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Kaytetyt termit ja lyhenteet

CENELEC

EMC

Osp

Pienjannite

STUL
STEK
Tukes
SETI

SFS
Suurjannite

Valokaari

Eurooppalainen sahkdalan standardoimisjarjestd, joka laa-

tii sdhkoalan EN-standardit.

Electro Magnetic Compatibility eli sahkémagneettinen yh-

teensopivuus.

Osaamispiste. Ammatillisten opintojen laajuutta mitataan
osaamispisteilla.

Alle 1000 voltin vaihtojannite tai alle 1500 voltin tasajan-

nite.

Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry.
Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry.
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy.

Suomen standardoimisliitto.

Yli 1000 voltin vaihtojannite tai yli 1500 voltin tasajannite.

Erittdin kuuma ja kirkas fysikaalinen ilmid, joka tapahtuu
sahkovirran purkautuessa eristavan materiaalin, kuten il-

man, lapi.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyén tausta

Ammatillisen koulutuksen reformin vuoksi my6s sahkodalan koulutus on viime vuo-
sina ollut suurten muutosten keskella. Lahiopetuksen maaran vaheneminen ja ty6-
paikalla oppimisen lisdantymien on aiheuttanut huolta opiskelijoiden osaamisen ta-
sosta. Vuonna 2018 voimaan tullut uudistus puhutti paljon jo ennen voimaantuloaan,
Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry, Sahkotekniset tydnantajat STTA ry ja Sahko-
alojen ammattiliitto ry esittivat huolestuneisuutensa 2.9.2016 paivatylla kirjeellaan
Opetus- ja kulttuuriministeridlle seka Opetushallitukselle. Jarjest6t ovat huolissaan
muun muassa tyopaikolle oppimaan tulevien ty6, sahko- ja sahkotyoturvallisuuden
hallinasta. Perusosaamisen opettamisen tulee jarjestéjen mukaan tapahtua oppilai-
toksissa. (STUL 8.9.2016.)

Sahkdalalla tydskenteleviltd vaaditaan riittdva ammattitaidon taso. Valtioneuvoston
asetuksella on saadelty sahkoturvallisuuslakiin (L 1135/2016) perustuvat sahkdalan
opintojen perusvaatimukset. Asetuksessa maaritella&dn sahkdalan opintojen perus-

vaatimukset aihealueittain vahimmaislaajuuksineen (A 804/2019, 4 8).

Sahkaéturvallisuuslaki maarittelee vaadittavan koulutuksen ja tyokokemuksen séh-
kopatevyyden hankkimiseksi. Tyokokemuksen ja koulutuksen lisaksi on suoritettava
soveltuva sahkotyoturvallisuustutkinto. (L 1135/2016, 66 8 - 70 8.)

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan lahella valmistumista olevien opiskelijoiden osaa-
mista suhteessa opintojen perusvaatimuksiin ja sdhkdpatevyyksien opintoja koske-
viin vaatimuksiin. Tutkimus toteutetaan opiskelijan nakdkulmasta, miten he kokevat

osaavansa opinnoilta vaaditut asiat.
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1.2 Tyobn tavoite

Tyon tavoitteena oli selvittdd valmistuvien sédhkdasentajien osaamista opiskelijan
nakokulmasta. Selvitettavana on, miten hyvin opiskelijat tietavat, mitka taidot heilla
pitdéd olla tydelamaan siirryttaessa, ja kuinka hyvin he kokevat hallitsevansa nama

asiat.

Tavoitteena oli lI6ytaa opiskelijakyselyn perusteella ne osa-alueet, joiden opetusta
vahvistamalla parhaiten tuetaan valmistumisen jalkeen ty6elamaan siirtyvien opis-

kelijoiden osaamista.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

Kuinka hyvin sahkoalan opiskelijat tietavat, millaista osaamista heilta vaaditaan?
Millainen on s&hkdalan opiskelijoiden kasitys omasta osaamisestaan?

Miten sahkoalan opetusta tulee kehittaa opiskelijapalautteen perusteella?

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetyon ensimmaisessa luvussa kasitellaan tyon taustaa ja tavoitetta. Toinen
luku kasittelee sahkaoturvallisuutta yleisella tasolla keskittyen séhkdtapaturmiin ja
sahkopaloihin. Kolmannessa luvussa on aiheena sahkotyoturvallisuus. Sahkotyo-
turvallisuutta on kasitelty séhkdturvallisuuslain ja asetusten pohjalta. Luvussa on
kolme paateemaa, joista ensimmaisena kasitellaan sahkotdiden tekemiseen liittyvat
henkil6t, seka heidéan tehtavansa ja velvollisuutensa. Kolmannen luvun toisena paa-
teemana on séhkopatevyydet, ja kolmantena teemana on sahkdalan standardit.
Neljas luku kasittelee sdhkdasentajan opintoja, keskeisend asiana on sahkoalan
opintojen perusvaatimukset. Opinnaytetydn viidennessa luvussa kasitelladn osaa-

misen johtamista.

Kuudes luku esittelee opiskelijoille tehdyn kyselytutkimuksen. Seitsemannessa lu-
vussa esitellaan tutkimuksen tulokset ja viimeisessa luvussa kahdeksan on taman

opinnaytetydn loppupohdinta.
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2 SAHKOTURVALLISUUS

Tama luku kasittelee séhkoturvallisuuttaa yleisesti. Sahkotyoturvallisuutta kasitel-

[adn luvussa 3.

Sahkoturvallisuus on keskeinen asia sahkoélaitteiden ja -laitteistojen kanssa tyds-
kennellessa ja niitd kaytettdessa. Sahkoturvallisuus koskettaa kaikkia sadhkon
kanssa tekemisissé olevia, ei pelkastaan sahkdalan ammattilaisia, vaan myos ku-
luttajia, jotka kayttavat sahkolaitteita. Sahkoiskulta ja tulipalolta suojautumien on
sahkoturvallisuuden peruskivid, nailla suojellaan sahkon kayttajia ja omaisuutta

sahkon vaaroilta.

Nurmen ja Simolan (2003, 11) mukaan sahkdéturvallisuus on kokonaisuus, joka muo-
dostuu turvallisista s&hkolaitteista ja -laitteistoista, sahkdlaitteiden ja -laitteistojen oi-
keasta kaytosta, kunnonvalvonnasta ja kunnossapidosta seka sahkoty6turvallisuu-
desta. Sahkdéturvallisuussaadosten mukaisten tavoitteiden mukaan sahkolaitteet ja

-laitteistot tulee suunnitella, rakentaa, korjata ja valmistaa siten, etta ne eivat:

— aiheuta varaa kenenk&én hengelle, terveydelle tai omaisuudelle

— aiheuta kohtuutonta vaaraa sahkoisesti tai sahkémagneettisesti

— hairiinny helposti sahkoisesti tai sahkdmagneettisesti. (Nurmi & Simola
2003, 11.)

2.1 Sahkodtapaturmat

Sahkdlaitteiden lisaantymisesta huolimatta sahkotapaturmien maara on laskenut
viime vuosikymmenina. Kuolemaan johtaneet séhkodtapaturmat ovat ajan mittaan
muuttuneet. Aiemmin syyna oli yleisimmin rikkindiset séhkdlaitteet ja itsetehdyt lii-
tanta- ja jatkojohdot, nykyaan syyna on usein omasta toiminnasta johtuvat tapatur-
mat. Useaan kuolemaan johtaneeseen onnettomuuteen on syyna kiipeily suurjanni-
tepylvaaseen tai junan katolle. Suurjannitteisiin avojohtoihin tikkailla tai nosturilla

koskettaminen on aiheuttanut kuolemia. (Ahoranta 2018, 240-241.)
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Tukes yllapitaa rekisterid sdhkotapaturmista. Tukesin mukaan sahkoétapaturmalla
tarkoitetaan sahkoiskuja ja valokaarionnettomuuksia, joissa valokaari on aiheutta-
nut loukkaantumisen. Putoamiset luokitellaan sahkdtapaturmiksi, mikéli ne ovat ai-
heuttaneet sahkoiskun tai valokaaren seurauksena. Lahes kaikki Tukesin tietoon
tulevat sahkoétapaturmat ovat sahkoéiskuja, vuosittain ilmoitetaan noin kymmenen
valokaaritapaturmaa. Lahes kaikki sahkotapaturmat aiheutuvat alle 1 kV:n kojeis-
toissa tai laitteilla. Suurjannite-sahkotapaturmia sattuu maallikoille yleensé luvatto-
man toiminnan seurauksena, esimerkiksi junan katolle kijpeamisen tai muuntamoon
murtautumisen yhteydessa. Suurjannitetoihin liittyvia tapaturmia tapahtuu ammatti-

laisille muutamia vuosittain. (Tukes [Viitattu 4.10.2019].)

2000-luvulla on sattunut muutamia kuolemaan johtaneita sahkotapaturmia vuosit-
tain. Kuviosta 1 on nahtavilla, ettd kuolematapauksia sattuu vuosittain enemman

maallikoille kuin sahkodalan ammattilaisille.

Kuolemaan johtaneet sdhkétapaturmat

A

Kuvio 1. Kuolemaan johtaneet sahkotapaturmat 2000-luvulla (Tukes [Viitattu
5.10.2019)).

o
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m Maallikot  mS3hkdalan ammattilaiset

2.2 Sahkdpalot

Sahkopaloksi lasketaan palot, jotka saavat syttymisenergiansa suoraan sahkosta.
Sahkdlaitteistojen palot voivat johtua esimerkiksi vaarasta kaytosta, eristysviasta,
loysasta liitoksesta tai ylikuormituksesta. Kotitalouksien sahkélaitteet kuitenkin ai-
heuttavat suurimman osan sdhkopaloista. Palon syyné on usein kayttajan huolimat-

tomuus, vaaranlainen kaytto tai vaurioitunut laite. (STEK [Viitattu 4.10.2019]).
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Sahkdpalojen teknisia syitd ovat huonon liitoksen aiheuttama kuumeneminen ja va-
lokaari. Huono liitos tai vika johtimessa aiheuttaa kuumenemista, joka kasvattaa
vastusta. Vastuksen lisddntyminen saattaa aiheuttaa kuumenemisen lisdantymista
ja lopulta voi tapahtua palon syttyminen. Valokaari on &killinen ilmi6, joka aiheuttaa
kuumenemista ja voi sytyttaa palon. (Lepist6 & Valkeinen 2013, 12-13.)

Sahkaturvallisuuslain mukaan sahkolaitteiston haltija on vastuussa sen turvallisuu-
desta ja sen yllapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta (L1135/2016, 47 8). Sah-
kolaitteistojen kuntoa tulee seurata, vaikka ne olisivat sellaisia, joille ei edellyteta

maaraaikaistarkastuksia (Lepistd & Valkeinen 2013, 5).

