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] Hannover teollisuusmessut, oppimisymparistojen kehittami-
Matkan tavoite:

nen
Tyomatkan aikaiset tyo- Perehtyminen sahkovoimatekniikan laitteistoihin ja mittalait-
tehtavat: teisiin erityisesti oppimisymparistdjen kehittamisen kannalta

Messuvierailun tavoitteena oli tutustua uusimpaan sahkévoima ja energia-alan
tekniikkaan, laitteistoihin ja mittauslaitteisiin. Perehtymismatka kohdistettiin
Saksassa jarjestettaviin teollisuusmessuihin, Hannover Messe, joka tarjoaa mah-
dollisuuden perehtya kansainvilisesti sahkoalan nykyhetken laitetarjontaan ja lait-
teistojen valmistajiin sekd maahantuojiin.

Matkajérjestelyt toteutettiin lennoilla Kemistd Helsinkiin ja edelleen Hannove-
riin ja sitten takaisin. Matkalle ei myohdisten jarjestelyjen johdosta saatu hotellia
vaan lopulta majoitus jdrjestyi ns. perhemajoituksena. Tama osoittautui todella
hyviksi ratkaisuksi edullisen hinnan, rauhallisen sijainnin ja messualueen ldhei-
syyden johdosta.

Matkoihin meni ensimméinen ja viimeinen matkapdivd ja varsinainen
messuvierailu kesti kolme téyttd paivdd. Aloituspdivana pyrittiin perehtymdin eri
halleihin ja niiden teemoihin tarvittavassa ja aihepiirin kiinnostavuuden mukai-
sessa laajuudessa. Seuraavina paivind keskityttiin oppimisympéristdjen tavoittei-
den kannalta keskeisiin osa-alueisiin, hallien, naytteilleasettajatietojen ja ensim-
madisen pdivan 16ydosten perusteella.

Messuilla oli 62 maasta yhteensé 6 550 naytteilleasettajaa ja vieraita oli yli 500
000. Messuvierailu osoittautui kaikin puolin onnistuneeksi. Sahkoteknisten laittei-
den ja jarjestelmien tarjontaan tutustumiseen oli erittdin hyodyllistd. Matkalla ja
sen perusteella hankittu tietdmys voidaan hyédyntid opetuksessa, oppimistavoit-
teiden madrittelyssé sekd oppimisymparistojen maarittimisessd ja toteuttamisessa.
Oppimisympiristdjen kehittimisen kannalta vierailut suurilla kansainvalisilld
messuilla ovat tirkeita.

ASTASANAT messut, sihkovoimatekniikka, energiatekniikka, oppimisympéristd
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1. Johdanto ja matkajarjestelyt

Messuvierailun tavoitteena oli tutustua uusimpaan sdhkovoimala-alan tekniikkaan,
laitteistoihin ja mittauslaitteisiin. Perehtymismatka kohdistettiin Saksassa jarjestet-
taviin teollisuusmessuihin, Hannover Messe, joka tarjoaa mahdollisuuden perehtya
kansainvilisesti sahkoalan nykyhetken laitetarjontaan ja laitteistojen valmistajiin
sekd maahantuojiin. Tavoitteen matkalla oli perehtyd siahkolaboratoriohankkeen
puitteissa sopiviin oppimisympéristdihin ja niiden laitteisiin.

Matkalle lahdettiin Kemista 8.4 lentden Helsinkiin ja sieltd Hannoverin lentoken-
télle, josta matkustettiin taksilla perhemajoitukseen messualueen vilittomaan lahei-
syyteen. Perhemajoitus oli kdytinndssd oma asunto, jota samassa pienkerrostalossa
asuva perhe hoiti. Majoitukseen siséltyi myds aamiainen perheen asunnossa alaker-
rassa. Molemmilla matkaan osallistuneilla oli oma huone ja lisdksi asuntoon kuului
olohuone keittokomeroineen ja astiastoineen. Hotellia ei ollut mahdollista saada, kos-
ka matkajdrjestelyt tehtiin niin my6h4dn, mutta oikeastaan tama oli parempi ratkai-
su.

