvekartoituksen tavoite on, etta yliopisto pystyy koulutuksel-
laan vastaamaan muuttuvan maailman tarpeisiin.

Aluksi selvitetaan insinddrikoulutuksen nykytilaa ja yliopiston asettamat nykyiset sahkoétek-
niikan diplomi-insin66rin osaamistarpeet. Seuraavaksi selvitetaan tulevaisuuden osaamis-
tarpeita. Tulevaisuuden osaamistarpeiden kartoituksessa kaytettavia tutkimusmenetelmia
ovat aiempien tutkimuksien tuloksiin perehtyminen, teemahaastattelut ja Delfoi-kysely.
Tarve on saada systemaattisesti esille yliopistoyhteison ulkopuolisten toimijoiden kuten ty6-
elamén, yhdistysten ja julkisen sektorin ndkemykset aiheesta.

Aiempia tutkimuksia lapikaydessa tytelamataidoista eniten tulivat esille ryhmétyétaidot, on-
gelmanratkaisutaidot, valmiudet oman osaamisen kehittamiseen ja oman opintoalan osaa-
minen. Arvostettuja taitoja olivat my6s sosiaaliset taidot, analyyttisyys, kansainvéalisyystai-
dot ja suullisen viestinnén taidot. Sahkotekniikkaan ja tekniikan kehitykseen liittyvista ai-
heista aiemmissa tutkimuksissa nousi esille datan hyédyntdmisen osaaminen, esineiden
internet, tekodly, sédhkdntuotanto, sdhkén varastointi ja kiertotalous.

Tassa tutkimuksessa esille nousi eniten oman opintoalan osaaminen, joka on edelleen ar-
vossaan ja sita sahkoétekniikan diplomi-insindoreiltd odotetaan eniten. Jo opittujen asioiden
lisdksi oman osaamisen kehittaminen ja jatkuva oppiminen tulee yha tarkedmmaksi. Jatku-
vasti muuttuvassa maailmassa on osattava hakea tietoa ja sisdistaa sita.



Kommunikointitaidot n&htiin erittain tarkeiksi. Nama taidot pitavat sisallaan eritoten suullista
ja myos kirjallista kommunikointitaitoa. Insindorin pitdd pystyd kommunikoimaan osaamis-
alueestaan ja pystya kommunikoinnin keinoin vaikuttamaan tiedoillaan ympardivaan yhteis-
kuntaan.

Kestava kehitys tulisi olla sisdanrakennettuna kaiken l&péaisevana teemana insindoriope-
tuksessa. Koska lahes kaikki sdhkdinsinddrin tekema tyd tehdaan asiakkaalle, on asiakas-
tarpeita ymmarrettava syvallisesti. Insindorin olisi pystyttdva nédkemé&an ja ennakoimaan
asiakastarpeet asiakastakin paremmin. S&hko6insindorilla pitaa olla myos liilketoimintaosaa-
mista. Investointien kannattavuuden arviointi teknistaloudellisesti tulee vastaan jokaiselle
insinddrille. Sahkoinsinbérin ammatissa on arkipadivaa toimia kansainvalisissa monikulttuu-
risessa ymparistossa. Kansainvalisyystaidot ovat silloin tarkeita.

Poikkitieteellisyys, opintojen valinnaisuus ristiin muilta tieteenaloilta, avartaa sahkdinsin6o-
rin ajatusmaailmaa. Valinnaisuuteen pitaisi pyrkid ja vaihtoehtoja tulisi tuottaa opiskelijan
saataville. Opiskelija tarvitsee tukea ja ohjausta opinnoissaan ja valinnoissaan. Opinto-op-
paan hyvat kurssikuvaukset auttavat opiskelijaa hahmottamaan miksi tama kurssi tulisi
opiskella. Systeemiajattelu tuli vastaan monissa kommenteissa. Se, ettei ajatella vain omaa
tonttiaan, vaan ajatellaan koko jarjestelmad, on tarkeaa. Vain télla tavoin saavutetaan jar-
jestelmén hyva toiminta ja kokonaisoptimi.

Ohjelmointi- ja simulointitaidot tulevat esiin jokavaiheessa. On osattava hyodyntaa tietotek-
niikan mahdollisuuksia kaikessa tydssa. Luovuus, innovointi ja tuotekehitystaidot ovat tar-
keita ja niita tulisi ehkéa opettaa omilla kursseillaankin. Insindérin tyé on padasiassa asiak-
kaan ongelmien ratkaisua ja insin6orilla tulisi olla hyvia tydkaluja ongelmanratkaisuun.

Tybelamataidot ovat tarkeita. Niita ei tarvitse opettaa erikseen, vaan niiden opetuksen voi
siséllyttaa tavallisten sahkotekniikan kurssien yhteyteen. Kurssien opetus voidaan muotoilla
sellaiseksi, ettd normaaliopetuksen yhteydessa ne opettavat myds tydelamataitoja.
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What competences electrical engineer needs on 2030. Electrical engineering faces big
changes. Drivers for the change are climate change, renewable energy and digitalization.
Electricity will replace other energy forms in traffic, industrial processes and in heating. Car-
bon neutral electricity generation and especially wind power increases. In Finland demand
of electricity is estimated double or triple. Electricity will be everywhere. Field of electrical
engineering will be more fragmented and more complicated. University education should
face the changing world.

First task of this study is to describe current status of electrical engineering education and
the current competences teached in LUT. Next task is to research future competences.
Research methods are review to existing researches, theme interview of experts and Del-
phi-method. Idea is to gather opinion outside of university, from industry, organizations and
public sector.

Study to existing researches pointed out general competences like team working skills,
problem solving, developing own working life skills and know-how of own field. Also, im-
portant general competences were social skills, analytical thinking, international work envi-
ronment and oral communication. Study to existing electrical engineering researches men-
tioned competences like data utilization, internet of things, artificial intelligence, electricity
production and storage, and circular economy.

In this research most important competence came up was know-how of own field. Electrical
engineer is still expected to know own field throatily. Also, importance of continuous learning
is related this competence. In rapidly changing environment it is necessity to find, process
and utilize new knowledge.



Communication skills are important. This includes especially oral but also written commu-
nication. Engineer needs skills to influence and communicate.

Sustainable development should be built-in theme in engineering education. Almost all elec-
trical engineers work is done to customer. Therefore, customer needs must be understood.
Engineer must be able to foresee customer need better than customer itself. Electrical en-
gineer must understand economy. Every engineer will face investment calculations and
techno-economical thinking. Engineer work is international, so language skills and interna-
tional mindset is a must.

Cross-academic studies. Possibility of freely choose studies from other field of academic
world will expand engineers often too narrow thinking. It is important to have wide range of
optional studies. Student needs support when making these choices what to study. It is
important to have good description of each course in study guides. System thinking is im-
portant to understand. It is important not to only understand your own field but also system
as a whole. How your field is related to whole system. Only system thinking can lead to
optimal solutions.

Programming and simulation skills are needed in every job. Engineer must be able utilize
these skills. Creativity, innovativeness and product developing skills are important and
should be taught in separate courses. Engineer work is mainly solving customers problems
and engineer should have good problem-solving skills.

Teaching of general work competences should be included in engineering courses. Teach-
ing of teamwork, problem-solving skills, communication skills and other working life compe-
tences can be built-in to electrical engineering courses.
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1. Johdanto

Vauhdilla muuttuva maailma muuttaa myds sita, minkalaista osaamista sahkotekniikan dip-
lomi-insin6ori tarvitsee tydtehtaviensa mallikkaaseen hoitamiseen. Jatkuvasti muuttuvassa
tydymparistdssa tarvittavien geneeristen taitojen lisaksi tydhon liittyvat sdhkotekniset osaa-
misvaatimukset elavat ajassa. Vaikka LUTin sdhkétekniikan DI-tutkinnon osaamistavoitteet
paivitetddn vuosittain, ei normaalien opetussuunnitelmakierrosten yhteydessa voi kaytan-
non syista tehda kovinkaan suuria muutoksia. Suurempi uudistus on syyta tehda kerralla,
koordinoidusti ja riittdvan kauaksi tulevaisuuteen katsoen. Tehtavan diplomitydn tarkoituk-
sena on kartoittaa soveltuvan tulevaisuudentutkimusmenetelman avulla eri sidosryhmien
nakemysta siihen, minkalaista osaamista sahkotekniikan diplomi-insindéri tydssaan tarvit-
see 2030-luvulla. Erityinen tarve on saada systemaattisesti esille yliopistoyhteisén ulkopuo-
listen toimijoiden kuten yritykset, yhdistykset, julkinen sektori, ndkemykset aiheesta.

Sahkotekniikan ala on nyt suuressa murroksessa. Murroksen tarkeimpia ajureita ovat il-
mastonmuutos, uusiutuvan energian tuotanto ja digitalisaatio. Energiamuodoista sdhko on
korvaamassa muita energiamuotoja muun muassa liikenteessa, lammityksessa ja teollisuu-
dessa. Hiillivapaa sahkodntuotanto ja erityisesti tuulivoima, mutta myds aurinkovoima ovat
kasvussa. Suomen limastopaneelin arvion mukaan sahkon tarve tulee kaksinkertaistumaan

muista energiamuodoista sahkaoisiin energiamuotoihin siirtymisen takia.

Vaikka sahkotekniikka alana on erittdin mielenkiintoinen, on se opiskelemaan hakevien kes-
kuudessa vahemman suosittu. S&hko on kuitenkin lasna kaikkialla, ja s&hkon kayttokohteet
vain lisdantyvat, joten alana sahkotekniikka kasvaa ja monipuolistuu, mutta samalla myos
pirstaloituu. Tybelamassa tarvittavan osaamisen kouluttaminen tuleville diplomi-insindo-
reilla on siis yha haastavampaa. Osaamistarpeet on syyta kartoittaa yhdessa tytelaman,

muiden yliopistojen, yhdistysten ja julkisen sektorin kanssa.

Sahkotekniikan koulutusohjelman osaamistavoitteet tarkastellaan vuosittain koulutusohjel-
masta vastaavien henkildiden toimesta. Séhkdtekniikan alan ollessa nyt murroksessa on
erityisen tarkeaa suorittaa laajempi tutkimus, jossa maaritelladn sahkoéinsindérin osaamis-
tarpeet 10 vuoden paahan. Ulkopuolisia asiantuntijoita kayttden pyritddn muodostamaan

paras mahdollinen ja laajakatseinen kasitys siitd mitd séahkdtekniikassa on tapahtumassa
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10 vuoden aikajanteelld. Tatd muodostettua tulevaisuuskasitysta hyvaksikayttaen tieto saa-
tetaan koulutusohjelman osaamistarpeiden muotoon. Naistd osaamistarpeista muodoste-

taan sitten aikanaan oppisisaltéa yksittaisiin kursseihin.

Diplomi-insinéérin tutkinnon suunnittelu alkaa osaamistarpeista. Osaamistarpeet ovat sel-
laisia tavoitteita, joiden hallinta on tydelamaan siirtyvalle diplomi-insintorille téarkeda. Osaa-
mistarpeet pyritddn pitamé&an ajan tasalla vuosittain tehtavilla opetussuunnitelmakierrok-
silla. Osaamistarpeiden perusteella maaritellaan yksittaiset kurssit ja niissd opetettavat
asiat. Naista yksittaisista asioista muodostuu sitten kokonaisuus, joka on séhkoétekniikan

diplomi-insindorin tutkinto ja siihen kuuluva osaaminen.

On nahty tarpeelliseksi tehda laajempi katsaus séhkotekniikan opetuksen tavoitteisiin. Mi-
hin suuntaan sahkotekniikka on menossa? Mitka trendit nostavat paataan niin, etta niiden
osaaminen on hyddyllista tai jopa pakollista 10 vuoden kuluttua? Kuinka opetukselle luo-
daan perusta niin ettéa sahkdtekniikan perusasiat ovat ensin hallussa ja sitten voidaan suun-
tautua ja erikoistua omaan suuntautumisvaihtoehtoon? Mita edes ovat ndma suuntautumis-
vaihtoehdot? Voidaanko alunperin vahvasta sahkotekniikan perusasioiden ja fundament-
tien opetuksesta tinkid uusimpien trendien opetusta lisdten? Enta jos tulevaisuus arvioi-
daankin vaarin ja 10 vuoden kuluttua opetetaan vaaria asioita? Kuinka nopeasti laiva kaan-
tyy ja kuinka nopeasti sité on ylipaataan tarpeen kaantaa? Kuinka perusteellisesti opiskeli-
joiden on hallittava sahkoteknisten perusasioiden kasinlaskentaa, vai voidaanko suoraan
opettaa laskentaa tietokoneohjelmistoilla, joilla laskenta mydhemmin tybelamassa teh-
daan? Menetetaankd tassa tapauksessa ymmarrys perusasioita kohtaan? Mité ovat tarvit-
tavat tydelamataidot kotimaassa ja ulkomailla? Pystyyko insinb6ri kommunikoimaan ja myy-
maéan asiansa ymmarrettavasti niillekin, jotka eivét ole insinddritaustaisia? Pystyykd insi-
nddri kommunikoimaan asiaansa edelleen, toimimaan kouluttajana tai opettajana tai muuna
vaikuttajana? Enta toiminta kansainvaliselld tasolla. Onko kielitaito ja uskallus vieraan kie-
len kayttamiseen riittava? Mika on valmistuvan insin6orin arvopohja? Onko ilmaston lam-
peneminen, resurssien niukkuus, kiertotalous ja energiatehokkuus otettu huomioon insin66-

rikoulutuksessa?
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1.1. Sahkotekniikan opetus LUT-yliopistossa

Esitellaan nykytilanteen mukaiset osaamistavoitteet sahkotekniikan laitoksella. Tavoitteet
[0ytyvét opinto-oppaasta ja ne paivitetdan vuosittain. Diplomi-insinddrin tutkinto on kaksi-
vaiheinen, eli ensin suoritetaan tekniikan kandidaatin kolme vuotta kestava tutkinto ja sitten

diplomi-insinddrin kaksi vuotta kestava tutkinto.

Lukuvuodelle 2021-2022 Sahkdtekniikan kandidaatin tutkinnon suorittaneen henkilén osaa-

mistavoitteet maaritelladn opinto-oppaassa seuraavasti:

¢ tuntee tekniikan matemaattis-luonnontieteelliset perusteet ja osaa soveltaa niita ongel-
manratkaisussa. (LUT 2021a.)

e o0saa soveltaa keskeisia fysiikan lakeja erilaisten fysikaalisten prosessien mallinta-
miseksi. Ymmartaa fysikaalisia ilmidita ja osaa ratkaista ilmi6ihin liittyvia tehtavid. Osaa
kuvata yksinkertaisia dynaamisia jarjestelmia aikajatkuvilla differentiaaliyhtéloilla seka
simuloida niita. Osaa kayttaa digitaalisia ratkaisuymparistéja menetelmien kaytannén
sovelluksissa. (LUT 2021a.)

e ymmartad sahkdtekniikan keskeisten perusyhtéaldiden merkityksen ja osaa kayttaa niita
ratkoessaan asiaan liittyvid tehtavia. (LUT 2021a.)

e o0saa nimeta ja kuvata yleisimmat séhkotekniikan ja elektroniikan sovellukset ja toimin-
taperiaatteet. Osaa selittdd sahkoverkkojen keskeiset toimintaperiaatteet. Ymmartaa ta-
kaisinkytkennan periaatteet jarjestelman saddossa. Osaa soveltaa saatdtekniikan pe-
rusmenetelmia fysikaalisiin ilmi6ihin pohjautuvien laitteiden sdatamiseksi. (LUT 2021a.)

* o0saa kuvata keskeiset sahkontuotantojarjestelmét. Osaa selittaa sdhkdémagneettisen ja
séahkdmekaanisen energianmuunnon keskeisimpien komponenttien toiminnan pohjau-
tuen sahkotekniikan perusyhtaléihin. Osaa kuvata tyypillisten sahkémoottorien ja taa-
juudenmuuttajien toiminnan ja ohjauksen periaatteet. Ymmartaa, millainen osuus séh-
kolla on yhteiskuntien energiajarjestelmissé ja osaa esittdd energiatehokkaita sahkotek-
nisia toteutuksia erilaisiin yhteiskunnan energiaratkaisuihin. (LUT 2021a.)

e tuntee sahkoturvallisuuteen liittyvat ilmitt ja sdddokset silla tasolla, etta voi tarvittaessa
hakea sahkopatevyyksia S2 ja/tai S3. Osaa kuvata keskeiset sdhkoturvallisuuteen,
asennuksiin ja sahkdmagneettiseen yhteensopivuuteen liittyvat ohjeet ja méaraykset ja
toimii ndiden mukaisesti. Osaa toimia sahkétapaturmatilanteessa. Osaa suorittaa kes-
keiset asennusten sadhkoturvallisuuteen liittyvat mittaukset. (LUT 2021a.)

e 0saa kayttaa turvallisesti ja luotettavasti tavallisimpia sdhkévoimatekniikan, tehoelektro-
niikan ja elektroniikan mittausjarjestelmia ja tehda sahkaisiin piireihin ja tehoelektroniik-
kaan liittyvid laskelmia ja mittauksia. Osaa suunnitella, toteuttaa ja dokumentoida mit-
tauksia ja perustella teknisia vaittdmia mittausten avulla. (LUT 2021a.)
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tuntee itselleen parhaiten sopivat opiskelutavat ja osaa soveltaa niitéd. Osaa viestia kir-
jallisesti ja suullisesti, my0s vieraalla kielelld. Osaa hakea tietoa ja suodattaa sita. Osaa
toimia tiimin jasenena projektimaisessa tydymparistdéssa. Osaa laatia aikatauluja tavoit-
teiden saavuttamiseksi ja noudattaa niitd. Pystyy osallistumaan tieteelliseen keskuste-
luun. Osaa antaa ja kasitella saamaansa vertaispalautetta. (LUT 2021a.)

Lukuvuodelle 2021-2022 Sahkdtekniikan diplomi-insindorin tutkinnon suorittaneen henkilén

osaamistavoitteet maaritelladn opinto-oppaassa seuraavasti:

Sahkotekniikan diplomi-insindéri kykenee itsendiseen tieteelliseen tydskentelyyn, tie-
donhakuun ja analyyttiseen ongelmanratkaisuun. Hanella on kyky toimia ryhman jase-
nena, suunnitella, toteuttaa ja johtaa erilaisia hankkeita sekd kommunikoida niihin liit-
tyen. Sahkotekniikasta valmistunut on tietoinen alansa eettisista ulottuvuuksista seka
yhteiskunnallisista vaikutuksista, ja h&n kykenee arvioimaan kriittisesti myos alansa tu-
levaisuutta. (LUT 2021b.)

Sahkotekniikasta valmistuneella on kyky soveltaa séhkdtekniikan keskeisia teorioita
kaytannon sahkoteknisiin ja elektronisiin laitteisiin. Han pystyy soveltamaan tietojaan ja
taitojaan alan tuotekehitykseen, tutkimukseen ja markkinointiin liittyvissa tehtavissa
seka naiden johtamisessa. Teknisten valmiuksien liséksi opintojaan voi taydentaa laa-
jemmilla talouden opinnoilla. Yrityshenkiset opiskelijat voivat siséllyttdd opintoihinsa esi-
merkiksi talouden opintoja oman yrityksen perustamiseksi. Kansainvalisesta toimin-
nasta ja kieliopinnoista kiinnostuneille yliopistomme tarjoaa laajan kielivalikoiman seka
erinomaiset mahdollisuudet l&hteéd opiskelijavaihtoon tai -harjoitteluun ulkomaille. Kou-
lutus antaa valmiudet myos tieteelliseen jatkokoulutukseen ja itsendiseen opiskeluun.
(LUT 2021b.)

Sahkotekniikan maisterivaineen syventymisopinnoissa on viisi alaa, joista opiskelija mais-

teriopintojensa alkuvaiheessa valitsee yhden:

Aurinkotalous, jossa syventymisopintoina Solar Economy

Sahkoverkot ja -markkinat, jossa syventymisopintoina Sahkéverkot ja -markkinat
Saatotekniikka, jossa syventymisopinnoiksi valittavissa Control and Automation tai
Control and Communication

Sahkokayttétekniikka, jossa syventymisopinnoiksi valittavissa Electromechanics, Po-
wer Electronic Design tai Electrical Drives

Sovellettu elektroniikka, jossa syventymisopintoina Sovellettu Elektroniikka. (LUT
2021b.)
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2. Tutkimusmenetelmat

Taman tutkimuksen viitekehys on se, mita séhkotekniikan diplomi-insinéérin osaamistar-
peet olisivat ja mita niistd muodostuva opetuksellinen kokonaisuus tulisi olla vuonna 2030.
Tutkimus rajataan koskemaan Lappeenrannan teknillisen yliopiston sahkétekniikan koulu-

tusohjelmaa ja sen osaamistavoitteita.

Tutkimusongelma voidaan maaritella siten, ettéd voidaanko opetuksen sisdltéd muuttamalla
opetuksen hyddyllisyytta tydelaméan nékodkulmasta parantaa? Voidaanko opetuksen muu-
toksella valmistuvien diplomi-insinédrien ty6elamataitoja parantaa? Voidaanko opetuksen
muutoksen avulla sahkdtekniikan alan haluttavuutta opiskelijoiden keskuudessa lisata?
Kuinka insindorien opetus palvelee yritysmaailman ja kansakunnan kilpailukykya. Kuinka

sahkoinsind0ri osaa ottaa ilmastonmuutoksen huomioon toiminnassaan?

Tutkimusongelmasta johdettuja tutkimuskysymyksia ovat:

¢ onko nykyinen opetus relevanttia?

e mitk& ovat sahkdtekniikan trendit v. 2030 mennessa?

¢ mitka ovat oleellisia séahkdtekniikan perusteita ajasta riippumatta?
¢ mitd muita kuin sahkotekniikan taitoja tarvitaan tydelaméassa?

e kuinka opetusta tulee muuttaa vastaamaan tata kehitysta vuoteen 2030?

Tutkimuksen tavoitteena on tarjota tietoa, kuinka muokata séahkotekniikan diplomi-insin6o-
rin opintoja niin etta ne vastaavat mahdollisimman hyvin vuoden 2030 tarpeita. Tavoite saa-
vutetaan keraamalla tietoa séhkdtekniikan alan johtavilta toimijoilta ja jalostamalla saatua

tietoa tutkimuksellisin keinoin.

Tutkimus aloitetaan tutustutaan muihin aiheesta tehtyihin ajankohtaisiin osaamistarvetutki-
muksiin. Pyritdan l6ytamaan alaa koskevat uusimmat ja laadukkaimmat tutkimukset. Vali-
taan mukaan tunnettuja tutkimuslaitoksia ja riittavan laajalla joukolla koeteltuja ndkemyksia.
Tutkimuksiin perehdytdan ja niista pyritdan seulomaan esiin usein toistuvia osaamistar-

peita. Kirjallisuustutkimuksen avulla mietitddn myo6s tutkimuksen seuraavaa vaihetta,
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haastatteluja. Kirjallisuuden perusteella muodostetaan kuva siitd mitd aiheita haastatte-

luissa tulee kasitella.

Tutkimus jatkuu selvittamalla haastattelujen avulla, mitkd ovat tulevaisuuden osaamistar-
peita vuonna 2030. Asiantuntijoita haastatellaan vapaamuotoisesti, kuitenkin tiettya teemaa

seuraten, eli menetelméné puhutaan teemahaastattelusta.

Teemahaastattelu kohdistetaan ennakolta paatettyihin teemoihin, mutta kysymyksilla aihe-
piirin sisalla ei ole tarkkaa muotoa tai esittamisjarjestysta. Riittda kun kysymys kasittelee
teemaa. Kaikkien haastateltavien kanssa kaydaan samat teemat lapi. (Eskelinen, Karsikas
2014))

Teemahaastattelujen pohjalta muodostetaan vditteita tulevaisuudesta, joita sitten arvioi-
daan online-pohjaisella Delfoi-menetelmalla. Sitten tuloksia analysoidaan ja lopuksi kay-
daan keskustelua tutkimuksen johtopaatoksista, uutuusarvosta ja jatkotoimenpiteista. Tut-

kimusta kulkua arvioidaan ja reflektoidaan koko tutkimuksen ajan.

2.1. Delfoi-menetelméa

Soveltuvan tutkimusmenetelman valintaperusteena oli menetelmén yleisyys ja soveltuvuus
tarkastelemaan nimenomaan opetuksen tulevaisuutta. Kaytetyin menetelma Suomessa
talla alalla on muun muassa Opetushallituksen valtakunnallisten opetussuunnitelmien sisal-

[6n arviointiin kAyttama Delfoi-menetelma.

Delfoi-menetelméssa asiantuntijoiden paneeli, joka on tavallisesti muutaman kymmenen
osanottajan suuruinen, muodostaa yhteisen nakemyksen kéasiteltdvasta asiasta. Mene-

telm& on soveltuva tulevaisuuden kehityksen arviointiin. (Kamppinen 2002, 205-207.)

Delfoi-menetelméssa aluksi valitaan asiantuntijat. Asiantuntevan ja laajasti asiaankuuluvia
sidosryhmia edustavan paneelin valinta on menetelman tarkein vaihe. Ensimmaisella kier-
roksella, joka usein toteutetaan haastatteluin, etsitddn olennaisia kysymyksia ja motivoi-
daan paneelia jatkotytskentelyyn. Toisella kierroksella panelistit arvioivat tulevaisuusvait-

teitd ja perustelevat vastauksiaan erilaisin nakékohdin. Keskeinen piirre menetelméssa on
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vastauksien antaminen ilman nimia anonyymisti. (Kamppinen 2002, 205-207.)(Stubin et al.
2020.)

Delfoi-menetelméassa haastattelujen avulla kerataan ja muodostetaan erilaisia nakoékulmia,
olettamuksia ja vaitteitd, jotka saatetaan sitten asiantuntijoiden pohdinnan ja argumentoin-
nin kohteeksi. Prosessissa pyritddn seulomaan nakemykset joko jaetuiksi tai erimielisiksi
yhteisénakemyksiksi. Molemmat lopputulemat ovat yhta arvokkaita. Erimielisia voidaan olla
paitsi argumenteista myds tavoitteista, vaihtoehtojen todennékdisyydesta ja haluttavuu-
desta. (Kamppinen 2002, 205-207.)

Delfoi on asiantuntijamenetelma ja Delfoi-kelpoisen asiantuntijan hyvia piirteita ovat:

e oman tiedonalansa hyva hallinta

e kiinnostus myo@s eri tiedonaloista

e kyky ndhda yhteyksia kansallisen ja kansainvalisen, nykyisen ja tulevan kehityksen va-
lill&

o kyky tarkastella aihetta my6s epatavanomaisesta nakokulmasta

e kiinnostus uuteen

o kyky keskustella ja vuorovaikuttaa, avoimuus vaihtoehtoisille ndkemyksille

¢ ennakointikyky, mielikuvitus ja luovuus

e kyky n&dhda malleja siell&, missa muut ndkevéat satunnaisuutta (Stubin et al. 2020.)

Moniaanisyyden varmistamiseksi paneeliin kannattaa valita asiantuntijoita myos tutkittavaa
alaa sivuavilta aloilta. Asiantuntemus voi olla ansa, jos se toimii menneen tiedon kierratta-
jana. Silloin paneelin tuottamat ajatukset tulevaisuudesta peilaavat vain nykytilannetta ja
tasapainon sailyttamistd, kun tulevaisuuteen suuntautuvan tutkimuksen tulisi pyrkia tuo-
maan esiin erilaisia ja yllattaviakin mielipiteitda. Mutta useimmiten alansa parhaat asiantun-
tijat ovat kuitenkin ymmarryksensa takia toisia edella myés tulevaisuuden pohtimisessa.
(Stubin et al. 2020.)

Delfoi-tutkimuksen onnistumiselle oikein koottu asiantuntijapaneeli on erittain oleellista. Pa-
neelin kokoonpanon laatimiseen on siksi syyta kayttaa aikaa ja vaivaa. Paneelin kokoami-
sen pddmaarana on saada aikaan kokoonpano, jossa on monipuolisesti tutkittavaan aihe-
alueeseen liittyvdd asiantuntemusta seka panelisteja, jotka seka osaavat etta uskaltavat

kertoa mielipiteensa. (Stubin et al. 2020.)
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Delfoi-menetelmalle ominaista on anonyymisyys eli asiantuntijat esittavat ja perustelevat
tulevaisuutta koskevia vditteita tietamatta, keitd muita asiantuntijoita tutkimuksessa on mu-
kana. Anonyymiydella pyritaan siihen, ettd asiantuntijat esittaisivat omia mielipiteitaan ja
kasityksiaan tutkimuksen aihepiirista. Vastaaja voi antaa ajatustensa juosta. Hanen ei
myo6skaan tarvitse varoa kannanottoja, joita tydnantaja ei ehka julkisina hyvéksyisi. Intressi-
tai arvokonflikteissa asiat eivat henkildidy samalla tavalla kuin personoidussa kommunikaa-
tiossa. (Kuusi 2014.)

Tyypillinen Delfoi-tutkimus etenee seuraavasti:

=

tutkimusongelman rajaus ja tutkimuksen tavoitteiden maarittely

suunnittelevan tutkijaryhman kokoaminen tutkimuksen toteuttamista varten
varsinaisen asiantuntijapaneelin kokoaminen ja valinta

asiantuntijoiden haastattelut aiheeseen tutustumiseksi

kysymysten ja vaitteiden muodostaminen haastatteluiden pohjalta

kyselyn rakentaminen, testaaminen ja korjaus ensimmaista kyselykierrosta varten
kyselykierros kirjallisena anonyymisti

kyselykierroksen vastausten analyysi

© ©® N o g bk~ b

raportointi tutkimuksen tuloksista. (Kuusi 2014.)

Kayttdon valittiin eDelphi niminen ohjelmisto. Ohjelmistolla voidaan toteuttaa kyselyt ja vas-
taukset saadaan siita ulos Excel-taulukkona. Varsinainen vastausten analysointi tehd&aan

Excel-taulukossa.

Delfoi-asiantuntijametodin kayttdon suunniteltu eDelphi verkko-ohjelmisto sopii seké kehit-
tamis- ettd tutkimustyokaluksi. Ympéaristossa on mahdollista suunnitella, toteuttaa, doku-
mentoida ja raportoida kyselyja, selvityksid, keskusteluja ja tutkimuksia. Ohjelmisto on
suunniteltu erityisesti Delfoi-menetelmén laadulliseen kaytté6n, jossa korostuu asiantunti-
joiden sitouttaminen ja keskusteluttaminen keskenaan niin, ettd Delfoi-prosessissa ei vain

keré&té olemassa olevaa tietoa vaan muodostetaan my6s uutta tietoa. (Edelphi 2021.)
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2.2. Tutkimusaineiston analyysi

Tutkimuksen loppuvaiheessa, kun materiaalia on kertynyt teemahaastattelujen ja Delfoi-
kyselyn muodossa aletaan materiaalia jAsentelemaan ja etsimaéan ja erottelemaan siita nou-

sevia teemoja.

Koodausmenetelmassa tutkija merkitsee aineistoon tutkimuskysymysten kannalta olennai-
sia asioita ja pyrkii selkeyttdmaan aineiston sisdltéd. Koodaamalla saadaan siis selvitettya,
mita ja kuinka paljon tutkimusaiheeseen liittyvaé aineistoa materiaalissa on. Nain saadaan
monipuolinen luotaus aineistosta. Siita on hyva jatkaa varsinaiseen analyysiin, tiivistami-
seen ja tulkintaan. Aineiston sisallon koodaamisella tarkoitetaan kokonaisuuden pienempiin
osiin jakamista ja naiden osien tarkastelemista. Aineiston sisall6llisen jasentamisen jalkeen
tulisi tehda synteesia. Pienesta pitdisi saada aikaan suurempaa, aineistosta tulisi 16ytaa
jotain yleisempaa trendia kuin vain yksittaisia vastauksia. (Saaranen-Kauppinen & Puus-
niekka 2006.)

Aineiston analyysin tarkoituksena on aineiston tiivistdminen. Sen avulla saadaan ymmarrys
ja tulkinta siitd, mita olennaista lisda aineisto tuo tutkimuskysymyksiin vastaamiseen. Ei siis
tule tyytyd pelkkdan aineiston kuvaukseen. Analyysissa aineistoa tulisi pilkkoa, purkaa,

koota, eheyttad, tdydentad — hajottaa ja hallita. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Analyysilla tarkoitetaan aineiston lukemista huolellisesti, tekstimateriaalin jarjestely&, sisal-
I6n ja rakenteiden erittelyd, jasentamisté ja pohtimista. Katsausta siihen mité aineisto sisal-
téaa, mista siind kerrotaan, milla tavoin ja missd maarin. Analyysi voi olla myds luokittele-
mista esimerkiksi eri aiheiden ja teemojen perusteella. Ideana on siis saada kirjavasta ja
toisinaan runsaasta tekstimassasta tolkkua — kiteyttd& haastattelujen ja kyselyjen siséltoja
ja tarkastella tutkimusongelmien kannalta keskeisten seikkojen esiintymista ja ilmentymista
aineistossa. Kyse on aineiston tarkastelemisesta huolellisesti, sen koettelemisesta vertail-
len sen sisaltdd. Analyysin avulla tutkija lis&& aineiston informaatioarvoa, tiivistaa aineistoa
ja tulkitsee sita seka kay vuoropuhelua teorian, empirian ja oman ajattelunsa kanssa. Lop-
pujen lopuksi tutkijalla tulisi olla kasassa jotain enemman kuin vain aineistoa alkuperais-

muodossaan. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)
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Tutkimusaineistoa analysoitiin siten, etta tama koko tutkimus ja Delfoi-kyselyn aineisto on
koottiin yhteen tiedostoon, josta sitten on poistettiin kaikki muu teksti paitsi maininnat osaa-
mistarpeista. Nain koko aineistossa mainitut osaamistarpeet saatiin esiin. Samaa tarkoitta-
vat osaamistarpeet ryhmiteltiin yhtenaisen nimen alle ja niiden maaré on laskettiin ja laitet-
tiin suuruusjarjestykseen. Nain saatiin esiin nousemaan usein mainittuja osaamistarpeita ja

toistuvia teemoja.
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3. Osaamistarpeita kasittelevat tutkimukset

Opetuksen kehittamista ja tydelaman tulevaisuuden osaamisvaatimuksia tutkitaan paljon
seka Suomessa ettd kansainvalisesti. Suomessa merkittavia osaamistarpeiden pohtijoita
ovat TEK, Teknologiateollisuus ja Sitra. Yleisella tasolla tydelamén tulevaisuuden osaamis-
tarpeita on kattavasti pohtinut esimerkiksi World Economic Forum. Osaamistarpeita oli paa-
osin kasitelty niin yleisten tydelamataitojen nakdkulmasta kuin myos osittain s&hkoinsingo-
rin alakohtaisten osaamistarpeiden nakdkulmasta.

3.1. TEK vastavalmistuneiden kysely

Tekniikan akateemiset TEK ja tekniikan alan yliopistot toteuttavat kyselya vastavalmistu-
neille diplomi-insindoreille ja arkkitehdeille. Kyselyyn osallistuvat kaikki tekniikan alan kou-
lutusta antavat yliopistot ja se tavoittaa lahes kaikki Suomessa valmistuvat diplomi-insin66-

rit ja arkkitehdit. Palautekysely tuottaa tietoa tekniikan yliopistokoulutuksen laadusta.