Tukesin ([Viitattu 6.10.2019]) mukaan paloturvallisuudesta voi huolehtia poistamalla

seuraavat riskitekijat:

— Huonot liitokset, liilan kirea tai I6ysa liitos lAmpenee sopivissa olosuhteissa
ja voi sytyttaa palon.

— Lika, kosteus ja roskat voivat aiheuttaa johtimien tai laitteiston osien oiko-
sulun. Lika, kosteus ja roskat voivat aiheuttaa myds valokaaren.

— Vaurioituneet sahkéjohdot kuumenevat. Puristuksiin joutunut tai liian pie-

nelle mutkalle vaannetty johto voi vaurioitua ja sytyttaa palon.

Sahkoépalot ja sahképalokuolemat 2013 - 2018

W Sihkopalot Sahkopalokuolemat

549
524 523
502 190 507

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kuvio 2. Sdhkopalot ja sahkdpalokuolemat vuosina 2013—2018 (Tukes [Viitattu
4.10.2019)).



15

Sahkdpalojen vaikutukset kohdistuvat ihmisiin ja omaisuuteen. Vakavimmat ihmisiin
vaikuttavat seuraukset ovat sahkopalokuolemat. Kuviosta 2 ndhdddn Suomessa
vuosina 2013—2018 tapahtuneet sahkopalokuolemat. Sahkdpalokuolemaksi lue-
taan kuolema, joka on aiheutunut sdhkodpalosta johtuneista vammoista tai myrkytyk-

sestd, jossa kuolema on seurannut 30 paivan kuluessa.
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3 SAHKOTYOTURVALLISUUS

3.1 Sahkoturvallisuuslaki

Suomessa sahkoalaa sdadetaan usealla lailla ja asetuksella. Sahkoturvallisuuden

perustana on sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016.

Lain tarkoituksena on varmistaa séhkolaitteen ja -laitteiston kayton pi-
taminen turvallisena ja estdd sahkon kaytosta aiheutuvien sahkémag-
neettisten hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sahkolaitteen
tai -laitteiston sahkovirran tai magneettikentan valityksella aiheutta-
masta vahingosta karsineen oikeudet. (L 1135/2016, 1 8.)

Nykyinen vuonna voimaan tullut séhkoturvallisuuslaki panee taytant66én Euroopan

parlamentin ja neuvoston EMC- ja pienjannitedirektiivit (L 1135/2016, 1 §).

3.2 Sahkotoiden tekeminen

Sahkoturvallisuuslain 4. luku maéarittelee sahkotyon ja kayttotyon. Sahkdlaitteen
korjaus- ja huoltoty6t sek& sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltoty6t ovat
sahkotoita. Sahkolaitteen tai -laitteiston purkutyot eivat ole sahkoétdita silloin kun ne
on tehty luotettavasti jannitteettémiksi. Kayttotyé on sahkolaitteiston kayttétoimen-

piteita ja sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteitd. (L 1135/2016, 53 §.)

Sahko- ja kayttotoita tekevan tulee olla tehtavaan ja sen sahkoturvallisuuteen pe-
rehtynyt tai opastettu. Riittdva ammattitaito ja sahkoéturvallisuuden hallinta ovat lain

vaatimuksen ja oikeaoppisen tydskentelyn edellytykset sahkoalalla.
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3.2.1 Sahkoétoiden johtaja

Sahkotoita tekevan toiminnanharjoittajan tulee nimeté sahkotdiden johtaja. Sahko-

tdiden johtajalla tulee olla mahdollisuus johtaa ja valvoa sahkotoita.
Sahkotdiden johtajan tehtdvana on vastata siitd, etta:

1) sahkotoissa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia, sdannoksia ja maarayksia.

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuslain edellyttamassa kun-
nossa ennen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista.

3) sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa
opastettuja. (Rousku & Méakinen 2018, 40.)

Kaytannossa sahkotdiden johtajan on kouluttautumalla ja séhkdalan julkaisuja
hankkimalla pidettava huoli omien tietojensa ajantasaisuudesta. Sahkoétodiden johta-
jan on myos pidettava huoli, ettd sahkolaitteet ja -laitteistot ovat kaikin puolin turval-
lisia, eivatkd ne hairiinny tai aiheuta muille laitteille séhkdémagneettisia hairioita.
Sahkotdiden johtajan tulee huolehtia tydntekijoiden riittdvastda ammattitaidosta
opastamalla ja koulutuksella, seka varmistaa etta heille annetaan yleinen sahkotyo-
turvallisuuskoulutus. Sahkotoiden johtaja huolehtii tdiden tekemiseen liittyvista tur-
vallisuusasioista seka varmistaa, etta standardin SFS 6002 ohjeita houdatetaan tai
mulla tavoin huolehditaan sahkéturvallisuusvaatimuksien toteutumisesta. (Rousku
& Méakinen 2018, 39-40.)

Sahkotdiden johtajan tulee olla sahkdalan ammattihenkil6 ja héanella tulee olla toi-
mialueelle sopiva patevyystodistus. Patevyystodistus voi olla nykyinen SP1, SP2,
SP3 tai vanha A, B, C tai D. (Rousku & Méakinen 2018, 39.)

Sahkotdiden johtajan tehtavan on huolehtia, ettd tydkohteelle on nimetty tyonaikai-
sen sahkoturvallisuuden valvoja. Sahkoturvallisuuden valvojan tulee olla sahkétur-
vallisuuslain 73 8:n mukainen ammattihenkild. Sahkéturvallisuuden valvojalla pitaa
olla tyossé tarvittavaa kokemusta ja tietoa, seka oikea asenne tyoturvallisuuteen ja
tyon tekemiseen. (Sahkoliitto [Viitattu 16.10.2019].)
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3.2.2 Kaytdn johtaja

Mikali séhkdlaitteistoon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia tai sahkolait-
teiston liittymisteho on yli 1600 kilovolttiampeeria, sahkolaitteiston haltijan tulee ni-
meta kayttotoimenpiteita varten kayton johtaja (L 1135/2016, 60 8).

Suurjannitteelld kaytonjohtajalla tulee olla sahkopatevyys 1 ja pienjannitteelld va-
hintdan sahkopatevyys 2, myods edella mainittuja vastaavat vanhat patevyydet kel-
paavat (Rousku & Méakinen 2018, 46).

Kayton johtajan tehtdvana on valvoa etta:

1) sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia,
saannoksia ja maarayksia.

2) sahkolaitteisto on kaytonaikana sahkoturvallisuuslain edellyttdmassa kun-
nossa.

3) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa
opastettuja. (L 1135/2016, 62 §.)

Sahkdlaitteistot tulee pitaa sellaisessa kunnossa, ettd niitd on turvallisia kayttaa
koko niiden elinian. Séhkdlaitteistojen huolto- ja kunnossapitotdissa tulee noudattaa
sahkotyoturvallisuusstandardin mukaista turvallisuuden tasoa. Kaytdnjohtajan tulee
pitaé tietonsa ajan tasalla, koulutuksella ja alan julkaisuja seuraamalla. Kayton joh-
tajan tehtavana on huolehtia kayttotoita tekevien riittavasta ammattitaidosta, koulu-
tuksesta ja opastuksesta. Kayton johtajan johdolla voidaan tehda yksinkertaisia kor-
jaus- ja huoltotditad. (Rousku & Méakinen 2018, 46.)

Yleensa sahkolaitteiston kayttdéa valvovana henkilona toimii kayton johtaja. Tarvit-

taessa kayton johtaja voi kuitenkin erikseen nimeta kayttda valvovan henkilon.
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3.2.3 Sahkoalan ammattihenkil®

Sahkaturvallisuuslain mukaan (L 1135/2016, 73 8.):

Riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenaisesti tekemaan koulu-
tustaan ja tyokokemustaan vastaavan alan sahko- ja kayttotyota katso-
taan se, joka on mainittuihin tdihin opastettu ja joka on:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hank-
kinut kuuden kuukauden ty6kokemuksen s&hkotoissé;

2) suorittanut soveltuvan sahkoalan insin66rin tai teknikon tutkinnon ja
hankkinut kuuden kuukauden tydkokemuksen s&hkotoissa;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon
tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden
kuukauden tydkokemuksen sahkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan
aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut vuoden tyékokemuk-
sen sahkotoissa; tai

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkétoissa ja riittavat
alan perustiedot.

Kainulainen ym. (2016, 27) mukaan ammattitaitoinen henkild6 kykenee arvioimaan
tyohon liittyvat riskit seka tydskentelemaan itsendisesti ja valttdmaan sahkon aiheut-
tamat vaarat. Ahorannan (2018, 242) mukaan ammattitaitovaatimus edellyttaa, etta
tyon tulos on turvallisuuden kannalta hyva ja kayttajalle turvallinen. Rouskun ja Ma-
kisen (2018, 37) mukaan sahkodalan ammattihenkilén on kyettava valvomaan maal-

likkojen tai opastettujen henkildiden tekemia toita.

3.2.4 Opastettu henkil®

Opastettu henkil6 on sahkdalan ammattilaisten siten opastama, ettéa han osaa valt-
taa sahkon aiheuttamat vaarat. Opastettu henkilé on yleensa maallikko, jolla ei ole
sahkdalan koulutusta eik& tyokokemusta. Opastettu henkild voi tehda tiettyja toi-
menpiteitd siind laitteistossa tai vastaavissa olosuhteissa kuin opastus on tehty.

Opastukseen tulee siséltya riittavasti harjoittelua. (Rousku & Makinen 2018, 37.)
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Opastettu henkilo voi olla my6s sahkoalalle kouluttautuva, jolla on jo jonkin verran
koulutusta ja tydkokemusta, mutta ei tayta viela vaatimuksia itsenaiseen tyoskente-

lyyn (Kainulainen ym. 2016, 27).

3.2.5 Maallikko

Maallikolla ei ole sdhkoalan koulutusta tai tydkokemusta, eika opastusta sahkoalan
téihin. Maallikko voi tehda sdadoksissa sallittuja sdhkdalan toita, mikali han on pe-
rehtynyt tehtavaan ja sen sdhkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin. (Rousku & Mé-
kinen 2018, 36.)

Sahkoturvallisuuslain 56 8 maallikkotoitéa ovat (L1136/2016, 56 8.):

1) enintddn 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekan-
sien irrotus ja kiinnitys, yksivaiheisten pistotulppien, liitosjohtojen, jatko-
johtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltotydt seka
naihin rinnastettavat tyot;

2) nimellisjannitteeltdan enintaan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120
voltin tasajannitteisiin laitteistoihin kohdistuvat sahkotyot;

3) omaan kayttoon rakennettujen sahkolaitteiden korjaaminen, jos
tama liittyy séhkodalan harrastustoimintaan.