Majapaikasta kuljimme messualueelle joko kdvellen tai julkisella liikenteelld yhden
pysdkinvélin. Paluumatka tehtiin kolmen messupdivén jalkeeni2.4 lentimailla Han-
noverista Helsinkiin ja sieltd Kemiin.
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2. Messuraportti 9.4.2013

Messuvierailu aloitettiin tutustumalla energia-alan ja teollisuusautomaation halleissa
eri laite- ja kojeistotoimittajien tarjontaan ja uutuustuotteisiin, messualue on esitetty
liitteessd 1 matka-anomuksen osana. Messuilla oli 6 550 néytteilleasettajaa 62 maasta,
néytteilleasettajista yli puolet oli muualta kuin Saksasta. Messuvieraita oli yli 500 ooo.

Messuilla oli esilla lukuisten Suomen markkinoilla tunnettujen ja vihemmin tun-
nettujen toimittajien tuotteita. Erddna tdllaisena vihemmin tunnettuna tutustuim-
me Hannoverin messuilla Kohlin valmistamiin pienjinnitekeskuksiin ja niiden tek-
nologiaan. Yritys on satsannut kojeistovalmistuksessa erityisesti henkilo- ja laitetur-
vallisuuteen kojeistorakenteilla ja anturitekniikalla. Kojeiston suojana on lisdksi va-
lokaarisuoja. Valokaaripaineet ja muut vikojen vaikutukset eivit levid kojeistoraken-
teen sisdlld ja valokaaripaineet ohjataan hallitusti kojeiston yldpuolelta.

Yritys (KOHL, www.koehl.eu) on kehittinyt yhteistyossi Fraunhofer-instituutin
kanssa kojeistojen kiskostojen lampétilan jatkuvan kunnonvalvontamenetelman, jos-
sa mittaustiedot siirretddn langattomasti. Anturit on sijoitettu varsinaisen mitattavan
kohteen pinnalle. Tété tekniikkaa voidaan soveltaa my6s keski- ja suurjannitekojeis-
toissa.

Yhden esittelyssé olevan keskuksen ldhtokennojen ulkopuolella esitettiin kennon
sisdtila valokuvana. Téllainen keskuksen esitystapa kertoo opiskelijalle kojeiston
komponentit ja niiden keskiniiset kytkennit ja tiedonsiirron keskuksen osien valilla.
Téllainen esitystapa havainnollistaa opiskelijalle pienjannitekeskuksen toiminnan.

Pienjdnnitekeskuksien osalla vaylatekniikat ovat yleistyneet kdyttojen ohjauksessa
ja mittaus-, tila ja ohjaustietojen hallinnassa. Véyldohjaukseen perustuva teollisuuden
moottorikdyttojen sahkokeskus onkin hankittu sihkévoimatekniikan laboratorioon.

Kojeistovalmistajia oli messuilla esilld lukuisia, Euroopasta, Aasiasta ja muualta
maailmasta. Valmistajia, joilla on ns. koko kojeisto- ja laitteistovalikoima pienjannit-
teeltd aina suurjannitekojeistoihin asti, oli esilld yllattdvian paljon ympéari maailmaa,
kuvat 3-5.

Rittalin standilla oli esilld eri laitetoimittajien kaappikalustussovelluksia, joissa
kaytettiin Rittalin kaappeja kyseisen valmistajan omilla komponenteilla ja omiin so-
velluksiin. Messuesittelyssd oli eri laitetoimittajilla Rittalin esittelyalueella omia pie-
nid kaapistoja esittelyssd. Huomasimme, ettd kyseisen kaappivalmistajan tuotteet
ovat hyvin monien laitevalmistajien kdytossa ja soveltuvat erinomaisesti modulaari-
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seen laitevalmistukseen. My6s sahkovoimatekniikan laboratorioon tuleva 110 kV de-
mokojeiston rakenneratkaisu on toteutettu vastaavalla tavalla.

Tutustuimme Fracon ratkaisuun toteuttaa Rittalin kaappiin sijoitettuja loistehon
kompensointi ja yliaaltojen suodatus ratkaisuja sekd perinteiselld ettd nopeilla te-
hoelektroniikkaan perustuvalla puolijohdetekniikkaan perustuvilla toteutustavoilla.