Palautekyselyssa kartoitetaan vastavalmistuneiden osaamista, opintojen sujuvuutta, tyo-

elamékokemusta ja tyollistymistilannetta seka yleista tyytyvaisyytta suoritettuun tutkintoon.

TEK Vastavalmistuneiden kyselysséd osaamisalueet on jaoteltu seuraaviin kuuteen paaka-

tegoriaan, ja niiden allaoleviin osaamisiin.

1. Liiketoimintaosaaminen (Business & Management)
e kestava kehitys (Sustainable development)
o liiketoiminnan perusteet (Basics of business operations)
o yrittdjyysvalmiudet (Entrepreneurial capacities)
2. Asiantuntijuus (Expertise & Substance)
e oman opintoalan osaaminen (Know-how of own field)
e oman alan tutkimus (Knowledge of the research of own field)
¢ oman alan kehityksen ja historian tuntemus (Knowledge of the history and

development of own field)
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¢ matematiikka ja luonnontieteet osaaminen (Mathematics and natural
science)
¢ teorioiden soveltaminen kaytantéon (Practical application of theories)
3. Viestinta ja tiedon kasittely (Communication & Information processing)
e kirjallisen viestinnan taidot (Written communication)
e suullisen viestinnan taidot (Oral communication)
e visuaalisen viestinnan taidot (Visual communication)
o digitalisaatio ja datan hyddyntaminen (Digitalization and utilization of data)
4. Sosiaaliset taidot (Social skills)
e johtamistaidot (Leadership skills)
¢ ryhmatyétaidot (Team working skills)
e sosiaaliset taidot (Social skills)
5. TyoOelamataidot (Working Life Skills)
e itsendinen tyGskentely (Working independently)
e ongelmanratkaisutaidot (Problem solving)
¢ tiedonhakutaidot (Information retrieval)
¢ kansainvalisyystaidot (International work environment)
¢ projektinhallintataidot (Project management)
¢ agjanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen (Time management
and prioritizing tasks)
e valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen (Developing own working life
skills)
e uravalmiudet (Career management capacities)
6. Analyyttiset taidot (Analytical skills)
e itseluottamus (Self-confidence)
e itsetuntemus (Self-knowledge)
e |uovuus (Creativity)
e  kriittisyys (Critical thinking)
e analyyttisyys (Analytical thinking)
o eettisyys (Ethicality)

e omasta hyvinvoinnista huolehtiminen (Own well-being) (TEK 2020.)
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Kuvassa 1 on TEK vastavalmistuneiden kyselyn mukaiset tulokset LUTista valmistuneiden

keskuudessa.
- 1. Know-how
29. Ethicality  of own field 2. Knowledge of the research of own field
28. Analytical thinking 1 [~ 3. Knowledge of the history and

_ development of own field

27. Critical thinking -~

‘ > 4. Mathematics and natural science
N\

26. Creativity

p . 5. Practical application of theories

25. Self-confidence . 6. Working independently

24. Self-knowledge . 7. Sustainable development

23. Social skills | 8. Basics of business operations

22. Team working

T _.‘ 9. Entrepreneurial capacities

21. Leadership / 10. Problem solving

20. Oral communication < ;’. 11. Information retrieval

19. Digitalization and

/S
utilization of data / 12. International work environment

18. Visual communication 1. Project management

17. Written communication -/ L 14, Time management and of prioritizing
16. Career management capacities 15. Developing own working life skills

Kuva 1. Tybelamataitojen tarkeys LUT vastavalmistuneiden opiskelijoiden mukaan vuonna
2019. Vastaajaméara 436. Tummansininen kuvaa taidon tarkeyttd. Oranssi kuvaa taidon
kehittymista opiskeluissa ja sininen taidon kehittymista tydelaméssa. (TEK 2020, julkaisu-
lupa TEK. Piri, A)

3.2. TEK koulutuspoliittinen ohjelma 2015

TEK koulutuspoliittinen ohjelma kasittelee koko suomalaista koulutusjarjestelmaa perus-
koulusta lukion tai toisen asteen kautta korkeakouluun tai yliopistoon. Ohjelmassa on esi-

tetty TEKin ndkemyksen mukaista tahtotilaa vuonna 2015.

Muutamia mielenkiintoisia poimintoja TEK ohjelmasta yliopisto-opetuksen kannalta:

o tybelamassa tarvittavien osaamistarpeiden nivominen perusopintojen kursseihin, eli
"kandidaatintutkinnossa on mygs tytelamassa tarvittavia perustaitoja.”

o opiskelijoiden itsetuntemuksen kehittaminen, eli "tuetaan opiskelijan itsetuntemusta
oppijana ja hanen reflektointitaitojaan. Tekniikan korkeakoulutuksen osaamistavoit-
teisiin sisaltyy valmiudet eettisten nakokohtien arviointiin.”
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¢ tohtoriohjelmiin suuntautuminen jo maisterivaiheessa, eli "akateemisesta urasta
kiinnostuneille on mahdollisuus jo maisterivaiheessa suunnata opintojaan siten, etta
ne suuntaavat tohtoriopintoihin heti valmistumisen jalkeen.”

e professorien pedagoginen osaaminen ja ajankayttd opetukseen eli, “jokaisella tek-
niikan yliopistoissa paatoimisesti opetustehtévia hoitavalla on vahintadan 30 opinto-
pisteen yliopistopedagogiikan opinnot. Mikali naita opintoja ei ole suoritettu tehta-
vaan valittaessa yliopisto tarjoaa mahdollisuuden taman vaatimuksen tayttamiseen.
Professoreiden apuna on osaavaa henkildst6d, joka mahdollistaa ajan kdytbn paa-
saantoisesti opetus- ja tutkimustehtaviin.”

o yrittdjyysvalmiuksien opettamista, eli "yleisesti yrittajyysvalmiuksia tukeva opetus on
integroitu osaksi muuta opetusta. Sen liséksi tarjolla on erillisia yrittajyyteen keskit-
tyvia kursseja.”

o verkko-opetuksen kehittamista, eli "verkko-opetusta kehitetdén aktiivisesti ja ope-
tussisaltdja on tarjolla kansainvélisesti. Luomalla kiinnostavia verkko-opetusjaksoja
yliopistot nostavat omaa tunnettavuuttaan. Hy6dyntamalla muiden tuottamia verk-
koaineistoja voi yliopisto hakea alan parasta osaamista sieltéa, missa sita on, eika
valttdmatta alkaa tuottaa sita itse.”

e opiskelijoiden harjoittelujaksoaja ulkomailla, eli "tavoite on, ettéa jokainen perustut-
kintoa suorittava opiskelija suorittaa vahintd&n kolmen kuukauden mittaisen opis-
kelu- tai harjoittelujakson ulkomailla. Jakso on rakennettu luontevaksi osaksi tutkin-
toa.”

¢ tohtorintutkintoja enemman yrityksiin, eli "yrityksissa suoritetaan merkittava maara
tohtorintutkintoja ja tutkimusprojektien avulla viimeisin tieto siirtyy yliopistoista luon-
tevasti osaksi yritysten toimintaa. Korkean teknologian tutkimus synnyttaa ja vahvis-
taa yritystoimintaa.”

¢ yliopiston panostus jatkuvaan oppimiseen ja tdydennyskoulutukseen, eli "tdyden-
nyskoulutus on osa yliopistojen perustoimintaa. Perus-, jatko- ja taydennyskoulutuk-
sen raja-aidat ovat hamartyneet.” (TEK 2015.)

3.3. Teknologiateollisuuden Koulutus ja osaaminen -linjaus 2018

Teknologiateollisuus on vuonna 2018 tehnyt selvityksen missa kasitellaan yhdeksaa mah-
dollista menestystekijad Suomelle teknologisen teollisuuden nékdkulmasta. Selvityksessa
otetaan kantaa siihen mita tydelaman vaatimuksia tulevaisuudessa on ja kuinka ne voidaan

koulutuksen keinoin saavuttaa.
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Teknologiateollisuuden koulutus ja osaaminen -linjauksen mukaan yritykset odottavat tyon-

tekijoiltdaan seuraavia valmiuksia:

e asenne ja valmiudet toimia monikulttuurisessa yhteisdssé, kansainvéalinen osaami-
nen

¢ verkostoissa toimimisen taidot, tiimitydtaidot

¢ kokonaisuuksien hahmottaminen, jarjestelmatason osaaminen, konseptointitaidot

e asiakasnakokulman ymmartaminen

e ymparistbosaaminen, energiatehokkuus, elinkaariajattelu

e ICT (Information and Communication Technology) tehokas ja monipuolinen kaytto

e Ooman osaamisen tunnistaminen, arvon tuoton nakokulma omaan osaamiseen

¢ valmiudet ja motivaatio jatkuvaan oppimiseen

¢ kyky ndhda mahdollisuuksia (Teknologiateollisuus 2018.)

Teknologiateollisuuden tekemissa tekniikan yliopistojen edustajien haastatteluissa esille

nousivat erityisesti seuraavat koulutuksen laadun tekijat:

o yleiset tydelamavalmiudet

e systeemiajattelu ja perinteisten rajojen ylittaminen

o yrittdjyys, myos sisainen yrittajyys

¢ monialainen yhteisty®

e opiskelun kytkeminen tutkimukseen

e uudet pedagogiset ratkaisut

e opintojen ohjaus ja opintojen etenemisen sujuvoittaminen
e yritysyhteistydn vahvistaminen

e kansainvaliset verkostot (Teknologiateollisuus 2018.)

Aalto-yliopistossa lahjakkaille ja motivoituneille tekniikan kandidaateille rakennetaan henki-
I6kohtainen tohtorintutkintoon asti vieva opintopolku, joka tuo arvokasta kokemusta korkea-
koulujarjestelman kehittdmiseen. Tamé& avaa uusia mahdollisuuksia teknologiayritysten
kanssa tehtdavaan yhteistyohon ja tohtorien tyollistymiselle yrityksiin. (Teknologiateollisuus
2018.)
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3.4. World Economic Forum - Future of Jobs Report 2020

Maailman talousfoorumi on 2020 julkaisut laajan tutkimuksin tulevaisuuden tyosta. Tutki-
muksen katse on vuodessa 2025, joten ennuste on tehty viiden vuoden aikajanteella.

Kayttoonotettavat teknologiat 2025

Kuvassa 2 pohditaan 2025 mennessa merkittavasti kayttdonotettavia teknologioita. Sah-

koinsintorin kannalta merkittavimpia naista ovat:

¢ big data (sija 2)

e |oT (Internet of Things) (sija 3)

o tekodly (sija 5)

e robotit ja teollisuusautomaatio (sija 8)

e sdhkon varastointi ja tuotanto (sija 12) (WEF 2020.)

Cloud computing (179%)

Big data analytics (2%)

Internet of things and connected devices (9%)

Encryption and cybersecurity (29%)

Artificial intelligence (inc. ML and NLP) (8%)

Text, image and voice processing (-)

E-commerce and digital trade (2%)

Robots, non-humanoid (e.g industrial automation, drones) (10%)
Augmented and virtual reality (1%

|

Distributed ledger technology (e.g. blockchain) (11%

)
)
3D and 4D printing and modelling (10%) I —
Power storage and generation (-) I
New materials (e.g. nanotubes, graphene) (-12%) I |
Biotechnology (8%) N
Robots, humanoid (11%) I
Quantum computing (-6%) NG |
0 20 40 60 80 100

Share of company surveyed (%)

m 2025 | 2018 Difference

Kuva 2. Todennakdisesti kayttbonotettavat teknologiat vuoteen 2025 mennessa. (WEF
2020, julkaisulupa WEF. Russo, A.)
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Taulukossa 1 pohditaan vuoteen 2025 mennessa eniten nousussa tai laskussa olevia ty6-

tehtavia. Laskijoiden listalla ei ole sahkoinsintérin kannalta merkittavia ammatteja. Nousi-

joita s&hkoinsindérin kannalta taas ovat:

datan analysointi (sija 1)

tekoaly ja koneoppiminen (sija 2)

big data (sija 3)
prosessiautomaatio (sija 5)
loT (sija 10)

robotiikka (sija 14) (WEF 2020.)

Taulukko 1. 20 eniten nousussa tai laskussa olevaa tydtehtavaa. (WEF 2020, julkaisulupa
WEF. Russo, A))

A Increasing demand

Data Analysts and Scientists

Al and Machine Learning Specialists

Big Data Specialists

Digital Marketing and Strategy Specialists
Process Automation Specialists

Business Development Professionals
Digital Transformation Specialists
Information Security Analysts

Software and Applications Developers
Internet of Things Specialists

Project Managers

Business Services and Administration Managers
Database and Network Professionals
Robotics Engineers

Strategic Advisors

Management and Organization Analysts
FinTech Engineers

Mechanics and Machinery Repairers
Organizational Development Specialists

Risk Management Specialists

N Decreasing demand

Data Entry Clerks

Administrative and Executive Secretaries
Accounting, Bookkeeping and Payroll Clerks
Accountants and Auditors

Assembly and Factory Workers

Business Services and Administration Managers
Client Information and Customer Service Workers
General and Operations Managers

Mechanics and Machinery Repairers
Material-Recording and Stock-Keeping Clerks
Financial Analysts

Postal Service Clerks

Sales Rep., Wholesale and Manuf., Tech. and Sci.Products
Relationship Managers

Bank Tellers and Related Clerks

Door-To-Door Sales, News and Street Vendors
Electronics and Telecoms Installers and Repairers
Human Resources Specialists

Training and Development Specialists

Construction Laborers
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Nousussa olevat osaamiset 2025

Taulukossa 2 pohditaan vuoteen 2025 mennessa eniten nousussa olevaa viittatoista osaa-

mista. Merkittavia osaamistarpeita sahkoinsinddérin kannalta ovat:

¢ analyyttinen ajattelu ja innovointi (sija 1)
e jatkuva oppiminen (sija 2)

e ongelmanratkaisu (sija 3)

e sosiaalinen vaikuttaminen (sija 6)

¢ teknologian hyédyntaminen (sijat 7 ja 8)
o kayttajakokemus (sija 12) (WEF 2020.)

Taulukko 2. 15 tarkeinta tydtaitoa vuonna 2025. (WEF 2020, julkaisulupa WEF. Russo, A.)

social influence 14 and evaluation

adership al

Technology use, monitoring and control 15 Persuasion and negotiation

| 1 Analytical thinking and innovation 9 Resilience, stress tolerance and flexibility
| 2 Active learning and learning strategies 10 Reasoning, problem-solving and ideation
l 3 Complex problem-solving 1 Emotional i igence

4 Critical thinking and 12 Troubleshooting and user experience

5 Creativity, originality and initiative 13 Service orientation

6

7

8

Technology design and programming

3.5. Teknologiateollisuus Osaamispulssi 2021

Teknologiateollisuus on syksysta 2021 alkaen alkanut tekem&&n Osaamispulssia, jossa te-
koalyn avulla useista lahteista ja tydpaikkailmoituksista etsitdan ja analysoidaan osaamis-
tarpeisiin liittyvia asiasanoja. Naita asiasanoja arvotetaan asiantuntijapaneelin avulla. Syys-
kuussa 2021 Osaamispulssissa kasiteltiin myos elektroniikka- ja sahkoteollisuutta ja séh-

kotekniikkaa.
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Elektroniikka- ja sdhkoteollisuus

Yritykset nostivat kdrkeen tuotekehitys- ja innovaatiokyvykkyyden, joka ndhdaan keinona
pysya kiinni toimintaymparistdn ja toimintakulttuurin muutoksessa — sen voi sanoa ratkai-
sevan tulevaisuuden menestyjat. Osaamisalueista nousivat toiminnan automatisointi, robo-
tilkka ja loT. Naihin liittyy tuotantoprosessien kehittdmisen, sulautettujen jarjestelmien, 5G:n
ja datan hy6dyntamisen osaamistarpeita. Kiertotaloudella ja kestavalla kehityksella on kas-
vava merkitys. Ihmisten ja projektien johtamisen taidot korostuvat, silla alan kehitys on no-

peaa ja asiakaskeskeista. (Teknologiateollisuus 2021.)

Sahkotekniikka

Sahkotekniikassa nousivat esiin sahkoisten jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen liit-
tyvéat osaamiset. Sahkoétekniikan osaamisissa korostuvat jarjestelmasuunnittelun ja langat-
tomien tekniikoiden osaamiset ja ymparisto- ja energiatekniikan osaamiset. Yrityksissa esiin
nousivat elektroniikan ja tehoelektroniikan osaamistarpeet. Sahkétekniikan osaamiseen
kytkeytyy laheisesti monia digitalisaatio-osaamisia: ohjelmistosuunnittelu, ohjelmistokehi-

tys, tietotekniikan ja tietojarjestelmien osaaminen. (Teknologiateollisuus 2021.)

Kestavan kasvun teknisind osaamistarpeina mainittiin sdhkoistyminen, sahkoén tuotanto ja
varastointi, akkutekniikat, vedyn tuotanto, elektrolyyserit, tehoelektroniikka, vedyn kuljetus

ja varastointi, polttokennot ja P2X (Power to X). (Teknologiateollisuus 2021.)
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3.6. TEK osaamisen kehittdmisen kysely 2016

TEK (Tekniikan Akateemiset) suoritti vuonna 2016 valmistuneille ja jo pidempé&an tyoela-
massa olleille jasenilleen osaamisen kehittdmisen kyselyn. Vastaajia oli 544 TEKin DI, ark-
kitehti tai FM jasentd. Kuvassa 3 on tarkeimmat viisi osaamistarvetta tydtehtavan kannalta
eri tyontekijaryhmilld, joita ovat johto, keskijohto ja asiantuntijat. Tarkein osaamistarve kai-
killa ryhmilla on ongelmanratkaisutaito. Kuvassa 4 on eri ikdryhmien kasitys osaamistar-
peiden tarkeydestd. Tarkeimmiksi nousevat:

e ongelmanratkaisutaito
e ryhmatydtaito
¢ suullisen viestinnan taito

e ajanhallinta

e analyyttisyys

~ ASIANTU

Ongel

NTUAT:
he "

Kuva 3. Tarkeimmat osaamistarpeet tyotehtdvan kannalta. (TEK 2016, julkaisulupa TEK.
Bairoh, S.)
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Oman opintoalan osaaminen

Eettisyys 6,00 Oman alan tutkimus
Analyyttisyys Mat-lu osaaminen
Kriittisyys Teorian soveltaminen...

Luovuus

Itseluottamus Liiketoiminnan perusteet

5,00
\ Kestava kehitys
|
4,00 ¢

Itsetuntemus Yrittdjyysvalmiudet

3,00

Sosiaaliset taidot /'-' Ongelmanratkaisutaidot

Ryhmatyotaidot Tiedonhakutaidot

Johtamistaidot Vieraan kielen taidot

Suullisen viestinnan taidot = Kansainvalisyystaidot
Kirjallisen viestinndn taidot Projektinhallintataidot
Uravalmiudet Ajanhallinta ja tehtdvien...

Asenne osaamisen kehittamiseen

Kuva 4. Tietojen ja taitojen tarkeys oman tyotehtdvan kannalta. Harmaa vuonna 1963 syn-
tyneet, Vihrea vuonna 1973 syntyneet, keltainen vuonna 1983 syntyneet. (TEK 20186, jul-
kaisulupa TEK. Piri, A)

3.7. Tampereen Yliopiston Tyyli-hanke 2018

Tampereen Yliopiston Tyyli (Tydelaméajaksoja ja tydssaoppimista yliopisto-opintoihin)-hank-
keessa yritysten edustajat kommentoivat TEKin listan (katso luku 3.1.) mukaisia osaamis-
tarpeita. TEKin vakiintuneiden osaamistarpeiden listan ulkopuolelta oli myds mahdollista

tuoda mukaan omia ndkemyksiaan.

Yritysten mielesta tarkeimpin&d osaamistarpeina koettiin asenne omaan osaamisen kehitta-
miseen tydelamassa, ongelmaratkaisutaidot ja rynmatyotaidot. Asenteen oman osaamisen
kehittamiseen kerrottiin olevan valttdmatonta, silla usein tydelamassa ratkaisevaa ei ole se,
mit& jo osaa, vaan se, mitd on halukas oppimaan. Ryhmatyétaitoja arvostettiin, koska tyo-
tehtavia harvoin tehdéén yksin ja koska ongelmia ratkaistaan useimmiten ryhmassa eika
itsendisesti. Vahiten tarkeina pidettiin uravalmiuksia, kestéavan kehityksen osaamista ja pro-

jektinhallintataitoja. Vastavalmistuneen ei oletettu tietdvan tyduransa suuntaa
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tulevaisuudessa sitd oleellisempaa on henkilokohtaista kehittymista eteenpdin vieva

asenne. (Pajarre et al. 2018.)

TEKin listan ulkopuolelta yrityksissa nostettiin esiin ndyryys, muutokseen sopeutuminen ja
kyky oppia uutta. Terveen itseluottamuksen merkitysta korostettiin myos, kuitenkaan ihmis-
ten kunnioitusta unohtamatta. Vastavalmistuneiden néyryyden ja hyvien kaytéstapojen
puutteet oli havaittu monessa yrityksessa, mika saattaa tulevaisuudessa vaikuttaa yritysten
suhtautumiseen vastavalmistuneihin ja jopa heikentaa yliopistojen ja korkeakoulujen brén-
diarvoa yritysten nakokulmasta. Tallaiset puutteet herattanevat keskustelua korkeakoulu-
yhteistssé. (Pajarre et al. 2018.)

Yritysten mukaan tulevaisuudessa korostuvia tydelamén osaamistarpeita ovat ryhmatydétai-
dot sek& sosiaaliset taidot, asenne oman osaamisen kehittdmiseen, kestavan kehityksen
osaaminen, luovuus ja kansainvélisyystaidot. Ryhmatyotaitoja ja sosiaalisia taitoja tarvitaan
tulevaisuudessa yhd enemman eri toimialojen osaajien seka eri kansalaisuuksien kanssa
tydskenneltdessa. Liséksi luovuuden ja innovoinnin merkitykset todennakdisesti korostuvat

tulevaisuuden liiketoiminnassa. (Pajarre et al. 2018.)

3.8. Sahkotekniikan DI ja Sitra megatrendit 2020

Sitra maarittelee tutkimuksessaan viisi keskeistéd megatrendia seuraavasti:

1) Ekologisella jalleenrakennuksella on kiire
2) Vaesto ikdantyy ja monimuotoistuu

3) Verkostomainen valta voimistuu

4) Teknologia sulautuu kaikkeen

5) Talousjarjestelma etsii suuntaansa (Sitra 2019.)
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Sahkotekniikan Dl:lle merkittdva megatrendi on humero 4, eli Teknologia sulautuu kaik-

keen. Sen alatrendeja esitelldaan kasitellaan alla.

Teknologia muuttaa toimintatapoja

Teknologia kehittyy nopeasti ja se muuttaa toimintamalleja. Yh& useampi asia voidaan au-
tomatisoida. Tuotanto ja toiminta voidaan hajauttaa ja vuorovaikutus voi tapahtua etana tai
virtuaalisessa ymparistossa. Teknologian hyédyntaminen tulee edellyttdma&an ajatusmallien
ja toimintatapojen muuttamista. (Sitra 2019.)

Tekodlysovellukset lapaisevat yhteiskunnan

Itseajavat autot, koneille puhuminen, rdataldidyt suositukset ja muut tekodlyn sovellukset
yleistyvat. Algoritmeille saavat enemman paatantavaltaa ja kysymykset lapinakyvyydesta,
vastuusta ja kaytetyn tiedon vinoumista korostuvat. (Sitra 2019.)

Digitalisaation seuraava aalto

Digitaalisen teknologian kayttd palveluissa ja ihnmisten vuorovaikutuksessa lisdéntyy. Tule-
via kehityssuuntia lahitulevaisuudessa ovat virtuaali- ja lisatty todellisuus, aani- ja eleoh-
jaus, 10T, energiatehokkuus ja pidemmalla téahtaimella lohkoketjujen paalle rakennetut pal-

velut ja kvanttitietokoneiden kehitys. (Sitra 2019.)

Uusiutuva energia halpenee

Aurinko- ja tuulivoiman hinta putoaa ja akkuteknologia on kehittyy vauhdilla. Myds energi-
antuotanto hajautuu, kun yhé useampi tuottaa itse oman energiansa ja myy siita ylimenevan
osan. (Sitra 2019.)

Teknologian ymmartaminen korostuu

Useampi asia tapahtuu verkossa digitaalisesti. Tarkeaksi tulee teknologiataitojen osaami-
nen yksilon ja valtion tasolla. Tahan kuuluvat datan kayttoon, oikeuksiin ja hyédyntamiseen
liittyvat asiat, ymmarrys algoritmien vaikutuksista kayttaytymiseen ja paatoksentekoon tai

verkkorikollisuuteen varautumiseen liittyvat asiat. (Sitra 2019.)
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Sahkotekniikan Dl:lle merkittava megatrendi on myds numero 5, eli Talousjarjestelma etsii

suuntaansa. Sen alatrendeja esitellaan kasitellaan alla.

Jatkuva osaamisen kehittaminen korostuu

Muuttuva tydeldma ja yhteiskunta vaatii jatkuvasti osaamisen kehittdmista. Uuden oppimi-
sen, luovuuden, kokonaisuuksien hahmottamisen ja taitojen merkitys kasvaa. Osaamisen

kehittdmisen rakenteisiin ja kaytantoihin tulee muutoksia. (Sitra 2019.)

Tyon rakenteet muuttuvat

Alustatalous ja uudet organisaatiomallit muuttavat tyonantajan ja tyontekijdn suhdetta.
Ty6té voidaan organisoida ja sen hyotyja voidaan jakaa monin tavoin. Perinteinen jaottelu
tyottdmiin, palkansaajiin ja yrittdjiin ei valttdmatta tulevaisuudessa péade, jos elékeldisfree-
lancereiden, projektiosaajien ja erilaisissa valitiloissa olevien maara kasvaa. (Sitra 2019.)

Kiertotalouden merkitys kasvaa

Kiertotaloudessa tuotanto ja kayttd suunnitellaan siten, etté jatetta ei synny. Energia, mate-
riaalit ja niiden arvo sailyvat kierrossa. Kiertotalous ei ole vain kierratystd, vaan myds talou-
den muuttuvia toimintamalleja kuten jakamista, vuokraamista, korjaamista ja uudelleenkayt-

t64a, jonka mahdollistamisessa uusi teknologia on avainasemassa. (Sitra 2019.)

3.9. Sitra: Sahkdistamisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa 2021

Sitran tuore tutkimusraportti kertoo séhkoistdmisen roolista Suomen ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Raportin mukaan sahkonkulutus tulee kaksinkertaistumaan vuoteen
2050 ja silloin 75% sahkosta tuotetaan tuulivoimalla. Raportista vetytalous esitetdan tar-
keana energianvarastointimenetelmana tuulivoiman rinnalla. Sahkon kasvava rooli tulee

vaatimaan maassamme noin 70 mrd. euron panostuksen sahkoinfraan. (Sitra 2021.)
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Raportti esittelee seuraavina askeleina sahkotekniikan kannalta:

e hyvat puitteet teollisuuden investoinneille ja riittdvéat kannustimet teollisuuden sah-
koistymiselle

e perusta puhtaan vedyn hyddyntamiselle

e tuulivoimarakentamisen sujuvoittaminen

e sahkonsiirron saatavuuden varmistaminen

e kulutusjouston edistaminen: rakennuksilta tulisi edellyttdd valmiutta joustavaan
energiankulutukseen ja kunnianhimoisempaa energiatehokkuutta

¢ toimitusvarmuuden takaaminen (Sitra 2021.)

3.10. Tampereen yliopiston osaamistarvekysely 2019

Tampereen yliopisto on selvittanyt yritysmaailmalle ja opetushenkilstdllenséa tehdyn kyse-
lyn avulla osaamistarpeita. Pohjana olivat TEK Vastavalmistuneiden kyselyn osaamistar-
peiden listaus (luku 3.1.), joihin perustuen kysely toteutettiin. (Pyrhonen et al 2019.)

Tampereen teknillisen yliopiston tekniikan opetushenkilostosta kyselyyn vastasi 69 henkiloa
vuonna 2017. Asteikko oli valilla 6-18 pistetta.

Tekniikan alalla opetushenkilostd eniten painotti:

¢ tiedonhakutaidot, 18p

e oman opintoalan osaaminen, 18p

¢ suullisen viestinnan taidot, 18p

e Kkirjallisen viestinnan taidot, 18p

e ongelmanratkaisutaidot, 17p

e valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen

e matematiikka ja luonnontieteet, 17p
Tekniikan alalla opetushenkildst6 vahiten painotti:

e johtamistaidot, 10p
e luovuus, 11p

o kestava kehitys, 12p
o eettisyys, 12p

¢ teorioiden soveltaminen kaytantéon, 12p
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Yritysmaailmasta haastateltin saman tutkimuksen yhteydessa 24 teollista tydnantajaa

vuonna 2018.
Tarkeimmat osaamistarpeet yritysmaailman mielesta olivat:

¢ valmiudet oman osaamisen kehittamiseen
e ongelmanratkaisutaidot

e ryhmatyotaidot

e Oman opintoalan osaaminen

e Kirjallisen viestinnan taidot

e ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen
Vahemman tarkeat osaamistarpeet yritysmaailman mielesta olivat:

o yrittdjyysvalmiudet
e johtamistaidot

e oman alan tutkimus
o Kkestava kehitys

e uravalmiudet

o liiketoiminnan perusteet
Mitd osaamistarpeita vastavalmistuneista eniten puuttui yritysmaailman mielestéa:

¢ ryhmatyoétaidot

e sosiaaliset taidot

e ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen
o liiketoiminnan perusteet

e itseluottamus

e itsetuntemus
Mit& osaamistarpeita eniten tarvitaan tulevaisuudessa yritysmaailman mielestéa:

¢ ryhmatyotaidot

e sosiaaliset taidot

o kestava kehitys

e |uovuus

¢ kansainvalisyystaidot

¢ ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen (Pyrhonen et al 2019.)
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3.11. Kirjallisuustutkimuksesta esiinnousseet eri tutkimusten osaamistarpeet

Kun kaydaan viela lapi viela aiemmin tassa luvussa esitellyt tutkimukset kukin erikseen voi-
daan seuraavassa nostaa esiin niissa esiintyneet osaamistarpeet ja muut tydelaman tarpei-

siin ja koulutukseen liittyvat huomiot.

TEKin vastavalmistuneiden kyselyssé (otsikko 3.1.) 2019 LUTin vastavalmistuneiden

keskuudessa esiin nousevat tarkeimpina osaamisina seuraavat kymmenen osaamista:

e Oman opintoalan osaaminen

e suullisen viestinnan taidot

¢ ryhmatyoétaidot

e itsenainen tydskentely

¢ ongelmanratkaisutaidot

e tiedonhakutaidot

¢ projektinhallintataidot

e valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen
e itseluottamus

e analyyttisyys

TEKin koulutuspoliittisessa ohjelmassa (otsikko 3.2.) vuodelta 2015 nousi esiin:

o tyOelamassa tarvittavien osaamistarpeiden nivominen perusopintojen kursseihin
¢ tohtoriohjelmiin suuntautuminen jo maisterivaiheessa

e professorien pedagoginen osaaminen

o yrittdjyysvalmiuksien opettamista

e verkko-opetuksen kehittdmista

e opiskelijoiden harjoittelujaksoaja ulkomailla

e tohtorintutkintoja enemman yrityksiin

¢ yliopiston panostus jatkuvaan oppimiseen ja tdydennyskoulutukseen

Teknologiateollisuuden koulutus ja osaaminen -linjaus 2018 (otsikko 3.3.) mukaan yri-

tykset odottavat tydntekijoiltdén seuraavia valmiuksia:
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asenne ja valmiudet toimia monikulttuurisessa yhteiséssa, kansainvalinen osaami-
nen

verkostoissa toimimisen taidot, tiimityotaidot

kokonaisuuksien hahmottaminen, jarjestelmatason osaaminen, konseptointitaidot
asiakasnakokulman ymmartaminen

ymparistbosaaminen, energiatehokkuus, elinkaariajattelu

ICT:n tehokas ja monipuolinen kaytto

oman osaamisen tunnistaminen, arvon tuoton nakokulma omaan osaamiseen
valmiudet ja motivaatio jatkuvaan oppimiseen

kyky nahdéa mahdollisuuksia

Teknologiateollisuuden koulutus ja osaaminen -linjaus 2018 tekemissa tekniikan yli-

opistojen edustajien haastatteluissa esille nousivat erityisesti seuraavat koulutuksen laadun

tekijat;

yleiset tydelamévalmiudet

systeemiajattelu ja perinteisten rajojen ylittdminen
yrittajyys, myads sisdinen yrittajyys

monialainen yhteisty®

opiskelun kytkeminen tutkimukseen

uudet pedagogiset ratkaisut

opintojen ohjaus ja opintojen etenemisen sujuvoittaminen
yritysyhteistydn vahvistaminen

kansainvaliset verkostot

World Economic Forum - Future of Jobs Report 2020 -raportissa (otsikko 3.4.) pohdi-

taan vuoteen 2025 mennessa kayttoonotettavia teknologioita. S&hko6insindérin kannalta

merkittAvimpi& naista ovat:

big data

loT

tekoaly

robotit ja teollisuusautomaatio

sahkon tuotanto ja varastointi



39

World Economic Forum - Future of Jobs Report 2020 -raportissa pohditaan vuoteen 2025

mennessa eniten nousussa tai laskussa olevia ty6tehtavia. Laskijoiden listalla ei ole sah-

koinsintorin kannalta merkittavia ty6tehtavid. Nousevia tydtehtavia sahkdinsindorin kan-

nalta taas ovat:

datan analysointi

tekodaly ja koneoppiminen
big data
prosessiautomaatio

loT

robotiikka

World Economic Forum - Future of Jobs Report 2020 -raportissa pohditaan vuoteen 2025

mennessa eniten nousussa olevaa viittatoista osaamistarvetta. Merkittavia osaamistarpeita

sahkoinsindorin kannalta ovat:

analyyttinen ajattelu ja innovointi
jatkuva oppiminen
ongelmanratkaisu

sosiaalinen vaikuttaminen
teknologian hyddyntaminen

kayttajakokemus

Teknologiateollisuus Osaamispulssi 2021 (otsikko 3.5.) mainitsee Elektroniikka- ja sah-

koteollisuuden tulevien vuosien osaamistarpeita:

tuotekehitys- ja innovaatiokyvykkyys
toiminnan automatisointi

robotiikka

loT

tuotantoprosessien kehittdminen
sulautettujen jarjestelmien osaaminen
5G

datan hyddyntaminen

kiertotalous ja kestava kehitys

projektien johtamisen taidot
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Teknologiateollisuus Osaamispulssi 2021 mainitsee Sahkoétekniikan tulevien vuosien osaa-

mistarpeita:

sahkdisten jarjestelmien suunnittelu ja toteutus

jarjestelmasuunnittelu

langattomien tekniikoiden osaaminen

ympaéristo- ja energiatekniikan osaaminen

digitalisaatio-osaamisia: ohjelmistosuunnittelu, ohjelmistokehitys, tietotekniikan ja

tietojarjestelmien osaaminen

Teknologiateollisuus Osaamispulssi 2021 mainitsee Sahkotekniikassa kestavaa kehitysta

tukevina teknisind osaamistarpeina:

sahkon tuotanto ja varastointi
akkutekniikat

vedyn tuotanto ja elektrolyyserit
tehoelektroniikka

vedyn kuljetus ja varastointi
polttokennot

P2X

TEK osaamisen kehittamisen kyselyssa 2016 (otsikko 3.6.) tarkeimmiksi nousivat:

ongelmanratkaisutaito
ryhmatydétaito

suullisen viestinnan taito
ajanhallinta

analyyttisyys
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Tampereen Yliopiston Tyyli-hanke 2018 hankkeessa (otsikko 3.7.) nousi esiin seuraavat

osaamistarpeet:

asenne omaan osaamisen kehittdmineen
ongelmaratkaisutaidot
ryhmaétyotaidot

noyryys

muutokseen sopeutuminen
kyky oppia uutta
itseluottamuksen
ryhmatyétaidot

sosiaaliset taidot

kestavan kehityksen osaaminen
luovuus ja innovointi

kansainvalisyystaidot

Sitra megatrendit 2020- julkaisu (otsikko 3.8.) kertoo sahkotekniikkaan liittyvistd mega-

trendeista johdettuja osaamistarpeita olevan:

tuotannon automatisointi

tuotannon ja toiminnan hajauttaminen globaalisti

vuorovaikutus tapahtuu etana virtuaalisessa ymparistossa
teknologian hyddyntaminen edellyttdad ajatusmallien ja toimintatapojen muuttamista
tekoalysovellukset

digitalisaatio

virtuaali- ja lisatty todellisuus

loT

energiatehokkuuden korostuminen

lohkoketjujen pé&éalle rakennetut palvelut myds séhkotekniikassa
aurinko- ja tuulivoiman hinta laskee

séhkon varastointiin liittyva akkuteknologia

energiantuotanto hajautuu

jatkuva osaamisen kehittdminen

luovuus

kokonaisuuksien hahmottaminen

kiertotalous



42

Sitra; Sahkoistamisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa 2021 tutki-

musraportti (otsikko 3.9.) kertoo seuraavina askeleina sahkotekniikan kannalta:

hyvat puitteet teollisuuden investoinneille ja riittdvat kannustimet teollisuuden sah-

koistymiselle
perusta puhtaan vedyn hytdyntamiselle
tuulivoimarakentamisen sujuvoittaminen

sahkonsiirron saatavuuden varmistaminen

kulutusjouston edistdminen: rakennuksilta tulisi edellyttdd valmiutta joustavaan

energiankulutukseen ja kunnianhimoisempaa energiatehokkuutta

toimitusvarmuuden takaaminen

Tampereen yliopiston osaamistarvekyselyssa 2019 (otsikko 3.10) tekniikan alalla ope-

tushenkiléstd eniten painotti seuraavia osaamistarpeita:

tiedonhakutaidot

oman opintoalan osaaminen

suullisen viestinnan taidot

kirjallisen viestinnan taidot
ongelmanratkaisutaidot

valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen

matematiikka ja luonnontieteet

Tekniikan alalla opetushenkilostd vahiten painotti:

Tarkeimmat osaamistarpeet yritysmaailman mielesta olivat:

johtamistaidot
luovuus
kestava kehitys
eettisyys

teorioiden soveltaminen kaytantoon

valmiudet oman osaamisen kehittamiseen
ongelmanratkaisutaidot

ryhmaétyotaidot

oman opintoalan osaaminen

kirjallisen viestinnan taidot

ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen
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Vahemman tarkeat osaamistarpeet yritysmaailman mielesta olivat:

o yrittdjyysvalmiudet
e johtamistaidot

e oman alan tutkimus
e kestava kehitys

e uravalmiudet

o liiketoiminnan perusteet
Mitd osaamistarpeita vastavalmistuneista eniten puuttui yritysmaailman mielesta:

¢ ryhmatyoétaidot

e sosiaaliset taidot

e ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen
o liiketoiminnan perusteet

e itseluottamus

e itsetuntemus
Mitd osaamistarpeita eniten tarvitaan tulevaisuudessa yritysmaailman mielesta:

¢ ryhmatyoétaidot

e sosiaaliset taidot

o kestava kehitys

e |uovuus

¢ kansainvalisyystaidot

¢ agjanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen

Huomaa, ettéa kestava kehitys ja luovuus olivat vahiten arvostettuja TUT opetushenkildston

keskuudessa, mutta niiden katsottiin olevan tarkeimpien joukossa tulevaisuudessa.