Kaytanndsséa maallikko voi esimerkiksi vaihtaa valaisinkytkimen tai pistorasian kan-
nen, korjata tai tehda yksivaiheisen jatkojohdon tai sahkdlaitteen liitdntdjohdon,
asentaa pienoisjannitteisen laitteiston valmistajan asennusohjeen mukaisesti.
Elektroniikan rakennussarjojen kokoonpano ja korjaus ovat myds maallikolle sallit-
tuja toita. Toiden aikaan sahkoélaitteiden tulee olla jannitteettomia. (Ahoranta 2018,
241))

3.3 Sahkopatevyydet

Tassé luvussa kasitellaan niitéa sahkopatevyyksia, jotka on ammatillisen perustut-

kinnon suorittaneen mahdollista hankkia. Sahkdturvallisuuslaki maarittelee sahko-
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patevyydet 1, 2 ja 3. Sdhkdpatevyyden 1 koulutusvaatimuksena on vahintaan tek-
nikon tai insinddrin koulutus (Tukes [Viitattu 22.9.2019]). Korkeamman koulutusvaa-

timuksen vuoksi sahkopatevyys 1 on rajattu taman tyén ulkopuolelle.

Henkilopatevyyksien arviointilaitoksena toimii Henkilo- ja yritysarviointi Seti Oy. P&-
tevyystodistuksen saamiseksi hakijalla tulee olla riittdva sahkoalan peruskoulutus ja
tyokokemus, sekéa hyvaksytysti suoritettu sahkoéturvallisuustutkinto. Tukesin jarjes-
tamalla sahkoturvallisuustutkinnolla osoitetaan sahkoétoiden turvallisuuteen liittyvien

saanndsten, maaraysten, standardien ja ohjeiden tuntemus. (Ahoranta 2018, 248.)

Taulukko 1. Sahkopatevyyksiin vaadittu koulutus (Seti

iitattu 23.9.2019]).

Sahkopatevyys 2

Sahkopatevyys 3

Rajoitettu
sdhkopatevyys 3

Opintojen on koostuttava seuraavista aihealueista siten, ettd kunkin kohdan opin-
tojen laajuus perustutkinnossa on vahintaan 1,5 osaamispistetta tai yksi opinto-
viikko kuitenkin niin, ettad edell& mainitut kokonaisopintomaarat tayttyvat.

Opinnot voivat olla teoriakursseja, laboratoriokursseja, harjoitustoitd, projektity6-
opintoja tai muita vastaavia opintoja.

Harjoittelua ja opinnaytetyota ei lueta mukaan opintopistemaaraan.

teoreettisia sahkoalan opintoja vahintaan 60 osaa-
mispistetta tai 40 opintoviikkoa.

teoreettisia  sdhkdalan
opintoja vahintddn 25
opintopistetta tai 20 opin-
toviikkoa

- teoreettinen sahkotek-
niikka ja sahkomittaus-
tekniikka

- sahkoturvallisuusséaa-
dokset ja -standardit

- sdhkotyoturvallisuus

- rakennuksien sahkover-
kot ja niiden sahkokaytot

- sdhkoturvallisuuteen liit-
tyvat tarkastukset

- séhkon siirto- ja jakelu-
verkot

- teoreettinen sahkotek-
niikka ja sahkomittaus-
tekniikka

- sahkoturvallisuussaa-
dokset ja -standardit

- sahkotyoturvallisuus

- rakennuksien sdhkover-
kot ja niiden séahkdkaytot

- sahkoturvallisuuteen liit-
tyvat tarkastukset

- teoreettinen sahkotek-
niikka ja sahkomittaus-
tekniikka

- sahkoturvallisuussaa-
dokset ja -standardit

- sdhkotyoturvallisuus

- rakennuksien sahkover-
kot ja niiden sahkokaytot

- sahkoéturvallisuuteen liit-
tyvat tarkastukset
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Tassa tyossa tarkasteltaviin sdhkdpatevyyksiin tarvittavat koulutussisallot selviavat
taulukosta 1. Teoreettisten opintojen lisaksi sahkopatevyytta varten tulee olla riittava
tyokokemus, seka hyvéaksytysti suoritettu sahkoturvallisuustutkinto. Sahkopatevyyk-
siin vaaditut ty6kokemukset on kasitelty patevyyksia koskevissa omissa luvuissaan.

Tybkokemus osoitetaan tyotodistuksella, josta selviaa, mita sahkotditéa on tehty.

3.3.1 Sahkoturvallisuustutkinnot

Sahkdturvallisuustutkinnolla osoitetaan sahkotdiden turvallisuuteen liittyvien séan-
ndsten, standardien ja ohjeiden tuntemusta. Tutkinnon jarjestaminen, tutkintovaati-
musten vahvistaminen, seka tutkintotodistuksen siséllosta ja muodosta paattaminen

ovat sahkoéturvallisuusviranomaisen tehtavia. (L 1135/2016, 72 8.)

Sahkoturvallisuustutkinnolla 1, 2 tai 3 osoitetaan, etta tunnetaan sahkotdiden turval-
lisuuteen liittyvat sddnnokset maaraykset ja ohjeet. Tutkinto on kaksiosainen, en-
simmaisessa osassa on sahkotoihin liittyvat hallinnolliset maaraykset ja sahkotyo-
turvallisuus. Tutkinnon toisessa osassa on muut séhkdoturvallisuuteen liittyvat maa-
raykset ja ohjeet. (Tukes [Viitattu 29.9.2019].)

Sahkoturvallisuustutkintojen sisallot ovat nakyvilla taulukossa 2. Standardi SFS
6000 ja STUL:n julkaisu D1-2017 eivat ole kokonaisuudessaan mukana sahkotur-

vallisuustutkinnossa 3, tutkintoon sisaltyvat osat on erikseen maaritelty.

Sahkopatevyyksia hakiessa pitda olla suoritettuna sahkéturvallisuustutkinto, joka on
vahintdan samaa tasoa kuin haettu patevyys. Sahkopatevyyteen 1 vaaditaan sah-
koturvallisuustutkinto 1, kun taas sahkopatevyyteen 3 kelpaavat sahkoturvallisuus-
tutkinnot 1, 2 ja 3.



Taulukko 2. Sahkéturvallisuustutkintojen sisallot. (Tukes [Viitattu 29.9.2019]).

Sahkodturvallisuustutkinto

1 2 3
Lait ja asetukset
Sahkaturvallisuuslaki (1135/2016) X X X
Valtioneuvoston asetus X X )
sahkolaitteistoista (1434/2016)
Valtioneuvoston asetus sahkotydsta X X X
ja kayttotyosta (1435/2016)
Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteiden
ja -laitteistojen sdhkdmagneettisesta yhteenso- X X X
pivuudesta (1436/2016)
Valtioneuvoston asetus X X X
sahkdlaitteiden turvallisuudesta (1437/2016)
Standardit
SFS 6000 (2017) « « raiatty
Pienjannitesahkodasennukset J
SFS 6002 2015 + A1 2018 X X X
Sahkoétyoturvallisuus
SFS kasikirja 601:2018 X ) )
Suurjannitesahkdéasennukset ja ilmajohdot. 1)
Muut julkaisut
D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuk- .

: X X rajattu

sista
Sahkdlaitekorjaajan opas, ST-ohjeisto 6 (2017) X X X

1) Sisaltdad standardin SFS 6001 (2018)

Suurjannitesahkdasennukset ja perusvaatimukset ilmajohtostandardeista

3.3.2 Sahkopatevyys 2

23

Sahkopatevyys 2 oikeuttaa toimimaan enintaan 1000 voltin vaihtojannitteisten ja

1500 voltin tasajannitteisten sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkotoéiden johtajana

seka kayton johtajana (L 1135/2016, 68 8).
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3.3.3 Séahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 3 oikeuttaa toimimaan sahkoétdiden johtajana enintddn 1000 voltin
vaihtojannitteiseen tai 1500 voltin tasajannitteiseen verkkoon liitettavéaksi tarkoitet-
tujen sahkolaitteiden korjaustoissa (L 1135/2016, 69 8).

Taulukossa 1 on esitetty sahkdpatevyyksiin vaadittava koulutus, sédhkdpatevyyden
3 kohdalla voidaan kuitenkin koulutus korvata soveltuvalla tydkokemuksella (Tukes
[Viitattu 22.9.2019)).

3.3.4 Rajoitettu sahkopatevyys 3

Sahkopatevyys 3 voidaan myontaa rajoitettuna, mikali sdhkdéturvallisuuslain 69
8:ssé edellytetty tyokokemus ei ole riittavan laaja-alaista. Talloin patevyystodistus
voidaan myontaa rajoitettuna tietylle tyokokemusta vastaavalle tehtéavaalueelle ra-
jattuna. (L 1135/2016, 70 8.)

3.4 Sahkoalan standardit

Sahkdalalla on useita standardeja. SFS varmistaa suomalaiset standardit, jotka pe-
rustuvat pddasiassa maailmanlaajuisiin tai eurooppalaisiin standardeihin. S&hkotur-
vallisuuslaissa maarataan sahkoturvallisuusviranomainen julkaisemaan luettelo
standardeista, joita noudattamalla séhkdlaitteisto ja sahkotyoturvallisuus tayttavat
lain olennaiset turvallisuusvaatimukset (L 1135/2016, 33 §, 84 8). Turvallisuus ja
kemikaalivirasto toimii sahkéturvallisuusviranomaisena (L1135/2016, 88 8). Tukes
yllapitdd S10-ohjetta, josta I6ytyy luettelo standardeista (Sahkoala.fi [Viitattu
25.10.2019)).

Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta sahkdiskulta,
suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta haittavaiku-
tuksilta, erityislaitteistojen seké erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri lait-
teistojen keskinaista yhteensopivuutta seka muita olennaisia rakenne-
vaatimuksia. Vaatimukset koskevat myds tarpeellisia merkint6ja ja
asiakirjoja. (L 1135/2016, 31 8.)
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Sahkotyossad, kayttotyossad ja sahkolaitteiston lahella tehtdvassa
tydssa, jossa voi aiheutua sahkoiskun tai valokaaren vaara, noudate-
taan tyoturvallisuuslakia. Liséksi tydssa on noudatettava taman lain
olennaisia turvallisuusvaatimuksia, jotka koskevat tyokohteen turvalli-
suudesta huolehtivan henkildn nimeamisté, ohjeita ja opastusta, tydssa
kaytettavia valineita, tydmenettelyja, varoitusmerkintdjen kayttoa seka
tyontekijoiden ja sivullisten vaaralliselle alueelle joutumisen estamista.
(L 1135/2016, 82 8.)

Sahkéturvallisuuslain 1135/2016 pykalat 31 ja 82 maarittelevat olennaiset turvalli-
suusvaatimukset koskien sahkolaitteistoa seké séhko- ja kayttotoita. S10-luettelon
standardeja noudattaen katsotaan naiden vaatimusten tayttyvan. (Tukes [Viitattu
25.10.2019].)