Tutustuimme lukuisiin muuntajavalmistajiin ja heiddn tuotetarjontaansa, muun-
tajien vakio- ja erikoisratkaisuihin sek reaktoreihin etta suodatinratkaisuihin. Yh-
tend erikoisuutena muuntajien alueella olivat Magtech valmistamat portaattomasti
saddettdvat jakelumuuntajat, joilla voidaan nostaa tai alentaa jannitettd 400 V verkos-
sa tarpeen mukaan ja ndin parantaa sihkon kuluttajan saamaa sdhkon laatua.
Jannitteen alentamisen tarve on syntynyt uuden hajautetun pienjannitteelld
tapahtuvan sdhkontuotannon johdosta.

Messuilla tutustuimme useaan tuulivoimaloiden laitetoimittajaan pienten ja suur-
ten tuulimyllyjen osalta. Samoin aurinkokenno- ja polttokennoteknologioiden kehi-
tyksen nykyvaiheeseen ja demonstraatiolaitteisiin saatiin myds laaja nikemys ja ka-
sitys tekniikan levidmisestd ja kehittymisestd edelleen.

Sahkoémoottoreiden hyétysuhdevaatimukset olivat selkedsti moottorivalmistajien
esittelytiloissa esilld. Lisaksi moottoriin integroituja taajuusmuuttajia oli lukuisilla
valmistajilla esilla.

Erityisen mielenkiintoisia olivat aasialaiset toimittajat ja heiddn todella laajat laite-
ja komponenttivalikoimansa. Esimerkkind DAQO Group Kiinasta, jolla oli todella
laajasti koko sahkonsiirron ja jakelun teknologiaosa-alueet tuotannossa ja esilla mes-
suilla.

Kuva 1. KOHL Jurgen Baumann messustandilla pj-kojeistoesittelyssa.
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Kuva
110 kV SF-kojeistosta.

3.

DAQO:n esittelyssa ollut

havainnollinen pienoismalli
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Kuva 5. Toisen valmistajan110 kV SF-kojeisto.
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3. Messuraportti 10.4.2013

Ensimmaisend messupédivina halusimme saada laajemman silméyksen messujen tar-
jonnasta ja seuraavina péivind tutustuminen kohdistettiin tarkemmin. Toisena mes-
supdivini tutustuimme erityisesti sahkonjakelun ja sdhkolaitteiden mittaus, testaus
jakunnonvalvontajirjestelmiin. Tutustumisen kohteena olivat mm. ABB, OMICRON,
JANITZA, Sprecher automation, MEGGER, SEBA, METRIX, Metrel, GOSSEN,
KRIES-Energietechnik, E-MEGA, JUMO, ANLY, KMB Systems, ALCE-Electric, Ki-
loVolts, FANOX, Seaward, ZES Zimmer, ENCO, MAXGE, CHINT, PROTECTA,
HYUNDAI, Cewe, Ruhstrat, J-Schneider, Maschinenfabrik Reinhausen GmbH,
Deutronic Elektronik GmbH, RMPruftechnik, Mors Smitt, Bender Group, ym. lait-
teisto- ja mittalaitetoimittajat.

Kunnonvalvonta, mittauskalustoihin tutustuimme mm. seuraavien valmistajien
messuosastoilla:

o katkaisijoiden koestuslaitteet (Omicron, Freija, Megger)

« muuntajien kunnonvalvontalaitteet (Omicron)

« moottoreiden kunnonhallintalaitteet (RM Pruftechnik)

o kaapelihakulaitteet (Sepa)

o kaapelivikapaikan hakulaitteet (Sepa)

o sdhkonlaadun mittaus ja hallinta (Useita)

o limpokuvaus (FLIR)

o vleiskaapelointijarjestelmien testauslaitteet

o kayttoonottomittauslaitteet

« ilmajohtojen ja keskijannitekaapeleiden vianilmaisulaitteet

« maadoitus- ja eristysresistanssimittauslaitteet.
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Sdhkotyokaluihin ja -tyovilineisiin tutustuimme usean néytteilleasettajan osastoilla:
+ maadoituslaitteet
o jdnnitteenkoestimet
o vaiheistuskoettimet keskijannitteelle
o sidhkotyokalut.