3.12. Yhteenveto kirjallisuustutkimuksesta

Yhdessa tutkimukset muodostavat kokolailla samankaltaisen konsensuksen siitd mita ylei-
sia taitoja tyoelamassa tarvitaan tai tullaan tarvitsemaan. Tutkimuksen tulokset ovat keske-
naan hyvin samankaltaisia, joten niista saadaan hyvid johtopaatoksia. Yhteenvetona voi-
daan todeta, etté kokonaisuudessaan seuraavat tytelamataidot tulivat eniten esille lapikay-

dyissa kirjallisuustutkimuksessa:
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ryhmatyotaidot

ongelmanratkaisutaidot

valmiudet oman osaamisen kehittamiseen
ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen
oman opintoalan osaaminen

sosiaaliset taidot

analyyttisyys

itseluottamus

kansainvalisyystaidot

luovuus

suullisen viestinnan taidot

kestava kehitys

kirjallisen viestinnan taidot

tiedonhakutaidot

Kirjallisuustutkimuksessa nama (sahko)tekniikkaan liittyvat aiheet saivat eniten mainintoja:

datan hyddyntdminen

robotiikka

tekoaly

tuotekehitys- ja innovaatiokyvykkyys, kayttajakokemus
tuotantoprosessien kehittdminen

kiertotalous ja kestava kehitys

sahkdisten jarjestelmien suunnittelu ja toteutus

0T, langattomien tekniikoiden osaaminen ja 5G
sahkon tuotanto ja varastointi

tuulivoima

akkuteknologia

vedyn tuotanto ja elektrolyyserit, kuljetus ja varastointi, polttokennot
kulutusjoustot

energiatehokkuuden korostuminen

tehoelektroniikka

P2X
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4. Teemahaastattelut

Tutkimuksen haastatteluosa koostui kuudestatoista teemahaastattelusta. Haastatteluun
pyydettiin akateemisen maailman, yritysmaailman ja yhteiskunnallisen nakemyksen omaa-
via henkil6ita. Osalla oli vAhemman sahkoétekniikan taustaa ja osa on tehnyt sédhkotekniikan
parissa koko tyduransa. Mukana oli s&hkolaitosten johtajia, kantaverkkoyhtion johtoa, yri-
tysmaailman teknisia asiantuntijoita ja yrittdjid, yliopiston séhkdétekniikan professoreita,
TEK:in ja Teknologiateollisuuden ja STEK (Sahkdétekniikan ja energiatehokkuuden edista-
miskeskus) koulutusasiantuntijoita ja sdhkotekniikkataustaisia kansanedustajia. Haastatel-
tavien joukosta haettiin poikkitieteellista ndkemysté. Haastateltavia pyrittiin saamaan Kkritii-

kittbmasti esittamaan nakemyksiaan tulevaisuuden osaamistarpeista.

Haastateltavien henkildiden haluttin edustavan mahdollisimman laaja-alaista nakemysta
yhteiskunnasta, mutta olevan siltéa hyvin selvilla séahkdtekniikasta. Séhkodtekniikan suhde
ymparivaan maailmaan on tarkea hahmottaa. Haastateltavien valinnassa kaytettiin viitteen-
omaisesti apuna taulukossa 3 olevaa asiantuntijamatriisia. Sen eri lokeroihin haluttiin saada

laajasti asiantuntijoita.

Taulukko 3. Asiantuntijamatriiisi.

toimiala/asi- ekonomia teknologia ekologia sosiaali- poliittinen
antuntijuus nen

yliopisto

teollisuus

yhteiskunta

Teemahaastattelun teemoja olivat:

e miten maailma, sahkotekniikka ja séhkdn asema osana yhteiskuntaa muuttuvat vuo-
teen 2030

e mitk& ovat ty6elaméan osaamistarpeet sahkotekniikan diplomi-insingorilla vuonna
2030

e mitd ja kuinka tulisi yliopistossa sahkotekniikasta ja tydelamésta opettaa vuonna
2030
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Nahtiin tarkeaksi saada esiin eri katsantokannoista kasin ndkemyksia mihin suuntaan sah-
kotekniikka ja sen opetus voisivat olla menossa kymmenen vuoden aikajanteella. Sahko-
tekniikan insin66rin osaamistarpeet eivat ole vain sahkotekniikkaan liittyvida, vaan myaos sii-
hen, ettd sdhk6insindori on osa tydyhteisda ja yhteiskuntaa ja toimii niiden osasena. Sah-
kotekniikan insinO0ri tarvitsee taitoja, joilla se liittaa sahkotekniikan erillisen osaamisensa
osaksi yhteiskuntaa. Eli séhkotekniikan alan tulevaisuuden osaamistarpeiden liséksi haas-
tatteluissa pyydettiin arvioimaan myds tarpeellisia tydelamaétaitoja.

Haastattelut suoritettiin puhelinhaastatteluina tai Teams-ohjelmiston avulla. Haastattelun
kesto oli yleensa noin 1,5 tuntia. Haastatteluiden ilmapiiri yritettiin pitda vapaamuotoisena
ja silla tapaa saada hyva keskusteluyhteys haastateltavaan. Haastattelujen tuloksena saa-
tiin hyvia ndkemyksia ja ideoita siihen, mité olisivat osaamistarpeet tulevaisuudessa.

Liitteessé 7 on listaus teemahaastatteluissa esiintulleista osaamistarpeista sellaisenaan.
Liitteena olevassa kokonaisessa listauksessa saattaa l6ytya heikkoja signaaleja, joten sii-

hen tutustuminen voi olla mielenkiintoista.

4.1. Haastattelukuvaukset

Haastateltava 1 kuvasi kielitaidon, varsinkin suomenkielen taidon tarke&ksi osaksi kommu-
nikointia. Ohjelmointitaito ja simulointiymparistjen hallitseminen ja erilaisten tydkalujen
kayttotaito olisi tarkeda. Puolijohteiden fysiikan tunteminen auttaisi suunnittelussa ja kom-
munikoinnissa osavalmistajien kanssa. Omat ajatuksensa pitéisi pystya kirjoittamaan auki.
Kolme kulmakive& haastateltavan mielesta olivat insinddriosaaminen, aidinkieli ja matema-

tiikkan ja fysiikan osaaminen.

Haastateltava 2 mielestad ehdottomasti pitaa hallita séhkofysiikka johon séhkdtekniikka pe-
rustuu. Sahkotekniikan opintojen rinnalla olisi hyva olla sivuaine, joka ei olisi lilan rajaava
vaan enemmankin poikkitieteellinen tyyliin "open your mind”. Tarkoituksena olisi rikkoa ra-
joja ja kasvattaa opiskelijan omaa mielenkiintoa. Sahkon rooli yhteiskunnassa kasvaa ja
aurinko- ja tuulivoima lisdantyy. Opiskelijan tulisi ymmartéaé laajoja kokonaisuuksia. Opin-

noissa ja osaamistarpeissa ei tarvitse kaikkea muuttaa vain muuttamisen ilosta.
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Laboratoriosta kestaé kuitenkin 20..30 vuotta ennen kuin keksint® on arkipaivaa. Yrityskon-
taktit ja tutkimusty6 yrityksiin on tarkeaa ja tuo myos opetussisaltoon uusia tuulia. Sahkon-
kulutus tulee kolminkertaistumaan ja vetytalous ja synteettiset polttoaineet tulevat. Yritys-

toiminnan taloutta ja séhkdmarkkinoita pitaisi ymmartaa.

Haastateltava 3 painotti tydelaméan projektiluonteisuutta, jatkuvaa oppimista ja oman iden-
titeetin I0ytamista tydelaméssa. Omaa tyota tulisi osata johtaa etatydon yha lisaéntyessa.
Tybelaman projektit toteutetaan monen eri toimijan verkostoina, joten naissa alihankinta-
verkostoissa toimiminen on tarkeda. Yrityksen strategia tulisi osata johtaa kaytannon ope-
ratiivisiksi toimiksi ja esimies- ja HR-taitoja tarvitaan myds. Séhkdtekniikan puolelta esiin
nousivat sdhkdverkon anturoinnin lisd&ntyminen, tietoliikenne ja kertyvéan datan varastointi,
datan hallinta ja datasta tehtavét paatelméat. Dataa voidaan kayttaa hyvaksi kunnossapidon
ajoituksen maarittelyssa. Laitteiden alykkaampi kayttaminen on datan avulla mahdollista.
Tietoturva verkoissa on oltava hyvalla tasolla. Myds yrityksen talousasiat tulisi hallita niin

ettd investointipaatoksia osataan perustella talouden kautta.

Haastateltava 4 mielesta opintojen alussa olisi perehdyttava hyvin matematiikkaan, fysiik-
kaan ja elektroniikan perusteisiin. Puolijohdemateriaalien fysiikan tuntemuksesta olisi apua,
varsinkin kun puolijohteet ovat kehittyneet kovasti. Ohjelmistotytkaluilla on mahdollista
suunnitella elektroniikan piireja hyvinkin pitkalle ja siita eteenpain huippusuunnittelijan mer-
kitys korostuu. Ohjelmoinnista pitdisi osata ainakin perusteet, jotka haastateltavan mukaan
on hyvinkin helppo oppia. Opetuksessa pitaisi tehda yhteistyéta teollisuuden kanssa entista
enemman ja korostaa DI:n roolia ongelman ratkaisijana, ei niinkaan tiedemiehend. Tuote-
kehitysprojektit olisi hallittava hyvin, niin ettd paamaarané on asiakkaan ongelman ratkaisu,
ei itse tuote niinkdan. Tuotekehitysta olisi opetettava omana oppiaineenaan ja DI:n tulisi olla
ylin ongelmanratkaisija. Asiakastarve on ymmarrettava erittéin syvallisesti. Kokonaisuutta
on my6s ymmarrettava ja pyrittava koko toiminnan laatuun, ei niinkaan vain kehitettavan
tuotteen laatuun. Tassa Suomi on jalkijunassa ja sen takia suomalaisen teollisuuden re-
surssitehokkuus on matala myds Eurostat tilastojen mukaan esimerkiksi Ruotsiin tai Tans-
kaan verrattuna. Tuotteen laatu Suomessa on hyva, mutta toiminnan laatu heikko. Laadusta
vastaa aina firman ylin johto. Valittavilla professoreilla olisi hyva olla teollisuuskokemusta ja
tohtoritutkinnot olisi pa&osin tehtava suoraan teollisuuteen. Talla hetkella raha ehké ohjaa
likaa tohtorintutkintoihin DI-tutkintojen kustannuksella. Yliopiston menestysta voisi mitata
teollisuuden menestymisen, ei julkaisujen maaran perusteella ja tutkimuksella tulisi olla aina

rajapinta teollisuuteen. Opiskelijoita tulisi opintojen aikana altistaa mahdollisimman laaja-



48

alaisesti eri oppiaineille. Nain opiskelijalle tulisi kasitys siitd mita han haluaa tehda ja missa
han on hyva. Keksint6jen patentoinnista olisi DI:lla hyva olla kasitys, koska patenttitoimis-

tojen kautta tehtyna patenttien laatu voi olla heikko.

Haastateltava 5 kertoo, etté sahkotekniikassa olisi opetettava automaatiota, koneoppimista,
tekoalya ja koodaamista. Muuten sé&hko-DI osaamiseen tulisi kuulua projektinjohtamista,
johtamista yleensékin, seka itsensa johtamista. Yrittajyydesta ja liiketoiminnasta tulisi olla
kasitys. Myds DI:n roolia ongelman ratkaisijana painotettiin. Monikulttuurisessa tydymparis-
tossé toimiminen tulisi sujua luontevasti eri kielilld. Jatkuva oppiminen on yha tarkedmpaa
ja keinoja siihen ja muutenkin uskallusta uuteen ja epamukavuusalueelle menemiseen ja
poikkitieteellisyyteen ja moniosaamiseen tulisi olla. Oman hyvinvoinnin parantaminen ja
stressin sietdminen, seka armeliaisuus itselle auttaisivat selviytymaan tydelamassa. Kesta-
van kehityksen ja ymparistotietoisuuden taloudellinen, sosiaalinen ja teknillinen puoli olisi

otettava huomioon.

Haastateltava 6 kertoi tuulivoimarakentamisen yha jatkuvan ja 2030 valtaosa energiantuo-
tannosta olisi tuulivoimaa ja ydinvoimaa. Sahkdkoneiden inertiaa jaa talléin pois, kun isompi
osa voimalaitoksista liittyy verkkoon konverttereiden valityksella. Tama asettaa saatoteknii-
kan osaamiselle omat haasteensa. My@s teollisuuden sahkdnkulutus tulee kasvamaan, kun
teollisuus siirtyy muista energiamuodoista sahkéon. Sahkdmarkkinoita on hyva ymmartaa,
koska paastdjen vahentaminen ja tehotasapaino perustuvat rahalla ohjaukseen. Datan
maara sahkojarjestelméssa tulee olemaan valtava ja dataa tulisi osata kasitella ja analy-
soida ja tehda siita jarkevia johtopaatoksia. Dataalykkyys oli tlle hanen yrityksessaan kay-
tetty termi. Perusosaaminen sahkoétekniikasta pitéisi olla ilman muuta hyvalla tasolla. Opis-
kelijoiden motivaatiota voisi lisata tosielaman esimerkein, jotka vastaavat kysymykseen
miksi juuri tata aihetta opiskellaan. Osana DI:n tydnkuvaa on myds haastateltavan yrityk-
sessé nostettu esiin vaikuttaminen. Insindorien pitda osata kertoa mita he tekevat ja esitella
tekemisiddn sekad antautua keskusteluun ja vaittelyyn edustamastaan asiasta. Ainostaan
firman toimitusjohtaja ei hoida yhteiskuntasuhteita, vaan jokainen tyontekija. Opiskelijoilla
voisi hyva olla mentori tydelamastd, joka antaisi heille nopeamman alun urallaan. Kokous-
ja neuvottelutaito osana vaikuttamista hahdaan tarkeina. Isossa kuvassa sahkon rooli tulisi

ymmartéda osana energiajarjestelmad ja osana yhteiskuntaa.
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Haastateltava 7 painottaa sahkon nékemista osana isoa jarjestelmad, johon kuuluu mm.
likenne, teollisuus, vetytalous. Systeemiajattelu on tassa tarkeaa, ettd saavutettaisiin jar-
jestelmén kokonaisoptimi. Opiskelun valinnanvapautta pitaisi olla enemman, mutta sahko-
tekniikan kova ydin pitdisi kuitenkin sailyttdd. Hyvia asiantuntijoita ja ongelmanratkaisijoita
tarvitaan aina. Uhkana nahdaén tyovoimapula ja osaajien puute. Sahkotekniikka pitaisi
saada houkuttelevammaksi opintoalaksi, varsinkin nyt kun siirtyma ymparistoystavalliseen
suuntaan tulee isolta osin s&hkotekniikan avulla. Tydelamatasolla mainittiin, etta tybelama-
taidot oppii kylla tydelaméssa, mutta sahkotekniikan osaaminen tulisi olla hallussa t6ihin
tullessa. Eri suuntautumisvaihtoehtojen valintaa voisi helpottaa, kun kerrottaisiin minkalai-
siin tyoprofiileihin naita opiskelemalla sijoitutaan. Myos kurssikuvaukset olisi hyva olla tark-
koja, ettd opiskelijat osaisivat valita valinnaisista kursseista mieleisensa. Valinnanvapauden
pitaisikin olla hyvin suurta ja pakollisia kursseja olisi vain muutamia. Osaaminen lisdé aina
mahdollisuuksia tydelamassa. Vastuuta opiskelijoille olisi annettava enemman omista opis-
keluvalinnoistaan. Talléin oma vastuu opiskeluista lisaantyy ja samalla opiskelijalla itsellaén

varmistuu kasitys siitd missa opiskelija itse on hyva.

Haastateltava 8 kertoi kansainvalisissa tiimeissa tehtavasta tyosta, joka tapahtuu usein vir-
tuaaliymparistossa. Sosiaaliset kysyt ja kielitaito ovat silloin tarkeita. Teollista tuotantoa te-
kevien yritysten tapa toimia olisi hyva tuntea. Kuinka tuotteita hallitaan ja mitd merkitsevat
mm. termit ERP (Enterprice Resource Planning), CRM (Customer Relationship Manage-
ment), PDM (Product Data Management). Kuinka yrityksen tuotekehitys ja tuotanto toimii ja
mika on minun roolini siind. Mika osa prosessia mina olen. Kokonaiskasitys sahkofysiikasta
pitdd olla, mutta varsinkin elektroniikkateollisuus ostaa piirinsa aikalailla valmiina. Ohjel-
moinnista on hyva hallita ainakin perusteet. Tietoa pitda pystya hakemaan ja sisaistamaan
paksujakin ohjekirjoja lukemalla. Projektinhallintataidot pitéisi olla ja kasitys siitd mika osa
projektia mina olen. Pitéisi olla tehokas ja jamakka, akateeminen vartti jo kasitteena opettaa
lepsuuteen. Suomalainen insindori kilpailee tandpaivana aina kansainvalisessa ymparis-
tossa. Silloin on ymmarrettava, ettd monissa muissa maissa tehokkuus on parempaa. Suo-
malainen insindori kuitenkin péarjaa globaalissa kilpailussa pienen palkkaansa ja oma-aloit-
teisuutensa ansiosta. Mutta varsinkin nuorilla tietty jaméakkyys usein puuttuu, joka vanhem-

milta tyontekijoilta [oytyy.

Haastateltava 9 jakoi sdhkétekniikan DI:n osaamisen kolmen tasoon. Niista ensimmainen
on ammatillinen taso. Siina insinddri ei hallitse tai osaa kaikkea vaan on enemmankin kon-

sultin roolissa ja kaikki tieto on saatavilla olevaa "big dataa” jota hydédyntamalla tyé saadaan
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tehtyd. Toinen taso on sosiaalinen taso. Silla tarkoitetaan kuinka sahkod parantaa ihmisten
elaman laatua. Se tuo valoa, lampo6a jne. Insinori kasittda mika on sahkon laajempi sosi-
aalinen merkitys ja kuinka parantaa ihmisten elaman laatua sahkon avulla. Ajattelu viedaan
siis pois sahkdsta enemman ihmisten elaman sisdéan ja sahkoa ajatellaan silloin vain vali-
neend mahdollistamaan hyva elamé. Kolmas DI:n osaamisen taso on yhteiskunnallisen vai-
kuttamisen taso. InsinG0rin pitaé osata ja pitédé voida osallistua keskusteluun siella missa
tehdaan paatoksia, joissa séhko on osallisena. Ei voi olla, ettd esimerkiksi isojen tuulipuis-
tojen lupia myonnetaan niin ettei luvituksesta ole paattamassa yhtaan sahkotekniikan osaa-
jaa. Sahkoon liittyva paatoksenteko ei voi olla sellaisten kasissa, jotka eivét tieda sahkotek-
niikasta. Yhteiskunnallinen vaikuttaminen siis kuuluisi myds insinééreille, ei ainoastaan po-

liitikoille.

Haastateltava 10 kertoi opiskelussa olevan tarkeda rakentaa motivaatio jatkuvaan uuden
oppimiseen. Opiskelu pitaisi jo alun perin muotoilla sellaiseksi, ettei siind opeteta pysyvia
totuuksia, vaan ettad tama on tilanne talla hetkella ja mitd uutta on mahdollisesti tdmén ai-
neen suhteen tulossa, johon opiskelija mahdollisesti tulevaisuudessa saavat perehtya.
Opiskelutavan on siis motivoitava jatkuvaan oppimiseen. Toinen tarkea ja muuallakin tois-
tunut asia on asiakastarpeen ndkeminen. Yleensa sahkoinsindorin asiakas on toinen yritys
ja tassa korostuu kyky nahda uusia mahdollisuuksia ja ymmartaéd omaa liiketoimintaa vas-
taamassa toisen yrityksen tarpeisiin. Myds perinteiset asiat, kuten tiimitydskentely, johtami-
nen, verkostoituminen ja kansainvalisyys ovat edelleen voimassa vuonna 2030. Kestavyys-
ajattelu nousee yha tarkeammaksi, ja insindorin olisikin ndhtava omien ratkaisujensa ym-
paristdvaikutus. Perinteinen insinddri on ratkaissut ongelmansa luonnonlakien reunaehto-
jen puitteissa. Jatkossa taman lisaksi reunaehtoina korostuvat liiketoiminnan tarpeet, kuten
esimerkiksi tietyssa budjetissa pysyminen ja kestdvéan kehityksen vaatimukset, kuten paas-
téjen vahentaminen. Systeemiajattelu ja T-mallinen osaaminen on tarke&a. Sahkadinsindorin
tyo liittyy aina osaksi jotakin jarjestelmaa. Sahkoétekniikan, tietotekniikan ja konetekniikan
raja-aidat kaatuvat. On ajateltava systeemitasolla. Tuotekehityksen osaaminen korostuu.
Automaatio, robotiikka ja 10T valtaavat alaa. Kiertotalous tulee vastaan joka paikassa. Da-
taa keraantyy kokoajan kasvava maara ja sita on osattava hallita ja hyodyntaa. Datasta voi
kehittdad uutta liiketoimintaa. Laitteisiin tulee lisaéa alykkyytta ja ohjelmointitaitoja vaaditaan
lisda ja lisda. Elektroniikka, sulautetut jarjestelmat, ohjelmointiosaaminen ja langattomien

verkkojen osaaminen ovat merkittava osa sahkoétekniikkaa.
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Haastateltava 11 kertoi opetuksen muuttumisesta tydelamalahtéisemmaksi. Monialaisuus
tulee entisestaan korostumaan ja tyota tehd&an heterogeenisissa tiimeissa. Alykas sahko-
verkko tai itseasiassa alykas sahko nivoutuu enemman tuotannon ja kulutuksen yhteispe-

liksi. Kyberturvallisuus liittyy myos sahkd6n ja automaatioon ja sita tulisi opettaa.

Haastateltava 12 painotti kiertotalouden merkitysta DI-opinnoissa. Lineaarisesta taloudesta
luopuminen on kuitenkin vaajaamatonta, mutta silti ympéaristdasiat sivuutetaan insindorikou-
lutuksessa usein reunahuomautuksella. Kiertotalous tuo uusia liiketoimintamalleja joihin
opiskelussa tulisi perehtyd. Myo6s tuotekehityksen opetuksessa tuotteen suunnittelu pit-
kaikaiseksi, korjattavaksi ja kierratettavaksi on otettava huomioon. P2X valtaa alaa ja esi-
merkiksi kaukolammon tuotannossa biomassan polttaminen tulee jddmaan pois. Kaikki
sahkdistyy ja séhko tuotetaan hiilineutraalisti, tama on tie. Hiilineutraaliuteen siirtyminen
tulee vastaamaan toisen maailmansodan kaltaista mobilisaatiota ja teollisuuden uudelleen-
jarjestelya. Osaamistarpeet muuttuvat ja kasvavat ja osaajia tarvitaan lisda. Kuinka yliopis-
tot ovat varautuneet sdhkbdosaajien kysynnan kasvuun ja onko ala houkutteleva opiskele-
maan pyrkiville. Opiskelijoiden valinnanvapaus pitaisi olla suuri ja opiskelujen ohjaus pitaisi
olla hyvaa. Kaikkien ei tarvitse osata kaikkea, vaan opiskelijoista aina jotkut valitsevat tietyt
valinnaiset kurssit, joten koko opiskelijamassasta osaaminen on aina jollakin. Detaljitasolla
kaytannon tydelamassa on huomioitu, ettd piirikaavioita pitaisi osata lukea, tiedonsiirto ja
tietoverkko-osaamista tulisi olla ja asentajien kanssa tulisi osata kommunikoida. Vaasan
yliopiston teekkaritakuujarjestelma tyyppinen malli voisi olla my6s hyva koska se lisaa ty6-
elamén ja yliopiston yhteisty6ta. Opetus siirtyy kokoajan enemman verkkoon, mutta tarve
varsinkin nuorilla opiskelijoilla sosiaalisuuden kehittymineen vaatii lasn&oloa yliopistolla.
Opetusta tulisi arvostaa enemman ja hyvaan opetukseen panostaa. Flipped classroom-

tyyppisia ratkaisuja voisi kokeilla opetuksen syventamiseksi.

Haastateltava 13 mielesta yliopiston tehtdva on kouluttaa perusinsinddreja, joilla on laaja
nakemys omasta alastaan ja hyvat tyéelamavalmiudet. Perustaidot on oltava hallussa ja
tarkeda on se, ettéd on halu kehittya ja oppia uutta. Yliopiston ei tule l&htea opetuksessaan
seuraamaan uusimpia trendeja. Kun opiskelijat vuosien paasta valmistuvat, voi trendi olla
jo ohi. Perusvalmiudet tulee olla olemassa ja tytelaméavalmiudet hallussa. Loput oppii sitten
tyoelaméssa. Tydelama kuitenkin on jatkuvaa oppimista. Tarkeé oivallus oli se, kuinka ty6-
elamaétaitoja opetetaan. Tydelamataitojen opetus tulee olla leivottuna sisdan sahkotekniikan
kursseihin. Kun kursseilla tehdaan esimerkiksi ryhmatoita yrityksiin niin silloin karttuvat

my6s monet tydelamataidot, kuten projektiosaaminen, ryhmatyotaidot, monikulttuurisuus,
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johtamistaidot, asiakasnékdkulma ja oppimistaidot. Tallaisen ty6elamataitojen opetukseen
pitaisi kiinnittaa erityistd huomiota kursseja suunnitellessa. Myds kurssikuvauksissa pitaa
kertoa opiskelijoille, ettd mita tydelamataitoja tama mahdollisesti hyvinkin pelkastaan sah-
kotekniikan kurssilta vaikuttava kurssi sisaltdd. Nain opiskelija osaa sitten [6ytaa kurssista
mya@s tydelamataitojen kehittymisen puolen ja osaa kiinnittd& huomiota niihin kurssin aikana
ja osaa silloin jo ensimmaistakin tyopaikkaa hakiessa kertoa tydelaméataidoistaan. Niinpéa
kurssikuvaukset pitéisivat olla hyvin kattavia, etta opiskelijat osaisivat ensinngkin valita oi-
kean kurssin monista valinnaisista ja toiseksi osaisivat varautua ja tunnistaa opittavat asiat
ja oppia ne siten paremmin. Haastateltava ideoi myds ketteraa "pikasuuntautumisvaihtoeh-
toa” jossa tarve tietylle osaamiselle tulisi yrityksesta ja jossa muutaman hengen opiskelija-

ryhma koulutettaisiin yhteistydssa yrityksen kanssa juuri tdaman yrityksen tdsmétarpeeseen.

Haastateltava 14 kaytti opetuksen isoimpina suuntaviivoina Word Economic Forum tulevai-
suuden ty6 -raporttia, seka YK:n 17 kohdan kestavan kehityksen tavoitteet -ohjelmaa. Tu-
levaisuudessa tullaan tarvitsemaan huima maaré energiaa, josta valtaosa on sahkoa. Sah-
koa pitad pystya tuottamaan kestavalla tavalla, siirtdmaén pienilla havidilla, varastoimaan
jarkevasti ja kayttamaan tehokkaasti. Ty6elamataidot ja oman oppiaineen ulkopuolelta tar-
kastelu ja poikkitieteellisyys on tarkeaa, mutta se ei saa tapahtua sahkétekniikan kovan
ytimen kustannuksella. Muuten meilla ei ole ketdan, jotka pystyisivat ratkomaan sahkotek-
niikan ongelmia. Kestava kehitys tulee ymmartaa. Oppimismenetelmissa tulisi herattaa
opiskelijan uteliaisuutta. Se tapahtuu, kun opiskeluprojekteissa joutuu hakemaan tietoa ja
soveltamaan teorioita. Opetusmenetelmia ovat challenge-based learning, problem-based
learning ja CDIO. Insinddrin on opittava kommunikoimaan tydstaan tai hén ei saa tahtoaan
l&pi. Kommunikoiva insinddri pystyy saamaan aikaan kaikkia tyydyttdvan ehdotuksen, joka

menee paatdksenteossa lapi.

Haastateltava 15 kertoo yliopisto-opetuksen olevan aika teoreettista ja han olisi kaivannut
enemman taitoja toimia tydmailla ja johtaa ja valvoa tydmaiden edistymistéd. Sahkoverkoissa
on kova korjausvelka ja sen alan ammattilaista on kova kysynta. Sahkdalan ammattilaisista
tulee olemaan viela kovempi kysynta tulevaisuudessa ja ala olisi saatava houkuttelevam-
maksi. Uusiutuvaa energiaa ei voi saariippuvuuden takia tulla maaradnsa enempaa, jos ei
esimerkiksi vetytaloudesta l6ydeta ratkaisua. Suurjanniteosaajista on nyt pula, kun kanta-
verkkoa vahvistetaan uusia tuulipuistoja varten. Haastateltavan mielesta hyva luennoitsija
on aina hyva luennoitsija. Luennoitsijoiden innostus on tarttuvaa. Luennointitaitoihin pitaisi

kiinnittaéd huomiota. Tyoelaman ja yliopiston valilla pitaisi olla enemman mentorointia. Se
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auttaisi opiskelijoita tekemaan valintoja oppiaineiden suhteen ja ymmartamaan mita taitoja
tybelamassa tarvitaan ja missa niita tarvitaan. Yrityksillakin pitaisi tata yliopistoyhteistyota
pohtia niin etta yrityselamankin suunnalta olisi valmiit mietityt kuviot yliopistoyhteistyohon.
Otetaanko sitten joihinkin yrityksen projekteihin mukaan opiskelijajasenia, vai miten toimi-
taan. Vai suunnitteleeko yrityksen HR-osasto yhteistyokuvioita. Vaikuttaminen ja kommuni-
kointitaidot ovat olleet tarkeita haastateltavan tydelamassa, kun pitaa pystya faktoihin pe-
rustuen keskustelemaan tunteitakin herattavistéa sahkéhankkeista.