Ty6t on suoritettava huolellisesti ja ammattitaitoisesti vaarantamatta ke-
nenkdaan henkea tai terveyttda. Tydssd on noudatettava vakiintuneita,
turvallisiksi todettuja tydmenetelmiéd. Jos ty6 kuitenkin suoritetaan poik-
keuksellisella tai uudella menetelmalla, menetelmaan liittyvat mahdolli-
set vaaratekijat on arvioitava erityisen huolellisesti ja otettava huomi-
oon. Tydssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat menette-
lytavat, vallitsevat ty6olosuhteet sekd sahkolaitteistojen rakenteelliset
ominaisuudet. (A 1345/2016, lite 1 8.)

Vaikka standardien kaytto ei ole pakollista, ne ovat silti vahvassa asemassa, koska
niistd poikkeavan on kyettava osoittamaan ratkaisujen tayttavan tarkeimmat turval-
lisuusvaatimukset (Sé&hkdala.fi [Viitattu 25.10.2019]). Tama osoitetaan kirjallisella
selvitykselld, joka pitdad tehda etukateen ja siita pitaa selvita, miten poikkeama tayt-

taa turvallisuusvaatimukset (Rousku & Makinen 2018, 20).

SFS 6002 on suomalainen sahkdétyoturvallisuusstandardi, joka perustuu eurooppa-
laiseen CENELEC EN 50110-sarjan standardeihin, SFS 6002 siséltaéa myos kan-
salliset lisdykset. Standardilla esitetddn vaatimukset turvalliseen sahkdlaitteiston
kayttoon, seka laitteistossa ja sen lahella tapahtuvaan tyoskentelyyn. SFS 6002 ei
koske sahkolaitteiston rakennetta. (SFS 6002:2015, 4-5.)

Kaikkien sahkdalalla tyoskentelevien pitaa suorittaa SFS 6002 -standardiin perus-
tuva séhkotyoturvallisuuskorttikoulutus, koulutus on voimassa enintdan viisi vuotta
(SFS 6002:2015, 53).
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4 SAHKOALAN OPINNOT

Tassa luvussa kasitelladan sdhkdalan ammatillisia opintoja, seka sahkoturvallisuu-
den ja séhkotyoturvallisuuden seka ammattitaitovaatimuksen koulutukselle asetta-
mia tavoitteita ja vaatimuksia. Sahko- ja automaatioalan perustutkinnosta valmistuu

my0s automaatioasentajia, mutta tassa tyossa kasitelladn sdhkdasentajan opintoja.

Tassa tydssa kasitellyn perustutkinnon lisaksi my6s ammattitutkinnot ja erikoisam-
mattitutkinnot ovat ammatillisia tutkintoja (L 531/2017, 5 8).

Ammatillisessa perustutkinnossa osoitetaan laaja-alaiset ammatilliset
perusvalmiudet alan eri tehtaviin seka erikoistuneempi osaaminen ja
tydelaman edellyttama ammattitaito vahintaan yhdella tydéelaman toi-
mintakokonaisuuteen liittyvalla osa-alueella. Valtioneuvoston asetuk-
sella voidaan saataa tarkemmin ammatillisissa perustutkinnoissa 0soi-
tettavasta osaamisesta. (L 531/2017, 5 8.)

Sahkdalalla on valtioneuvoston asetuksella 804/2019 saadetty opintojen perusvaa-
timukset. Perusvaatimuksia kasitelladn taman tyon luvussa Séahkdasentajan am-

mattitaitovaatimukset.

4.1 S&ahko- ja automaatioalan perustutkinto

Nykyiset sdhko- ja automaatioalan perusteet perustuvat Opetushallituksen maa-
raykseen OPH-2638-2017. Tata tyota tehtdessa on valmisteilla uudet tutkinnon perus-
teet, jotka tulevat voimaan 1.8.2020 (Lausuntopalvelu [Viitattu 22.10.2019]). Tassa
tydssa on kaytetty perusteiden vertailuun lausuntopyynnélla ollutta sahko- ja automaa-

tioalan perustutkinnon perusteiden luonnosta (Opetushallitus [Viitattu 22.10.2019]).

Sahko- ja automaatioalan perustutkinto muodostuu ammatillisista tutkinnon osista,
seka yhteisista tutkinnon osista. Tutkinnon laajuus on 180 osaamispistetta, joista
ammatillisia tutkinnon osia on 145 osaamispistetta ja yhteisia tutkinnon osia on 35
osaamispistettd. (M OPH-2638-2017, 1.)
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Taulukko 3. Ammatillisten opintojen pakolliset osat.

Ammatilliset pakolliset tutkinnon osat

Voimassa olevat tutkinnon perusteet
(M OPH-2638-2017, 1.)

Luonnos, tutkinnon perusteet 1.8.2020
(Opetushallitus [Viitattu 22.10.2019].)

- S&hko- ja automaatiotekniikan
perusoaamien 45 osp

- S&hko- ja automaatioasennukset
30 osp

- S&hko- ja energiatekniikka 30
osp

- S&hko- ja energiatekniikka 30 osp
- Pienjanniteasennukset 45 osp

Taulukko 4. Ammatillisten opintojen valinnaiset osat.

Valinnaiset ammatilliset tutkinnon osat

Voimassa olevat tutkinnon perusteet
(M OPH-2638-2017, 1 - 2.)

Luonnos, tutkinnon perusteet 1.8.2020
(Opetushallitus [Viitattu 22.10.2019].)

Valitaan seuraavista 40 osp

- Prosessiautomaatio 30 osp

- Kappaletavara-automaatio 30
osp

- Kiinteistdjen automaatio- ja tieto-
jarjestelmat 30 osp

- Sahkoverkostoasennukset (1kV —
20 kV) 30 osp

- Yritystoiminnan suunnittelu 15
osp

- TyoOpaikkaohjaajaksi valmentau-
tuminen 5 osp

- Yrityksessa toimiminen 15 osp

- Huippuosaajana toimiminen 15
osp

- Paikallisiin ammattitaitovaatimuk-
siin perustuva tutkinnon osa 5 -
15 osp

- Yhteisten tutkinnon osien osa-
alueita, lukio-opintoja tai muita
jatko-opintovalmiuksia tukevia
opintoja 1 - 25 osp

- Korkeakouluopinnot 5 -15 osp

- Tutkinnon osa toisesta ammatilli-
sesta perustutkinnosta 5 - 15 osp

Valitaan seuraavista 70 osp

- Kappaletavara-automaatioasen-
nukset 45 osp

- Séahkoverkkoasennukset 45 osp

- Kiinteistbautomaatioasennukset
25 osp

- Pneumatiikka-asennukset 25 osp

- Hydrauliikka-asennukset 25 osp

- Palo- ja tilaturvallisuusjarjestel-
mien asennukset 45 osp

- Yritystoiminnan suunnittelu 15
osp

- TyoOpaikkaohjaajaksi valmentau-
tuminen 5 osp

- Paikallisiin ammattitaitovaatimuk-
siin perustuva tutkinnon osa 5 -
15 osp

- Tutkinnon osa toisesta ammatilli-
sesta perustutkinnosta, ammatti-
tutkinnosta tai erikoisammattitut-
kinnosta, 5 - 15 osp

- Korkeakouluopinnot 5 - 15 osp

- Yhteisten tutkinnon osien osa-
alueita, lukio-opintoja tai muita
jatko-opintovalmiuksia tukevia
opintoja, 1 - 25 osp

- Huippuosaajana toimiminen, 15
osp

- Yrityksessa toimiminen 15 osp
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Voimassa olevissa perusteissa pakollisia kaikille yhteisia ammatillisia opintoja on
105 osaamispistettd, tutkinnon osat ovat nahtavissa taulukossa 3. Suunnitteilla ole-
vissa uusissa perusteissa pakollisia tutkinnon osia on 75 osaamispisteen verran.
Ammatillisten opintojen laajuus pysyy kuitenkin jatkossakin samana, silla opintojen
valinnaisuutta on lisatty. Nykyisessa tutkinnossa valinnaisia ammatillisia opintoja
valitaan yhteensa 45 osaamispistettd, kun taas suunnitteilla olevassa uudessa tut-
kinnossa valinnaisia on 70 osaamispistetta. Valinnaiset tutkinnon osat ovat nakyvilla

taulukossa 4.

Ammatillisten opintojen liséksi tutkintoihin sisaltyy kaikille yhteiset tutkinnon osat,

joiden laajuus on 35 osaamispistetta.
Yhteiset tutkinnon osat ovat (M OPH-2638-2017, 2):

— Viestinta- ja vuorovaikutusosaaminen, 11 osp.
— Matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen, 6 osp.
— Yhteiskunta- ja tydelaméosaaminen, 9 osp.

— Yhteisten tutkinnon osien valinnaiset osaamistavoitteet, 9 osp.

Uusien perusteiden luonnoksessa yhteisten tutkinnon osien laajuudet ovat samat
kuin nykyisessa tutkinnossa (Opetushallitus [Viitattu 22.10.2019]).

4.2 Sahkoalan opintojen perusvaatimukset

Sahkdalla tyoskentelyyn vaaditaan riittdvd ammattitaito. Sahkéalan ammattihenki-
I6n maaritelma perustuu sahkaoturvallisuuslakiin. Lain mukaan ammatillisen perus-
tutkinnon suorittanut katsotaan riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan tydskentelya
ja itsenaiseen tydskentelyyn, kun han on hankkinut koulutuksen lisaksi vuoden tyo-
kokemuksen sahkotoista. (L 1135/2016, 73 8.)

Sahkdalanopintojen perusvaatimukset on maaritelty Valtioneuvoston asetuksessa
sahkotyosta ja kayttotyosta (A 1435/2016, 3 8). Asetus ei kuitenkaan huomioinut
osaamispisteitd, joita on ammatillisessa toisen asteen koulutuksessa kaytetty
1.8.2015 alkaen (L 787/2014, 12 8). Opintopisteet huomioitiin 15.7.2019 voimaan
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tulleella Valtioneuvoston asetuksella 804/2019 sahkotyosta ja kayttbtyosta annetun

valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta.

Sahkoturvallisuuslain 1135/2016 74 8 mukaisesti Valtioneuvoston asetuksella

804/2019 sahkotyodsta ja kayttotyosta sdadetddn koulutuksen sisallosta:

— Teoreettisia sahkdalan opintoja tulee olla vahintaan 45 opintopistettad, 40
opintoviikkoa tai 60 osaamispistetta.

— Opinnot voivat olla teoriakursseja, laboratoriokursseja, harjoitustoita, pro-
jektitydopintoja tai muita vastaavia opintoja.

— Opintopisteméaaraan ei kuitenkaan lasketa harjoittelua ja opinnaytetyota.
(A 804/2019, 3 8.)

Opintojen on koostuttava seuraavista aihealueista. Jokaisen kohdan opintojen laa-

juus oltava 1,5 opinto- tai osaamispistetta tai yksi opintoviikko:

1) teoreettinen sahkotekniikka ja sahkomittaustekniikka
2) sahkoturvallisuussaadokset ja -standardit

3) sahkotyoturvallisuus

4) rakennuksien séhkdverkot ja niiden sahkokaytot

5) sahkaoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset. (A 804/2019, 3 8.)