Sdhkonlaadun / jannitetason parantamiseen ja sadtdmiseen on kehitetty laitteita, joil-
la jakelujannite voidaan tarvittaessa stabiloida + 1%. Jannitettd pitdd nykyédan pienjan-
nitteelld tapahtuvan tuotannon johdosta erityisesti pystyd myos laskemaan, kuvat 6
ja 7. Kuluttajien sahkonjakeluun kaytettdvien muuntajien véliottokytkimien tilalle on
nykyadn kaytettdvissd viisiasentoinen automaattisesti sadtyva viliottokytkin.

Kuva 6. Jannitestabilisaattori Ruhstrat
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Kuva 8. Omicron relekoestuslaitteen poytateline, kyseinen
relekoestuslaite on hankittu sahkdvoimatekniikan laboratorioon.
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4. Messuraportti 11.4.2013

Kolmantena messupéivind keskityimme opetuskayttoon tarkoitettujen laitteiden
ominaisuuksiin ja laitetoimittajiin. Yritimme selvittad, miten esilld olleiden toimitta-
jien laitteilla koulutusohjelman oppimistavoitteet olisi toteutettavissa. Samoin halu-
simme selvittdd, millaisia valmiita opetukseen ja laboratorioharjoituksiin soveltuvia
laitteita on tarjolla. Selvitimme ja vertailimme kaupallisten laitteiden toimivuutta ja
kaytettavyytta sihkovoimatekniikan ja siihen liittyvin automaation opetustavoittei-
den saavuttamiseksi. Perehdyimme erityisesti Christianin ja Heran valmiiden labo-
ratorio-opetusymparistdjen toimivuuteen. Selvitimme millaisia erilaisia oppimisym-
périst6jd ohjeineen on tarjolla, kuvat 9-14.

Kuva 9. HERA, yksittainen laitteisto/oppimisalusta tarkastelun kohteena.
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Kuva 10. HERA, valmiita sahkotekniikan laitteisto/oppimisalustoja.

Kuva 11. HERA, aurinkokennojen toiminnan opetuslaitteisto.

20 * Jaakko Etto
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Kuva 13. Christiani koulutusymparisto.
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My6s muilla kuin varsinaisten opetuslaiteympdristjen valmistajilla, kuten esimer-
kiksi Metrelillé oli tehtynd valmis demonstraatiolaitteisto (kuva 15) kiinteistosahkois-
tyksen sdhkdisen suojauksen toiminnan havainnollistamiseen, maadoitusten testa-
ukseen ja kdyttoonottomittauksiin. Myos tuotekehityshallissa oli demonstraatiolaite
esilld polttokennotekniikasta, kuva 16.

Useiden laitevalmistajien, kuten ABB, SIEMENS, BECKHOFF ja FESTO messu-
osastoilla oli mielenkiintoisia demonstraatioita, joita sellaisenaan tai pienin muutok-
sin voitaisiin kayttdd laboratoriossa ja opetuksessa. Esimerkiksi Siemensilld oli demo-
poydissd, logiikka, pc, paneeli, moottorildhtd, taajuusmuuttaja ja moottori, joiden
avulla TIA portaalin toimintaa esiteltiin vajaan kymmenen esittelijan toimesta eri
pienryhmille. Timd kokoonpano vastaa meidan ohjaustekniikan laboratorion tarpei-
ta. My6s demonstraatiolaitteissa kdytetyilld nesteiden vireilld voidaan piristad oppi-
misympdristdjd ja havainnollistaa esimerkiksi sekoittumista.

i iner Hand
I Theorie und Praxis aus eine
| Theory and prac

tice | from @ single source

Kuva 14. Christiani, koulutusympariston esittelyosaston opetuslaitteita ja
koulutusesitteita.
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Kuva 15. Kiinteistésdahkodistystoimintojen mittaus- ja kayttdénoton
demonstraatiolaitteisto (Metrel).