Haastateltava 16 on taustaa sdhkoétekniikan yliopistomaailmasta jo 1970-luvulta. Silloin
opiskelu oli tekniikan suhteen sellaista, etta tekniikan kehitys on aina hyvésté, firmojen on
ansaittava rahaa tekniikan avulla ja ymparistdseikat ovat toisarvoisia. Ymparistoheratys tuli
silloin happosateiden ja ydinkilpavarustelun myota. Nuoreen insinddriin vaikutti silloin myo6s
se, ettd tekniikan kehitys aiheutti naitd ongelmia. Opiskelemaan insinddritieteita oli hakeu-
duttu senvuoksi, etta insin66rin vaikutusmahdollisuudet maailmaan ja ymparistéon hyvalla
tapaa ovat suuremmat kuin muiden tieteenalojen. 1970-luvulla pari vuotta tydssa olleiden
insinddrien suurin ongelma oli kielitaidon puute. Nykyaan nain ei enéa ole, mutta kommu-
nikaatio ja vaikuttamistaidot ovat se mihin tulisi nyt panostaa. Tunteet ovat myos realiteet-
teja ja ohjaavat paatdksentekoa. Insindori sitavastoin yrittdd perustella kaiken faktoilla.
Mutta tunteisiin vetoaminen voi joskus toimia. Tunteiden muuttamiseen tarvitaan voimakas
kokemus ja ahaa-elamys. Hyva tuote esimerkiksi saa aikaan tallaisen. Hyvét tuotteet ovat
my6s hauskoja ja niilla on usein tarina. Miksei tata tuotteen tarinaa kerrota eteenpéin asi-
akkaille. Mutta tuotteita tulee myds testata ja testata. Talla tavoin hyva kayttajakokemus
saadaan aikaan. Muutama vuosi sitten on tullut mahdollisuus ainakin Tampereella opiskella
ymparistotekniikkaa. Ymparistdtekniikan opinnot keskittyvat ymparistoratkaisuihin ja siihen,
kuinka naista ratkaisuista saadaan liiketoimintaa. Kuinka sahkotekniikan ja ymparistoteknii-
kan opiskelu voisi lomittua keskenaan? Tekniikka tuo kehitysaskeleita ja niiden vaikutusta
on vaikea ennakoida. Kun esimerkiksi Nokia kehitti kadnnykat, se mahdollisti ajan kuluessa
alypuhelinten kehityksen, facebookit, valeuutiset ja vaaleihin vaikuttamisen. Tallaista kehi-
tystd on vaikea arvioida etukateen. Voisi olla hyva ottaa insinddriopinnoissa tallaisia esi-
merkkitapauksia ja sitdkautta herattdd ajattelua ja pohdintaa insin6érin etiikasta tai yli-
paansa siitd kuinka suuri vaikuttaja insindori lopulta on. Kayttajakokemus tuotteissa merkit-
see paljon. Tuotekehityksen kannalta olisi pidettava kayttaja keskitéssa. Tuotekehityksen
lAhestymistapa tulisi olla humanistinen. Jos kayttaja ei osaa kayttaa laitetta h&n ei ole tyhma
vaan vika on tuotekehityksessa. Olisiko kayttaytymistieteista tdssd apua? Tekniikkaa tulisi

enemman tarkastella yhteiskunnallisessa kontekstissa. Miten tekniikka muuttaa maailmaa
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ja mitka ovat insinddrin vaikutusmahdollisuudet. Sahkotekniikassa ja energia-alalla on
kadynnissa paradigman muutos. Kaukolampd siirtyy pois polttamisesta ja kotitaloudet osal-
listuvat yha enemman sahkontuotantoon ja kulutuksen tasaamiseen. Sahkoa opitaan va-
rastoimaan vetyyn tai muulla keinoin. Insin66rin tehtava tdssa muutoksessa on olla mah-
dollistaja ja jarjestelmien optimoija. Hinta tietysti ohjaa kaikkea niin kuin markkinataloudessa
muutenkin. Vetytalous on tulossa, mutta sitd ovat lobanneet fossiiliset energiayhtitt, joten
on oltava tarkkana, ettd puhutaan nimenomaan vihreésta vedysta. Yhteenvetona haasta-
teltava tiivisti puheensa neljaan kohtaan - tuotesuunnitellun lahtékohtana on oltava ihminen
ja kayttaytymistieteet voivat auttaa tassa, tekniikka muuttaa kulttuuria usein ennakoimatto-
mastikin, kommunikaatio ja vaikuttaminen ovat insin6oérille tarkeitd ja ymparistétietoisuuden

pitaa lapaista koko koulutusala.

4.2. Yhteenveto haastatteluista

Haastatteluista kirjattiin yl6s osaamistarpeet aina kun haastateltava sellaisen mainitsi. Mai-
nitut osaamistarpeet sellaisenaan loytyvat siis liitteesta 7. Haastatteluissa toistuivat usein

seuraavat allaolevat teemat.

Perustavat insindéritaidot ja perussahkoéteknillinen osaaminen. Nailla tarkoitetaan hy-
vaa matematiikan ja fysiikan ja erityisesti sahkofysiikan osaamista. Kaikki haastateltavat

kertoivat, ettéd sdhkoétekniikan perusosaamisesta ei tule tinkia.

Insind6rin rooli yhteiskunnassa, tydelamataidot ja sosiaaliset taidot. Naissa korostui-
vat yrityksen toiminnan ymmartaminen ja johtaminen talouden kannalta, verkostoissa toi-
miminen, verkostojen johtaminen ja projektien hallinta. Vaikuttamisosaamista haettiin niin
etta insinG0ri pystyisi vaikuttamaan asiantuntijaroolissa yhteiskunnallisiin paatoksiin. On
myo6s ymmarrettdva oman toimintansa vaikutus niin sosiaalisessa kuin ymparistonsuojelul-
lisessa kontekstissa. Kommunikointitaidot mainittin usein. On osattava kommunikoida

omalla ja vieraalla kielella.
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Sahkodteknilliset taidot. Sahkojarjestelma on osattava nahda koko energiajarjestelmaa,
johon kuuluu mm. liikenne, teollisuus, tuotanto, eli toisin sanoen systeemiajattelu energia-
jarjestelmien suhteen. Teollisuuden energiankulutus siirtyy muista energiamuodoista séh-
koon ja teollisuuden prosesseja on ymmartaminen sahkonkayton kannalta. Hajautettu tuo-
tanto lisdantyy ja uusiutuvan energian asettamat vaatimukset sahkdjarjestelmalle aurinko-
voiman ja tuulivoiman vaihtelevan luonteen vuoksi on ymmarrettava. Kysyntédjousto sahko-
markkinoilla lisdantyy ja energian varastointi tulee osaksi séhkojarjestelmaa. Sahkémarkki-

noiden ymmartadminen on tarkeaa.

Muut kuin sé&hkdteknilliset taidot. Perusohjelmointitaito olisi oltava kaikilla insindoéreill&.
Tekodalyn kayttokohteet lisdantyvét ja olisi hyva olla ymmarrys siitd mihin sita voisi hyédyn-
tad. Datan maaré kasvaa ja dataa hyodyntamalla voidaan tehda parempia paatoksia.

Tuotekehitys ja tuotekehitysprojektin hallinta ja johtaminen voisi olla oma oppiaineensa ja
tehtyja keksintoja tulisi osata suojata itse niin etta patenteista tulisi hyvia. Voisiko innovointia
opettaa? Yrityksen koko toiminnan laatu tulisi nahda kokonaisuutena, milta toiminta ja tuot-

teet nayttavat asiakkaiden kannalta, ovatko asiakkaat tyytyvaisia.

Simulointiymparist6t, ohjelmisto-osaaminen ja yha kehittyvat suunnittelutydkalut ja niiden
mahdollisuuksien ymmartaminen ja kayttaminen hyvaksi mallinnuksessa ja simuloinnissa.

Ohjelmistot ovat osa lahes kaikkea ty6n tekemista.

Datan maarén valtava kasvu ja sen kayttaminen hyddyksi sahkdomarkkinoilla tuuliennus-
teissa, sddennusteissa, vesiennusteissa, tuotannossa ja kulutuksessa ja myos verkon kay-
toésséd ja kunnossapidossa. Datan hyddyntdmisen tuomat mahdollisuudet paatéksenteon

tarkkuuden parantamisessa.

Kestavyysajattelu tulisi olla sisddnrakennettuna kaikkeen opetukseen niin ettd omien rat-
kaisujen vaikutukset osattaisiin ndhda kestavan kehityksen kannalta. Kiertotalouden ym-

martaminen kokonaisuudessaan ja hyvastien jatto lineaariselle taloudelle.
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Opiskelutaidot. Esitettiin etta jokaisella opiskelijalla olisi opiskelun tukena mentori tydela-
masta. Mentorointijarjestelma on rakennettu ja sita tuetaan tydelaman ja yliopiston yhteis-
tyolla. Panostetaan myds jatkuvaan oppimiseen, ymmarretaan ettéd on myds vastuu omasta

kehittymisestaan opintojen jalkeen.

Kokonaisuuksia olisi opittava hahmottamaan, mitk& asiat ovat suuria ja mitka pienia eli asi-
oiden kokoluokan hahmottaminen. On oltava kyky hankkia ja sisaistaéa tietoa lukemalla. On-
gelmanratkaisukykyjen kehittamiseen olisi panostettava, eli kuinka ongelmanratkaisukykya
voidaan kehittaa.

Opetuksen kehittaminen. Opetus tarkentuu kokoajan vuosittain kun professorit seuraavat
tutkimusta ja yritysmaailmaa, joten ei ole tarpeen muuttaa kaikkea. Vuonna 2030 ei ole
mitaan uutta sdhkotekniikassa, mita nyt ei olisi edes laboratoriotasolla koska teknologioiden

kehityskaari on pitk&, usein jopa 20..30 vuotta.

Tybelaman ja yliopistojen yhteistyota tulisi tiivistaa, professoreiksi valittavilla tulisi olla teol-
lisuuskokemusta ja opetushenkildston pedagogista osaamista tulisi parantaa. Opiskelijoita

tulisi kannustaa tohtoriopintoihin yhteistydssa elinkeinoelamén kanssa.

Valinnaisuutta tulisi sisallyttdda enemmaéan opintoihin, pakottaa opiskelijat jo opiskeluvai-
heessa suunnittelemaan omaa tulevaisuuttaan ja ottamaan vastuuta opinnoistaan. Opiske-
lijalle tulisi kasitys missa mina olen hyva ja mita haluan tehda. Eli olisi mahdollisuus altistaa

itsedan kaikelle uudelle ja opiskelijana valita niistd mieluisan suuntautumisalansa.

Valitaan alan paras luennoitsija kuhunkin aineeseen ja hanen kanssaan tuotetaan loistavat
luentovideot videoammattilaisten avulla, korkeakoulujen yhteisty6 videoiden teossa, levitys
mahdollisesti julkisena ja edistyksellisten verkko-oppimisympaéristdjen rakentaminen. Eri-

laisten opetusmenetelmien kayttéonotto, kuten project-based learning tai flipped classroom.
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Haastateltavien huomiot yleisella tasolla. Sahkdenergian kulutuksen moninkertaistumi-
nen, mika takaa sahkoosaajille toitda. Sahkotekniikkaa pitdisi markkinoida tulevaisuuden
alana, ilmastonmuutoksen hillinndsséa sahkoétekniikka on paaroolissa ja myds teollisuuslai-
toksissa tarvitaan enemman sdhkdosaamista, kun prosessit sahkoistyvét, seka jarjestelma-
etta komponenttitasolla. 10 vuoden kuluttua on paljon tuulivoimaa ja ydinvoimaa. Sahkon-
siirron ja -jakelun ja -tuotannon ja -kulutuksen systeemitason muutos tulee olemaan valtava.

llImastonmuutoksen tarkein torjuntatydkalu on sdhkoistdminen.

Tuotekehityksessa maalin asettaminen ja innovatiivisuus ja kyky nahda mahdollisuuksia
tuotekehityksessa. Asiakasnadkokulman ymmartaminen tuotekehityksessa.

Tulevaisuuden insind6ri on enemmankin konsultti tai ongelmanratkaisija, joka yhdistaa tie-
toa, lahes kaikki tieto on jo kaytettavissa. Teknologiassa on tulevaisuus ja silla voi muuttaa

maailmaa.
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5. Delfoi-kysely

Kattava, asiantunteva ja osallistumishaluinen asiantuntijapaneeli on tarkein edellytys tutki-
muksen onnistumiselle. Paneelin valintaan kdytetdén tarpeeksi resursseja ja paneelin jase-
nien valinnassa kaytetdén apuna yliopiston asiantuntemusta. Paneelin sopiva koko on noin
20-50 panelistia. Kutsu nettipohjaiseen Delfoi-kyselyyn lahetetaén teemahaastatteluvai-
heeseen osallistuneiden lisaksi laajemmalle joukolle. Paneeliin kutsutut voivat suositella

mukaan myo6s muita hyviksi katsomiaan asiantuntijoita.

Delfoi-kyselya varten muodostetaan kysymyksia ja vaittdmia tulevaisuuden tilasta. Vaitta-
mi& muodostetaan suoritetuista teemahaastatteluista saadun materiaalin ja aiempien tutki-
musten analysoinnin perusteella. Naita vaittamia sitten Delfoi-kyselyssa arvioidaan kysy-
malla onko kyseisen taidon hallinta vuonna 2030 oleellista. Oleellisuuden liséaksi samasta
vaittamasta kysytaan valinnaisuutta, eli kuinka monen opiskelijan olisi syyta hallita kyseinen

taito.

Vaittdmien muodostaminen on Delfoi-menetelman haastavimpia vaiheita. Vaittamat tulee
muodostaa pitaen mielessa se, etta saatavista vastauksista pystyy tekemaan johtopaatok-
sid. Kyselyn tuottamaa tuomaa arvoa on siis mietittdva kyselya rakentaessa. Vaittamat pi-
taa rakentaa siten etté niihin saa selkeat vastaukset. Yhdessa kysymyksessa on kysyttava
vain yhta asiaa. Vaittdmien on oltava mielenkiintoisia, ettd vastaajan into sailyy ja etta vas-
taaja saadaan todella pohtimaan asiaa. Vaittamien maara on pidettava rajallisena, etta vas-
taaja ei vasahda kesken kyselyn. Kuitenkin vaittdmia on oltava riittava maara, etta kyselysta
saadaan riittavasti tietoa. Vaittamat on hyva muotoilla siten, ettd ne innoittavat pohtimaan
asiaa ja mahdollisti esittdmaan vapaita kommentteja. Vapaat kommentit ovat usein kyselyn
parasta antia. Ne tuovat mukaan uutta tietoa ja uusia mielipiteitd, mika on juuri Delfoi-me-

netelméan yksi tavoite.
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Kyselyn alkuun on laitettu nelja sanallista kysymysta, joissa vastaajat paasevat vapaamuo-
toisesti kertomaan kasityksiaan sahkoétekniikan tulevaisuudesta eri katsantokannoilta. Vas-
taajilla on heti aluksi kyselyn avatessaan mielessddn nakemyksia kasiteltavasta aiheesta ja
halu paéasta purkamaan ne. Nama kysymykset on sijoitettu heti kyselyn alkuun, jolloin vas-
taajien mieli ei ole viela ohjautunut mihink&an suuntaan, kuten saattaisi kyselyn edetessa
kayda. Vastauksia analysoidaan laadullisesti ja maéarallisesti. Taté tehtiin etsimalla saa-
dusta vastausmateriaalista samaan asiaan viittaavat vastaukset. Samaa tarkoittavista vas-
tauksista muodostettiin kustakin yksi rynma, jonka jalkeen laskettiin kunkin taman ryhméan
saamat viittaukset. Ryhmat laitettiin maargjarjestykseen eniten viittauksia saaneet ryhmat
ensin. Taman jalkeen palattiin panelistien antamiin alkuperéisiin kyselyvastauksiin, joista
haettiin tarkempaa tietoa mitd osaamistarpeita eniten mainintoja saaneet ryhmat sisaltavat.

Nain ryhmitellyt vastaukset ovat nahtavissa taulukoissa neljasta seitsemaan.

Toisessa, kvantitatiivisessa osiossa, vastataan ensin kysymyksiin LUTin nykyisin voimassa
olevista luvussa 1.1. esitellyistéd osaamistarpeista asteikolla 1..6. LUTin nykyisid osaamis-
tarpeita nahtiin tarkeaksi peilata vuotta 2030 vasten. Silloin pystytdén arvioimaan mitka ny-
kyisistd osaamistarpeista kantavat vuoteen 2030 ja mitkd osaamistarpeet ovat jaamassa

vanhoiksi.

Kolmannessa, mydskin kvantitatiivisessa osiossa, kysytddn teemahaastettaluiden perus-
teella muodostettuja kysymyksia sahkoéinsindorien sahkoteknillisista ja muista kuin sahko-
teknillisista osaamistarpeista vuonna 2030. Naihin kysymyksiin vastataan arvioimalla ensin
kyseisen osaamisen tarkeyttd ja sitten sitd, kuinka monen opiskelijan tulisi kyseinen asia
hallita, eli tavallaan kuinka valinnainen asian osaaminen tulisi olla. N&ita kumpaakin arvioi-

daan 1..6-asteikolla.

Neljannessa osiossa esitetddn vaitteita, joista pitaad arvioida toteutuvatko ne asteikolla -2..2.
Nama vaitteet on pyritty muotoilemaan ajatuksia herattavasti, ja siten ettd ne pitavat ylla
mielenkiintoa aiheeseen. Vaitteet koskevat isompia kokonaisuuksia kuin yksittaista osaa-

mistarvetta. Niill& pyritdan arvioimaan sahkotekniikan trendeja vuoteen 2030.
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Kyselyn viimeisessa, eli viidennessa, vaiheessa otetaan kantaa tyéelaman osaamistarpei-
siin monissa suomalaisissa tutkimuksissa vakiintuneen TEK Vastavalmistuneiden kyselyn
luokituksen (luku 3.1.) mukaan. Kvantitatiivinen asteikko vaitteiden tarkeydelle on 1..6.
Tama osio on osittain mukana myos siksi, ettd se muodostaa vertailutason tasta tutkimuk-

sesta muihin tutkimuksiin.

Kyselyssé panelistit vastasivat ensimmaisen kierroksen kysymyksiin kahden viikon aikana.
Tana aikana ja tAman jalkeen vastauksia analysoitiin. Kutsut kyselyyn lahetettiin sahképos-
titse saatekirjeen kera. Vastausajaksi oli kerrottu arviolta 30 minuuttia. Kysely oli auki kaksi
viikkoa ja tuon kahden viikon aikana viel&d vastaamattomille panelisteille l&ahetettiin s&hko-
postitse kaksi kehotusta vastata paneeliin. Kumpikin kehotus toi mukanaan muutaman lisa-
vastaajan. Kysely aukiolo ajoittui koulujen syysloman ajankohtaan, joten se saattoi karsia
muutaman vastaajan. Syysloma kestaa kuitenkin vain viikon, joten vahintaan toisen viikon

kyselyn aukiolosta vastaajat olivat paikalla.

Kyselyyn vastattiin seuraavasti:

e 49 kutsuttiin mukaan
o 35 avasi kyselyn
e 23 aloitti vastaamisen

e 19 vastasi loppuun saakka

5.1. Kaannekohdat sahkotekniikassa matkalla vuoteen 2030

Ensimmainen omin sanoin vastattava kysymys kuului: "Mitd merkittavia kaannekohtia on
sahkoétekniikassa tapahtunut matkalla vuoteen 20307”. Taulukossa 4 ovat eniten viittauksia
saaneet vastaukset suuruusjarjestyksesséa. Kaikki annetut vastaukset on esitetty tyon lo-

pussa olevassa liitteessa 2.
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Taulukko 4. Kaannekohdat sahkotekniikassa matkalla vuoteen 2030.

vas-
taus-
maara

kysymys: Mitd merkittavia kdannekohtia on séahkdtekniikassa tapahtunut
matkalla vuoteen 2030

7

hajautettu sahkontuotanto ja sen hallinta

vastauksissa tarkoitettiin hajautetun tuotannon lisdantymista ja sen entista ha-
jautetumpaa hallintaa. Pientuotanto on arkipéivaa ja tuotantoa ja kuormaa oh-
jataan alykkaasti. Verkossa on energiayhteisja, pientuotannon osuus on mer-
kittdvaa ja se on kaikille tuttua.

sahkdinen liikenne, lataaminen ja séahkdiset tydkoneet

vastauksissa tarkoitettiin séhkdautoilun asettamia vaatimuksia sahkoverkolle.
Mitd muutoksia kotilataukset, pikalataukset ja autojen lataamisen aiheuttamat
kulutushuiput tuovat tullessaan. S&ahko nahdaan osana liikkennetta ja logistiik-
kaa.

suuntaajakytketyn tuotannon ja kulutuksen kasvu ja naiden vaatimukset séh-
kojarjestelmalle

vastauksissa tarkoitettiin sitd, etta tuulivoiman my6té suuntaajakytketty tuo-
tanto sdhkoverkossa lisaantyy ja verkon hitausmomentti sentakia pienenee.
Synteettinen inertia on kuitenkin osa ratkaisua ja sen avulla myos loistehoa
voidaan hallita. Kaikki tdma vaatii kuitenkin erilaista osaamista ja laskentaa.

vetytalous

vastauksissa tarkoitettin vedyn tuotantoa tuulisahkon ja elekrolyysereiden
avulla ja vedyn varastointia ja sahkon tuotantoa uudelleen vedyn avulla, eli
P2G2P (Power to Gas to Power)-tekniikkaa.

akut osana sahkoverkkoa

vastauksissa tarkoitettiin akkuteknologioiden kehittymisté siten etté akuista tu-
lee merkittava valine séhkon varastoinnissa ja kuormituksen tasaamisessa.

sdhkon varastointi

vastauksissa tarkoitettiin energiavarastojen lisdantymista. Sahkoén varastointi
ei ole enda pienimuotoista toimintaa vaan teknologiat ovat kehittyneet ja séh-
kon varastointi on teknistaloudellisesti kannattavaa.

tietoverkot, automaatio, anturoinnit ja kunnonhallinta séhkdnsiirrossa ja -jake-
lussa

vastauksissa tarkoitettiin sahkbasema-automaation, muuntaja-automaation ja
AMR (Automatic Meter Reading) hyddyntamista. Tietoverkot ovat osa sdhkodn-
jakelua ja digitaalinen kunnonhallinta on yleistynyt. Sahkdverkon kunnossapi-
toa optimoidaan anturitiedon avulla.

tuotanto- ja kysyntajouston merkitys kasvaa

vastauksissa tarkoitettiin sitd, ettd sdhkon tuotantorakenne on muuttunut ja
kulutuksen pitdd muuttua mukana. S&hkon hinta muodostuu yha enemman
kulutushuippujen ja -notkojen mukaisesti. Kulutuksella tulee terve joustoon ja
se on taloudellisesti jarkevaa.
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Toinen omin sanoin vastattava kysymys kuului: "Minkalaisia osaamisia tydpaiva vaatii

vuonna 20307?”. Taulukossa 5 ovat eniten viittauksia saaneet vastaukset suuruusjarjestyk-

sessa. Kaikki annetut vastaukset on esitetty tydn lopussa olevassa liitteessa 3.

Taulukko 5. Osaamistarpeet vuonna 2030.

vastaus-
maara

kysymys: Minkélaisia osaamisia tydpaiva vaatii vuonna 20307

15

kommunikointitaidot

vastauksissa tarkoitettiin kykyéa viestia asioita ymparéivalle maailmalle,
esimiehen viestintataitoja, vaikutustaitoja, kielitaitoa, vuorovaikutustaitoja,
yhteistyokykya, raportointitaitoa, hyvaa suomenkielen taitoa, suunnitel-
mien ja esitysten tekemista ja johtamisosaamista

10

perusséhkotekninen osaaminen

vastauksissa tarkoitettiin laaja-alaista matemaattista ja fysikaalista osaa-
mista, séhkotekniikan perusteiden hyvaa hallintaa ja syvaa ymmartamista,
sahkdotekniikan rajojen tuntemista ja perusosaamisesta kumpuavaa inno-
vaatioiden tekemista

suunnittelu-, laskenta- ja simulointitaidot, suunnittelutydkalujen hallinta

vastauksissa tarkoitettiin mallinnus- ja simulointiosaamista, suunnitteluoh-
jelmistojen kayton hallintaa, analyysitaitoja (laskenta, simulointi), element-
timenetelman avulla tapahtuvaa laskentaa ja kykya kayttaa yha parantuvia
tyokaluja

tietotekniikka- ja digitalisaatiotaidot

vastauksissa tarkoitettiin digitalisaation ja tietotekniikan hallintaa, digitaa-
listen tydympaéristbjen hyvaa hallintaa ja kykya kehittda taitoja entisestaén

datan kasittely ja analyysitaidot

vastauksissa tarkoitettiin datan kerddmista, varastointia, analysointia ja
hybdyntamisté

intohimo ja rohkeus rikkoa rajoja ja keksid uutta ja parantaa omaa teke-
misté

vastauksissa tarkoitettiin intohimoa omaa tekemisté kohtaan, kykyé ja roh-
keutta rikkoa perinteité ja olla innovatiivinen

kieli- ja kansainvalisyystaidot

vastauksissa tarkoitettiin kykya tydskennellda kansainvalisissé monikult-
tuurisissa verkostoissa ja kansainvalisessa liikketoiminnassa

sdhkotekninen erikoisosaaminen

vastauksissa tarkoitettiin hyvaa ja syvaa osaamista ja asiantuntijuutta jol-
lakin séahkon erikoisalueella, esimerkiksi vaikkapa sdhkdmagnetiikassa
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5.3. Mita yliopistossa tulisi opettaa sahkotekniikan Dl-opiskelijalle?

Kolmas omin sanoin vastattava kysymys kuului: "Mitd yliopistossa tulisi opettaa sahkotek-
niikan Dl-opiskelijalle?”. Taulukossa 6 ovat eniten viittauksia saaneet vastaukset suuruus-

jarjestyksessa. Kaikki annetut vastaukset on esitetty tyon lopussa olevassa liitteessa 4.

Taulukko 6. Sdhkdtekniikan yliopisto-opetus vuonna 2030.

vas- kysymys: Mité yliopistossa tulisi opettaa sdhkotekniikan DI-opiskelijalle?
taus-

maara

9 perusséhkdtekninen osaaminen

vastauksissa tarkoitettiin, etta perusséhkoteknillinen osaaminen perusteineen,
lakeineen ja teorioineen on ymmarrettava ja hallittava hyvin
4 kommunikointitaidot

vastauksissa tarkoitettiin kieli- ja vuorovaikutustaitoja, tiimity6taitoja, ihmissuh-
detaitoja, didinkielen hyvaa hallintaa
4 liketoimintaosaaminen

vastauksissa tarkoitettiin talousosaamista, yritystoiminnan periaatteita, kannat-
tavuuslaskelmia - yleensakin talousosaamista estamaan sita, ettei insindori tee
taloudellisti huonoja ehdotuksia, vaan osaa ajatella asioita teknistaloudellisesti
4 ohjelmointitaidot

vastauksissa tarkoitettiin perusohjelmointiosaamista, simulointia, kyberturvalli-
suutta, tietoliikennetekniikkaa
4 suuntaajatekniikka

vastauksissa tarkoitettiin tehoelektroniikan ja suuntaajatekniikan osaamista

5.4. Minkalainen on sahkdtekniikan diplomi-insindorin paiva vuonna 2030?

Neljas omin sanoin vastattava kysymys kuului: "Minkalainen on sahkdtekniikan diplomi-in-
sindorin paiva vuonna 20307?”. Tyopaivan kulkua sai kuvailla vapaamuotoisesti. Alla ovat

vastaajien kirjoittamat ja tutkijan toimittamat kuvaukset tydpaivan kulusta.

"Kolmannes sahkotekniikan Dl:sta tydskentelee enimmakseen etatdissd kotoa kasin.
Tyossa korostuu erilaisten virtuaalisten valineiden kaytto ja yllapito. Kolmannes on enim-

makseen perinteisilla tyopaikoilla, joissa suunnittelu tehdaan yhdessa tiimityona. Loput
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johtavat tyéryhmia ja osallistuvat itse suunnitteluun asiantuntijaroolissa ja joutuvat tyon

vuoksi liikkumaan paljon.”
"Tybdaika on muuttunut nelipaivaiseksi ja on 8-10h paivassa.”

"Tyd on datan kasittelya ja analyysia, esiintymisia ja vaikuttamista, ja monimutkaisten sah-

koteknisten ilmididen kansantajuistamista .”

"Dl kayttéda koneoppivia suunnittelujarjestelmia, tarkastaa niiden aikaansaamia tuloksia,
keskustelee asiakaan kanssa virtuaalimaailmassa meneilla&n olevista projekteista ja kayt-

taa erilaisia simulaatiomenetelmia.”
"Ei ole muutosta.”

"Enemman asiakasrajapinnassa ideointia moniosaajien kanssa yhdessa. Osalle Pelle Pe-

lottoman oivallusty6ta.”
"Etatyota, projektinhallintaa ja tyonjohtoa.”

"Hankala kysymys. Vaihtelua on paljon. Erilaisia siséisia ja ulkoisia palavereja on paljon,

etatilaisuuksia osa. Sisaista ja ulkoista suunnittelua ja tiedonjakoa.”

"Dl analysoi mittausten ja antureiden kautta saatua tieto optimoidakseen sahkéverkon ra-
kenteita ja kunnossapitoa. Tekodlyn avulla etsitdan kuvamateriaalista vikakohteita. Kuvia

on tullut itselentavista droneista ja satelliiteista.”

"Dl suunnittelee, osana moniteknista ja monikulttuurista tiimia ratkaisuja, joilla ratkotaan

asiakasyritysten liiketoiminnan ongelmia.”

"Dl tydskentelee toisella mantereella tai kotitoimistolla ratkaisten yhteiskunnan séhkoista-
miseen liittyvid ongelmia. Tyon keskidssa on asiakkaiden ja kayttajien tarpeiden ymmarta-

minen, tydntekeminen kansainvalisessa tiimissa ja useamman tydnantajan toimesta. ”

"Melko samanlainen kuin nykyaan. Tyota tehdaan toimistolla ja etana. Hybriditydskentely
on arkea. Tyokalut ovat kehittyneet, mutta eivat yksinkertaistuneet. Mahdollisuuksia esi-
merkiksi analysoida asioita on paljon enemman. Iso osa ajasta menee tiedon kasittelyyn ja

olennaisuuksien tunnistamiseen.”

"Moniulotteisten ja paljon dataa vaativien ongelmien ratkaisua, joista kuitenkin pitda osata
viestid ymmarrettavasti eri sidosryhmille. Ja pitdd ymmartaa myods kokonaisuus, ei vain
omaa osaamisaluetta. Tydsséa on paljon vuorovaikutusta erilaisin menetelmin tyopaivan lo-

massa.”

"Osa insinddreista on alansa huippuasiantuntijoita, osa johtaa ja vaikuttaa. Osa ty6skente-

lee kotimaassa, mutta monet vievat suomalaista osaamista maailmalle.”
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"Suunnittelua, hallintoa ja vuorovaikutusta.”

"Sahkotekniikkaa, taloutta ja kestavyyden hallintaa. Tyo tapahtuu tyépaikalla ja etana. Spe-
sialistien rinnalla tarvitaan entista enemman kokonaisymmarrysta ja osaamista jarjestelma-
tasolla. Yhdessa vuosikymmenessa kehitys etenee ripeasti muttei vallankumouksellisesti.

Kaikki vuoden 2030 ratkaisut ovat tavalla tai toisella nahtavissa jo tanaan.”

"Todenndkoisesti DI on osa ryhmasta, jonka tehtavat ovat selvasti jaettu ja dokumentointi

on ohjelmallisesti toteutettu. Hanen tyonsa vaatii luovuutta ja yhteyksia asiakkaisiin.”

"Toivottavasti tydpaiva on lyhyempi ja ymmarretaan tyosta palautumisen ja vapaa-ajan mer-
kitysta seka saadaan ty6ta tehostettua niin, etta siirtyminen esimerkiksi 6h-paivaéan on mah-
dollista. Teknologia varmasti myds kehittyy ja koronan aikaan saama etatydskentely jatkaa
kasvuaan ja kehittyy t0issa, joissa se on mahdollista. Itse tyttehtavista uskon, etté ne ovat
samantyyppisia kuin nykyaankin ja etté esimerkiksi robotiikka ei pysty korvaavaan tehtavaa
asiantuntijaty6ta. Asiakaspalvelu ja ihmisten kohtaaminen nayttelee mahdollisesti suurem-

paa roolia tulevaisuuden (palvelu)yhteiskunnassa myds insin66rien osalta.”

"Tybaika on 6 tuntia, vaikka todellisuudessa tyéta tehdaan 8 ja 20 valilla. Osa ajasta seura-
taan sahkonsiirtokapasiteetin riittavyytté ja ohjataan kulutusta pullonkaulojen ohi. Sahkdau-

tojen lataus aiheuttaa ongelmia.”

"Tyon ja vapaa-ajan ero tullee halvenemaan. Tehdaan toita tehokkaasti sopivassa paikassa

siten, etta projektit etenevat, mutta aikaa jaa myoés muuhun.”

5.5. Mitka sdhkotekniikan osa-alueet kukoistavat Suomessa vuonna 20307

Viides omin sanoin vastattava kysymys kuului: "Mitk& sahkotekniikan osa-alueet kukoista-
vat Suomessa vuonna 2030?” Taulukossa 7 ovat eniten viittauksia saaneet vastaukset suu-
ruusjarjestyksessa. Kaikki annetut vastaukset on esitetty tyon lopussa olevassa liitteessa
5.
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Taulukko 7. Suomalaisen sahkéteollisuuden johtava alat vuonna 2030.

vas- kysymys: Mitka sahkotekniikan osa-alueet kukoistavat Suomessa
taus- vuonna 2030?

maara

8 sahkoinen liikenne, lataaminen ja séhkoiset tydkoneet

vastauksissa tarkoitettiin liikenteen sahkoéistymistd, latausinfrastruktuuria, la-
tausjarjestelmien ohjausta sdhkéverkon kannalta, sahkdista logistiikka ja séh-
koisia tyokoneita

8 sahkoverkkotekniikka

vastauksissa tarkoitettiin sahkoén siirto ja -jakeluverkkoja ja niiden optimaalista
suunnittelua ja kayttéa
7 tehoelektroniikka

vastauksissa tarkoitettiin tehoelektroniikkaa ja suuntaajakaytt6ja aurinko- ja
tuulivoimaan ja sahkékoneisiin
6 akkuteknologia

vastauksissa tarkoitettiin akkujen materiaalitekniikkaa, akkuihin liittyvia ohjauk-
sia ja ohjelmistoja, energian varastointia lyhyt- ja pitkdaikaisesti.
5 puhdas sahkdntuotanto

vastauksissa tarkoitettiin, ettd Suomessa ymmarretaan hyvin uusiutuvaan
energiaan liittyvia lainalaisuuksia ja uusiutuvaa energiaa on paljon kaytossa
vuonna 2030

4 6G ja verkkotekniikat
vastauksissa tarkoitettiin, ettéa 6G ja laajemminkin radiotekniikat ovat merkitta-
via

4 automaatiotekniikka

vastauksissa tarkoitettiin, ettd automaatiota tarvitaan joka osa-alueella ja siihen
liittyy séhko- ja automaatiotekniikan ristinosaaminen ja teollisuusautomaatio
4 sahkojarjestelmén hallinnan automaatiomenetelmat

vastauksissa tarkoitettiin automaattista ja adaptiivista sahkojarjestelman (tuo-
tanto, varastointi, siirto, jakelu ja kulutus) sdatoa ja hallintaa ja sahkojarjestel-
man suojausta

5.6. LUT nykyisten osaamistarpeiden ajankohtaisuuden arviointi

Kuudennessa kysymyksessa vastaajia pyydettiin arvioimaan nykyisten, LUTissa kaytdssa
olevien, osaamistarpeiden ajankohtaisuutta. Tallahetkell&d osaamistarpeita LUTissa arvioi-
daan vuosittain tehtavalla opetussuunnitelmakierroksella. TAman kyselyn puitteissa nykyis-
ten osaamistarpeiden ajankohtaisuus oli hyva laittaa arvioinnin kohteeksi. Nykyiset osaa-

mistarpeet ovat kuvatut LUT opinto-oppaassa (LUT 2021a ja LUT 2021b). Kysymyksiin
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vastattiin asteikolla 1..6 ja vastaukset ovat taulukossa 8 lajiteltuna tarkeimmaksi katsottu

ensin. Vastausten keskiarvo oli 4,8.

Taulukko 8. LUT nykyisten osaamistarpeiden ajanmukaisuuden arviointi. Tarkein ensin.