4.3 Sahkoalan opintojen perusvaatimuksien toteutuminen

Sahkdalan opintojen perusvaatimuksissa on maaritelty jokaisen aihealueen laajuu-
deksi 1,5 osaamispistettd (A 804/2019, 3 8). Aihealueiden sisaltoa ei kuitenkaan ole
tarkemmin maaritelty. Tutkinnon perusteiden sisaltda tarkastellessa voi tehda joh-
topaatoksen perusvaatimuksien tayttyvan ammatillisten pakollisten tutkinnonosien
opinnoilla. Osa sisalldistd sopii useampaan perusvaatimuksien aihealueeseen.
Tassé tyossa esitetyt sisallot eri aihealueille eivat sisalla kaikkia opittavia asioita,

vaan antavan kuvan, millaisia asioita opiskellaan tutkinnon osissa.

Liitteess& 1 on nahtavilla kokonaisuudessaan tassé luvussa tiivistetyt, soveltuvat

tutkinnon perusteiden sisallét tutkinnon osiin kohdistettuna.
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4.3.1 Teoreettinen sahkotekniikka ja sdahkdnmittaustekniikka

Teoreettista séahkotekniikkaa ja sahkénmittaustekniikkaa on selkeésti havaittavissa
Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen- sekd Sahko- ja energiatekniikan-
opintojaksoissa.

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinnon osassa opitaan sahkon perussuureet, sekéa
niiden valiset rippuvuussuhteet. Sarja-, rinnan- ja sekakytkennat seka niiden jannit-
teet ja niiden mittaaminen kuuluvat myds siséaltéihin. 1- ja 3-vaiheisen sdhkon suu-
reet ja mittaustuloksien tulkinta ovat osa opintojaksoa. Yleismittarin, pihtivirtamitta-
rin, jannitteenkoettimen ja oskilloskoopin kayttaminen ja tulosten tulkinta opitaan
naiden opintojen aikana. (M OPH-2638-2017, 3-5.)

Sahkd ja energiatekniikassa syvennetaan osaamista ja opitaan soveltamaan aiem-
min opittua. Lisaksi opitaan kayttamaan vian etsinnassé oikeita mittalaiteita ja tulkit-
semaan niiden avulla asennuksien ja sahkdélaitteiden kunto. Moottorikayttéjen vai-
hevirrat ja sahkoverkon kiertosuunnan mittaaminen ovat osa sisaltéa. (M OPH-
2638-2017, 14 — 18.)

4.3.2 Sahkoturvallisuussaadokset ja -standardit

Sahkoturvallisuussaadokset ja standardit vaikuttavat kiinteasti tyon tekemiseen
sahkoalalla, joten niiden vaikutus yltaa kaikille opintojaksoille, vaikka niihin liittyvia

asioita ei olisi erikseen maaritelty sisaltoihin.

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaamisessa opiskelijan tulee tuntea séhkaotur-
vallisuuteen liittyvien saadosten vaatimukset seka tuntea alan keskeiset tietoléhteet.
Opiskelijan tulee myds tuntea laitteissa olevat merkinnéat ja niiden perusteella ottaa
huomioon asennukseen vaikuttavat seikat. (M OPH-2638-2017, 3-5.)

Sahko- ja automaatioasennuksissa tulee osata kayttaa tarvitsemansa tiedon han-
kintaan standardeihin ja maarayksiin liittyvia julkaisuja seka alan sdadoksia. Opin-
tojaksoon kuuluu my6és mekaanisen ja séhkoisen suojauksen tunteminen. Keskuk-
sien asennus erityyppisten asennusolosuhteiden vaatimusten mukaan tulee myo6s
hallita. (M OPH-2638-2017, 8-10.)
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Sahko- ja energiatekniikassa opiskellaan asioita, joihin sdhkoturvallisuus liittyy mo-
nessa muodossa, esimerkiksi opitaan arvioimaan sahkolammityksen aiheuttamat
palovaarat, opitaan asentamaan erilaisia turvalaitteita. Opiskelijan tulee myds osata
luotettavasti erottaa séhkolaite tai -asennus verkosta. (M OPH-2638-2017, 14-18.)

4.3.3 Sahkotyoturvallisuus

Sahkoturvallisuussaadosten ja standardien tapaan myods sahkotyoturvallisuus on
jatkuvasti mukana opinnoissa, vaikka sita ei erikseen méaariteltaisikaan. Voidaan si-
ten tulkita lahes kaikkien ammatillisten opintojen edistavan tdmén alueen osaa-

mista.

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaamisessa suoritetaan SFS6002-standardin
mukaiset sahkotyoturvallisuus- ja ensiapukoulutukset. Sisaltoon kuuluu myds kun-

nossapitotdiden turvallisuusvaatimuksien tunteminen. (M OPH-2638-2017, 3-5.)

Sahko ja automaatioasennuksissa tulee osata toimia sahkdturvallisuustoimintaoh-
jeen mukaisesti. Sisaltoon kuuluu myds telineiden, nostolaitteiden, tyo ja suojeluva-
lineiden, tyo- ja erikoistytkalujen turvallinen ja oikeaoppinen kayttd. (M OPH-2638-
2017, 8-10.)

Sahko- ja energiatekniikassa tulee tietdd sahkourakointiin liittyva tyo- ja sahkotur-
vallisuusorganisaatio. Sisaltdihin kuuluu myoés oikeiden tydmenetelmien ja suojava-
lineiden kayttva, namakin asiat vaikuttavat sdhkotyéturvallisuuteen. (M OPH-2638-
2017, 14-18.)

4.3.4 Rakennuksien sahkoverkot ja niiden sahkdkaytot

Rakennuksien sdhkoverkon tuntemiseen liittyvia asioita 10ytyy jokaisesta kolmesta
pakollisesta tutkinnon osasta. Ensimmaisessa perusosaamisen opintojaksossa teh-
daan ryhméajohtotason séahkdéasennustoita, seka opitaan tulkitsemaan ja piirtAmaan
sahkoalan piirustuksia (M OPH-2638-2017, 3-5).
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Sahko- ja automaatioasennuksissa opitaan muun muassa kytkemaan valaistuksen
ohjaus- ja pistorasiakalusteet sahkdsuunnitelman mukaisesti. Sahkélammitysmuo-
tojen ja sdhkdlammityksen asennuksia koskevien asennusstandardien tuntemineen
kuuluvat téhan osioon. (M OPH-2638-2017, 8-10.)

Sahko- ja energiatekniikkaan siséltyy rakennusten sédhkdasennusten piirrosmerk-
kien tunteminen. Sahkopiirustuksia pitda osata lukea silla tasolla, ettd kykenee nii-
den perusteella tekem&an tyon itsendisesti tai pienella opastuksella. Tahan tutkin-
non osaan liittyy myos valaistukseen liittyvia asioita, seké kaapelien tunteminen ja
niiden oikeaoppinen asentaminen. (M OPH-2638-2017, 14-18.)

4.3.5 Sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset

Sahko- ja automaatiotekniikan perusteissa opitaan sahkolaitteiden korjauksen yh-
teydessa tehtavat aistinvaraiset tarkastukset ja tarvittavat mittaukset. Opintoihin
kuuluu myés tekemienséd ryhmajohtotason asennustéihin liittyvat jannitteettomana
tehtavat kayttéonottotarkastukset. (M OPH-2638-2017, 3-5.)

Sahko- ja automaatioasennuksissa opitaan tekemaan SFS 6000-standardin mukai-
nen kayttoonottotarkastus, seké opitaan tayttdmaan kohdetta varten laaditut kayt-
toonottotarkastuspoytakirjat (M OPH-2638-2017, 8-10). Sahko- ja energiateknii-
kassa pitaa tietaa sahkolaitteiston kayttéonottoon liittyvat tyét (M OPH-2638-2017,
14-18).

4.4 Opiskeluymparisto

Opiskelun aikana tyéskennellddn koulussa sahkdlaboratorioissa tai tydsaleissa ja
oikeilla tyopaikoilla vaihtelevissa olosuhteissa. Ty6turvallisuudesta on huolehdittava
kaikissa olosuhteissa. Toiminnan tulee olla sahkéturvallisuuslain, asetusten ja stan-
dardien mukaista. Myds muusta turvallisuudesta kuin sahko6- ja sahkotyoturvallisuu-
desta on huolehdittava. Laki ammatillisesta koulutuksesta (L 531/2017, 80 8) toteaa

opiskelijalla olevan oikeuden turvalliseen opiskeluympéristoén. Oppilaitoksessa
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tydskenneltaessa koulutuksen jarjestaja vastaa turvallisuudesta. Kaytannon tyoteh-
tavien yhteydessa tyonantaja tai koulutussopimustytpaikan tarjoaja vastaa tyopai-
kalla opiskelijan ty6turvallisuudesta tyoturvallisuuslain edellyttamalla tavalla (L
531/2017, 78 8). Tyoturvallisuuslain mukaan opiskelijaan sovelletaan samoja vel-
voitteita kuin vuokratydntekijaan (L 738/2002, 4 8).

Oppilaitoksessa tapahtuva kaytannon tyotehtavien harjoittelu tapahtuu séhkdlabo-
ratorioissa tai ty0saleissa. Paasaantoisesti tydsaleissa tapahtuva toiminta on sen
luonteista, ettd myos niissa noudatetaan standardeja sahkoélaboratorio tilan mukai-
sesti (Rousku & Méakinen 2018, 14). Standardi SFS 6000-8-803:2017 sisaltaa pien-
janniteasennuksien taydentavat vaatimukset sahkolaitekorjaamoissa ja laboratori-
oissa. Standardia sovelletaan oppilaitosten séhkdlaboratorioihin, joissa esiintyy kos-
keteltavina yli 50 V:n ja enintddn 1000 V:n vaihtojaannitteita tai 120 V — 1500 V
tasajannitteita (SFS 6000-8-803:2017, 5). Standardi sisaltaa vaatimukset sahkois-

kulta suojautumiseen kasittaen perussuojauksen seka vikasuojauksen.

Opetuskaytossa olevissa laboratorioissa tulee tydskentelyalueille olla erotuskytki-
met, jotka ovat lukittavissa. Lukittavilla erotuskytkimilla estetdan oppilaiden tydsken-
tely ilman valvontaa. Tilapaiskytkentdjen syotossa kaytetdan erotuskytkinta, jolla
kytkentd voidaan tehda jannitteettomaksi, erotuskytkimessa tulee olla yksiselittei-
nen asennonosoitus. Enintdan 16 A:n pistokytkintéa voidaan kayttaa erotuskytkimen
tilalla. Hatapoiskytkentda varten tulee olla SFS 6000 -standardin kohdan 537.3.3
mukaiset laiteet. Hatapoiskytkennassa kaytetaan punaista kytkinta keltaisella taus-
talla, kytkimen luo pitaa paasta helposti. (SFS 6000-8-803:2017, 8.)