0

Kuva 16. Polttokennojen toiminnan demonstraatiolaitteisto.
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Kuva 17. Varien kaytto laitteiden ja niiden toiminnan esittelyssa.
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5. Yhteenveto

Messuvierailu osoittautui kaikin puolin onnistuneet. Viime hetkelld saatu majoitus
ldhelle messualuetta osoittautui todella erinomaiseksi ratkaisuksi. Messuilla voitiin
kolmena péivana kévelld taydet paivitunnit ja koko aika voitiin hyédyntda messualu-
eella sathkovoima- ja energia-alan esittelyosastoilla olevien laitteistojen, opetuslaittei-
den ja mittausvélineiden ominaisuuksien tutustumiseen. Messujen jilkeen ollaan
oltu puhelimitse ja sdéhkdpostitse yhteydessd useampaan sidhkolaitteisto- ja mittaus-
laitetoimittajaan. Messuvierailu on vaikuttanut késityksiin oppimisymparistdjen
tavoitteista, toteutustavoista ja laitevalinnoista.

Sahkoteknisten laitteiden ja jarjestelmien laitevalmistajien tarjontaan tutustumi-
nen oli erittdin hyodyllistd, koska opetuksen sihkdvoima- ja energiatekniikan kes-
keisten painopisteiden osaamiseksi ja opettamiseksi havainnollisesti on tdrkedd nah-
dé tuhansien laitevalmistajien laitetarjontaa ja kuulla ndkemyksia nykytilanteesta ja
tulevaisuudesta. Opetuksen sisdltoon on messujen perusteella tullut muutoksia ja
uusia asioita on huomioitu erityisesti sahko laadun mittauksen, ja parantamisen osil-
ta sekd oppimisympdéristdjen toteuttamisen kannalta. Messuosastoilla on pyritty
ndyttdvyyteen ja oppimisympéristdjen toteutuksessa pitdisi pyrkid samaan. Kaikki
ndyttavyys ei ole kallista, vaan esimerkiksi lapindkyvilld astioilla ja monivirisilld nes-
teilld, voidaan saavuttaa havainnollisia ja ndyttavid toteutuksia. Samoin selked kuval-
linen dokumentaatio, tilaratkaisut ja esitystavat tekevdt oppimisympdristdistd kiin-
nostavampia.
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MATKA-ANOMUKSEN LIITE LIITE 1/1
HANNOVER - TEOLLISUUSMESSUT 8-12.4.2013 LIITE MATKA-ANOMUKSEEN
Jaakko Etto ja Antero Martimo

Messuvierailun tavoitteena on tutustua nykyiseen laite- ja jirjestelméitarjontaan ja
verkostoitua alan toimijoihin suurilla perinteisilla kansainvilisilla messuilla. Mes-
suilla tuodaan esille alan perinteisen tekniikan lisdksi innovaatiot, joiden suuntaan
kehitys on etenemassd. Messuvierailu antaa mahdollisuuden perehty4 ja tutustua op-
pilaitoksen opetusalojen tulevaan toimintaymparisté6n niin teollisessa tuotantotoi-
minnassa kuin energiantuotannossa seké sahkon siirrossa ja jakelussa.

Messuilla on mahdollista perehtyé alan uusimpiin innovaatioihin eri alojen hallien
néytteilleasettajien osastoilla ja erityisesti hallissa 1, jossa esitellddn T&K toimintaa ja
teknologian osaamisen siirtoa.

Sdhkovoima- ja energiatekniikan osalta erityinen mielenkiinto kohdistuu hallei-
hin 11,12,13 ja 27, joissa on esilld sahkoén tuotannon, sdhkonsiirron ja séhkonjakelun
nykyhetken uudet tekniset ratkaisut ja toteutusmallit. Samoin esilld on sahkon kayt-
totekniikat ja sahkon varastoinnin tulevaisuuden nidkymait. Lisdksi tuulivoimantuo-
tannon nykytilanne ja tulevat kehitysmahdollisuudet ovat esilld hallissa 27. Nykyhet-
ken ja tulevan tekniikan ndkymat voidaan huomioida titen hankinnoissa ja opetuk-
sessa. Sdhkoteknisten jirjestelmien ja laitteiden lisdksi messuilla on mahdollisuus
selvitelld sihkolaitteiden kunnossapidon ja toimintaominaisuuksien mittauslaittei-
den toimintaa ja ominaisuuksia. Ndiden mittauslaitteiden hankinnat ovat vield osit-
tain tekematta.