Nykyisten osaamistarpeiden ajantasaisuus v.2030 tar-

keys
kyky toimia ryhman jasenend, suunnitella, toteuttaa ja johtaa erilaisia hankkeita | 5,7

sekd kommunikoida niihin liittyen
osaa toimia tiimin jasenena projektimaisessa tydymparistossa 5,7
osaa hakea tietoa ja suodattaa sita 5,6
osaa kayttaa digitaalisia ratkaisuymparistdja menetelmien kaytannon sovelluk- | 5,5
sissa

osaa viestia kirjallisesti ja suullisesti, myds vieraalla kielella 5,4

ymmartaa sahkotekniikan keskeisten perusyhtéldiden merkityksen ja osaa kayt- | 5,3
taa niita ratkoessaan asiaan liittyvia tehtavia

osaa soveltaa keskeisia fysiikan lakeja erilaisten fysikaalisten prosessien mallin- | 5,3
tamiseksi ja ymmartaa fysikaalisia ilmidita ja osaa ratkaista ilmi6ihin liittyvia teh-
tavid

pystyy itsenédiseen opiskeluun 5,3

ymmartad, millainen osuus sahkolla on yhteiskuntien energiajarjestelmissa ja | 5,2
osaa esittdé energiatehokkaita s&hkoteknisid toteutuksia erilaisiin yhteiskunnan
energiaratkaisuihin

pystyy soveltamaan tietojaan ja taitojaan alan tuotekehitykseen, tutkimukseen ja | 5,2
markkinointiin liittyvissa tehtévissé seka naiden johtamisessa

osaa laatia aikatauluja tavoitteiden saavuttamiseksi ja noudattaa niita 52

tuntee tekniikan matemaattis-luonnontieteelliset perusteet ja osaa soveltaa niita | 5,1
ongelmanratkaisussa

osaa soveltaa saatttekniikan perusmenetelmia fysikaalisiin ilmidihin pohjautuvien | 5,0
laitteiden sdatamiseksi ja ymmartaa takaisinkytkennén periaatteet jarjestelman
sdadossa

omaa kansainvaliset valmiudet yliopiston tarjoaman laajan kielivalikoiman ja opis- | 5,0
kelijavaihtomahdollisuuden kautta

on tietoinen alansa eettisista ulottuvuuksista seka yhteiskunnallisista vaikutuk- | 4,8
sista, ja kykenee arvioimaan Kriittisesti my6s alansa tulevaisuutta

osaa suunnitella, toteuttaa ja dokumentoida mittauksia ja perustella teknisia vait- | 4,8
tdmi& mittausten avulla

osaa selittda sahkoverkkojen keskeiset toimintaperiaatteet 4,7

osaa kuvata tyypillisten séhkdmoottorien ja taajuudenmuuttajien toiminnan ja oh- | 4,5
jauksen periaatteet

ymmartaa taloustiedetta suoritettuaan vapaavalintaiset laajemmat talouden opin- | 4,5
not

kykenee itsendiseen tieteelliseen tydskentelyyn, tiedonhakuun ja analyyttiseen | 4,4
ongelmanratkaisuun

osaa toimia sahkotapaturmatilanteessa 4,4

osaa nimeta ja kuvata yleisimmat sahkotekniikan ja elektroniikan sovellukset ja | 4,4
toimintaperiaatteet
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osaa kayttda turvallisesti ja luotettavasti tavallisimpia sahkdvoimatekniikan, te- | 4,4
hoelektroniikan ja elektroniikan mittausjarjestelmia ja tehda sahkoéisiin piireihin ja
tehoelektroniikkaan liittyvia mittauksia

osaa kuvata keskeiset sahkontuotantojarjestelmat 4,3

osaa selittda sdhkdmagneettisen ja sahkdmekaanisen energianmuunnon keskei- | 4,3
simpien komponenttien toiminnan pohjautuen sdhkotekniikan perusyhtéloihin
osaa kuvata yksinkertaisia dynaamisia jarjestelmia aikajatkuvilla differentiaaliyh- | 4,3
taloilla seké simuloida niitéa
kykenee itsendiseen yritystoimintaan 4,2
tuntee sahkoturvallisuuteen liittyvat ilmiot ja saadokset silla tasolla, etta voi tarvit- | 4,2
taessa hakea sahkopatevyyksia S2 tai S3
osaa kuvata keskeiset sahkéturvallisuuteen, asennuksiin ja sdhkémagneettiseen | 4,1
yhteensopivuuteen liittyvat ohjeet ja maaraykset ja toimii ndiden mukaisesti
pystyy osallistumaan tieteelliseen keskusteluun ja osaa antaa ja kasitelld saa- | 4,0
maansa vertaispalautetta
kykenee osallistumaan tieteelliseen jatkokoulutukseen 4,0

osaa suorittaa keskeiset asennusten sadhkoéturvallisuuteen liittyvat mittaukset 3,7

Nykyisia osaamistarpeita kommentoitiin seuraavasti:

"Perusteet kuntoon. Tyypillisesti tydelama vie suuntaan, johon henkilo ei itse tiennyt halua-
vansa. Laaja ymmarrys fysiikan ja tekniikan perusteista auttaa ponnistamaan haluamaansa

suuntaan tyfelamassa. liman ohmin lakia ja fysikaalisia perusteita jaa hyppy tekematta.”

"Diplomi-insindori ei joudu Suomessa kaytannon toihin, joten mittausten opettelu on aika
turhaa. Kehittdminen on se ykkdsty6. Aiheensa pitaa tuntea, siltd pohjalta pystyy asiaa ke-

hittdmaan.”

"Hyvia ajatuksia aiemmilla, jaan ne! Tarked& ymmartaa perusteet, jotta voi kehittaa itsedan
ja osaamistaan haluamaansa suuntaan teknisiltd osin. Tarke&a jatkossa varmasti tulee ole-
maan itsendiseen ja itseohjautuvaan tydskentelyyn kykeneminen, omien vahvuuksia ja
heikkouksien ymmarrys seka sosiaaliset taidot (tiimity®, sidosryhmaét, asiakkaat). Koulutuk-
seen siséllytettdva myos ajantasaisia ja todellisia mahdollisuuksia tutustua tydelaméaéan, ei

mitaan 80-luvun labroja ja oskilloskooppeja, jotka eivat vastaa nykypaivaa miltadan osin.”

"Osaaminen koostuu ndisté osa-alueista. Ne tukevat toisiaan, eli esimerkiksi perusasioiden

sisdistdminen auttaa sovelluspainotteisissa asioissa. ”

"Paljon tarkeita aiheita. DI:n osaamispyramidi rakentuu aidinkielen, matematiikan, fysiikan
ja sahkotekniikan kerroksille alhaalta ylospain lukien. Alimmassa kerroksessa on aidinkieli,
koska se on keskeinen ajattelun véline. Sen avulla opitaan ymmartdm&an matematiikkaa ja
soveltamaan matematiikkaa ymmartaékseen fysiikan kuvausta ja edelleen soveltaakseen

tietoja séhkotekniikan teorian ymmartamisessd. Vasta ndiden pdaalle rakentuu muita,
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ammattiin liittyvia erityistaitoja. Vaikka monet nk. ammattitaidot ovat tarkeitd, vankka pohja-

koulutus valmistaa osaajaksi milla tahansa valitulla erikoisalueella.”

"Perusosaamisen on oltava vahvaa, mutta samalla on varmistettava soveltamisvalmiudet

uuteen kontekstiin.”
"Riittava teoreettinen pohja, jonka paalle voi rakentaa erilaisia uria.”

"Sahkotekniikan sisalla erikoistuminen johonkin tiettyyn alaan yhteistydssa yritysten kanssa

antaisi paremmat valmiudet tybelamaan.”

"Talousosaamistakin tulisi olla mutta ei valttamatta mitdan massiivisia teoriakursseja; ehka
enemmankin asiaa voisi lahestya yritystoiminnan kautta, esimerkiksi yrityksen perustami-
nen, toiminnan edellytykset, kirjanpidon perusteet ja kasitteet jne. Enemman konkreettisia
esimerkkeja ja labroja oikeilla laitteilla seka laskenta- ja simulointiohjelmistojen kayttoa ka-
sinlaskemisen sijaan. Hyva olisi DI:n ymmartaa kaytannon asioita; kojeistojen ja ohjauskes-
kusten rakenne, kaapelointi yms., kun naihinkin ymparistoihin valmistuneita menee tai jou-

tuu.

"Tarvitaan erilaisia sahkoinsindoéreja. Kaikille riittavat sahkotekniikan perustaidot. Siita
eteenpdin osa syventaa sahkoétekniikan osaamistaan, osa opiskelee liiketoimintaosaamista.
Jattaisin tdhan vapausasteita ja luottaisin fiksujen opiskelijoiden omiin valintoihin. Tietotek-

niikka ja sahkotekniikka erottamattomat parit.”

"Tekniikan perustaidot pitaisi hallita. Talouden merkitys on korostetun tarkea. Ei niinkaan
taloustieteiden teorian, vaan taloudellisten syy-yhteyksien. Kokonaisuuksien hallintaa ja
johtamista pitdisi opettaa, koska organisaatioiden toiminta hajautuu ympari palloa. Tiedon
hallinta ja jakaminen on tarkea. Tulevaisuudessa jaetaan niukkuutta, koska verkkojen ka-

pasiteetti tulee rajoittamaan sahkon kayttoa - seka sahko-, etta tietoverkkojen.”

"Tekniikan perusteet pitdd ymmartaa hyvin, jotta saa vahvan pohjan eri suuntiin. Koulutuk-
sessa tulee hyddyntaa tydelamassa kaytettavia tydkaluja ja ohjelmistoja. Yhteisty6ta yritys-
ten kanssa tulisi olla entistd enemman, jotta osaaminen kohdistuisi paremmin tarpeisiin.
Tietoméaarat kasvavat ja tydkalut monipuolistuvat ja visualisointi paranee, mutta tdma ei
tarkoita, ettd ne yksinkertaistuvat. Pitaéa opettaa etsimaan olennaisuuksia valtavasta tieto-

ja mahdollisuusmassasta.”

"Tybelamassa yhteistydtaidot ja ihmisten johtaminen painottuu merkittavasti. Viestintataidot
kirjallisena ja suullisena ovat tarkeit&, koska niiden avulla vaikutetaan ja saavutetaan tavoit-
teet. Aikataulutus ja sen kautta saavutettavat tavoitteet ajallaan ovat keskeisia vaatimuk-

sia.
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"Virtuaalimaailman kautta kansainvalistymisen kynnys madaltuu ja moni tyé tehdaan kan-
sainvalisessa projektiymparistdssa. Vaikka tulevaisuuden DI kayttaa korkean tason simu-
lointi- ja mallinnustyokaluja, on tarkedd ymmartaa sahkoétekniikan perusperiaatteet ja pystya
arvioimaan tulosten oikeellisuutta - sahkotekniikan perusasiat pitaa osata. Hajautettu ener-
gian tuotanto ja kulutus tulee vaatimaan lisd& sahkodverkkojen tutkimusta ja suunnittelu-

osaamista.”

"Oman alan asiantuntemukseen koko osaaminen ja mahdollisuudet menestya tydssa poh-
jautuvat. Muut luetellut asiat ovat enemman tai vihemman alisteisia. Tosin, nait on vaikea

asettaa jarjestykseen, silla eri kulmista asiaa tarkastellen eri asioiden merkitys korostuu.”
"Ajat muuttuvat, mutta asiantuntijuuden on sailyttava korkealla hierarkiassa!”

"Jokaisen insindorin on ymmarrettava, mista raha tulee ja milla yrityksen viivan alle jaa
mahdollisimman suuri luku. Millaisilla asioilla on talouden kannalta merkitysta ja millaisilla
ei.”

"Saa olla enemmankin liiketoimintaosaamista opinnoissa, tassa tosin kysymysten asettelu ja

liketoiminnan luokittelu kolmeen valittuun lokeroon on melko omintakeisesti painotettu.”
"Liiketoiminnan perusteiden ja periaatteiden opettaminen tulee olla osana ydinkoulutusta.”
"Ei riita, etta tietdd, on myds osattava. On osattava soveltaa teoreettisia tietoja kaytantdéon.”

"Enemman tydelamaan soveltuvaa kaytantta kuin teoriaa opintoihin. Valttamatta kaikessa

kaytannossa ei tarvita mitaan teoriaa -> enemman taitojen oppimista opintoihin”

"Oman opintoalan osaaminen ja sen soveltaminen kaytantdon ovat mielestani asiantuntija-

tehtaviin koulutetun henkilon tarkeimméat ominaisuudet.”

5.7. Sahkoteknilliset osaamistarpeet vuonna 2030

Seitsemannessa kysymyksessa vastaajia pyydettiin arvioimaan sahkoéteknillisia osaamis-
tarpeita vuonna 2030. Kysymykset on muodostettu teemahaastatteluissa esille tulleiden
osaamistarpeiden perusteella. Kysymyksiin vastattiin asteikolla 1..6 ja vastaukset ovat tau-
lukossa 9 lajiteltuna tarkeimmaksi katsottu ensin. Tarkeyden keskiarvo oli 4,7 ja valinnai-

suuden 3,8.



Taulukko 9. Sahkoteknillisten osaamistarpeiden arviointi. Tarkein ensin.
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Sahkoteknilliset osaamistarpeet vuonna 2030 tar- | valin-
key | naisu
S us
teollisuuden energiankaytén sahkdistyminen, teollisuuden sahkojarjestel- | 5,3 | 4,4
mat ja teollisuuden prosessien ymmartdminen sahkoénkayton kannalta
sahkonsiirtotekniikka ja sahkdnjakelutekniikka 53 |41
uusiutuvan energian asettamat vaatimukset sahkojarjestelmalle - tuotan- | 5,3 | 4,0
non saévaihtelu, tehotasapaino, pyorivan hitausmomentin vaheneminen
sahkoenergian varastointitekniikat 52 |41
kyberturvallisuus ja tietoturva séhkdétekniikan ja sahkéverkkojen kannalta | 5,1 | 4,1
sahkdinen voimansiirto, sdhkoiset ajoneuvot 50 |36
sahkoémarkkinat ja sdhkémarkkinoiden ymmarrys tuotannon ja kulutuksen | 4,9 | 4,1
ohjauksen kannalta
akkuteknologiat, akkumateriaalit, sdhkékemia 49 |39
vetytalous, vedyn tuotanto elektrolyysilla, vedyn varastointi ja polttokenno- | 4,9 | 3,8
tekniikat
alykkaat sahkoverkot, smart grids, laitteiden kommunikaatio séhkover- | 4,9 | 3,8
kossa
ohjelmointitaidot, perusohjelmointiosaaminen, koodin lukutaito 48 |42
P2X, Power to X ja synteettiset polttoaineet 48 | 3,6
tuulivoima 48 |3,8
tekodly ja koneoppiminen 4,7 |41
tiedonsiirto, langattomat ja langalliset verkot 4,7 | 3,8
dataalykkyys, eli eri rajapinnoista tulevien datamassojen tehokas hallinta, | 4,6 | 4,4
analysointi ja hyddyntdminen
aurinkovoima, ja pienaurinkovoima hajautetussa tuotannossa 46 | 3,6
robotiikka ja automaatio 46 |35
tasasahkoverkot 46 | 3,2
elektroniikan suunnittelu ja suunnittelu- ja simulointiohjelmistojen osaami- | 4,5 | 3,4
nen
esineiden internet, loT 44 (4,0
sahkdopiirustusten ja piirikaavioiden suunnittelu, laatiminen ja lukeminen 44 |34
puolijohteiden fysiikan ja toiminnan ymmarrys 44 | 3,6
sahkoverkonrakentaja- ja rakennuttamisosaaminen, sahkoéverkkojen kun- | 4,3 | 3,4
nossapito
lAmpopumpputekniikka ja sen energiansédéstd kaukolammosséa ja suo- | 4,2 | 3,3
rassa lammityksessa
rakennusten ja teollisuuden sahkdsuunnittelu ja sahkéasennukset 42 |29
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Tulevaisuuden sahkoteknillisia osaamistarpeita kommentoitiin seuraavasti:

"Tuuli- ja aurinkovoiman rinnalla nahtaneen ydinvoiman renessanssi ja uusia voimalatyyp-
peja kuten pienet modulaariset ydinvoimalat (SMR). Myds néaihin liittyy uusia osaamistar-

peita sahkotekniikankin osaajille.”

"Kaupunkien sahkonjakelutekniikka. Kaupungistuminen etenee, jo nyt Suomessa 85 % va-

eststa asuu kaupunkimaisilla alueilla ja palvelut ovat jo kaupungeissa.”
"Adaptiivinen saatd. Suuntaajatekniikka.”

"Ehka kysymysten ryhmittely voisi olla toisenlainen; esimerkiksi talosahkd ja teollisuussah-
koistys ovat hyvin kaukana toisistaan. Samoin robotiikka ja (prosessi)automaatio. Raken-
nussahkaistys lienee alue, jonne DI:td ei kovin paljoa paady mutta teollisuuspuolelle kylla.
Robotiikka kuuluu konepuolelle mutta sdhké-DI:td on monesti automaatiohommissa esi-

merkiksi voimalaitosten suunnittelussa ja kaytossa.”

"Suuntaajakytketty sahkodntuotanto yleistyy valtavasti. Vaihtosahkojarjestelman luonne

muuttuu.”

"Suuntaajatekniikka: valtaosa sahkdn tuotannosta ja suuri osa kulutuksestakin liittyy verk-

koon jatkossa suuntaajien avulla.”

"Sahkotekniikka on tulevaisuudessa a) energiantuotannon osalta hajautettua ja siitd seuraa
erilaisia siirtoon ja sahkon laatuun liittyvid haasteita b) elektroniikan osalta sulautettua, ei
ainoastaan ohjelmistomielessa vaan myots rakennemielessa (3D-rakenteet, elektroniikka
3D-tulostuksen sisélld ja osana jne.). Yksi yllatysnakodkulma voisi olla sahkodtekniikkaan liit-

tyva kiertotalous.”

"Sahkotekniikka, tietoliikenne- ja tietotekniikka yhdessd muodostavat toimivan sahkoéver-

kon. Ihmisten johtaminen ja yhteistydtaidot olisi syyta olla mukana.”

5.8. Muut kuin sahkdoteknilliset osaamistarpeet vuonna 2030

Kahdeksannessa kysymyksessa pyydettiin arvioimaan muita kuin sdhkoteknillisia osaamis-
tarpeita vuonna 2030. Kysymykset on muodostettu teemahaastatteluissa esille tulleiden
osaamistarpeiden perusteella. Kysymyksiin vastattiin asteikolla 1..6 ja vastaukset ovat tau-
lukossa 10 lajiteltuna tarkeimmaksi katsottu ensin. Tarkeyden keskiarvo oli 4,6 ja valinnai-

suuden 4,1.



Taulukko 10. Muiden tydelaman osaamistarpeiden arviointi. Tarkein ensin.
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jen suojaamisen

Insin6drin muut osaamiset vuonna 2030 tar- | valin-

keys | naisuu
S

Systeemiajattelun sisaistaminen, pystyy hahmottamaan sahkon liittymi- | 5,5 | 4,7

sen muihin jarjestelmiin mm. liikenne, teollisuus, tuotanto, sdhkon va-

rastointi, Ymmartaa sahkdn osana yhteiskuntaa ja osaa pyrkia systee-

min kokonaisoptimiin,

strategisen ajattelun oppiminen ja ajatusten vieminen operatiiviseen toi- | 4,9 4,3

mintaan

verkostoitumiskyky, verkostojen johtaminen, osaa hakea parhaat yh- | 4,9 3,8

teistyokumppanit, hankintojen johtaminen, alihankintaosaaminen ja ali-

hankintaverkoston johtaminen

asiakasrajapinnassa toimimisen taito 4.8 4.1

tuotekehitysosaaminen, tuotekehitys oppiaineena ja asiakastarpeen | 4,8 4,1

syva ymmartaminen tuotteita kehitettdessa

kestavyysajattelu, kiertotalouden ymmartaminen, omien ratkaisujen vai- | 4,6 4.7

kutusten nakeminen ilmastonmuutoksessa, insindorin roolin ymmarta-

minen ilmastonmuutoksen torjunnassa

esimiestaidot, HR taidot, rekrytointitaidot 4.6 3,7

Vaikuttamistaidot, pystyy osallistumaan yhteiskunnalliseen keskuste- | 4,5 4,0

luun omasta aihepiiristdén, pystyy vaikuttamaan ja osallistumaan asi-

antuntijan roolissa yhteiskunnalliseen pédatoksentekoon.

valmistavan teollisuuden toimintatapa ja tuotehallinta, kyky kehittaa yri- | 4,3 3,8

tyksen toiminnan laatua ja tehokkuutta

sopimusoikeudellinen osaaminen, sisdltden IPR-oikeudet ja keksinto- | 3,6 34

Tulevaisuuden muita kuin sahkoéteknillisia osaamistarpeita kommentoitiin seuraavasti:

”Ajattelun taitoja ei taideta yleensé harjoitella erikseen. Ajattelu ponnistaa omasta aidinkie-

lesta ja sen hallinta on ensiarvoisen tarkeaa. Argumentointi ja vuorovaikutus ovat myos

taitoja, joita voi ja pitaa harjoitella.”

"Aloitteleva DI ei yleensa paase tai joudu esimieheksi tai strategiapaallikoksi vaan yleensa

naihin kasvetaan ajan myo6ta.”

"Ei kannata yrittda opettaa kaikkea kaikille - valinnaisuuksia opetuksessa, tydelama opettaa

loput.”

"Moni asioista vaatii tydelaman mukanaan tuomaa kokemusta, joten kaikkia ei voi opettaa.”

"Naita kaikkia meiltéa puuttuu.”

"Naitd monia oppii tydssakin, taas riittda pohjan luominen ja asian esille nostaminen.”

"Liiketoiminnan perusteet, tuotekehitys ja IPR.”
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5.9. Muiden kuin sdhkoétekniikan aineiden opetuksen osuus

Yhdeksénnessa kysymyksessa pyydettiin ndkemysta siihen kuinka paljon sdhkotekniikan
diplomi-insindorille pitaisi opettaa muutakin kuin sahkotekniikkaa. Keskiarvoksi saatiin, ettéa
aikaa muiden asioiden opiskeluun voi kayttaa 36%. Asiaa kommentoitiin seuraavasti:

"Tassa olisi hyodyllista tietdd mika osuus nykyisin kaytetddn muuhun kuin sahkotekniik-
kaan, ja mik& oikeastaan luetaan alan opintoihin ja miké ei. Matematiikan kurssit eivat ole
sahkotekniikkaa mutta opettavat elintérkeita tydkaluja sen kannalta. Olen taipuvainen ajat-
telemaan, ettd mahdollisimman moni uusista osaamistarpeista tulisi sisallyttaa tutkintoihin
integroimalla ne osaksi sahkotekniikan opintoja. Eli esim. kurssilla kasiteltdvien case-esi-
merkkien, vierailuluennoitsijoiden ja harjoitustdiden kautta tulisi ymmarrysté projektinhallin-
nasta, poikkitieteellisesta yhteistytsta, digitalisaation ratkaisuista sahkotekniikassa, kesta-
van kehityksen roolista jne. Omasta mielestani nykyinen maara muita kuin sahkétekniikan

opintoja on melko hyva, arvioin sen nyt 30 %:n.”

"Kannattaa fokusoitua hyvan sahkoétekniikan DI:n pohjan luomiseen, eika yrittaa opettaa

kaikkea mahdollista, mita tyéeldma voi tarvita.”

"Noin 30 % on hyva kayttdd muuhun kuin suoraan tai valillisesti sdhkdtekniikkaan liittyen.”
”"On opittava toimimaan ja ymmartamaan asioita oman alueen ulkopuolelta.”

"Teorian hallinta on kaiken perusta. Muuta voi hallita ja opiskella helposti jatkossakin.”

"Toisessa kommentissa mainitaan, etta matematiikka ei ole sahkotekniikkaa. Perusopinnot
ovat kylla mielestani sdhkotekniikkaa, koska ilman niité sahkotekniikkaa ei voi osata. Valit-
sin muuhun kuin sahkotekniikkaan prosentiksi 30% ja kuvittelen, ettd hyodyllisia ammattiin
liittyvia taitoja kannattaa kartuttaa, kun perusasiat ovat kunnolla hallussa ja silloin mukaan

voi mahtua ymmartamysta taloudesta, kieliopintoja, ohjelmointitaitoja yms.”

"Tybelamassa ne asiat vasta kuitenkin oppii, sdhkoétekniikka on se tarkein perusta, jolta

ponnistetaan.”

"Vahan riippuu mika kaikki kasitetdan sahkoétekniikaksi. Simuloinnit ym. datapohjainen
suunnittelu on olennainen osa sahkotekniikkaa, vaikka sité ei ehkéa sellaisenaan siksi miel-
letd (IT). Mutta sahko6insinorilla pitda olla monitieteellinen kokonaiskasitys (mekaniikka, IT,
kemia, tuotanto, kauppa, ymparistd) asioista, joilla on sahkétekniikkaan valillinen vaikutus.

Tasta nakdkulmasta katsottuna LUTin portfolio on melko hyva.”



5.10. Vaittamia tulevaisuuden kehityksesta
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Kymmenennessa kysymyksessé esitettiin vaittamia. Vaittamiin vastattiin asteikolla -2..2. Eli

taysin todeksi katsottu vaittama sai arvon 2 ja taysin epamahdollinen vaittama sai arvon -2.

Keskiarvo vastauksissa oli 0,4, joten vaittamien totuudenmukaisuutta ajateltin enemman

positiivisesti. Vaittamat ovat totuudenmukaisimmaksi arvioitu ensin -jarjestyksessa taulu-

kossa 11.

Taulukko 11. Vaittamia nykyhetkesta ja tulevaisuudesta. Totuudenmukaisimmaksi arvioitu

ensin.

Vaittamia — oletko samaa mielta?

totuu-
denmu-
kaisuus

Insin®orin tarkein taito on ongelmanratkaisutaito.

1,4

Sahkotekniikan osaajista on pula vuonna 2030. Osaajien tarve on kasvanut ja
alalla ei ole tarpeeksi opiskelijoita.

1,4

Vuonna 2030 opiskelu on muotoiltu sellaiseksi, ettei siina opeteta pysyvia to-
tuuksia, vaan ettd mika on tilanne talla hetkelld ja mita uutta on mahdollisesti
taman aiheen suhteen tulossa johon opiskelija tulevaisuudessa, saa perehtya.
Opiskelutapa motivoi jatkuvaan oppimiseen. Yliopiston tehtava on kouluttaa in-
sin6oreja, joilla on laaja ndkemys omasta alastaan ja hyvéat tyéelamavalmiudet.
Tarke&a on se, ettéd on halu kehittya ja oppia uutta.

1,2

Vuonna 2030 séhkodenergian varastointi on jarkevaé isossa mittakaavassa.

1,0

Sahkoinsinddri on mukana vuonna 2030 yhteiskunnallisessa paatoksenteossa
asiantuntijajdsenena, kun paatokset koskevat séhkoda, kuten esimerkiksi tuuli-
puiston lupaprosessia tai uusia lakeja, jotka liittyvat sdhkdenergiaan. Sahkoon
littyva paatdksenteko on myos insin66rien kasissa, joilla on tietAmys sahko-
tekniikasta. Yhteiskunnallinen vaikuttaminen kuuluu luontevasti insindéreille.

0,9

Tuuli- ja aurinkovoiman saariippuvuuden takia kulutuksen kysyntdjousto tulee
vaatimaan kaikilta sahkonkayttajiltéa toimenpiteita. Kaikki s&hkodnkuluttajat tule-
vat osallistumaan kuormanohjaukseen.

0,9

Vuonna 2030 opiskelu on tytelaméalahtoista ja tehd&an tiiviissa yhteistybssa
yritysten kanssa. Yritysten ja yliopistojen yhteisty6lle on vakiinnutettu toimivat
yhteistyokaytannot. Yliopiston ja yritysmaailman yhteistyon on syvempaa, esi-
merkkeja, keissejd ja mentoreita tulee tydelamasta.

0,9

Sahkoautojen akuista tulee merkittdva séhkovarasto ja taajuussaatoreservi.
V2G -teknologia otetaan kayttoon.

0,7

Kilpailu insindériosaamisessa on kansainvalistd. Ulkomaalaiset ahkerat ja nal-
kaiset kolmansien maiden insinddrit ovat ottaneet suomalaisen insindorin pai-
kan ainakin rutiininomaisissa tehtavissd vuonna 2030. Suomalaisinsin66rien
palkat ja arvostus ovat nousseet yleiseurooppalaiselle tasolle.

0,6

Lahjakkaille ja motivoituneille tekniikan opiskelijoille tulisi jo kandidaattivai-
heessa rakentaa henkilékohtainen tohtorintutkintoon johtava opintopolku yh-
dessa yritysmaailman kanssa.

0,6

Ydinvoimaa rakennetaan lisaa.

0,5
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InsinGorin pitaa pystya selittamaan mika tahansa osaamisalueensa asia maal-
likolle.

0,4

Vuonna 2030 yliopistossa on ketterid "pikasuuntautumisvaihtoehtoja” joissa
tarve tietylle osaamiselle tulee yrityksesta ja joissa muutaman hengen opiske-
lijaryhma koulutettaisiin yhteistydssa yrityksen kanssa juuri tdman yrityksen
tAsmatarpeeseen.

0,3

Vuonna 2030 vetytalous on valtavirtaa. Vetya tuotetaan, varastoidaan ja kay-
tetddn kannattavasti.

0,3

Hyva tapa opettaa asiat on siten, ettd ensin opetetaan perusteet kasinlasken-
tana ja sitten vasta siirrytdan kayttamaan tietokoneohjelmistoja. Tahan kuluu
iSo maara aikaa ja tarmoa mutta silla rakennetaan perusteita tulevalle ja siksi
ajankayttd on perusteltua.

0,2

Tekodaly mullistaa maailman ja sen opetukseen ja hyédyntamiseen tulisi todella
panostaa joka alalla.

0,2

Opiskelijoiden valinnanvapaus pitéisi olla mahdollisimman suurta. Opiskelija
altistetaan mahdollisimman monille oppiaineille ja vaikutteille, joista h&n voi sit-
ten syventya omalta tuntuvaansa alaan. Nain han myo6s oppii ajattelemaan
laaja-alaisemmin. Vuonna 2030 séhkdtekniikan DI:n on tarkedmpaa olla laaja
moniosaaja, kuin séhkotekniikan yksityiskohtaisesti hallitseva.

0,2

Yliopiston tulee seurata opetuksessaan uusimpia trendeja ollakseen ajan her-
molla sillakin riskilla, ettd kun opiskelijat vuosien paasta valmistuvat, voi trendi
olla jo ohi.

-0,2

Yliopiston sahkoétekniikan opetuksessa myds valinnaisten aineiden tulisi olla
sahkotekniikkaa. Nain saavutetaan laaja séhkdosaaminen. Tybelamataidot ja
liketoimintataidot opitaan sitten mydhemmin tydeldmassa.

-0,3

Vuonna 2030 suurin osa opetuksesta on etaopetusta.

-0,6

Vuonna 2030 uusiutuva séhkdenergia on lahes ilmaista.

-0,9

Vastavalmistuneilta insindoéreilta puuttuu ndyryytta ja hyvia kaytéstapoja.

-1,4

5.11. TEK vastavalmistuneiden kyselyn mukaiset kysymykset

Seuraavaksi Delfoi-kyselyssa oli TEK Vastavalmistuneiden kyselyn (TEK 2020) mukaisten

luokittelujen mukaiset kysymykset, joita kysyttiin myds TEKin kayttamalla asteikolla 1..6.

Taulukko 12. Liiketoimintaosaaminen osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Liiketoimintaosaaminen tar-
key
S
kestavan kehityksen periaatteiden ymmartadminen 4.1
liketoiminnan perusteiden hallitseminen 41
yrittajyysvalmiudet 3,4
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Kommentteja liiketoimintaosaaminen -kysymykseen:

"Kestavan kehityksen periaatteiden ymmartamistakin tarkeampaa olisi, ettd opinnot suun-
taisivat ajattelua kestavyyslahttiseksi. Esimerkiksi kiertotalouden mukaisia tuotteita on vai-
kea oppia suunnittelemaan, jos on opinnoissaan omaksunut lineaarisen talouden ajattelu-
mallit. Ajattelun rutinoituminen on ymmarretty DI-opinnoissa hyvin ja sen takia meilla on niin
paljon laskuharkkoja ja muita harjoitustoita. Nykyisellaan se ajattelu kuitenkin rutinoidaan

vaaralle uralle.”

"Kaikkien pitda ymmartaa kestava kehitys. Osalle liikketoiminta ja yrittajyys tarkeité - antaa

opiskelijan valita.”

"Liiketoiminnan osalta tarked ymmartaa "mindset", joissa yrityksissa toimitaan - budjettira-
joite, kilpailutilanne, asiakaslahtdisyys. Vastaavasti kestavan kehityksen vaateet osana niita

rajoja, joissa ongelmanratkaisua tehdaan.”

Taulukko 13. Asiantuntijuuden osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Asiantuntijuus tar-
keys
oman opintoalan osaaminen 5,3
teorioiden soveltaminen kaytantoon 4.6
matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen 4.4
selvillaolo alan kehityksesta ja uusista trendeista 4,3
tietdmys oman alan tutkimuksesta 3,8
oman alan kehityksen ja historian tuntemus 3,7

Kommentteja asiantuntijuus-kysymykseen:

"Kumma olisi, jos omaa opintoalaa ei pitdisi osata kunnolla. Veronmaksajain raha menisi

silloin hukkaan.”

Taulukko 14. Viestinta ja tiedon kasittely osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Viestintéd ja tiedon kasittely tar-
keys
suullisen viestinnan taidot 4.4
digitalisaatio ja datan hyédyntaminen 4,3
kirjallisen viestinnan taidot 4,2
visuaalisen viestinnan taidot 3,5
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Kommentteja viestinta ja tiedon kasittely- kysymykseen:

"Kaikki viestintataidot ovat tarkeita, mutta edelleen suullinen viestinta on mielestani tarkein.
Suullisella viestinnalla oman ideansa joko saa kaupaksi tai ei. Kirjallisen viestinnan taidot

ovat tekemisten dokumentoinnissa aivan keskeisia.”

"Viestintad tarvitaan tydelaméssa monessa muodossa. Sita harjoitellaan todelle vahan
opinnoissa. Dataa pitaa kanssa osata kasitella edes vaikka vahan Excelilla.”

Taulukko 15. Sosiaaliset taidot osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Sosiaaliset taidot tar-
keys
ryhmatyotaidot 4,8
sosiaaliset taidot 4.4
johtamistaidot 3,6

Kommentteja sosiaaliset taidot -kysymykseen:

"Johtaminen on tarkeaa, mutta kaikki eivat tule olemaan perinteisessa mielessa johtajia.

Johtamista on esim. asiantuntijana kumppaneiden ohjaaminen projektissa.”

"Tybelama on muuttunut siten, ettd asiantuntijuus ja itsensa johtaminen vahvistuvat. Itse-
ohjautuvuus ja matriisiorganisaatiot vahvistuvat. Alaiset valitsevat jo nykyaan esimiehensa.
Itsella ei yhtaan hallinnollista alaista, mutta 35-40 hengen matriisiorganisaatio vedetta-
vana.”

"Tarkeita taitoja ovat, vaan jaavat jalkeen tarkeydessdan kovasta ammatillisesta osaami-

sesta.”