Kivimaen ym. (2019, 16) mukaan sahkdlaboratoriota ei tule kayttaa edes tilapéisesti
muuhun tarkoitukseen ilman asianmukaista valvontaa. Tiloissa liikkuvia maallikoita
pitda jatkuvasti olla valvomassa siihen pateva henkild. Sahkodlaboratorioiden ovet
tulee pitaa lukittuna, seka kulkuteilla tulee olla kilvet, jotka kieltavat asiattomilta paa-
syn tiloihin (Kivimaki ym. 2019, 19).
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4.5 Tutkintoon siséltyvat turvallisuuskoulutukset

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaamisen tutkinnon osaan sisaltyy tyoturvalli-
suuden, sahko- ja sdhkotyoturvallisuuden hallinta. Opiskelijan tulee suorittaa hyvak-
sytysti Suomen pelastusalan keskusjarjestdn perusteiden vaatimusten mukainen tu-
lityokurssi, Tyoturvallisuuskeskuksen perusteiden vaatimusten mukainen tyoturval-
lisuuskurssi seka suorittaa sdhkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukainen en-

siapukoulutus ja sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus. (M OPH-2638-2017, 4.)
Koulutusten suorittamisesta opiskelija saa todistukseksi seuraavat kortit:

—  Tulityokortti

— Tyéturvallisuuskortti

— Ensiapukortti

— Sahkotyoéturvallisuuskortti.

Edella mainittujen koulutuksien liséksi opiskelijan on tunnettava sahkéturvallisuu-
teen liittyvien saadoksien, sahkoturvallisuusviranomaisen ja sahkotyoturvallisuus-
standardin vaatimukset. Opiskelijan tulee myds tuntea alan tietolahteet, seka osata
kayttaa henkilokorttia. (M OPH-2638-2017, 4.)

Sahkaotyoturvallisuusstandardin (SFS 6002:2015, 53) mukaan kaikille sahkétéihin
osallistuville pitda antaa ensiapukoulutus. Koulutuksen pitaa sisaltda palovammoi-
hin seka ruhje- ja viiltohaavoihin annettava ensiapu. Puhallus- ja painantaelvytys
pitdé opettaa ja sita pitaa myos harjoitella. Vaatimus perustuu tyoturvallisuuslakiin,
jossa tydnantaja velvoitetaan jarjestimaéan ensiapu tyon luonteen ja tydolosuhtei-
den edellyttamalla tavalla (L 738/2002 468).

Sahkadtyoturvallisuusstandardin (SFS 6002:2015, 53) mukaan kaikkien sahkotoita
tekevien on suoritettava sahkotyoturvallisuuskoulutus. Koulutuksen tulee sisaltaa
sahkon aiheuttamat vaarat ja niilta suojautuminen seka séahkotyéturvallisuutta kos-
kevien keskeisten sdadosten periaatteet, sddddsten mukaisten vastuuhenkil6iden
tehtavat ja standardin SFS 6001 asema. Koulutukseen kuuluu standardin SFS 6002

sisaltd soveltuvin osin.
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Koulutuksen sisélléssé ja pituudessa pitaa ottaa huomioon koulutettavan henkilon
tiedon taso sahkotyoturvallisuudesta. Sahkdalan perustutkinnossa sahkoéturvalli-
suuttaa tulee kasitella laajasti ja opintojen tulee sisdltaa myos kaytdnnoén harjoituk-
sia. (SFS 6002:2015, 53.)
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5 OSAAMISEN JOHTAMINEN AMMATILLISESSA
OPPILAITOKSESSA

5.1 Johtaminen Vamiassa

Vamian organisaatiorakenne uudistettiin elokuussa 2019. Nykyinen rakenne vastaa
ammatillisen koulutuksen reformin mukaisia tulevaisuuden tarpeita (Vamia 2019).

Organisaation muodostuminen on nahtavissa organisaatiokaaviossa kuvio 3.

Vamian organisaatio vamia

1.8.2019

Rehtori Asa Stenbacka

KEHITTAMISPALVELUT
* Hankkeet * Kansainvalisyys * Laatu

Vamian johtoryhma

OPISKELUA- o ( TYOELAMA-JA )
PALVELUT ENERGIA- HYVINVOINTI- LIKE-ELAMAN- YRITYS-
Apulaisrehtori PALVELUT PALVELUT PALVELUT PALVELUT

Johan Lindman Koulutuspaallikkd vt. Koulutuspaallikkd Koulutuspaallikko Apulaisrehtori

* Opintotoimisto Seppo Uusitalo Toni Borén Tina Ura Pia Finne

ja tietopalvelut o
* Opiskelljahuolto; ppisopimus:
erityisopetus ja

; palvelut -
i * Tybeldmapalvelut
kuraattorit YHTEISET + Markkinointi ja

« Tieto-ja MATKAILU- TEKNOLOGIA- OPETUS- viestints

S S PALVELLIT b PALVELUT g el

« Kiinteistst, Koulutuspaallikko Koulutuspaallikkd Koulutuspaallikkd : gplr:?i;jlaauraohjaus imi
inteists-ja Hans Foxell Antti Koskimies s Rpomar el T°':1|';‘2’n:hem’a
varastopalvelut \ kehittamistoiminta /

Kuvio 3. Vamian organisaatiokaavio (Vamia 2019).

Vamian johdossa on rehtori ja kaksi apulaisrehtoria. Opiskelijapalveluiden apulais-
rehtorin vastuualueena on opintotoimisto, opiskelijahuolto, tieto- ja viestintateknii-
kan opetuskayttd seka turvallisuuteen liittyvat asiat. Apulaisrehtori vastaa myos ti-
loihin liittyvista asioista. Tyoelama- ja yrityspalvelujen apulaisrehtorin vastuualueelle
kuuluu oppisopimus-, haku- ja tydelaméapalvelut. Apulaisrehtorin toimialueeseen
kuuluvat myds henkildstén osaamisen kehittdmistoiminta, markkinointi ja viestinta
seka opinto- ja uraohjaus. Rehtorin alaisuudessa toimii my6s kehittamispalvelut, joi-
hin siséltyy laatutybhon ja kehittdmiseen ja seka hankkeisiin ja kansainvalisyystoi-
mintaan liittyvat toiminnot. (Vamia 2019.)
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Vamiassa on kuusi koulutuspéaallikkda, jotka toimivat osastonsa esimiehena. Kou-
lutuspaallikdt vastaavat osastonsa toiminnasta ja taloudesta. Osastot on jaettu tii-

meihin, joilla on tiimivastaavat. (Vamia 2019.)

Vamian tapa toimia on kuvattu laadunhallintajarjestelméssa. Laatujarjestelma on
johtamisen tyokalu, joka kasittda kaikki toiminnan osa-alueet. Lean seka kestavan

kehityksen periaatteet ovat osa Vamian toimintaa. (Vamia 2019.)

5.2 Osaamisen johtaminen

Eri lahteista osaamisen johtamisen maaritelmaa tutkittaessa voidaan huomata
useissa maaritelmissa osaamisen johtamisen olevan strategista toimintaa, jonka

keskeisena toimenpiteena on ihmisten tietojen ja taitojen kehittaminen.

Virtainlahden (2009, 68) mukaan yksildiden osaamisen tasosta huolehtiminen on
tarkead, silla ilman ihmisia organisaatiolla ei ole osaamista. Viitala (2005, 14) nékee
osaamisen johtamisen siséaltavan kaiken tarkoituksellisen toiminnan, joka tehdaan
strategian edellyttaman osaamisen edistamiseksi. Viitala (2005, 15) pitaa tulevai-

suuden tahtotilaa osaamisen johtamisen kiinnekohtana.

Osaaminen ei ole pelkastaan tietoa, se on myds taitoa, asenteita, kokemuksia ja
kontakteja. Tieto on osaamista vasta kun se siirretaan toimintaan. Voidakseen hyo-
dyntda osaamistaan, ihmisen pitdd ensin tiedostaa osaamisensa. Hyvia tuloksia
syntyy hyvista suorituksista, jotka tulevat hyvastd osaamisesta. (Sydanmaanlakka
2015, 152-154.) Osaamisen johtaminen tarkoittaa Sydanmaanlakan (2015, 158)
mukaan sita, ettd organisaation ydinosaaminen ja muu tarvittava osaaminen maari-
tellaén vision, strategian ja tavoitteiden pohjalta. Maarittelyn jalkeen laaditaan kehi-
tyssuunnitelmat, jotka pohjautuvat osaamisen nykytasoon ja tavoitetasoon. Kehitys-
suunnitelmien perusteella tehdaan yksildiden henkilokohtaiset kehityssuunnitelmat.

Osaamisen johtamisella yllapidetaan ja lisataan ihmisten taitoa ja osaamista siten,
ettd organisaatio voi saavuttaa tavoitteensa. Vahvaa osaamista pidetdan nykyaan
yritysten menestystekijand. Osaaminen ndhdaan strategian toteuttamisen mahdol-
listajana. (Viitala & Jylha 2019, 208 - 209.)
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Kuntatybnantajat pitavat osaavia ihmisia yhtend tarkeimmista resursseistaan.
Osaamisen johtamista pidetadn strategisen henkildstéjohtamisen tarkeana osana.
Osaamistarpeet muuttuvat kunta-alalla, tulee uusia osaamisen tarpeita ja tietty
osaaminen voi kayda tarpeettomaksi, tama edellyttaad osaamistarpeiden ennakoin-
tia ja analysointia. (KT. 10.3.2017.)

Tulevaisuuden kehityskulkujen ja muutossuuntien ennakointi on onnistuneen osaa-
misen johtamisen perusta. Ennakoinnin avulla pyritéan maarittamaa muutossuunta,
johon toimiala on kehittymassa. Ennakointityota voidaan kayttaa hyodyksi osaamis-
tarpeita ja osaamisen kehittdmistd maariteltdessa. Koulutusorganisaation tulee
kyeta tarjoamaan opiskelijoille ja tydelamaélle osaamista, jota tulevaisuudessa tarvi-
taan. TAman vuoksi tydelaman muutosten ennakoinnilla on suuri merkitys koulutus-
organisaatiolle. Opetustarjonnan suuntaamisen ja opetussuunnitelmien kehittami-
sen nakokulmasta vuorovaikutus ty6- ja elinkeinoelaman kanssa tulisi olla lahtékoh-
tana ammatillisen koulutuksen osaamistarpeiden ennakoinnissa (Redu [Viitattu
11.11.2019], 19 - 22). Paason (2012, 51) mukaan ennakoinnissa voidaan kayttaa
apuna tulevaisuustutkimuksen menetelmia, esimerkiksi heikkoja signaaleja, ske-

naarioita ja tulevaisuuskuvia.