Sdhkomoottorikéyttdjen ja liikkeen ohjauksen ja ndiden automaatio on esilld nayt-
telyhalleissa 15-17 ja 20-25. Sdhkéteknisten laitteiden lisdksi néytteilleasettajilla on
esilld pneumatiikan ja hydrauliikan laitteet ja ohjausjérjestelmét, joiden tuntemus on
tarpeen myo6s sahkoalalla toimiville asiantuntijoille. Hallissa 25 on ndiden liséksi esil-
l4 liikenteen sdhko- ja hybridisovelluksia. Hallissa 6 on esilld uusinta ympiaristotek-
niikkaa.

Teollisuuden automaatiolaitteet, viylatekniikat ja jarjestelmit ovat esilld halleissa
8-9, 11 ja 14-17. Teollisuusautomaation jarjestelmien osaaminen ja niiden soveltaminen
on sihkovoimatekniikan ja automaatiotekniikan laboratorioiden kehittdmisen ja
opettamisen kannalta vilttimatonti. Messuilla voimme tutustua opetusympéristojen
kehittimisen ja opetuksen kannalta keskeisten sahko- ja automaatiojérjestelmien to-
teutuksiin, toimintaan, soveltamiseen ja tulevaisuuden kehitysnakymiin. Langatto-
mat automaatiosovellukset, koneniko ja erilaiset tuotannon tunnistusmenetelmat ja
niiden soveltaminen on keskeista teollisuuden prosessien sihkéautomaatiototeutuk-
sissa.

Messuvierailu parantaa mahdollisuuksiamme kehittda laboratorioiden oppimis-
ymparistoja ja madritelld niiden tavoitteita sekd laajentaa kasitystd alan toimijoista ja
toimintatavoista. Saatua uutta tietoa kdytetddn myds opetusmateriaalien ja oppimis-
tavoitteiden laadinnassa ja opetuksen toteutuksessa.
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Messuvierailun tavoitteena oli tutustua uusimpaan sahkovoima ja energia-
alan tekniikkaan, laitteistoihin ja mittauslaitteisiin. Perehtymismatka
kohdistettiin Saksassa jarjestettaviin teollisuusmessuihin, Hannover
Messe, joka tarjoaa mahdollisuuden perehtya kansainvalisesti sahkoalan
nykyhetken laitetarjontaan ja laitteistojen valmistajiin seka maahantuojiin.

Matkajarjestelyt toteutettiin lennoilla Kemista Helsinkiin ja edelleen
Hannoveriin ja sitten takaisin. Matkalle ei myohaisten jarjestelyjen johdosta
saatu hotellia vaan lopulta majoitus jarjestyi ns. perhemajoituksena.

Tama osoittautui todella hyvaksi ratkaisuksi edullisen hinnan, rauhallisen
sijainnin ja messualueen laheisyyden johdosta.

Matkoihin meni ensimmainen ja viimeinen matkapaiva ja varsinainen
messuvierailu kesti kolme taytta paivaa. Aloituspaivana pyrittiin
perehtymaan eri halleihin ja niiden teemoihin tarvittavassa ja aihepiirin
kiinnostavuuden mukaisessa laajuudessa. Seuraavina paivina keskityttiin
oppimisymparistojen tavoitteiden kannalta keskeisiin osa-alueisiin, hallien,
naytteilleasettajatietojen ja ensimmaisen paivan loydosten perusteella.

Messuilla oli 62 maasta yhteensa 6 550 naytteilleasettajaa ja vieraita
oli yli 500 000. Messuvierailu osoittautui kaikin puolin onnistuneeksi.
Sahkoteknisten laitteiden ja jarjestelmien tarjontaan tutustumiseen
oli erittain hyodyllista. Matkalla ja sen perusteella hankittu tietamys
voidaan hyodyntaa opetuksessa, oppimistavoitteiden maarittelyssa
seka oppimisymparistdjen maarittamisessa ja toteuttamisessa.
Oppimisymparistdjen kehittamisen kannalta vierailut suurilla
kansainvalisilla messuilla ovat tarkeita.
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