"Padosa vaikkapa sahkoteknisten laitteiden tuotekehityksestd tehdaan tuotekehitystii-
meissa, joten ryhmatyotaidot ovat varsin keskeisia. On my6s niin, etta iso osa asiantunti-

joista tydurallaan edetessaan paasee tai joutuu johtotehtaviin.”

"Tydelaméassa hyvin harvoin ollaan yksin, vahintaankin valilla pitaa tehda porukalla, etenkin

jos halutaan saada jotain aikaan. My@s vahintaan itsedan tarvitsee johtaa.”
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Taulukko 16. Tydelamataidot osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Tybelamataidot tar-
keys
ongelmanratkaisutaidot 51
itsendinen tyoskentely 4,8
valmiudet oman osaamisen kehittamiseen 4,7
tiedonhakutaidot 4,4
ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestyksen laittaminen 4,3
projektinhallintataidot 4,0
kansainvalisyystaidot 3.8
uravalmiudet 35

Kommentteja tyoelamataidot- kysymykseen:

"Insin00ri on ongelmanratkaisija, joten ongelmanratkaisutaidot ovat yksi keskeisimmista

osaamisen kulmakivista.”

"Oppiminen jatkuu lapi elaman ja siita pitdd osata itse pitdd huolta. Samoin ajanhallinta ja

projektitaidot ovat (ty6)elaméssa pakko hallita jollakin tasolla, jos meinaa parjata.”

Taulukko 17. Analyyttiset taidot osa-alueiden tarkeyden arviointia. Tarkein ensin.

Analyyttiset taidot tar-
keys
itsetuntemus 5,1
analyyttisyys 4,6
eettisyys 4.6
itseluottamus 4,3
omasta hyvinvoinnista huolehtiminen 43
kriittisyys 4,0
luovuus 3,7

Kommentteja analyyttiset taidot- kysymykseen:

"Ihmisen kyky toimia pohjautuu vahvasti omaan itsetuntemukseen. Sen paalle on hyva ra-

kentaa muita analyyttisia taitoja ja omaa elaméanhallintaa.”

"Tarkeita taitoja ja kasitteita, kuten myoés palautteen kasittely , itsensa ja muiden motivointi,
sinnikkyys ym., mutta onko tama analyyttisyys-otsikon alla? Naistd muutamasta tuli mie-

leen, ettd psykologiaa voisi olla tydelamén ja menestymisen ndkodkulmasta opinnoissa.”
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Taulukkoon 18 on keratty kaikki TEK tybelamataitojen arvostukset tassa kyselyssa. Kes-
kiarvo on 4,3. Tasta taulukosta on ehka helpoin hahmottaa mitka ovat tydelamataidot ovat

arvostetuimpia.

Taulukko 18. Delfoi-kyselyn tulokset TEK tydelamaétaitojen arvostuksista esitetty suuruus-

jarjestyksessa.
osaamistarve tarkeys
oman opintoalan osaaminen 5.3
ongelmanratkaisutaidot 51
itsetuntemus 51
ryhmatyotaidot 4,8
itsendinen tydskentely 4.8
valmiudet oman osaamisen kehittamiseen 47
teorioiden soveltaminen kaytantoon 4,6
analyyttisyys 4,6
eettisyys 4.6
matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen 4,4
suullisen viestinnan taidot 4.4
sosiaaliset taidot 4,4
tiedonhakutaidot 4.4
selvillaolo alan kehityksesta ja uusista trendeista 4,3
digitalisaatio ja datan hyédyntaminen 4,3
ajanhallinta ja tehtdvien tarkeysjarjestyksen laittami- | 4,3
nen
itseluottamus 4,3
omasta hyvinvoinnista huolehtiminen 43
kirjallisen viestinnan taidot 4.2
kestavan kehityksen periaatteiden ymmartdminen 41
liketoiminnan perusteiden hallitseminen 41
projektinhallintataidot 4
kriittisyys 4
tietdmys oman alan tutkimuksesta 3,8
kansainvélisyystaidot 3,8
oman alan kehityksen ja historian tuntemus 3,7
luovuus 3,7
johtamistaidot 3,6
visuaalisen viestinnan taidot 3,5
uravalmiudet 3,5
yrittdjyysvalmiudet 3,4
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5.12. Vertailu TEK vastavalmistuneiden kyselyn ja taman tutkimuksen valilla

Jos otetaan lahtokohdaksi, etta

1. opiskelijat oppivat niitad asioita, joita yliopistossa opetetaan, ja
2. yliopisto opettaa asioita, joita pitaa tarkeina,

niin voidaan ajatella, ettd TEK Vastavalmistuneiden kyselyn vastaukset heijastavat yliopis-
ton ajattelumaailmaa ja sita, mika kasitys osaamistarpeiden tarkeydestd on muodostunut
vastavalmistuneille opintojensa kautta. Voidaan ajatella, ettd vastavalmistuneet edustavat
yliopiston kantaa siitd, mitd osaamistarpeita hahdaan yliopistossa opetussuunnitelmassa
tarkeina.

Vertailun mahdollistamiseksi ndméa kaksi tutkimusta, TEK Vastavalmistuneiden kysely ja
tama tutkimus, on tehty yhteismitallisiksi laskemalla molempien kyselyiden vastausten kes-
kiarvo, laskemalla keskiarvojen erotus, ja sen jalkeen tekemalla keskiarvot samoiksi vahen-
tamalla isomman keskiarvon tutkimuksen yksittéisista vastauskohdista keskiarvojen erotuk-
sen verran kustakin. Nain skaalaten on kahden tutkimusten keskiarvot saatu samoiksi ja
tutkimustulosten eroja toisistaan paastadn nakemaan. Nain saadaan esille kahden tutki-
muksen suhteelliset erot. Menettely antaa mielenkiintoisen pohjan kvalitatiiviselle pohdis-

kelulle.

Kahden tutkimuksen eroavaisuuksia arvioitiin mygs skaalaamalla tulokset yhteismitallisiksi

0..1 valilla kayttaen MIN-MAX-menetelmaa, jolloin skaalaus tehdaan kaavalla:

Xskaalatu = (X-min(x))/(max(x)-min(x)) D

jOSSa Xskaalau ON VAalille 0..1 skaalattu luku, x on alkuperdinen arvo, max(x) on koko lukujou-
kon maksimiarvo ja min(x) on koko lukujoukon minimiarvo. Voitiin todeta, ettd molemmilla

menetelmilla saatiin samat tulokset osaamistarpeiden tarkeyden jarjestyksen suhteen.
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Tama vertailu tutkimusten valilla kertoo osaamistarpeiden suhteellisesta arvostuksesta toi-
siinsa nahden. Se ei ota huomioon sita kuinka korkealle osaamistarvetta on absoluuttisesti

arvostettu. Vertailu kertoo siis arvostusten erilaisuudesta tyéelaman ja yliopiston valilla.

Kuvassa 6 on vertailtu TEK vastavalmistuneiden kyselyn (TEK 2020) ja tassa tutkimuk-
sessa toteutetun Delfoi-kyselyn tuloksia.

oman opintoalan osaaminen
eettisyys 5o tietdmys oman alan tutkimuksesta

analyyttisyys oman alan kehityksen ja historian tuntemus

matematiikan ja luonnontieteiden

kriittisyys .
v osaaminen

luovuus teorioiden soveltaminen kd3ytdntoon

itseluottamus itsendinen tyoskentely

kestidvan kehityksen periaatteiden

itsetuntemus e
ymmartaminen

sosiaaliset taidot liilketoiminnan perusteiden hallitseminen

ryhmatyGtaidot yrittdjyysvalmiudet

johtamistaidot ongelmanratkaisutaidot

suullisen viestinnan taidot tiedonhakutaidot

digitalisaatio ja datan hyodyntaminen kansainvalisyystaidot
visuaalisen viestinnan taidot projektinhallintataidot
kirjallisen viestinndn taidot ajanhallinta ja tehtdvien tarkeysjarjestys
uravalmiudet valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen

Kuva 5. Kyselyjen tulokset skaalattuna samalle tasolle. Delfoi -kyselyn tulokset sinisella ja

TEK vastavalmistuneiden kyselyn tulokset vihrealla.
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Kun vertaillaan vastavalmistuneille muodostunutta kuvaa osaamistarpeiden kehittymisesta

LUTissa ja Delfoi-kyselyn tuloksia voidaan huomata etta:

tyéelama arvostaa yliopistoa enemman (ero =0,4):

e itsetuntemus

e Ooman opintoalan osaaminen

o digitalisaatio ja datan hyddyntadminen
e ongelmanratkaisutaidot

o eettisyys

o yrittdjyysvalmiudet

samanlaista arvostusta nauttivat (ero <0,4):

e valmiudet oman osaamisen kehittdmiseen
e teorioiden soveltaminen kaytantoon

e itsendinen tytskentely

e suullisen viestinnan taidot

o liiketoiminnan perusteiden hallitseminen

¢ ajanhallinta ja tehtavien tarkeysjarjestys

e itseluottamus

¢ matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen
e sosiaaliset taidot

e ryhmatyotaidot

e projektinhallintataidot

e johtamistaidot

e Kkirjallisen viestinnan taidot

e analyyttisyys

e oman alan kehityksen ja historian tuntemus
e |uovuus

o kestavan kehityksen periaatteiden ymmartaminen



yliopisto arvostaa tyéelamaa enemman (ero 20,4):

tietdmys oman alan tutkimuksesta
visuaalisen viestinnan taidot
kansainvalisyystaidot
tiedonhakutaidot

kriittisyys

uravalmiudet
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Kun lasketaan yhteen sekd TEK vastavalmistuneiden kyselyn, etta taman tutkimuksen

osaamistarpeiden saamat tarkeydet, ovat kymmenen TOP10 osaamistarvetta seka yliopis-

tomaailman, etta tydeldman mielesta:

© © N o g bk w0 NPRE

oman opintoalan osaaminen
ongelmanratkaisutaidot

ryhmaétyotaidot

itsendinen tyoskentely

itsetuntemus

analyyttisyys

tiedonhakutaidot

valmiudet oman osaamisen kehittamiseen

teorioiden soveltaminen k&ytantoon

10. sosiaaliset taidot
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6. Johtopaatokset ja pohdinta

Johtopaatoksissa ja pohdinnassa esitellaan tutkimuksen tuloksia ja arvioidaan kuinka tutki-
mus vastasi asetettuihin tavoitteisiin, mitad uutta ja kiinnostavaa siina léydettiin ja tulkitaan

mitd saadut tulokset merkitsevat.

6.1. Sahkoinsinddrin tulevaisuuden osaamistarpeet

Tutkimuksen tassa kohdassa on nostetaan esiin lopputuloksia koko tutkimuksesta. Lukijalle
tama osio on ehk&pa tutkimuksen mielenkiintoisin osuus. Siin& on yritetty saada luettavaan

muotoon tutkimuksessa paéosin vain listoina tai ranskalaisina viivoina ollutta tietoa.

Koko tutkimusaineistoa jalostamalla esille saatiin nousemaan usein esiintyvia osaamistar-
peita. Kokonaisuudessaan listaus eri osaamistarpeiden esiintymismaaristd on liitteessa 6.
Liitteena olevassa kokonaisessa listauksessa saattaa l16ytya heikkoja signaaleja, joten sii-

hen tutustuminen voi olla mielenkiintoista.

Oman opintoalan osaaminen on edelleen arvossaan ja sita sahkotekniikan diplomi-insi-
nddreiltd odotetaan eniten. Sahkoétekniikan kova perusosaaminen on oltava hallussa. Sah-
kotekniikan perusteorioiden ja sahkofysiikan ymparille rakentuu koko sahkétekniikka. Insi-
nddri on ennenkaikkea ongelmanratkaisija ja tdhan pystyakseen teoria ja sen soveltaminen
on hallittava hyvin. Tassa tutkimuksessa perusosaamista painotettiin l[&hes kaikissa haas-
tatteluissa ja kyselyisséa se nousi esille vahvasti. Maxwell-yhtalot, Laplace-muunnos ja kent-
tateoria ovat siis edelleen voimassa, vaikka maailma ymparilla muuttuukin. Teknillinen

osaaminen pitaa sisallaan myds matematiikan ja fysiikan osaamisen.

Kommunikointi- ja vaikuttamistaidot nahtiin erittain tarkeiksi. Nama taidot pitavat sisal-
l[aan eritoten suullista ja my6s kirjallista kommunikointitaitoa. Insindorin pitdd pystya kom-
munikoimaan osaamisalueestaan. Vaikuttamistaidot ovat tarkeitd. Insin66rin pitdisi osata
kertoa mitd han tydkseen tekee ja hanen pitda osata vaikuttaa ympardivaan yhteiskuntaan
tietopanoksellaan. Sahkainsinddrin tulisi olla mukana yhteiskunnallisessa paatoksenteossa

silloin kun pé&atetddn sahkoon liittyvista asioista. Insinddrin tyd on yh& enemman
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vaikuttamista ja vaikuttamiskyky muodostuu oman asian osaamisesta ja kyvystd kommuni-
koida tama asia. Insinddrin pitaa pystya kommunikoinnin keinoin vaikuttamaan tiedoillaan
ymparoivaan yhteiskuntaan. Kommunikoiva insindori pystyy saamaan aikaan kaikkia tyy-
dyttavan ehdotuksen, joka menee paatoksenteossa lapi. Pitaa pystya faktoihin perustuen
keskustelemaan tunteitakin herattavista sahkéhankkeista. Tunteet ovat myds realiteetteja
ja ohjaavat paattksentekoa. Insintori sitdvastoin yrittdd perustella kaiken faktoilla. Mutta
tunteisiin vetoaminen voi joskus toimia. Kommunikointitaidot koostuvat monista yksittaisista
taidoista. Naitd ovat mm. kirjallisen viestinnan taidot, suullisen viestinnan taidot, visuaalisen

viestinnan taidot, esiintymistaidot ja neuvottelutaidot.

Oman osaamisen kehittaminen jajatkuva oppiminen. Kyky hakea tietoa ja sisdistaa sita.
Jatkuvasti muuttuvassa maailmassa on osattava hakea tietoa ja hahmottaa mik& on olen-
naista. On esimerkiksi pystyttava omaksumaan monisatasivuisesta ohjekirjasta olennainen
tieto jonkin laitteen kayttdonottamiseksi. Tiedonhakemisessa auttaa jo valmiiksi hyva alan
tuntemus, eli hyva ymmarrys sahkoétekniikasta on oltava, etta pystyy hahmottamaan omat
tietopuutteensa. Insinéoriopetuksessa jatkuvan oman osaamisen kehittamiseen tulisi aktii-

visesti opettaa ja kannustaa.

Kansainvalisuustaidot, sahkoinsint6rin ammatissa on arkipaivaa toimia kansainvalisissa
monikulttuurisissa tiimeissa, jotka tekevat tyota virtuaaliymparistdissa. Mutta suomalainen
insinddri myos Kilpailee tanapaivana kansainvalisessa ymparistossa muiden maiden insi-
nddrien kanssa. Hyva kielitaito ehdoton vaatimus. Kaytannossa tama tarkoittaa englannin
kieltd. Suuri osa tarvittavasta tiedosta on englanninkielistd. Omassa tytssad dokumentoi-
daan usein englanniksi. Taito sopeuttaa itsensa eri kulttuurien valiin on tyénteon sujuvuu-
den edellytys. Suomen sahkoteknillisen teollisuuden tuotteista valtaosa menee vientiin, jo-

ten kansainvalisyystaidot ovat myos vientiteollisuuden menestyksen edellytys.

Poikkitieteellisyys, opintojen valinnaisuus ristiin muilta tieteenaloilla avartaa séhkdinsi-
nddrin ajatusmaailmaa. Valinnaisuuteen pitaisi pyrkia ja vaihtoehtoja tulisi tuottaa opiskeli-
jan saataville. Sahko-, kone-, ja tietotekniikan raja-aidat hamartyvat jokatapauksessa, mutta
tekniikan opintojen rinnalla olisi hyva olla sivuaine, joka ei olisi liian rajaava vaan enemman-
kin poikkitieteellinen tyyliin "open your mind”. Tarkoituksena olisi rikkoa rajoja ja kasvattaa
opiskelijan omaa mielenkiintoa. TAma& myo6s auttaisi opiskelijaa ymmartamaan laajempia

kokonaisuuksia. Opiskelijoita tulisi opintojen aikana altistaa mahdollisimman laaja-alaisesti
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eri oppiaineille. Nain opiskelijalle tulisi kasitys siitd mita han haluaa tehda ja missa han on

hyva.

Kestava kehitys tulee olla sisdanrakennettuna kaiken lapéisevana teemana insinddriope-
tuksessa. Talous muuttuu lineaarisesta taloudesta kiertotaloudeksi, jossa materiaalit ja
energiakin kiertavat uudelleen ja uudelleen. Energiatehokkuutta on pohdittava energiaket-
jun joka vaiheessa. Paastottomyyteen tulee pyrkid ja siind sahkoétekniikka on avainase-
massa, kun muita energiamuotoja korvataan puhtaasti tuotetulla sahkolla. Kaikki séahkdin-
sindorit tulevat tydtehtavissdan kohtaamaan kestavat kehityksen vaatimukset. Teknologia
muuttaa maailmaa ja se on tulevan insin66rin hyva ymmartaa. Insindorilla on ollut ja tulee

olemaan suuret mahdollisuuden vaikuttaa tulevaisuuden tilaan.

Tuotekehitys ja asiakastarpeiden syva ymmartaminen. Lahes kaikki séhkdinsindorin te-
kema ty6 tehdaan asiakkaalle. Niinpa séahkdinsinddrin olisi pystyttava havaitsemaan asia-
kastarpeet asiakastakin paremmin, olla innovatiivinen ja nahda mahdollisuuksia. Tuoteke-
hitys tulisi olla oppiaineena ja siella kehitettaisiin ongelmanratkaisutaitoja ja ajateltaisiin
kayttajan saamaa kayttajakokemusta. Tuotekehitykseen liittyen insindoreilla pitaisi olla pe-
ruskasitys patentin tekemisesta ja teollisoikeuksista, jotta varmistuttaisiin patenttien hyvasta
laadusta. Kokonaisuutta olisi myds ymmarrettava ja pyrittava koko toiminnan laatuun, ei

niinkaan vain kehitettavan tuotteen laatuun.

Hyva tuote saa aikaan voimakkaan kokemuksen ja ahaa-elamyksen. Hyvat tuotteet ovat
my0Os hauskoja ja niilla on usein tarina. Miksei tata tuotteen tarinaa kerrota eteenpdain asi-
akkaille. Mutta tuotteita tulee myds testata ja testata. Talla tavoin hyva kayttdjakokemus
saadaan aikaan. Kayttajakokemus tuotteissa merkitsee paljon. Tuotekehityksen kannalta
olisi pidettava kayttaja keskidossa. Tuotekehityksen lahestymistapa tulisi olla humanistinen.
Jos kayttaja ei osaa kayttaa laitetta han ei ole tyhma vaan vika on tuotekehityksessa - tuo-

tesuunnitellun lahtokohtana on oltava ihminen.

Projektinhallinta. Iso osa tyotehtévistd on projekteja. Niihin liittyy mm. projektin johtami-
nen, ajanhallinta, ja alihankkijaverkoston johtaminen. Tydelaman projektit toteutetaan mo-
nen eri toimijan verkostoina, joten naisséa verkostoissa toimimisen hallitseminen on tarkeaa.

Verkostoitumiskyky, verkostojen johtaminen ja se ettd osaa hakea parhaat
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yhteistyokumppanit on tarke&a. Asiakasrajapinnassa on osattava toimia ja saada asiakkaan

ajatukset kuulluiksi projektin kuluessa.

Systeemiajattelu tuli vastaan monissa kommenteissa. Se, ettei ajatella vain omaa tontti-
aan, vaan ajatellaan koko jarjestelmaa, on tarkeda. Maailma muuttuu ja séhkotekniikka sen
mukana. Perinteisiesti sahkdinsindorit ovat olleet vastuussa sdhkoteknillisista asioista. Sys-
teemitason maailmassa s&hkdinsindori lisdksi ymmartaa sahkdn osana yhteiskuntaa ja
maailmaa. Vain téllatavoin saavutetaan jarjestelman hyva toiminta ja teknistaloudellinen
kokonaisoptimi. Sahko esimerkiksi pitaisi ndhda energiajarjestelméana aina primaérienergi-
asta, esimerkiksi tuulesta tuulimyllyn kautta aina kuluttajan kulutuskojeeseen asti, tai jopa
kuluttajan kayttajakokemukseen saakka. Eli siis tuulen matka energiana vaikkapa saunan
sahkokiukaan 16ylyiksi saakka. Elinkaariajattelu pitda myoés vieda systeemitasolle, jolloin
mietitdan koko systeemin ja teknologian elinkaarta. Systeemin yksittdinen komponentti pi-
taisi suunnitella niin ettd se on mahdollisimman pitkaikdinen eikéa teknologialtaan vanhene,
jos tama vain on mahdollista. Haastatteluissa tuli esille useaan otteeseen se, etta insindorin
tulisi olla enemman moniosaaja, ajatella systeemitasolla ja tavoitella kokonaisoptimia. Pi-

taisi ymmartaa ja hahmottaa asioiden konteksti ja kokoluokka.

Liiketoimintaosaaminen tulee olla myds sahkoéinsintoérin hallussa. Yrityksen toimintaperi-
aatteen ymmartaminen talouden kannalta, investointien kannattavuuden arviointi teknista-
loudellisesti ja budjetin puitteissa ratkaisujen kehittaminen ovat térkeita taitoja. Takaisin-
maksuaikaa ja investoinnin ajoitusta ja kannattavuutta on osattava arvioida. On osattava

arvioida eri ratkaisujen ja omien paatdstensa vaikutukset yrityksen talouteen.

Sahkojarjestelman paradigman muutos. Sahkojarjestelméassa on tapahtumassa systee-
mitason muutos ilmastotavoitteiden vuoksi. Tama koskee sahkén tuotantoa, varastointia,
siirtoa, jakelua ja kulutusta. llImastonmuutoksen torjunnassa tarkein tydkalu on sahkd. Vih-
red siirtyma toteutetaan uusiutuvalla energialla tuotetulla sahkolla ja polttoon perustuneet
prosessit jaavat pois. Kaikki, joka on mahdollista séhkdistaa, sahkoistetaan paastojen va-
hentamiseksi. Liikenne, [Ammitys ja teollisuus sahkdistyvat. Kaukolampo siirtyy pois poltta-
misesta. Fossiilisista polttoaineista luopuminen asettaa haasteita huoltovarmuudelle, kun
fossiilisten polttoaineiden merkittdv& ominaisuus, varastoitavuus, menetetaan. Hajautettu
sahkontuotanto lisdantyy, kun kuluttajat tuottavat osan sahkéstaan itse padosin aurinkopa-

neelein. Tama asettaa haasteita jakeluverkolle, kun s&hkd virtaakin joskus toiseen
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suuntaan verkossa. Tuulivoiman maara kasvaa ja myos merituulivoimaa rakennetaan. Sah-

koéntuotannon saavaihtelut lisaantyvat.

Sahkoa pitaisi saariippuvuuden vuoksi pystya varastoimaan kannattavasti. Akkuteknologiat
kehittyvét ja vety ja synteettiset polttoaineet ovat yksi mahdollisuus. Polttokennotekniikalla
tai muilla polttoprosesseilla tehd&én tuotetusta ja varastoidusta polttoaineesta taas sahkoa.
Energiaa voidaan myds varastoida lammaoksi esimerkiksi kaukolammon tai prosessiteolli-

suuden tarpeisiin.

Sahkon kulutus kasvaa, kun teollisuus ja likenne sédhkoistyvét saavuttaakseen ymparisto-
tavoitteensa. Teollisuus muuttaa prosessejaan enemman séhkodenergialla toimivaksi, sah-
kon osuus energiankantajana kasvaa ja tama vaatii sdhkotekniikan osaajia myos prosessi-

teollisuuteen.

Sahkonsiirron ja -jakelun on pysyttava kasvaneen kulutuksen ja tuotannon saavaihteluiden
takia ajantasalla ja sahkojarjestelméan pitaa sopeutua pyoérivien massojen vahenemisen ta-
kia pienentyneeseen inertiaan. Taméa asettaa haasteita sdhkéverkolle ja sdhkodn laadulle.
Samaan aikaan mm. digitalisaatio, verkonhallinnan automaatio, datan kerddminen, kunnon-
valvonta ja kyberturvallisuus ovat tuomassa lisda opittavaa sahkoverkkotekniikkaan. Kau-
punkien sahkdnjakelutekniikka poikkeaa maaseudun sdhkonjakelusta, ja sitd tulisi myos

opiskella.

Sahkonsiirtotekniikka tulee kasvamaan ja kehittymaan kun sadhkénkulutus kasvaa. Uusia
kantaverkon yhteyksia rakennetaan yhdistamaan kulutus ja tuotanto. Tehoa voi olla tarpeen
siirtdd suuriakin maaria, jos energiaintensiivinen teollisuus tai mahdolliset vedyntuotantolai-

tokset optimoidaan toimimaan silloin kun esimerkiksi tuulivoimaa on hyvin saatavilla.

Sahkdmarkkinat ohjaavat tuotantoa, kulutusta ja paastoja. Paastojen vahentaminen ja te-
hotasapaino perustuvat rahalla ohjaukseen. Sdhkémarkkinat muodostuvat tulevaisuudessa
yha tarkeammaksi, kun vihreda siirtymaa ja tuulituotannon tehotasapainoa ja sdhkon va-
rastointia ohjataan sitd kautta. Kuluttajien on varauduttava yhd enemman oman kulutuk-
sensa joustamiseen ja omien kuormiensa ohjattavuuteen, kun sdhkdn hinnan vaihtelut li-
saantyvat. Jouston mahdollistaminen vaatii lisda alykkyyttd sahkéverkkoihin, muutoksia ku-

luttajien tottumuksissa ja laitteistoissa ja energian kayton ennakointia.
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Ydinvoima on tallahetkella kysymysmerkki. EU:n kanta siihen selviaa alkuvuonna 2022. Jos
EU laskee ydinvoiman ymparistoystavalliseksi, tulee se Suomessa pysymaan merkittavana
energianlahteena ja mahdollisesti lisaantymaan. Tassa tapauksessa vanhojen ydinvoima-
loiden kayttoikaa jatketaan, mutta sotkeeko politikka kuudennen ydinvoimalan kuviot. Ja
mik& tulee pienten modulaaristen ydinvoimaloiden rooli olemaan kaukolammadssé ja myods

sahkontuotannossa.

Muutos séhkojarjestelmassa vaatii systeemitason ajattelua. Sahkoéa pitda pystya tuotta-
maan kestavalla tavalla, siirtimaan pienilla havioilla, varastoimaan jarkevasti ja kayttamaan
tehokkaasti. Energiatehokkuuden sisaistamisella ja ymmartamisella koko energiaketjun lapi

on suuri merkitys paastojen hallitsemiseksi ja varantojen saastamiseksi.

Sahkotekniikan ala tulee elamé&én voimakasta kehityksen aikaa ilmastotavoitteiden vuoksi.
Hallitusohjelmassa oleva hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa tulee aiheuttamaan sen,
etta sadhkotekniikan osaajien tarve kasvaa. Sitran 2021 skenaariossa Suomen energian-
tarve tulee kaksinkertaistumaan vuoteen 2050 mennessa ja silloin 75% energiasta tuote-

taan tuulivoimalla.

Ohjelmointitaidot kuuluvat myos sahkainsintorille. Monessa sdhkoisessa laitteessa on
jonkinlainen ohjelmisto ja tietoliikenneyhteys. Naiden kayttdonotossa pienestakin ohjel-

mointiosaamisesta on hyttya. Ohjelmoinnista pitaisi kaikkien osata ainakin perusteet.

Dataalykkyys, tekodly ja digitalisaatio. Datadlykkyys on termi, jota kdytetaan datan ke-
raédmisestd, varastoinnista ja datan avulla tehtavista paatelmista. Tietomaarat kasvavat ja
tyokalut monipuolistuvat. Pit&& osata etsia olennaisuuksia valtavasta tieto- ja mahdollisuus-
massasta. Tekoalya kaytetd&n usein hytdyksi datan kasittelyssa. Tekoalyn sovelluskohteet
ovat laajat ja laajenevat edelleen ja sen perusteet olisi hyva osata. Digitalisaatio tarkoittaa
tietotekniikan yleistymista kaikissa toiminnoissa, myds sahkotekniikassa. Kyberturvallisuus
on otettava huomioon séhkoteknisissa laitteissa, joissa on ohjelmistoja ja tietoliikenneyh-

teys. Erityisesti yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset séhkdverkot on suojattava hyvin.

Suunnittelu-, laskenta- ja simulointitydkalujen hallinta. Lahes kaikki suunnittelu sahko-
tekniikan joka osa-alueella tehdaan tietokonepohjaisten tyokalujen avulla, joten niiden hal-

linta on ensiarvoisen tarkedd. Mallinnus- ja simulointiosaaminen saastaa aikaa
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tuotesuunnittelussa. Ohjelmistotydkaluilla on mahdollista suunnitella elektroniikan piireja
hyvinkin pitkélle ja siitd eteenpain hyvan suunnittelijan merkitys korostuu. Jarjestelmia on
osattava mallintaa ja simuloida ja tehda naista johtopaattksia. Mahdollisuudet ovat valtavat.
Toimintaa voidaan simuloida alkaen pienista elektroniikan piireista aina valtakunnallisiin
sahkonsiirtoverkkoihin. Vaikka tulevaisuuden DI kayttaa korkean tason simulointi- ja mallin-
nustyokaluja, on tarkedd ymmartdd sadhkotekniikan perusperiaatteet ja pystyd arvioimaan
tulosten oikeellisuutta - sahkotekniikan perusasiat pitaa osata.

loT sai paljon mainintoja. Mita se tulee olemaan ja mitka ovat sen sovelluskohteet s&ahko-
tekniikassa. Tuleeko IoT kaikkiin laitteisiin ja oppivatko laitteet keskustelemaan kesken&an,
kasittelemaan tietoa ja toimimaan jaetun tiedon perusteella. Tutkimuksessa esiintyneiden
mainintojen maaran perusteella nayttaisi siltd, etta ainakin peruskasitys loT-maailmasta tu-

lisi opiskelijalla olla.

Sahkdinen liikenne, lataaminen ja sadhkoiset tydkoneet nousi tutkimuksessa korkealle
sijalle. Ajoneuvoissa, mukaan lukien tykoneet, on tapahtumassa muutos sahkdiseen suun-
taan, joka vaatii sahkdinsinddreiltd osaamista. Suomessa on tydkonevalmistusta, joka tulee
tarvitsemaan sahkoinsin66rien osaamista, kun dieselista siirrytddn sahkoon. Liikenteen la-
tausinfran kehittdminen on vasta alussa ja kun mukaan tulee henkildautojen sahkoistymi-
sen lisdksi mahdollisesti raskaan liikenteen sahkoistyminen, on latausinfran rakentaminen
seuraavien vuosien haaste. Sdhkodautojen lataus muodostaa kulutushuippuja, mutta auto-

jen akut saattavat myds osallistua kulutushuippujen tasaamiseen.

Automaatiotekniikka mukaan lukien anturitekniikka, sdatotekniikka ja ohjelmoitavat logii-
kat ovat edelleen tarkeita sdhkoinsinddrille. Hyvistd automaatiotekniikan osaajista on aina

pula.

Elektroniikka osa-alueista nousivat esille suuntaajat, tehoelektroniikka ja se etta elektro-
niikka on ja tulee kaikkialle. Aiemmin mainittu suunnittelu- ja simulointiosaamisen tarve liit-
tyy myds elektroniikan suunnitteluun. Puolijohteet kehittyvéat ja fysikaaliset ilmi6t puolijoh-

teissa olisi hyva tuntea.

Radiotekniikka sai mainintoja koska langaton tiedonsiirto on lasné kaikkialla sahk&tekni-

sissa laitteissa. 5G on valtavirtaa ja 6G on tulossa. 10T on tulossa laitteisiin ja sen
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hyoédyntaminen vaatii radio-osaamista. Onko radiotekniikan opetus sitten LUTin osaamis-

aluetta vai onko osaaminen Helsingissd, Tampereella tai Oulussa.

6.2. LUT sahkotekniikan koulutuksen ajantasaisuus

Delfoi-kyselyyn vastaajat arvottivat LUT nykyisia osaamistarpeita. Tulokset ovat taulukoi-
tuna kappaleessa 5.6. Kuhunkin osaamistarvekohtaan vastattiin Delfoi-kyselyssé erikseen,
joten vastaajien oli vaikea ajatella tatd kysymysta kokonaisuutena. Mutta kun vastaukset
lajiteltiin mydhemmin tarkeysjarjestykseen, oli osaamistarpeiden jarjestys hyvin samankal-
tainen kuin edellisessa kappaleessa 6.1. jossa kasitellaan laajasti taman kyselyn lopputu-

loksia. Nama tulokset tukevat siis kappaleen 6.1. johtopaatoksia.

Keskiarvon ylapuolelle nousivat seuraavat LUT nykyiset osaamistarpeet. Kyky toimia ryh-
man jadsenend, suunnitella, toteuttaa ja johtaa erilaisia hankkeita sekd kommunikoida niihin
liittyen, osaa toimia tiimin jAsenena projektimaisessa tydymparistossa, osaa hakea tietoa ja
suodattaa sitd, osaa kayttaa digitaalisia ratkaisuymparistdja menetelmien kaytannoén sovel-
luksissa, osaa viestia kirjallisesti ja suullisesti, myds vieraalla kielelld, ymmartaa sahkotek-
niikan keskeisten perusyhtaldiden merkityksen ja osaa kayttaa niita ratkoessaan asiaan liit-
tyvia tehtavid, osaa soveltaa keskeisia fysiikan lakeja erilaisten fysikaalisten prosessien
mallintamiseksi ja ymmartaa fysikaalisia ilmi6ita ja osaa ratkaista ilmi6ihin liittyvia tehtavia,
pystyy itsendiseen opiskeluun, ymmartad, millainen osuus sahkolla on yhteiskuntien ener-
giajarjestelmissa ja osaa esittaa energiatehokkaita sahkoéteknisia toteutuksia erilaisiin yh-
teiskunnan energiaratkaisuihin, pystyy soveltamaan tietojaan ja taitojaan alan tuotekehityk-
seen, tutkimukseen ja markkinointiin liittyvissa tehtéavissa seké naiden johtamisessa, osaa
laatia aikatauluja tavoitteiden saavuttamiseksi ja noudattaa niitd, tuntee tekniikan mate-
maattis-luonnontieteelliset perusteet ja osaa soveltaa niitd ongelmanratkaisussa, osaa so-
veltaa saatotekniikan perusmenetelmia fysikaalisiin ilmidihin pohjautuvien laitteiden saata-
miseksi ja ymmartaa takaisinkytkennan periaatteet jarjestelman sdddodssd, omaa kansain-
valiset valmiudet yliopiston tarjoaman laajan kielivalikoiman ja opiskelijavaihtomahdollisuu-
den kautta, on tietoinen alansa eettisista ulottuvuuksista seka yhteiskunnallisista vaikutuk-
sista, ja kykenee arvioimaan kriittisesti myds alansa tulevaisuutta ja osaa suunnitella, to-
teuttaa ja dokumentoida mittauksia ja perustella teknisia vaittamia mittausten avulla ja osaa

selittda sahkoverkkojen keskeiset toimintaperiaatteet.
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Huomioita keskiarvon ylapuolelle jaaneista osaamistarpeista ovat, etta ne noudattavat koko

taman tutkimuksen linjaa ollen hyvin samanlaisia kappaleen 6.1. osaamistarpeiden kanssa.