5.3 Osaamiskartoituksesta osaamisen kehittamiseen

Osaamiskartoituksella kartoitetaan organisaation osaamista ja tunnistetaan kehitta-
miskohteita. Osaamiskartoitus saattaa myos paljastaa osaamista, mita ei talla het-
kella hyddynneta. Osaamiskartoituksen tavoite on saada organisaation osaaminen
nakyvaksi. Taman toiminnan tuloksena syntyy osaamiskartta, jossa voidaan kuvata
organisaatiossa nyt oleva osaaminen seka tulevaisuudessa tarvittava osaaminen.
(Redu [Viitattu 11.11.2019], 31.)
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6 TUTKIMUS

Tutkimuksessa selvitettiin sdhkdasentajaksi opiskelevien osaamista opintojen lop-
puvaiheessa. Osaamista verrattiin sahkoalan opintojen perusvaatimuksiin, jotka on
maaritelty valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja kayttotyosta (A 804/2019. 3
8). Tutkimus tehtiin opiskelijan n&dkdkulmasta perustuen heiddn omaan arvioonsa

osaamisestaan.

Tama tutkimus on tutkimusotteeltaan kvantitatiivinen. Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara
(2009, 136) toteavat kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen tarkan erottamisen
olevan vaikeaa, eri lahteita tutkittaessa voidaan kuitenkin todeta, tAman tutkimuksen
sisaltéavan runsaasti juuri kvantitatiivisen tutkimuksen méaaritelméén sopivia piirteita.
Vilppaan ([Viitattu 25.11.2019], 1) mukaan kvantitatiivinen tutkimus perustuu mittaa-
miseen, jonka aineisto kerataan kyselylomakkeella, joka sisaltaa paaasiassa struk-
turoituja kysymyksia. Taman opinnaytetydn kaikki kysymykset olivat suljettuja el
strukturoituja kysymyksia. Kanasen (2014, 16) mukaan kyseessa on kvantitatiivinen
tutkimus, jos kyselyyn voidaan laatia yksityiskohtaisia kysymyksia. Tassa tutkimuk-
sessa kaikki kysymykset perustuvat opetushallituksen maarayksessa annettuihin
perusteisiin, joista voidaan laatia yksityiskohtaiset kysymykset. Uusien teorioiden

etsiminen ei tule kysymykseen méaaraysten toteutumisen mittauksessa.

Kvantitatiivisella tutkimuksella saadaan vastauksia kysymyksiin, jotka ovat tyypil-
taan esimerkiksi mika tai paljonko? Aineistoa voidaan kasitelld numeerisesti ja sel-
vittda eri asioiden valisia riippuvuussuhteita. Kvantitatiivisella tutkimuksella pysty-
taén kartoittamaan tilanteita. Silla ei kuitenkaan yleensa pystyta selvittaa tilanteiden
taustalla olevia syita. (Heikkila 2014, 7 - 8.)
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6.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus on tapa keratd tutkimusaineistoa. Kyselylla voidaan tehda tutki-
musta standardoidulla tavalla, jolloin kysymykset ovat tarkalleen samat jokaiselle
vastaajalle. (Hirsjarvi ym. 2009, 193.)

Kyselytutkimuksella on mahdollista tavoittaa suuriakin vastaajamaaria tai silla voi-
daan esittaa suuri maara kysymyksia. Huolellisesti laadittu kysely on tehokas tapa
keraté aineistoa. Aineiston kasittelya helpottaa valmiiksi kehitetyt tilastolliset analyy-
sitavat ja raportointimuodot. (Hirsjarvi ym. 2009, 195.)

Kyselytutkimuksella on my6s heikkouksia, jotka saattavat vaikuttaa tutkimuksen tu-
loksiin. Vaikka kysely voidaan helposti tehda isolle joukolle, se ei viela takaa suurta
vastauksien maaraa, mikali moni jattaa kyselyyn vastaamatta. Ei voida mydsk&aan
tietaa, onko kyselyyn vastattu todenmukaisesti tai onko kysymykset ymmarretty oi-
kein. (Hirsjarvi ym. 2009, 195.)

Verkkokysely on nopea ja tehokas saada lomake vastaajille. Hirsjarvi ym. (2009,
196) mukaan suurelle joukolle lahetetty lomake ei takaa suurta vastaajaméaéraa,
vaan yleensa parhaimmillaankin kyselyyn vastaa 30—40 prosenttia lomakkeen saa-
neista. Kyselysta muistuttamalla vastaus maara voidaan saada nousemaan 70—380
prosenttiin. Vastausprosentti saattaa olla suurempikin, mikali tutkimus kohdenne-

taan jollekin erityisryhmalle, joka pitaé sita tarkeana. (Hirsjarvi ym. 2009, 196.)

Tarkasti suunnitellut kysymykset ja hyvin laadittu lomake ovat tarkeita asioita onnis-
tuneen tutkimuksen aikaan saamiseksi. Huonosti laaditut kyselyt ovat aiheuttaneet

kielteistd asennetta kyselyita kohtaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 198.)

Kysymyksien yleisimmat muodot ovat avoin kysymys, monivalintakysymys ja asteik-
koihin perustuva kysymystyyppi. Avoimessa kysymyksessa esitetaan kysymys, jo-
hon vastataan vapaasti. Avoimet kysymykset eivat sido vastaajaa tiettyihin vastauk-
siin, joten nain voidaan saada selville muuan muassa, mika aihepiirissa on vastaa-
jien mielesta keskeista tai voidaan osoittaa, millainen tietamys vastaajilla on ai-
heesta. (Hirsjarvi ym. 2009, 198 - 201.)
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Monivalintakysymyksissa tutkimuksen tekija on laatinut kysymyksille valmiit vas-
tausvaihtoehdot. Talla tavoin kysyttaessa saadaan vastaukset, joita on helppo ver-
tailla, seka kasitella ja analysoida tietokoneella. (Hirsjarvi ym. 2009, 199, 201.)

1. Osaan kayttia seuraavia mittalaitteita.

Yleismittari
Pihtivirtamittari
Oskilloskooppi

Jokin muu, mika?

Kuvio 4. Avoimen- ja monivalintakysymyksen valimuoto.

Kysymys voi olla my6s avoimen- ja monivalintakysymyksen vélimuoto, talléin val-
miiden vastauksien joukossa on mahdollisuus myds avoimeen vastaukseen (Hirs-
jarviym. 2009, 199).

Asteikkoihin perustuvassa kyselyssa vastaajalle esitetaan vaittdmia, joihin vasta-
taan annetun asteikon mukaan (Hirsjarvi ym. 2009, 198 - 201).

2. Mita mielta olet seuraavista vaittaimista?

1. Taysin eri mielta

2. Jokseenkin eri mieltd

3. Neutraali kanta

4. Jokseenkin samaa mielta
5. Taysin samaa mielta

Sahkdalan opinnot antaa hyvat valmiudet
tydelamaan.

Opiskelun aikana on rittavasti kaytanndn
harjoittelua.

Kuvio 5. Esimerkki asteikkoihin perustuvasta kysymystyypista.
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Kyselylomakkeen laadintaan Hirsjarvi ym. (2009, 202-203) nostavat esille kahdek-

san seikkaa:

1. Lomakkeen selvyys on tarked. Kysymyksien tulle olla kai-
kille samat, joten monimerkityksisia sanoja kuten "usein” tai
"yleensa” tulee valttaa.

2. Yleiseen kysymykseen sisaltyy tulkinnan mahdollisuuksia.
Rajattu kysymys on parempi.

3. Lyhyet kysymykset ovat helpommin ymmarrettavia kuin
pitkat kysymykset.

4. Kysymyksien kaksoismerkityksia tulee valttaa. Kysy yh-
dessa kysymyksessé yhta asiaa.

5. "Ei mielipidettda” mukaan vastausvaihtoehtoihin. Tama
vaihtoehto ei pakota mihinkaan mielipiteeseen, jos sita ei
ole.

6. Valta "samaa mielta / eri mielta” — vaitteita. Ihmisilla on tai-
pumus valita vaihtoehto, jonka he kuvittelevat olevan odo-
tettu. Kayta ennemmin monivalintoja.

7. Kysymysten méaara ja jarjestys lomakkeessa. Yleisemmat
ja helposti vastattavat lomakkeen alkuun. Huomioi kyselyn
pituus, kun kaikki kysymykset on koossa.

8. Sanoilla on merkitysta, ala kayta sanoja, joita kaikki vas-

taajat eivat ymmarra. Ala jondattele kysymyksilla.

6.2 Opiskelijakysely

Opiskelijakysely toteutettiin marraskuussa 2019 kahdelle ryhmalle, joiden opiskelijat
valmistuvat sahkoasentajiksi kevaalla 2020. Ryhmat ovat taustaltaan erilaiset. Toi-
nen ryhma koostuu suoraan peruskoulusta opiskelemaan tulleista nuorista ja toinen

ryhma vaihtelevalla opinto- ja ty6taustalla olevista aikuisista.

Tutkimuksen kysymyksissa keskityttiin substanssiosaamiseen. Tutkimuksessa ei
kysytty opiskelijan henkilGtietoja tai muita yksilivia kysymyksia, nain toimittiin tieto-

suojalain mukaisesti.
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Kyselytutkimuksessa huomioitiin, ettd molemmilla ryhmilla on viel&d jonkin verran jal-
jella oppilaitoksessa seké koulutussopimusjaksolla tapahtuvia opintoja. Nama opin-

not ovat sellaisia, joilla ei ole oleellista merkitysta tutkimuksen tuloksiin.

Kyselytutkimuksen aluksi kysyttiin opiskelijan ryhméantunnusta. Tah&n kysymykseen
vastattiin valitsemalla toinen ennalta maaratyista vastauksista. Ryhméatunnuksia ei
esitetd tutkimuksen tuloksissa. Mikali on tarpeen erotella ryhmat vertailun vuoksi,

niista kayteta&dn nimityksia A ja B.

Varsinaiset tutkimuskysymykset jaettiin kuuteen ryhmaan. Ensimmaisené kysyttiin
opiskelijan ndkemysta, siitéa kuinka hyvin han tietda mita opinnoissa pitaa opiskella
ja tietdmysta siita mita toitd han saa valmistuttuaan tehda. Tama kohdan kysymyk-

set on esitetty kuviossa 6.

Taysin Jokseenkin
eri  Jokseenkin Silta  samaa  Taysinsamaa  Enosaa
miglta ernmielta valilta miglta miglta sanoa

Tiedan mitka asiat sahkdalalla pitaa
opiskella.

Tiedan mita sahkotdita saan tehda koulusta
valmistuttuani.

Kuvio 6. Opintoihin ja ty6hon liittyvat kysymykset.

Kysely toteutettiin strukturoiduilla skaaloihin perustuvilla kysymyksilla, jotka esitettiin
vaittaman muodossa. Jokaisessa kysymyksessd on mahdollista vastata "En osaa
sanoa”, nain ei vastaajaa pakoteta valitsemaan mitdén, jos han ei osaa tai halua
vastata kysymykseen. Kanasen (2012, 127) mukaan vastaamaan pakottamalla tut-

kimustuloksista tulee virheellisia.