Hieman keskiarvon alapuolelle tarkeydesséaan jaivat seuraavat LUT nykyiset osaamistar-
peet. Osaa kuvata tyypillisten sdhkdmoottorien ja taajuudenmuuttajien toiminnan ja ohjauk-
sen periaatteet, ymmartaa taloustiedetta suoritettuaan vapaavalintaiset laajemmat talouden
opinnot, kykenee itsendiseen tieteelliseen tydskentelyyn, tiedonhakuun ja analyyttiseen on-
gelmanratkaisuun, osaa toimia sahkotapaturmatilanteessa, osaa nimeta ja kuvata yleisim-
mat sdhkotekniikan ja elektroniikan sovellukset ja toimintaperiaatteet, osaa kayttaa turvalli-
sesti ja luotettavasti tavallisimpia sahkdvoimatekniikan, tehoelektroniikan ja elektroniikan
mittausjarjestelmia ja tehda séhkaisiin piireihin ja tehoelektroniikkaan liittyvid mittauksia,
osaa kuvata keskeiset sahkdntuotantojarjestelmat, osaa selittdd sahkdmagneettisen ja séh-
kdmekaanisen energianmuunnon keskeisimpien komponenttien toiminnan pohjautuen séh-
kotekniikan perusyhtaléihin ja osaa kuvata yksinkertaisia dynaamisia jarjestelmia aikajatku-

villa differentiaaliyhtal6illa seka simuloida niita.

Huomiona hieman keskiarvon alapuolelle jaaneista osaamistarpeista oli, ettd yksityiskoh-
taisesti kuvatut sahkotekniikan osaamiset kuten sahkémoottorien toiminnan kuvaamisen
osaaminen ovat ehka liian yksityiskohtaisia osaamistarpeita laajassa sahkoétekniikan ken-
tassd. Talousopinnoissa huomio oli, etta taloutta pitaisi ymmartaa firman toiminnan kan-

nalta, mutta laajoja taloustieteen opintoja ei nahty niin tarkeiksi.

Véhiten tarkeiksi jaivat seuraavat LUT nykyiset osaamistarpeet. Kykenee itsenaiseen yri-
tystoimintaan, tuntee sahkdoturvallisuuteen liittyvat ilmiot ja saadokset silla tasolla, etta voi
tarvittaessa hakea sédhkopatevyyksia S2 tai S3, osaa kuvata keskeiset sahkoturvallisuu-
teen, asennuksiin ja sahkdmagneettiseen yhteensopivuuteen liittyvat ohjeet ja maaraykset
ja toimii ndiden mukaisesti, pystyy osallistumaan tieteelliseen keskusteluun ja osaa antaa
ja kasitella saamaansa vertaispalautetta, kykenee osallistumaan tieteelliseen jatkokoulu-

tukseen ja osaa suorittaa keskeiset asennusten sahkdoturvallisuuteen liittyvat mittaukset.

Huomioita olivat, etta vahiten tarkeiksi arvioidut osaamistarpeet liittyvat séhkdéturvallisuu-

teen, asennuksiin ja mittauksiin. Tama liittyy siihen, ettéd diplomi-insin66ri harvoin tekee
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suorittavaa tyotd. Myo6s tiedemaailmaan osallistumista ei ndhty niin tarkeaksi paaosin yri-

tysmaailmaan kuuluvien vastaajien joukossa, eika samoin omaa yrittajyytta.

Kysymykseen annetuista vapaista kommenteista mielenkiintoisimpia olivat, etta tarkein
edellytys on ymmartaa séhkotekniikan perusteet ja niiden avulla on pystyy opiskelemaan
lisaa sahkosta. Taloutta pitaisi opiskella niin ettd ymmartaa yrityksen toimintaa kaytan-
ndssa. Valinnaisuutta opiskelussa pitdisi olla tarjolla. Tyoelaméassa kaytettavia ohjelmistoja
tulisi kayttad myos opetuksessa ja tydelaman kanssa voisi muutenkin olla enemmaén yhteis-

tyota.

6.3. LUT sahkotekniikan opetuksen kehittamisajatuksia

Yrityselaman ja yliopiston valista yhteisty6ta kohtaan oli kiinnostusta kaikilla haastatel-
luilla yritysten ylimman johdon henkil6illa. Opetuksen kehittaminen kiinnosti haastateltavia.
Yritysten ylimman johdon kiinnostus ei kuitenkaan valttamatta jalkaudu yrityksen organisaa-
tiossa ja muodostu jatkuviksi kaytannon toimiksi yritysten ja yliopiston valilla. Olisiko yliopis-
tossa kehitettéava yhteistytlle kaytdnnén muotoja ja ehdotettava néaita yritysten ylimmalle
johdolle, koska yrityksilla ei véalttamatta ole valmista suunnitelmaa ja valmista prosessia yli-
opistoyhteisty6hon. Yliopistoja ei siis tule aina moittia yhteistyokyvyn puutteesta. Yritysela-
man jatkuva Kiire aikaansaa sen, ettd ajatuksia ei uhrata yliopistoyhteistyélle. Myds yrityk-
sissa pitdisi asia nostaa poydalle ja luoda yrityksiin menettelytavat yliopistoyhteisty6té var-
ten. Yrityksissa voisi olla opiskelijalla osoitettu mentori, joka antaisi vauhtia tydelamaan
paasyssa. Harjoitustéita voisi tarjota enemman yrityksiin. Sahkotekniikan sisélla erikoistu-
minen johonkin tiettyyn alaan yhteistydssa yritysten kanssa antaisi paremmat valmiudet

tyoelamaan.

Opetuksen kannalta yritysyhteistyd voisi tuoda yliopistoon tietoa kaytannén tyéelaman
osaamistarpeista, tuotekehityksessa olevista uusista teknologioista ja tietoa siitd mita insi-
nddrisosaamista yrityksissa tarvitaan. Opiskelijat voivat tehda yrityksessda enemman harjoi-
tustoité ja projektitoita. Vierailevat innostavat ja asiantuntevat luennoitsijat yritysmaailmasta

voisivat raikastaa opetusta ja lisata opiskelijoiden motivaatiota.
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Tulisiko yrityselaman edustajia ottaa mukaan myds opetussuunnitelmatydéryhmaan? Vai va-
littyykd ryhman nykyisille jasenille yrityskontaktiensa avulla jo oleellinen tieto yritysmaail-
man tarpeista. Jokatapauksessa yliopiston ja yrityselaman jatkuvalla yhteistydlla saadaan

opetus tarkemmin osumaan maaliinsa.

Tybelamataidot ovat tarkeitd. Tarkea oivallus oli se, kuinka ty0elamataitoja opetetaan.
Niit& ei tarvitse opettaa erikseen, vaan niiden opetuksen voi sisallyttaa tavallisten séhkotek-
niikan kurssien yhteyteen. Kun kursseilla tehdaén esimerkiksi rynmatoita niin siind samalla
oppii tydelamaétaitoja. Tarkeina pidettyja tydelaméataitoja olivat ongelmanratkaisutaidot, ryh-
matyotaidot, itsendinen tydskentely, oman osaamisen kehittdminen, teorioiden soveltami-
nen kaytantoon, suullisen viestinnan taidot, sosiaaliset taidot ja tiedonhakutaidot. Niité kaik-
kia voi opettaa sahkotekniikan opetuksen yhteydessa. Tybelamataitojen opetukseen pitéisi
kiinnittd& huomiota kursseja suunnitellessa ja opiskelijoille kurssin yhteydessa voi kertoa
mitd tydelamataitoja kurssilla harjaannutetaan, jolloin opiskelija pystyy sisdistamaan taman

osan opetuksesta paremmin.

Opinto-oppaan kurssikuvauksilla on iso merkitys. Monen haastateltavan kanssa puhe
kaantyi opiskelujen valinnaisuuteen. Opiskelijoita olisi altistettava eri vaikutteille ja oppiai-
neille. Silloin opiskelijat 16ytavat oman alansa ja silloin myéskin voidaan sahkoétekniikkaa
opettaa laaja-alaisesti niin ettd moniin tarpeisiin 16ytyy osaajia. Oman paaaineen ulkopuo-

lelta voisi olla hyva valita joku taysin eri sivuaine.

Jotta opiskelijat osaisivat valita valinnaiset kurssinsa mahdollisimman onnistuneesti, tulisi
opinto-oppaan kurssikuvausten olla perusteellisia. Opittavien taitojen liséksi voitaisiin avata
kuinka nama taidot liittyvat tydelamaan, kuinka teoria liittyy k&ytantdon ja mihin tydtehtéviin

tdman aineen lukeneet sijoittuvat tydelamassa.

Opinto-oppaan kurssikuvauksissa on hyva kertoa opiskelijoille myds mita tydelamataitoja
tama mahdollisesti pelkastaan sahkotekniikan kurssilta vaikuttava kurssi sisadltda. Nain
opiskelija osaisi sitten l0ytaa kurssista myos tydelamataitojen kehittymisen puolen ja osaisi
kiinnittdd huomiota niihin kurssin aikana ja ymmartadd myos oppivansa samalla niita. Silloin
opiskelija jo ensimmaistékin tytpaikkaa hakiessa voisi kertoa tytelamataidoistaan. Niinpa

kurssikuvaukset pitdisivat olla hyvin kattavia, ettd opiskelijat osaisivat ensinnédkin valita
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oikean kurssin monista valinnaisista ja toiseksi osaisivat varautua ja tunnistaa opittavat

asiat ja oppia ne siten paremmin.

Opetuksen kehittaminen. Opintosuunnitelman kehittamisessa on oltava varovainen ja
kaikkea ei ole tarpeen muuttaa vain muuttamisen ilosta. Sahkotekniikassa ei ole 2030 sel-
laista uutta misté nyt ei olisi jo jotakin tietoa. Yliopiston ja tydelaméan yhteistyota tulisi tiivis-
tad ja opetushenkildiden pedagogista osaamista kehittdd. Opetushenkilostolla olisi hyva
olla kokemusta teollisuudesta. Edistyksellisi& verkko-oppimisymparistoja tulee kehittéda ja
opiskelua voi hoystaa tydelaman esimerkeilld. Valinnaisuutta voisi olla enemman ja valin-
tojen yhteydessa voisi esitella mahdollisia tyoprofiileja mihin tdmé& valinta johtaa. Jokata-
pauksessa osaaminen luo aina enemman uramahdollisuuksia. Kaikkien ei tarvitse osata
kaikkea, vaan opiskelijoista aina jotkut valitsevat tietyt valinnaiset kurssit, joten koko opis-
kelijamassasta osaaminen on aina jollakin. Yliopiston ei tule l&hted opetuksessaan seuraa-
maan uusimpia trendeja. Kun opiskelijat vuosien paasta valmistuvat, voi trendi olla jo ohi.
Tybelaman ja yliopiston valilla pitaisi olla enemman mentorointia. Se auttaisi opiskelijoita
tekemaan valintoja oppiaineiden suhteen ja ymmartamaan mita taitoja tydelamassa tarvi-
taan ja missa niita tarvitaan. Yliopisto voisi saada yrityksista myds uutta nakemysta opetuk-
seen. Yrityksissakin pitaisi tata yliopistoyhteistydta pohtia niin etta yrityseldamankin suun-

nalta olisi mietitty kuviota yliopistoyhteistyéhon.

Ongelmanratkaisutaito on insind6rin tarkein taito monen haastatellun mielesta. Se edel-
lyttaa tietoa omasta alasta ja myds poikkitieteellisyyttd, Ongelmanratkaisukyvyt kehittyvat

kokemuksen my6ta, mutta myos metodiikkaa ongelmien ratkaisemiseksi tulisi opettaa.

Opiskelutapa motivoi jatkuvaan oppimiseen. Opiskelu on muotoiltu sellaiseksi, ettei
siind opeteta pysyvia totuuksia, vaan etta mika on tilanne télla hetkella ja mitd uutta on
mahdollisesti taman aiheen suhteen tulossa johon opiskelija tulevaisuudessa saa perehtya.
Yliopiston tehtéva on kouluttaa insindoreja, joilla on laaja ndkemys omasta alastaan ja hyvat

tybelamavalmiudet. Tarke&a on se, ettd on halu kehittya ja oppia uutta.

Tie tohtoriopintoihin. Lahjakkaille ja motivoituneille tekniikan opiskelijoille tulisi jo kandi-
daattivaiheessa rakentaa henkilokohtainen tohtorintutkintoon johtava opintopolku yhdessa

yritysmaailman kanssa. Tohtoriopintojen esilldolo jo kandidaattivaiheessa saisi opiskelijat
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ainakin miettimaan tohtoriopiskelumahdollisuuden olemassaoloa. Kun tohtoriopinnot tehtai-
siin yrityksiin se liséisi tohtorien tyéllistymista ja samalla toisi suomalaiseen teollisuuteen

syvallisempdaa tutkimusosaamista.

Ohjelmistojen kayttd opetuksessa. Tydelaméassa kaytettdvia ohjelmistoja on paljon.
Usein vastavalmistuneella on tyttehtavissaan paljon ohjelmistoja opeteltavanaan. Voisi
pohtia tulisiko naita ohjelmia opiskella jo koulussa. Maailma kuitenkin muuttuu, joten mitk&a
ovat niitd ohjelmistoja, joita kannattaisi opiskella. Vai onko edelleen niin etta perusosia pitaa
osata ja ohjelmistot opiskellaan sitten tydelamassa tehtavan mukaan.

Luovuus, innovointi, tuotekehitys. Kuinka luovuutta voi opettaa? Luovuus ja innovointi
tuli kuitenkin esiin monessa kohtaa tatéa tutkimusta. Tuotekehitys tulisi olla oma oppiai-
neensa niin etta opiskelijalla olisi kasitys tuotekehitysprojektista. Tuotekehitystédhan ei var-
sinaisesti opeteta omana oppiaineenaan, mutta palasia siitd sisaltyy kaikkiin kursseihin.
Hyva kasitys tuotekehityksesta ja innovoinnista ja asiakaan ongelmien ratkaisemisesta voisi
auttaa suomalaista teollisuutta. Jokaisella kurssilla voisi olla lopussa 0sio missa mietittaisiin
sen kurssin aihealueen tulevaisuuden nakymia. Mita tulevaisuus on tuomassa tahan aihee-
seen ja tdhan kurssiin liittyen. Tama voisi olla hyodyllistéa pohdintaa ja opettaisi opiskelijat

aina miettim&an tulevaisuutta ja ennakoimaan sita.

Vaikuttamistaidot. Tulisiko opiskelijoille opettaa vaikuttamistaitoja? Monissa kommen-
teissa tuli esiin, etta insinddrin olisi osallistuttava enemman yhteiskunnalliseen paatoksen-
tekoon osaamisalueensa puitteissa. Insindorin tulisi tuoda osaamisensa esimerkiksi erilais-
ten lupaprosessien paatoksentekoon ja vaikuttaa yhteiskuntaan oman alansa asiantunti-
jana. Vaikuttaminen ei kuulu vain politikkaan ja poliitikoille, vaan pitéisi olla niin etta paras

tietdmys kultakin alalta ohjaisi paatoksia.
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7. Tutkimuksen reflektointi

Tutkimuksen kulun arviointiin kuuluu reflektio. Reflektio eli heijastaminen tarkoittaa oman
toiminnan kriittistéa analysoimista. Kyse on sen tarkastelemisesta, mita on tehty ja mita puo-
lestaan jaanyt tekematta ja miksi nain. Reflektiota tulee tehda koko ajan, eika vain tutkimuk-
sen paatteeksi. Tutkimuksessa arvioinnin tulisi kuulua tiukasti tutkimusprosessiin. Tutki-
muksen lahtokohtien, etenemisen ja lopputuloksen arviointi on tieteellisessa tutkimuksessa

aina tehtava. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Tutkimuksen alussa esitettyja tutkimuskysymyksia olivat:

onko nykyinen opetus relevanttia?
mitk& ovat sdhkotekniikan trendit v. 2030 mennessa?
mitka ovat oleellisia sahkotekniikan perusteita ajasta riippumatta?

mitd muita kuin sahkoétekniikan taitoja tarvitaan tydelamassa?

a rc w0

kuinka opetusta tulee muuttaa vastaamaan tata kehitysta vuoteen 20307

Kuinka hyvin tutkimus vastaa naihin kysymyksiin? Kysymykseen yksi vastataan, kun LUTin
nykyiset osaamistarpeet on arvioitu Delfoi-paneelin avulla ja laitettu tarkeysjarjestykseen
kappaleessa 5.6. Kysymykseen kaksi vastataan kappaleessa 6.1. joka kasittelee taman
tutkimuksen keskeisia loytoja. Kysymykseen kolme vastauksena on, ettd kaikkien vastaa-
jien mukaan sahkdotekniikan perusteet tulisivat olla jokaisen s&hkoinsinddorin opintojen kul-
makivi. Kysymykseen 4 vastaukset saatiin luvussa 5.12. jossa esiteltiin kymmenen TOP10
osaamistarvetta seka yliopistomaailman, etté tydelaman mielesta. Kysymys viisi on hanka-
lin. Siin& vastuu jaa paaosin yliopiston opetussuunnitelmasta vastaavalle taholle, jolle tama

tutkimus antaa tukea.

Teemahaastattelujen reflektointi

Teemahaastattelut suoritettiin puhelimitse muistiinpanoja tehden. Ennen haastatteluja oli
sahkopostitse lahetetty pyyntod osallistua haastatteluun. Tassa pyynndssa oli laaja kuvaus
tutkimuksen tarkoituksista. Siksi haastateltavat olivat jo etuk&teen voineet pohtia ajatuksi-
aan. Haastattelun jalkeen muistiinpanot kirjoitettiin puhtaaksi haastattelukuvauksiin. Varsi-

naista litterointia ei tehty. Haastattelun pddkohdat ja haastateltavan kerrontatapa valittyvét
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haastattelukuvauksista. Haastatteluista kirjattiin ylos myds eri osaamistarpeisiin liittyvat
maininnat. Mainintojen kirjaukset tehtiin haastattelujen yhteydessa. Mainittujen osaamistar-
peiden maara saatettiin nain laskea ja asettaa suuruusjarjestykseen. Haastatteluista saatiin
hyvaa materiaalia tutkimusta varten. Kun haastattelukuvauksia luettiin uudelleen lapi poh-
dinta-lukua tehdessa, tuli ajatuksena vastaan, etta tata tutkimuksessa haettiin ja tata on
ollut koko tutkimuksen toistuva teema. Haastattelukuvauksia lukiessa siis alkoi muodostua
tunne, ettei niistd endé nouse uusia asioita pohdinta-lukuun, vaan pohdinta-luku alkaa olla

valmis.

Laadullisen analyysin herkkyystarkastelussa tulee esiin termi saturaatio. Se tarkoittaa, etta
tutkimusaineistoin maaraa kasvattamalla ei tule en&é uutta tietoa. Talldin pystytaan aineis-
ton maaraan keraaminen rajoittamaan tdhan saturaatiopisteeseen. Saturaatiopisteen aset-
taminen etukateen on vaikeaa. Vasta keratyn aineiston lapikaynti antaa viitteita siitéd mille

tasolle saturaatioraja on jarkevaa asettaa. (Eskelinen, Karsikas 2014.)

Jokaisella haastateltavalla oli jokin asia, joka poikkesi muista haastateltavista ja jokainen
haastattelu siis toi uutta ajatusta mukaan tutkimukseen. Kaikkien haastateltavien tausta oli
jollakintapaa séahkoétekniikassa. Jos taustana olisi ollut joku muu kuin séhkétekniikka, tulok-

set olisivat varmasti moninaisempia mutta eivat niin asiantuntevia.

Alkupéan haastatteluiden puhtaaksikirjoitus viivastyi muutamalla paivalla. Haastetut kan-
nattaa kirjoittaa puhtaaksi heti niiden jalkeen. Silloin tapahtuma on tuoreessa muistissa ja
kaikki tulee kirjattua ylos. Loppup&én haastattelujen kuvaukset kirjoitettuiin heti haastattelun
jalkeen ja niista tulikin pidempid. Oli myds haastatteluja, joiden haastattelukuvaukset eivat

ole kovin pitkia. Silloin haastateltavalla ei ole ollut paljoa aiheeseen liittyvaéa kerrottavaa.

Delfoi-kysymysten muodostamisen reflektointi

Kysymykset muodostettiin teemahaastattelujen ja kirjallisuustutkimuksen perusteella. Ky-
symysten muodostaminen on tutkimusten haastavimpia vaiheita. Mité tulee kysya, etta saa
vastauksen tutkimuskysymyksiin. Mika asia on epaselvad, jota tulee kysya. Mika asia taas
on selvaa ja siksi ei ole tarpeen kysya. Miten tulee kysya, ettd kysymys itsessaan ei ole
johdatteleva. On kysyttava vain yhta asiaa yhdessa asteikkokysymyksessa, etté kysymyk-

seen pystyy vastaamaan. Kysymyksen on oltava helposti ymmarrettava ja lyhyt varsinkin
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laajassa kyselyssd, jossa vastaajan valtaa helposti kiireen tunne. Vastaaja on saatava py-
symaan mukana kyselyssa, kysely on pidettdva mielenkiintoisena. Miten ja millaisia asioita
tulee kysya, etta vastauksista pystyy tekemaan johtopaatoksia. Kiintoisaa kyselyiden tuot-
tamaa antia olivat vapaat kommentit. Kyselyt tulisikin pyrkia rakentamaan siten etta ne kir-

voittavat kommentoimaan, koska kommentit ovat usein kyselyn parasta materiaalia.

Kysymyksia pohdittiin yhdessa tutkimuksen ohjaajien kanssa ja myohemmin elektroniikan
laboratorion testiryhnmén kanssa. Kysymykset olivat siis testattuja, jalostuneita ja suurelta
osin helposti ymmarrettavia. Sahkopostiin tulevien erilaisten kyselyjen maara on tana pai-
vana niin suuri etta se aiheuttaa kyselyvasymysta ja karsii vastaajien maaréaa. Tahan kyse-
lyyn kutsutuista mukaan saatiin prosentuaalisesti iso méara vastaajia koska osa vastaajista
oli mukana jo teemahaastatteluissa ja siten motivoituneita vastaamaan itse kyselyyn. Ky-
selyn vastausprosentti oli noin 40. Kyselyyn kutsutuista moni otti asian heti omakseen ja ol
innokas haastatteluissa miettimaan asiaa. Kyselyja alkaa kuitenkin olla tAnapaivana liikkaa,
kun kaupassakaynnin jalleenkin sahkdpostiin saattaa tulla kauppaketjulta kysely. Tata vas-

ten ajatellen vastausprosenttia voidaan pitaa kohtuullisena.

Kaytetyn ohjelmiston sopivuuden reflektointi

Tutkimuksessa suoritettu Delfoi-kysely tehtiin eDelphi-ohjelmistolla. Kysymyksia testattiin
LUTin sovelletun elektroniikan laboratorion henkilokunnan avulla. Paneeliin Iahetettiin kutsu
19 testihenkilélle ja he testasivat paneelin kysymyksia ja online-toimivuutta. Toimivuudessa
tuli heti ensimmaisena testipaivana ongelma, jota piti ratkoa ohjelmiston kehittdjan kanssa.
Tekninen tuki korjasi ongelman vuorokaudessa. Varsinaisen kyselyn ollessa auki kaytossa
ei havaittu ongelmia. Edelphi-ohjelman tulosten raportointi ja analysointi vaatii paljon k&si-
tyota Excelissa. Edelphi-ohjelmisto on melko vaikeakayttbinen ja visuaaliselta ilmeeltdan
vanhahtava. Jalkikateen ajatellen helpompi vaihtoehto olisi ehka ollut kayttaa saatavilla ole-
vaa Webropol-ohjelmistoa, joka on visuaalisempi ja jonka raportointi on helppokayttdisem-

paa.

Delfoi kyselyn tulosten analysoinnin reflektointi

Tulokset siirrettiin Excel-ohjelmaan ja analysoitiin siind. Tuloksia jarjesteltin samojen paa-
otsikoiden alle, laskettiin m&aéria ja lajiteltin suuruusjarjestykseen. Joistakin tuloksista las-

kettiin keskiarvo, jos se auttoi hahmottamaan tuloksia tekemalla tuloksiin tavallaan
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nollapisteen, jonka ylapuolella olevat asiat ovat vastaajien keskiarvolla positiivisia tai toivot-
tavia tai tosia. Excel-analyysi oli varsin suoraviivaista, eika siina ollut isoja virheen tai vaaran

tulkinnan mahdollisuuksia.

Tutkimuksen analyysin ja pohdinnan reflektointi

Tuloksia ei saa jattaa pelkiksi numeroiksi tai kaavioiksi vaan niita on selitettava ja tulkittava.
On pohdittava analyysin tuloksia ja tehtava niistd omia perusteltuja johtopaéatoksia. Tama
onkin haastavinta tutkimuksessa. Miten tehda johtopaatoksia koko aineistosta. Mitka asiat
nostaa esille ja milla perustein. Tutkimusta luettiin Iapi moneen kertaan, jolloin asiat alkoivat
kerta kerran jalkeen hahmottua. Tutkimuksesta myos laskettiin maininnat eri osaamistar-
peista ja eniten mainintoja saaneista osaamistarpeista muodostettiin pohdinnan lukuun 6.1.
osaamistarpeiden paakohtia sellaisista asioista, jotka ovat muutenkin laajoja ja merkittavia.
Naiden p&akohtien alle hahmottui teksti& niihin kuuluvista osaamistarpeista tutkimusta uu-

delleen lukemalla.

Miten saada esiin lopputuloksia helposti luettavaan muotoon. Tassa tutkimuksessa numee-
riset tulokset on esitetty taulukoina. Taulukoiden sisaltd on lajiteltu tarkeysjarjestykseen.
Tama vaikutti luettavimmalta muodolta ja graafiset esitykset olisivat vain heikentéaneet luet-

tavuutta.

Onko tuloksilla uutuusarvoa kokeneiden sahkotekniikan professoreiden keskuudessa.
Tama on vaikeaa ja vaatii tutkijalta pohdintaa. Mika on uutta ja mika ei. Mita ei endéa kannata
sanoa ja mitd kannattaisi sanoa. Kun ei ole opetusta ja professoreiden tyota paikanpaalla
seuraamassa ja kun ei ole kaikilla kursseilla ollut mukana niin haastavaa on se, ettd mita
voi pitda uutena tuloksena ja miké on jo kauan sitten lapikayty asia. On kuitenkin uskallet-
tava esittdd taman kyselyn haastatteluihin ja Delfoi-kyselyyn perustuvat tulokset. Silloin luo-

tetaan siihen, ettd on tutkimus on saanut aikaan uutta tietoa ainakin joillekin sen lukijoille.

Median vaikutus tutkimuksen tuloksiin

Mediassa nostetaan esille usein asioita, joista on helppo kirjoittaa kansantajuisesti, joista
on paljon tietoa saatavilla. Mediat my6s vaikuttavat toinen toisiinsa. Yhdessa mediassa
esiin nostettu asia nousee esille usein myds muissa medioissa. Mediassa ei useinkaan ar-

vioida tai osata arvioida kyseesséa olevan ilmion suuruutta ja vaikuttavuutta. Onko tama asia
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merkittava vai vahapatoinen. Niinpa vahapéatoisesta asiasta saatetaan kirjoittaa laajasti, ja
merkittava asia jaada lahes huomiotta. Ihmiset nostavat puheenaiheensa paljolti mediasta.
Se ei voi olla vaikuttamatta myo6s taman tutkimuksen tuloksiin. Paljon mediassa esilla olleet
asiat, kuten esimerkiksi vetytalous tai tuulivoima tai sdhkdautot voivat vieda huomiota asi-
oilta joidenka merkittavyys taustalla on paljon suurempi. Pitaisiko tuloksia tasapainottaa
jonkinlaisella "julkisuuskertoimella”. Paljon mediassa esilla olevien asioiden kerroin olisi pie-
nempi kuin yksi. Merkittavat mutta vahan esilla olleet asiat saisivat suuremman kertoimen

kuin yksi.
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Liite 2. Vastaukset kysymykseen "Mita merkittavia kdannekohtia on sahkoteknii-

kassa tapahtunut matkalla vuoteen 2030?” kokonaisuudessaan.

vas- Mitd merkittdvia kdannekohtia on séhkdtekniikassa tapahtunut matkalla vuo-
taus- teen 20307

maara

7 hajautettu sahkontuotanto ja sen hallinta

7 sahkdinen liikenne, lataaminen ja sahkdiset tyokoneet

6 suuntaajakytketyn tuotannon ja kulutuksen kasvu ja niiden vaatimukset séah-

kojarjestelmalle

vetytalous

akut osana sahkoverkkoa

sdhkon varastointi

A M M| O

tietoverkot, automaatio, anturoinnit ja kunnonhallinta sahkonsiirrossa ja -jake-

lussa

tuotanto- ja kysyntajouston merkitys kasvaa
Al

energiatehokkuus

kaiken sahkdistyminen

polttokennotekniikka

digitalisaatio

elektroniikka tulee kaikkialle

ilmastonmuutos

suunnittelu ja simulointi

sahkontuotannon saariippuvuus lisaantyy

tasasahkoverkot
V2G
automaatio

loT

langaton sahkdonsiirto

[Ampopumput

merituulivoima

mikrogridit

pula sdhkotekniikan osaajista
puolijohteet kehittyvat

R R R R R R R R NN NN N NN W W W] W]




radiotekniikka kehittyy

regulaatio lisdantyy

sektorikytkennat

SF6-kaasut kielletty

siirtojannitteen nosto

suurnopeustekniikka

sahko halpenee

sahkokayttojen simulointi

sahkoémarkkinoiden kehitys

sé&hkonkayton lisdantyminen

sahkotekniikan yhteydet kone- ja tietotekniikkaan lisdéntyvat

sahkoverkon saato olosuhteiden mukaan

saadetyt sahkokaytot

tahtikoneet lisdantyvéat

terveysteknologia

R R R R R R R R R R R R R R R R

tietoturvariskit kasvavat




Liite 3. Vastaukset kysymykseen "Minkalaisia osaamisia tyopaiva vaatii vuonna 20307?” ko-

konaisuudessaan.
vastaus- Minkélaisia osaamisia tydpaiva vaatii vuonna 20307
maara
15 kommunikointitaidot
10 perusséhkotekninen osaaminen
9 suunnittelu-, laskenta ja simulointitaidot, suunnittelutytkalujen hallinta
6 tietotekniikka- ja digitalisaatiotaidot
5 datan kasittely ja analyysitaidot
4 intohimo ja rohkeus rikkoa rajoja ja keksia uutta ja parantaa omaa teke-

mista

kieli- ja kansainvalisyystaidot

sdhkotekninen erikoisosaaminen

asiakastarpeiden ymmartaminen

jatkuva oppiminen ja kyky hakea tietoa

liiketoimintaosaaminen

ohjelmointitaidot
Al

energiajarjestelmien kokonaisymmarrysta

itsensa johtaminen

kestava kehitys

poikkitieteellisyys

regulaation ymmartaminen

suuntaajatekniikka

sahkoverkot

ajanhallinta

akkuteknologia

automaatio
IPR

laatuajattelu

matematiikka

oman osaamisen tuotteistaminen

polttokennoteknologia
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projektinhallintataidot




suurnopeusteknologia

sahkoverkkojen 3D virtuaalimallien hallintaa

tietoturva

N

tiimityotaidot




Liite 4. Vastaukset kysymykseen "Mita yliopistossa tulisi opettaa sahkoétekniikan DI-opiske-

lijalle?” kokonaisuudessaan.

vas- Mita yliopistossa tulisi opettaa sahkotekniikan DI-opiskelijalle?
taus-

maara

perusséhkotekninen osaaminen

kommunikointitaidot

liiketoimintaosaaminen

ohjelmointitaidot

suuntaajatekniikka
Al

energiajarjestelmien kokonaisymmarrysta

jatkuva oppiminen ja kyky hakea tietoa

matematiikka

suunnittelu-, laskenta ja simulointitaidot, suunnittelutytkalujen hallinta

sdhkodkoneet

tietotekniikka

tiimityotaidot

ajanhallinta

datan kasittely ja analyysitaidot
fysiikka

johtaminen

kestava kehitys

poikkitieteellisyys

projektinhallinta

sahkomarkkinat

tietoturva

akkuteknologia

elektroniikka

eristeiden ja johteiden materiaalitekniikka
HR
HVDC

ihmisosaaminen

P R R R R R RN NN DNNN N NN W W W W W W w w AP Mo

kaupunkisahkdotekniikka




kemia

kieli- ja kansainvalisyystaidot

kaytannon verkonrakennus

kaytannon sahkotyot

kaytannon tilanteet

logistiikka

markkinointi

olennaisen hahmottaminen

polttokennoteknologia
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suuntaajakytketyn tuotannon ja kulutuksen lisdantyminen ja niiden asettamat

vaatimukset sahkojarjestelmalle

suurnopeusteknologia

sahkdinen liikenne, lataaminen ja séahkdiset tydkoneet

sahkémagnetiikka

sdhkotekninen erikoisosaaminen

sahkoverkot

saatotekniikka

tiedon soveltaminen

tieteen filosofiaa ja tekniikan etiikkaa

tuotantotalous

tydnjohto

uusia nousevia teknologioita

R R R R R R R R R R Rk

VR (Virtual Reality) sovellukset




Liite 5. Vastaukset kysymykseen "Mitka sahkotekniikan osa-alueet kukoistavat Suomessa

vuonna 20307?” kokonaisuudessaan.

vas- Mitka sdhkotekniikan osa-alueet kukoistavat Suomessa vuonna 20307
taus-

maara

sahkoinen liikenne, lataaminen ja s&hkoiset tydkoneet

sahkoverkkotekniikka

tehoelektroniikka

akkuteknologia

puhdas sahkon tuotanto

6G ja verkkotekniikat

automaatiotekniikka

sahkojarjestelmén hallinnan automaatiomenetelmat

energiatehokkuus

hajautettu energiantuotanto

Big Data
loT

prosessien sahkdistyminen

sulautetut jarjestelmat

suurjannitetekniikka

sahkon varastointi

sahkodntuotanto

tuotanto- ja kysyntdjouston hallinta

tuuli- ja aurinkovoima
Al

aiemmin polttoon perustuneiden ratkaisujen sahkoistaminen

asiakasrajapinta-asiat, AMR, joustot, pientuotanto, lataus

aurinkosahko

edistyneet ja puhtaat teollisuusprosessit

energiatekniikka

kaapeliteknologia kaikilla jannitetasoilla

kodin sahkoistyminen

komponenttivalmistus
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kunnossapito




langattomien latauspisteiden asennukset

ladketieteellinen sahkotekniikka

marine-puolen sovellukset

puettavan teknologian hybridi tuotteet, sahkon talteen otto ja hyddyntaminen

rakennusten sahkojarjestelmat

softapohjaiset ratkaisut jarjestelmien hallinnassa

Suomella on maailman paras kantaverkko edelleen vuonna 2030

suunnittelu

sahkokaytot

sahkomarkkinat

sahkoverkkojen suojaus

tasasahko vaihtosahkon rinnalla

verkonrakennus
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vetytalous




Liite 6. Tutkimuksesta esiin nousseet yksittiset osaamistarpeet esiintymisten maarajarjes-

tyksessa.

24 perussahkdtekninen osaaminen

23 kommunikointitaidot

19 tekoalysovellukset

18 datan hallinta ja hyédyntaminen

17 jatkuva oppiminen ja kyky hakea tietoa ja sisdistaa sita

16 sahkaoinen liikenne, lataaminen ja sahkoiset tyokoneet

15 kestava kehitys

15 suunnittelu- laskenta ja simulointitydkalujen hallinta

13 asiakastarpeiden ymmartaminen

13 ohjelmointitaidot

13 projektinhallintataidot

13 saéhkoverkkotekniikka

13 vetytalous

12 hajautettu sahkontuotanto ja sen hallinta

12 liketoimintaosaamista

11 loT

11 johtaminen

10 automaatiotekniikka

10 tehoelektroniikka

9 matematiikka

9 sahkotekniikan asiantuntijatason osaaminen

9 sahkotekniikan kova ydin

9 tuulivoima

8 akkuteknologia

8 aurinkovoima

8 ongelmanratkaisutaidot

8 sosiaaliset taidot

8 suuntaajakytketyn tuotannon ja kulutuksen kasvu ja niiden vaatimukset sahko-
jarjestelmalle

8 séhkon varastointi

8 tuotekehitys oppiaineena

7 energiatehokkuus




fysiikka

itsensé johtaminen

kiertotalous

suuntaajatekniikka

talousosaaminen

ajanhallinta

IPR

polttokennotekniikka

sahkomarkkinat

tietotekniikka- ja digitalisaatiotaidot

tiimityotaidot

tuotanto- ja kysyntajouston merkitys kasvaa

vaikuttamistaidot

6G ja verkkotekniikat

analyyttisyys

big data

elektroniikan perusteet

energiajarjestelmien kokonaisymmarrysta

kansainvalisyys

kieli- ja kansainvalisyystaidot

kielitaito

monikulttuurisuus

oman opintoalan osaaminen ja sen soveltaminen kaytantoon

poikkitieteellisyys

puhdas sahkon tuotanto

robotiikka

tietotekniikka

akut osana sahkoverkkoa

asiakasrajapinnassa toimiminen

digitalisaation ratkaisut sahkodtekniikassa

intohimo ja rohkeus rikkoa rajoja ja keksia uutta ja parantaa omaa tekemista

ryhmaétyotaidot

sulautetut jarjestelmat
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sahkdojarjestelman hallinnan automaatiomenetelmat




tietoverkot automaatio anturoinnit ja kunnonhallinta sahkonsiirrossa ja -jake-

lussa

verkostoitumiskyky

yrittéjyystaidot

etatyo ja itsensa johtaminen

HR taidot

itsetuntemus

kaiken sahkdistyminen

Wl W W W w A~

kokonaisuuksien hahmottaminen jarjestelméatason osaaminen konseptointitai-
dot

laatuajattelu oppiaineena

P2X

regulaation ymmartaminen

suurnopeustekniikka

sdhkodkoneet

sahkodntuotanto

tasasahkoverkot vaihtosahkon rinnalla

tekniikan perustaidot

tietoturva

V2G

ydinvoima

alihankintaverkostoissa toimiminen

anturitekniikka

budjetin puitteissa ratkaisujen kehittdminen

elektroniikka tulee kaikkialle

englannin kielitaito

esiintymistaidot

esimiestaidot

ICT osaaminen

ihmisten johtaminen

innovointi

kemia

kokous- ja neuvottelutaito

kyberturvallisuus
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kayttajakokemus




muutokseen sopeutuminen

prosessien séhkoistyminen

suurnopeusteknologia

synteettiset polttoaineet

séhkofysiikka

sahkon tuotanto ja varastointi

sahkdntuotannon saariippuvuus lisaantyy

saatotekniikka

teollisuusautomaatio

teorian hallinta ja soveltaminen

uusiutuva energia

verkostojen johtaminen

yhteistyotaidot

asiantuntijuus

adaptiivinen saato

aiemmin polttoon perustuneiden ratkaisujen séhkoistaminen

aiheensa pitaé tuntea

akkutekniikat

akkuteknologia sahkon varastointiin

alan parasta verkko-opetusta

alihankintaosaaminen

anturifuusio

argumentointi

armeliaisuus itselle

asenne ja valmiudet toimia

asenne oman osaamisen kehittamiseen

asenteeseen jamakkyytta

asiakastyytyvaisyys

aurinkokeraimet

automaatio elektroniikassa ja sahkdvoimatekniikassa
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datan kayttaminen hyddyksi tuuliennusteissa sadennusteissa vesiennusteissa

tuotannossa ja kulutuksessa

1 digiosaaminen kokonaisuutena
1 edistyksellisten verkko-oppimisymparistojen rakentaminen
1 edistyneet ja puhtaat teollisuusprosessit




elektrolyyserit

elektroniikka tulee kaikkialle

elamanhallinta

energian varastointi

energiantuotannon osalta hajautettua

energiantuotanto hajautuu

energiatehokkuutta

energiatekniikka

eristeiden ja johteiden materiaalitekniikka

esiintymistaidot

etiikka ja ymparistotietoisuus

fyysiset ilmi6t puolijohteissa

hallintoa

halu kehittya ja oppia uutta

henkinen hyvinvointi

hiilidioksidin kayttd synteettisissa polttoaineissa

huippuasiantuntijoita

HVDC

hyva kokonaiskasitys sahkofysiikasta

hyva suullinen ja kirjallinen kommunikointitaito

hyvan sahkétekniikan pohja

hoystetaan opiskelua tydelaman esimerkeilla

ihmisosaaminen

ihmisten kohtaaminen

ilmastonmuutos

ilmastonmuutos

innovatiivisuus ja kyky nahd& mahdollisuuksia tuotekehityksessa
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insindorit tekevat tulevaisuutta — insinGorin& olemisen ymmartdminen — asioi-

den kontekstin ja kokoluokan ymmartaminen

investoinnin kannattavuus

isompi osa voimalaitoksista liittyy verkkoon konverttereiden valityksella

itseluottamus

itsendinen tyoskentely

itsenainen tydskentely ja tiimitydskentely
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itsendiseen ja itseohjautuvaan tydskentelyyn kykeneminen




itseohjautuvat tiimit

itseohjautuvuus

itsetuntemus

itsetuntemus

itsetuntemusta oppijana

johtaminen asiantuntijana kumppaneiden ohjaaminen projektissa

jarjestelmien rajapinnat

jarjestelmasuunnittelu

kaapeliteknologia kaikilla jannitetasoilla

kaapelointi

kannustaminen tohtoriopintoihin yhteistydssa elinkeinoelaméan kanssa

kansainvélinen osaaminen

kansainvéliset verkostot

kansainvaliset virtuaaliymparistdssa toimivat tiimit

kansainvalisten projektien johtaminen

kasvanut vastuu omasta tydsta

kaupallinen matematiikka

kaupunkien sdhkonjakelutekniikka

kaupunkisahkotekniikka

kirjallinen viestinta

klassisen tutkimustydn osaaminen

kodin sahkoistyminen

kojeistojen ja ohjauskeskusten rakenne

komponenttivalmistus

konekirjoitustaito

koneoppiminen

koneoppivia suunnittelujarjestelmia

koodaamista

koodaustaidot

korkean tason simulointi- ja mallinnustytkaluja

korvaavatko ohjelmistotydkalut huippusuunnittelijan

kova ammatillinen osaaminen

kulutusjousto

kunnossapito
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kustannuslaskenta




kyky kehittaé yrityksen toiminnan laatua ja tehokkuutta

kyky nahda mahdollisuuksia

kysyntéjousto sahkémarkkinoilla

kaytannon sahkotyot

kaytannon verkonrakennus

laboratoriomittausten osaaminen

laitteiden alykas kayttaminen ja laitteiden kommunikaatio sdhkdverkoissa

langaton sahkonsiirto

langattomien latauspisteiden asennukset

langattomien tekniikoiden osaamiset

langattomien verkkojen osaaminen

laskenta- ja simulointiohjelmistojen kayttoa

lisda tietoa teknologian tarjoamista mahdollisuuksista

logistiikka

lohkoketjut

luovuus kansainvalisyystaidot

luovuutta

[ampopumput

ladketieteellinen sdhkotekniikka

mahdollisuuksia tutustua tyéelamaan

mallinnus ja simulointi

marine-puolen sovellukset

markkinointi

materiaalitekniikan osaaminen

matriisiorganisaatiot

merituulivoima

mikrogridit

mita lisdarvoa tuote tuo asiakkaalle

monialainen yhteistyo

monimutkaisten sahkoteknisten ilmididen kansantajuistamista

muiden motivointi

muutokseen sopeutuminen

myynti- ja osto-osaaminen

neuvottelutaidot
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noyryys




ohjelmistokehitys

ohjelmisto-osaaminen

ohjelmistosuunnittelu

ohjelmistotydkaluilla on mahdollista suunnitella elektroniikan piireja

olemassa olevien teknologioiden tehokas hyddyntaminen

olennaisen hahmottaminen

omaa tydn johtaminen

oman identiteetin lI6ytamista tybelamassa

oman liikketoiminnan ymmartaminen

oman osaamisen tunnistaminen arvon tuoton nakékulma omaan osaamiseen

oman osaamisen tuotteistaminen

oman tyon johtaminen

omien ratkaisujen vaikutusten ndkeminen ilmastonmuutoksessa

omien vahvuuksia ja heikkouksien ymmarrys

opetushenkiléston pedagoginen osaaminen

opintojen ohjaus ja opintojen etenemisen sujuvoittaminen
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opiskelijan persoonallisuuden testaus minkéalaiseen tydohon sopii vastakohtana

altistaminen kaikelle uudelle ja opiskelija valitsee niistd mieluisan alansa

opiskelun kytkeminen tutkimukseen

opiskelun valinnanvapautta pitaisi olla enemman

optimoidakseen sahkéverkon rakenteita ja kunnossapitoa

osaa hakea parhaat yhteistydkumppanit

osaamisen johtaminen

osaamisensa kehittaminen

osallistumaan yhteiskunnalliseen keskusteluun omasta aihepiiristdan

osallistuu asiantuntijan roolissa yhteiskunnalliseen paatoksentekoon

osattava soveltaa teoreettisia tietoja kaytantéon

P2X

P2X

palautteen kasittely

paljon dataa vaativien ongelmien ratkaisua

paljon valinnaisuutta
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perusinsindoreja, joilla on laaja ndkemys omasta alastaan ja hyvat tyoelama-

valmiudet

perustutkimuksen siirto teollisuuden kaytté6n jouhevammin




perusymmarrys ohjelmoinnista

pienet modulaariset ydinvoimalat

piirikaavion lukeminen

projektinjohtaminen taloudellisesti tehokkaasti ja pAdmaaratietoisesti

prosessiautomaatio

prosessiautomaatio-osaaminen

puettavan teknologian hybridi tuotteet, sahkon talteen otto ja hyddyntaminen

pula sahkodtekniikan osaajista

puolijohdemateraalien kehittyminen

puolijohdemateraalien kehittyminen

puolijohdemateriaalien fysiikan tuntemus

puolijohteiden fysiikan ymmarrys

puolijohteiden fysiikan ymmarrys

pystyy vaikuttamaan

radiotekniikka kehittyy
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rajapinta voimalaitoksesta verkkoon ei ole enaa vain pyoriva kone vaan paljolti

konvertteri

rakennusten sahkojarjestelmat

rakennuttajaosaaminen

reflektointitaitojaan

rekrytointitaidot

riittdva teoreettinen pohja

sektorikytkennat

signaalinkasittely

siirtojannitteen nosto

simulointiympéristdjen hallitseminen

simulointiymparistot

sinnikkyys

smart grids

softapohjaiset ratkaisut jarjestelmien hallinnassa

sopimusoikeudellinen osaaminen

sosiaalinen vaikuttaminen

strategia kaytannon operatiivisiksi toimiksi

strategia kaytannon operatiivisiksi toimiksi

N e I I e e e Y S S SN N S S

strategia kaytannon operatiivisiksi toimiksi
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stressin hallinta

sulautettu elektroniikka

suomalaista osaamista maailmalle

suullinen viestinta

suullinen viestinta

suullisen viestinnan taito

suunnittelu

suunnittelua

suuntaajatekniikka kulutus

suurjannitetekniikka

suurjannitetekniikka

suurjannitetekniikka

suurnopeusteknologia

synteettiset polttoaineet

systeemiajattelu

systeemiajattelu energiajarjestelmien suhteen

systeemiajattelu ja perinteisten rajojen ylittdminen

systeemiajattelu ja T-mallinen osaaminen

systeemiajattelu T-ajattelu

sahko halpenee

sahkoautojen lataus

sahkoenergian kulutuksen moninkertaistuminen

sahkofysiikka johon séhkotekniikka perustuu

sdhkoinfra

séhkoistyminen

séhkoistamiseen liittyvia ongelmia

sahkdjarjestelma osana koko energiajarjestelmaa

sahkokayttojen simulointi

sahkokaytot

sahkdmagnetiikka

sdhkomarkkinoiden ja talouden ymmartadminen

séhkomarkkinoiden ymmarrys tehotasapainon kannalta

N N e I I I I I R I S S S S S S e e S B S I I Y N B Y SN B S ) SN RSN RN RSN =

sahkon nakeminen sosiaalisessa kontekstissa sdhkod elaméanlaadun paranta-

jana

sahkon ndkemistd osana isoa jarjestelméaa
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sahkon rooli osana energiajarjestelmaa

sdhkonkulutuksen kasvu

sé&hkonkayton lisdantyminen

sdhkonsiirron saatavuus

séhkonsiirtoon ja sahkon laatuun liittyvia haasteita

sahkotekniikan yhteydet kone- ja tietotekniikkaan lisdantyvat

sahkoverkkojen 3D virtuaalimallien hallintaa

sahkoverkkojen suojaus

sahkoverkkojen tutkimusta ja suunnitteluosaamista

N N e I I S I

séhkoverkon kunnossapidon ennakointi antureihin ja dataan perustuvan ana-

lyysin avulla

sahkoverkon saato olosuhteiden mukaan

sahkoa pitad pystya tuottamaan kestavalla tavalla

saadetyt sahkokaytot

saatotekniikassa monianturifuusio

saatdtekniikka kun koko jarjestelman toimivuus lepaa saatdjen varassa

saatodtekniikka sahkdverkon sdaadossa ristinsaadon hallinta

tahtikoneet

taitoja toimia tyomailla

taloudellinen ja sosiaalinen aspekti ymparistétietoisuudessa

talous varsinkin tuotantotalous

tehoelektroniikan dynaaminen mallintaminen ja suunnittelu

tehokas ja jamakka

tekniikka muuttaa kulttuuria usein ennakoimattomastikin

teknologian hyddyntdminen

teknologian hyddyntédminen

teknologian ymmartaminen korostuu

teollista tuotantoa tekevien yritysten tapa toimia

teollisuuden energiankulutus siirtyy muista energiamuodoista sahkdon

teollisuuden prosessien ymmartdminen sahkonkéayton kannalta

teollisuuden resurssitehokkuuden kehittaminen

teollisuus siirtyy muista energiamuodoista sahkéon

teollisuusyhteistyon kasvattaminen

terveysteknologia

N e e I e s S S I Y Y B B SN N B SN BTSN BTSN S RN IS R S SN

tiedon hallinta ja jakaminen
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tiedon kasittelyyn ja olennaisuuksien tunnistamiseen

tiedon soveltaminen

tiedonhaku ja ongelmanratkaisu

tiedonhakutaidot

tiedonsiirto ja tietoverkko-osaamista

tieteen filosofiaa ja tekniikan etiikkaa

tietoa pitad pystya hakemaan ja sisaistamaan

tietojarjestelmien osaaminen

tietoliikenne ja kertyvan datan varastointi

tietoliikenne- ja tietotekniikka yhdessad muodostavat toimivan séhkdverkon

tietoturva verkoissa

tietoturvariskit kasvavat

tiimien ja tyon johtaminen

toiminnan automatisointi

tuotantoprosessien kehittdmisen

tuotantotalous

tuotehallinta

tuotejohtajuus markkinoilla tuotekehitys

tuotekehityksen lahestymistapa tulisi olla humanistinen

tuotekehityksessa maalin asettaminen

tuotekehitysprojektin hallinta ja johtaminen

NN e e e e e e S S R S TN B S RN B B SN Y S

tuotesuunnitellun lahtékohtana on oltava ihminen ja kaytostieteet voivat auttaa

tassa

tutkimusosaaminen

tydeldman ja yliopistojen yhteistyon tiivistdminen

tydelamasta mentorointijarjestelma

tydelamataitojen opetus tulee olla leivottuna sisaan sahkotekniikan kursseihin

ty6eldmaan soveltuvaa kaytantta kuin teoriaa

ty6kaluja ja ohjelmistoja

ty6kalut ovat kehittyneet

tydmaiden valvominen

tydnjohto

tydntekeminen kansainvéalisessa tiimissa

téiden projektiluonteisuus lisdéantynyt

Rl R R R R R R R R R R R

urakehitys mentorit tytelamastéa opiskelijoille
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uudenlaisten teknologiataitojen haltuunotto

uudet pedagogiset ratkaisut

uusia nousevia teknologioita

uusiutuvat energian asettamat vaatimukset sahkojarjestelmaélle

valinnaisuutta enemman opintoihin

valinnan vapaus

valmistavan teollisuuden toimintatapa

valmistustekniikka

valmiudet ja motivaatio jatkuvaan oppimiseen

valmiudet oman osaamisen kehittamiseen

vastuu omasta kehittymisestadan myds opintojen jalkeen

vedyn kuljetus ja varastointi

vedyn tuotanto

verkkojen seké sahko- etta tietoverkkojen

verkonrakennus

verkostoissa toimimisen taidot tiimitydtaidot

vierailuluennoitsijoita

viestinta

viestintataidot

viestintataidot kirjallisena ja suullisena

virtuaaliset ymparistot

virtuaalisten vélineiden kaytto

virtuaaliymparistot

voimajarjestelman stabiilius ja suojaus

VR sovellukset

vuorovaikutus ovat myds taitoja

vuorovaikutusta

vuorovaikutusta erilaisin menetelmin ty6paivan lomassa

vahanhiilisyys

yhteiskunnallinen vaikuttaminen

yhteiskunnan sahkaoistyminen

yhteyksia asiakkaisiin

yleiset tydelaméavalmiudet

ymmarrys ja esimerkit siitd mik& on pienta ja mika on suurta

N N e e e e S e I e e I e T Y B N e O e B e I ey R e e i S e e Y e e N I e I

ymmartaa oma roolinsa prosessissa
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ymparist6- ja energiatekniikan osaamiset

ymparistbosaaminen energiatehokkuus elinkaariajattelu

ympadristotietoisuuden pitaé lapaista koko koulutusala

ympadristotietoisuuden taloudellinen sosiaalinen ja teknillinen puoli

ymparistoystavallisyys

yrittdjyydesta ja liketoiminnasta

yrittdjyys myads sisdinen yrittajyys

NN I I

yrityksen talousasiat




Liite 7. Teemahaastatteluista esiin nousseet yksittdiset osaamistarpeet.

Perustavat insintoritaidot ja perussahkoéteknillinen osaaminen

e matematiikka, fysiikka, elektroniikan perusteet

e perusluonnontieteellinen osaaminen (matematiikka, fysiikka, kemia)

e perusmatematiikka

¢ puolijohteiden fysiikan ymmarrys (pystyy kommunikoimaan suunnittelun kanssa)
o sahkofysiikan hallinta (sahkd, magnetismi, Maxwell-yhtalot, jne.)

o sadhkoétekniikan kovasta ytimesta ei voi tinkia

e perussahkoétekniikka

o sadhkoétekniikan perusosaamisesta ei voi tinkia

Insind6rin rooli yhteiskunnassa, tydelamataidot ja sosiaaliset taidot

¢ kommunikointitaidot (osaa kirjoittaa ajatuksensa auki)

e sosiaaliset taidot

o konekirjoitustaito

e johtaminen

e esimiestaidot

e kielitaito, varsinkin oman &idinkielen hallinta

e etatyo/hybridity6

e oman tyon johtaminen, etaty6t, kasvanut vastuu omasta tyosta

o verkostoitumiskyky, verkostojen johtaminen

e HR (Human Resources) taidot, rekrytointitaidot

e sopimusoikeudellinen osaaminen

e yrityksen toimintaperiaate

o talous, tase, tuloslaskelma, poistot, takaisinmaksuaika, investoinnin kannattavuus
¢ rahanjaon perusteet yrityksessa: omistaja, yritys, tyontekija

e asiakasrajapinnassa toimiminen

e 0saa hakea parhaat yhteisty6kumppanit, kun kaikkea ei voi tehda itse
e kansainvaliset virtuaaliymparisttssa toimivat tiimit

e ymmartad oma roolinsa prosessissa

¢ englannin kielitaito

e projektinhallintataidot



projektinjohtaminen taloudellisesti, tehokkaasti ja paamaaratietoisesti

pystyy osallistumaan yhteiskunnalliseen keskusteluun omasta aihepiiristaan, pystyy
vaikuttamaan

osallistuu asiantuntijan roolissa yhteiskunnalliseen paatoksentekoon
kansainvalisyys

yrittéjyys

sosiaaliset taidot

muutokseen sopeutumiskyky

etiikka ja ymparistotietoisuus

insinddrit tekevat tulevaisuutta — insindorina olemisen ymmartadminen — asioiden
kontekstin ja kokoluokan ymmartaminen

DI:n on osattava olla oman alansa vaikuttaja, eli on verkostoiduttava ja pystyttava
kommunikoimaan ja osallistumaan keskusteluun oman tyonsé aihepiiristd, kaikki
DI:t pystyvat toimimaan asiakasrajapinnassa

séhkodn ndkeminen sosiaalisessa kontekstissa, sdhko elaméanlaadun parantajana
sosiaaliset kyvyt (neuvottelutaidot, esiintymistaidot)

kokous- ja neuvottelutaito

monikulttuurisuus

hyva suullinen ja kirjallinen kommunikointitaito

kielitaito

englannin kielitaito

johtaminen

yrittajyystaidot

liketoimintaosaaminen

laatuajattelu, kehitetaan koko toiminnan laatua, ei vain tuotteen laatua

strateginen suunnittelu — konkretisointi toimintasuunnitelmaksi

strategiasta operatiivisen suunnitelman jalkauttaminen

itseohjautuvat tiimit

asiakkaan ongelman ratkaiseminen

ammattitaito alihankkijoiden valinnassa ja toiminnassa alihankkijoiden kanssa, ali-
hankintaverkoston johtaminen

kyky hankkia ja sisaistaa tietoa lukemalla

tiimityoskentely

johtaminen

verkostoituminen



e kansainvalisyys, monikulttuurisuus

e itsensa johtaminen

e tiimien ja tyOn johtaminen

e verkostojen ja kansainvalisten projektien johtaminen
e henkilosto- ja osaamisen johtaminen

o liiketoiminnan johtaminen

e alihankintaosaaminen

e kustannuslaskenta

e projektien hallinta

e asiakaskeskeisyys

e myynti- ja osto-osaaminen

Sahkoteknilliset taidot

¢ simulointiymparistét (Matlab, Comsol, R)

¢ ohjelmisto-osaaminen

e automaatio elektroniikassa ja sdhkévoimatekniikassa

e automaatio

e sahkoverkon kunnossapidon ennakointi antureihin ja dataan perustuvan analyysin
avulla

e Smart grids

¢ hajautettu tuotanto

e V2G (Vehicle to Grid)

o kysyntdjousto sahkdmarkkinoilla

e anturitekniikka ja anturifuusio, loT

e aurinkovoima ja tuulivoima ja siihen liittyvat voimajarjestelméan stabiilius ja suojaus

¢ aurinkovoiman ja tuulivoiman vaihtelevan luonteen vuoksi tehotasapaino, stabiilius,
hetkellinen teho

e energian varastointi (vety, synteettiset polttoaineet)

¢ hiilidioksidin kayttoé synteettisissa polttoaineissa

e aurinkosahko, aurinkokerdimet

o P2X (Power to X)

e saatdtekniikassa monianturifuusio

e materiaalitekniikan osaaminen

o fyysiset ilmi6t puolijohteissa



signaalinkasittely

Comsol

yha kehittyvéat suunnittelutydkalut ja niiden mahdollisuuksien ymmartaminen
laboratoriomittausten osaaminen

tehoelektroniikan dynaaminen mallintaminen ja suunnittelu

mallinnus ja simulointi

laitteiden alykas kayttaminen ja laitteiden kommunikaatio sahkéverkoissa
saatotekniikka sahkodverkon saadossa, ristiinsaadon hallinta

rajapinta voimalaitoksesta verkkoon ei ole enaa vain pyoriva kone vaan paljolti kon-
vertteri

teollisuuden energiankulutus siirtyy muista energiamuodoista sahkoon
teollisuuden prosessien ymmartadminen sahkoénkayton kannalta
sahkdmarkkinoiden ymmarrys tehotasapainon kannalta

datan maaran valtava kasvu ja sen kayttaminen hyddyksi tuuliennusteissa, sdden-
nusteissa, vesiennusteissa, tuotannossa ja kulutuksessa

dataélykkyys, eli eri rajapinnoista tulevan datan tehokas analysointi ja hyodyntami-
nen

uusiutuvat energian asettamat vaatimukset sahkojarjestelmalle

DI ymmartaa sahkon roolin osana energiajarjestelmaan, johon kuuluu mm. likenne,
teollisuus, tuotanto, eli toisin sanoen systeemiajattelu energiajarjestelmien suhteen
loT

saatotekniikka, kun koko jarjestelman toimivuus lepaa saatdjen varassa
sahkdojarjestelmé osana koko energiajarjestelmaa

vetytalous

sahkotekniikan syva osaaminen, kovia osaajia ja tekijoita tarvitaan

séhkotekniikan kovan ytimen osaaminen

talouden ja saéhkdmarkkinoiden ymmartaminen

hyva kokonaiskasitys sahkofysiikasta

anturointi ja automatisointi

uusiutuva energia

alykkaat koneet, loT

Muut kuin sdhkoteknilliset taidot

perusohjelmointitaito



Al (Artificial Intelligence)

Python

data ja sen analysointi, Al

IPR (Intellectual Property), keksintéjen suojaus

tekoaly ja sen hytdyntaminen

tekoaly

insinddrien pitaisi itse osata tehda patentti, patenttitoimistojen tekemat patentit eivat
ole hyvia

asiakastarpeiden ennakointi asiakasta paremmin (klassinen esimerkki: asiakas olisi
kyselyn mukaan halunnut aikoinaan nopeampia hevosia, mutta hanelle kehitettiin
auto)

olemassa olevien teknologioiden tehokas hyoddyntdaminen (toinen klassinen esi-
merkki: tehtiin silta puusta, kun raudan kayttoa ei viela osattu)
prosessiautomaatio-osaaminen

operational excellence, kyky kehittda yrityksen toiminnan laatua ja tehokkuutta
customer intimacy, asiakastarpeen syva ymmartaminen

product leadership, tuotejohtajuus markkinoilla, tuotekehitys

laatuajattelu oppiaineena

IPR oppiaineena

asiakastyytyvaisyys, asiakaslahtoisyys

tuotekehitysprojektin hallinta ja johtaminen

tuotekehitys oppiaineena

talous, varsinkin tuotantotalous

kaupallinen matematiikka

koneoppiminen

Al

ICT osaaminen

koodaustaidot

moniammatillisuus, ei vain DI

valmistavat teollisuuden toimintatapa ja tuotehallinta

perusymmarrys ohjelmoinnista

kestavyysajattelu

omien ratkaisujen vaikutusten nédkeminen ilmastonmuutoksessa

budjetin puitteissa ratkaisujen kehittdminen

systeemiajattelu, T-ajattelu



tuotekehitysosaaminen

datan hyddyntadminen
teollisuusautomaatio
ohjelmointitaito
digiosaaminen kokonaisuutena
kyberturvallisuus
data-analytiikka

jarjestelmien rajapinnat
rakennuttajaosaaminen
kiertotalouden ymmartaminen
innovointi

tuotekehitys
tutkimusosaaminen

lohkoketjut

Opiskelutaidot

urakehitys, mentorit tydelamasta opiskelijoille

muutoskyky

sosiaaliset kyvyt

asenteeseen jamakkyytta

ongelmanratkaisukykyjen kehittdminen

Jokaisella opiskelijalla on opiskelun tukena mentori tydelamasta. Mentorointijarjes-
telma on rakennettu ja sitd tuetaan tydelaman ja korkeakoulujen yhteistyolla.
viisauden opettaminen (viisaat sietdvat monimutkaisuutta sekd epaselvyyttd ja ym-
martavat etteivat tieda kaikkea)

itsensa johtaminen

mielenterveyden hoitaminen

henkinen hyvinvointi

stressin hallinta

armeliaisuus itselle

klassisen tutkimusty6n osaaminen

itsetuntemus

jatkuva oppiminen

kokonaisuuksien ymmartaminen, systeemiajattelu



e kyky uudistua ja oppia uutta

e opiskelijan identiteetti, testaus kesken opiskeluiden ja tyduran, mihin t6ihin sovin
e vastuu omasta kehittymisestaan mydos opintojen jalkeen

e uskallusta uuteen

¢ epamukavuusalueen ulkopuolelle meno

¢ DI ongelmanratkaisijana

o kyky hankkia tietoa lukemalla ja sisdistaa sita

Opetuksen kehittaminen

e opetus tarkentuu kokoajan vuosittain kun professorit seuraavat tutkimusta ja yritys-
maailmaa

e eiole tarpeen muuttaa kaikkea

e vuonna 2030 ei ole mitdan uutta sahkotekniikassa, mita nyt ei olisi edes laboratorio-
tasolla, kehityskaari 20..30 vuotta

e tydelaman ja yliopistojen yhteistyon tiivistaminen

e opetushenkiléstén pedagoginen osaaminen

¢ kannustaminen tohtoriopintoihin yhteistytssa elinkeinoeldméan kanssa

o edistyksellisten verkko-oppimisympaéristdjen rakentaminen

e muutos takaisin teknilliseen korkeakouluun ja sen ongelmanratkaisija-tyyppiseen
koulutukseen tiedeyliopistoitumisen sijaan

¢ teollisuusyhteistyon kasvattaminen

e professoreiksi valittavilla tulisi olla teollisuuskokemusta

e menestysta pitaisi mitata teollisuuden menestymisen eika julkaisujen perusteella

e perustutkimuksen siirto teollisuuden kaytt66n jouhevammin

e opiskelijan persoonallisuuden testaus, minkalaiseen ty6hon sopii, vastakohtana al-
tistaminen kaikelle uudelle ja opiskelija valitsee niista mieluisan alansa

e ymmarrys ja esimerkit siitd mik& on pienté ja mik& on suurta

e hoystetddn opiskelua tydelaméan esimerkeilla

¢ valinnaisuutta enemman opintoihin, pakottaa opiskelijat jo opiskeluvaiheessa suun-
nittelemaan omaa tulevaisuuttaan ja ottamaan vastuuta opinnoistaan

¢ muutama pakollinen kurssi — paljon valinnaisuutta

e vastuuta omista opinnoista ja opiskeluvalinnoista opiskelijoille, missaé mind olen
hyva, tarkat kurssikuvaukset opinto-oppaaseen tyoelaman kaytannon esimerkkei-

neen valintoja helpottamaan, miksi tat& kurssia opetetaan



¢ valitaan Suomen paras luennoitsija kuhunkin aineeseen ja hanen kanssaan tuote-
taan loistavat luentovideot videoammattilaisten avulla, korkeakoulujen yhteisty6 vi-
deoiden teossa, levitys mahdollisesti julkisena

e sahkotekniikan opetuksessa tyonjako eri teknillisten yliopistojen valilla, keskittymi-
nen huippuosaamiseen (Tekniikan yliopistokoulutusta tehddan sellaisissa yksi-
kdissa, etta ne vetavat opiskelijoita puoleensa niin kansallisesti kuin kansainvalises-
tikin. Tekniikan koulutusta tarjoavat yksikot toimivat laheisessa yhteisty6ssa, kehit-
tavat koulutusta yhdessa ja jakavat resursseja.)

¢ rinnalla sivuaine (ei saa olla liian rajaava, esim. tuotantotalous, poikkitieteellisyys)

e open your mind (poikkitieteellisyys, sivuopinnot laajentamassa maailmankuvaa)

e seuraava 10v ei tule mitaan uutta teknologiaa misté ei olisi nyt jo tietoa

¢ valinnaisten opintojen yhteydessa esitelladn mahdollisia tydprofiileja, minkalaisiin
tydtehtaviin tdma voi johtaa

e rajojen yli osaaminen niin s&hkotekniikassa kuin poikkitieteellisesti

¢ matematiikan opetuksessa esimerkkeja eri matemaattisten menetelmien kayttékoh-
teista

e jatkuvan oppimisen painottaminen kaikessa oppimisessa

e project-based learning

o flipped classroom

¢ CDIO (Conceiving, Designing, Implementing, Operating)

Haastateltavien huomiot yleisella tasolla

e sdhkdenergian kulutuksen moninkertaistuminen

e tOiden projektiluonteisuus lisaantynyt

e korvaavatko ohjelmistotydkalut huippusuunnittelijan

e puolijohdemateriaalien kehittyminen

e tuotekehityksessa maalin asettaminen

e mita lisdarvoa tuote tuo asiakkaalle

e FEurostat tilastoista vertailukohde teollisuuden resurssitehokkuuden kehittamiselle,
vertailumaana esim. Tanska tai Ruotsi

o kestava kehitys

e vahahiilisyys

¢ taloudellinen ja sosiaalinen aspekti ympaéristétietoisuudessa

e 10v kuluttua on paljon tuulivoimaa ja ydinvoimaa



tybelamataidot opitaan tydelamassa, koulun tehtava opettaa sahkoétekniikka
sahkon kulutus nousee 2030 mennessa 50%

sahkon osaajista tulee pula, sahkoétekniikkaa pitaisi markkinoida tulevaisuuden
alana, ilmastonmuutoksen hillinnasséa sahkoétekniikka on pééroolissa

my0ds teollisuuslaitoksissa tarvitaan enemman sahkdosaamista, kun prosessit séh-
koistyvat, seké jarjestelma- ettd komponenttitasolla

sahkonsiirron ja -jakelun ja -tuotannon ja kulutuksen systeemitason muutos tulee
olemaan valtava

ilmastonmuutoksen tarkein torjuntatytkalu on séhkdistaminen

kehitetaan opiskelijoiden osaamisia — se antaa mahdollisuuden ty6elamaan
tulevaisuuden insin66ri on enemmankin konsultti, joka yhdistaa tietoa, kaikki tieto
on jo kaytettavissa

ohjaako rahallinen palkkio liilkaa yliopistoja tohtorintutkintoihin

diplomi-insind6ri on ongelman ratkaisija, ei tiedemies

sahkon rooli kasvaa pyrkimyksissa hiilineutraaliuteen

asiakasnakokulma tuotekehityksessa

innovatiivisuus ja kyky nahda mahdollisuuksia tuotekehityksessa

oman liiketoiminnan ymmartaminen

sahko-, kone-, ja tietotekniikan raja-aidat kaatuvat

teknologiassa on tulevaisuus ja silla voi muuttaa maailmaa

nuoret tarvitsevat lisaa tietoa teknologian tarjoamista mahdollisuuksista

yhteisty6 oppilaitosten, korkeakoulujen ja yritysten valilla

jatkuvasti nopeutuva muutos