Osaamista mittaavat kysymykset ryhmiteltiin sdhkdalan opintojen perusvaatimusten
aihealueiden mukaisiin ryhmiin. Ensimmaisen aihealueena oleva teoreettinen sah-
kotekniikka jaettiin kahteen eri osaan. Kuviossa 7 on nahtavisséa teoreettiseen osaa-

miseen liittyvat kysymykset.
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En

En Tiedan asiasta  Siltd8  Ymmarran 0saa
ymmarra  jonkin verran  valilta  1ahes kaiken Ymmaran sanoa

Ymmarran sahkon perussuureet virta, jannite O O O O @) O

ja resistanssi.

Ymmarran vaihtosahkdn ominaisuudet, kuten

tehollis- hetkellis- ja huippuarvot seka O O O O O O

vaihesiirto.

Kuvio 7. Teoreettisen sahkotekniikan ja sahkémittaustekniikan teoreettiseen osaa-
miseen liittyvat kysymykset.
Vastauksiin kaytettiin eri skaalaa kuin kuviossa 8 nahtaviin kaytannén osaamista

mittaavissa kysymyksissa. Eri skaaloilla pyrittin saamaan kysymykset ja vastaukset

tasmaamaan niin, etta vastaajan on helpompi mieltda oikea vastausvaihtoehto.

Csaan, Qsaan,
tarvitsen ongelmatilanteessa En
En QOsaan hieman haen itse QOsaan 0saa

osaa opastettuna  apua  tarvitsemani tiedon itsendisesti sanoa

Csaan mitata virtoja ja jJannitteita
tilanteeseen sopivalla mittarilla (yleismittari, () O O O O O

pihtivirtamittari ja jannitteenkoetin).

Osaan tulkita mittaustuloksia ja paatella
niiden avulla sahkalaitteen tai -asennuksen O O O O O O

kKunnaon.

Kuvio 8. Teoreettiseen sdhkdtekniikan ja sahkomittaustekniikan kaytannon osaa-
mista mittaavat kysymykset.

Vastausvaihtoehdot "En osaa” ja "En osaa sanoa” on sijoitettu skaalan eri paihin
virheellisten vastausten valttdmiseksi. Naiden vaihtoehtojen merkityksesta ja erosta

kerrottiin tutkittaville ennen kyselyn aloittamista.
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Osaan, Osaan,
tarvitsen ongelmatilanteessa En
En Osaan hieman haen itse Osaan asaa
0saa opastettuna apua  tarvitsemani tiedon itsenaisesti sanoa
Osaan tarvittaessa hakea tietoa alan
tietolahteista kuten standardit ja ST-kortisto. O O O O O O
Osaan tehda kylpyhuoneen ja ulkotilojen
sahkotydt huomioiden tilan asettamat O O O O O O
vaatimukset.
Tunnen lattialammityskaapelien
asentamiseen liittyvat maaraykset. O o O O O O
Osaan mitoittaa kaapelit ja sulakkeet. O O O O O O

Kuvio 9. Sahkdturvallisuussaadoksiin ja -standardeihin liittyvat kysymykset.

Sahkoturvallisuussadadosten ja -standardien osaamista kysyttiin kuvion 9 kysymyk-
silla. Kysymykset esitettiin kaytannon tydtehtavien avulla. Talla esitystavalla kysy-
mykset pyrittiin saamaan muotoon, jossa vastaajalla on jotain konkreettista, minka
avulla on helpompi ymmartad kysymys oikein. Kysymykset mittaavat sdadosten ja
standardien tuntemusta ja valmiuksia etsia tarvittava tieto oikeasta lahteesta.

Osaan, Osaan,
tarvitsen ongelmatilanteessa En
En Osaan hieman haen itse Osaan  o0saa
osaa opastettuna  apua  tarvitsemani tiedon itsendisesti sanoa
Tieddn, millaiset tydkalut ja mittalaitteet
ovat sahkotdissa sallittuja. O O O O O O
Tieddn, miten tydskennelladn turvallisesti O O O

jannitteisten osien laheisyydessa.

O
Osaan tehda tyékohteen luotettavalla O O O O
O

© O
tavalla jannitteettdmaksi. O O
Osaan luotettavasti estad jannitteen
kytkemisen tydkohteeseen. O O O O O

Kuvio 10. Sahkaotyoéturvallisuuteen liittyvat kysymykset.

Kolmas ammattiosaamista mittaava osa-alue on sahkotyoturvallisuus. S&hkotyétur-
vallisuuden osaamista mitattiin kuvion 10 kysymyksilla. Kysymyksilla mitattiin tyéva-

lineiden tuntemusta ja turvallisten tydtapojen osaamista.
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Osaan, Osaan,
tarvitsen ongelmatilanteessa En
En Osaan hieman haen itse Osaan  o0saa

osaa opastettuna apua  tarvitsemani tiedon itsendisesti sanoa

Osaan asentaa ja kytkea

sahkosuunnitelman mukaiset valaistuksen () O O O O O
ohjaus- ja pistorasiakalustest.

Osaan asentaa maadoitus ja

potentiaalitasaus johdotukset. O O O O O O
Osaan asentaa ryhmakeskuksen ja siihen

liityvat johdotukset ja kojeet seka tehda O O O O O O
merkinnat.

Osaan asentaa yksinkertaisen O O O O O O

moottorilahdén suojauksineen.

Kuvio 11. Rakennusten sahkoverkkoihin ja niiden sahkokayttoihin liittyvat kysy-
mykset.

Kuviossa 11 esitetyilla kysymyksilla mitataan rakennusten sahkoistyksien osaa-
mista. Tasta laajasta osaamisalueesta pyrittiin saamaan runsaasti tietoa vahaisesta
kysymysmaarasta huolimatta. Kysymysten asettelussa kiinnitettiin huomiota siihen,
ettd monipuolista kysymyksista huolimatta yhdessa kysymyksessa ei kysyta kahta
eri asiaa. Hirsjarven ym. (2009, 202) mukaan kaksoismerkityksellisia kysymyksia

tulee tutkimuksessa valttaa.

Osaan, Osaan,
tarvitsen ongelmatilanteessa En
En Osaan hieman haen itse Osaan asaa
osaa opasiefiuna apua tarvitsemani tiedon itsenaisesti sanoa
Osaan tayttaa O O O O

kayttaonottotarkastuspoytakirjat.

Osaan tehda aistinvaraiset
kayltoonottotarkastukset kuten merkinnat, () O O O
koteloiden kunto ja suojalaitieiden asettelu.

Osaan mitata eristysresistanssin ja O O O O

suojajontimen jatkuvuuden.

O
O

O
O

Osaan mitata olkosulkuvirran seka

vikavirtasuojan toimintavirran ja O O O O

laukaisuajan.

O
O

Kuvio 12. Séhkoéturvallisuuteen liittyvien tarkastusten kysymykset.
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Sahkoturvallisuuteen liittyvissa tarkastuksissa mitattiin kayttdonottotarkastuksen
osaamista. Tutkittavana osaamisena oli aistinvaraiset tarkastukset, seka jannitteet-
tomat ja jannitteelliset kayttoonottomittaukset. Yhtena kysymyksena oli kayttdonot-

totarkastuspoytéakirjan tayttdmisen osaaminen.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Kyselyyn vastasi 24 Vamiasta sdhkdasentajaksi valmistuvaa opiskelijaa. Opiskelijat
olivat kahdesta eri ryhmasta, tuloksissa vastauksia on kuitenkin kasitelty kokonai-

suutena. Ryhmien valinen vertailu on liitteessa 2, liite ei ole julkinen.

4%
4%

Kuvio 13. Kysymyksen "Tiedan mitka asiat sahkodalalla pitdd opiskella” -
vastauksien jakauma.

= Taysin eri mieltd
16% = Jokseenkin eri mieltd
= Siltd valiltd

= Jokseenkin samaa mieltd

6% = Taysin samaa mielta

Kyselyn alussa selvitettiin kuinka hyvin opiskelijat tietdvat mitka asiat kuuluvat séh-
kbéalan opintojen perusvaatimuksiin. Kysymys esitettiin vaittamalla "Tiedan mitka
asiat sdhkoalalla pitaa opiskella”. Kuviossa 13 on nahtavissa vastausten jakauma.

92 % vastaajista oli jokseenkin tai taysin samaa mielta vaittdman kanssa.

17%

m Taysin eri mieltd

= Jokseenkin eri mieltd
= Siltd vliltd
= Jokseenkin samaa mieltd

= Taysin samaa mieltad

54%

Kuvio 14. Kysymyksen "Tiedan mita sahkoétoitd saan tehda koulusta valmistut-
tuani" -vastauksien jakauma.
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Kuvion 14 vaittdaman "Tiedan mita sahkotoitéd saan tehda koulusta valmistuttuani”
vastaukset tukivat opintojen sisallon tuntemisen vastauksia. Jokseenkin tai samaa
mielta vaittdman kanssa oli 83 % vastaajista. Merkittdvaa on, ettei yksikdan vastaaja
valinnut eri mielta olevia vastauksia. Molempiin opintojen tuntemusta koskeviin ky-

symyksiin vastasi kaikki 24 tutkimukseen osallistunutta.

7.1 Teoreettinen sédhkotekniikka ja sahkdmittaustekniikka

Teoreettisen séhkotekniikan ja sahkomittaustekniikan osaamista mitattiin neljalla
kysymyksella. Naihin kysymyksiin vastasi kaikki tutkimukseen osallistuneet.

17%

m En ymmarra

® Tied&n asiasta jonkin verran
50% Siltd valilta

= ¥Ymmarran ldhes kaiken

Ymmarran
33%

Kuvio 15. Kysymyksen "Ymmarran sahkon perussuureet virta, jannite ja resis-
tanssi” -vastaukset.

Kuvion 15 kysymyksella mitattiin sahkoén perusasioiden ymmartamista ja kuvion 16
kysymyksella vaihtosahkon tuntemusta. Opiskelijakyselyn perusteella sahkon pe-
russuureiden osaaminen on hyvalla tasolla, 83 % ilmoitti ymmartavansa asian tai

lahes kaiken asiasta.
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13% 12%

= En ymmarra

= Tieddn asiasta jonkin verran
= Siltd valiltd

= Ymmarran lahes kaiken

33%
= Ymmarran

Kuvio 16. Kysymyksen "Ymmarran vaihtosahkén ominaisuudet, kuten tehollis- het-
kellis- ja huippuarvot seka vaihesiirto” -vastaukset.

Vaihtosahkoén ominaisuuksien ymmartamista kysyttaessa vastauksiin tuli enemman
hajontaa kuin perussuureiden kohdalla, vastauksien jakauma on nahtavissa kuvi-

ossa 16. Vastaajista kolme oli sita mieltd, ettei ymmarra asiaa lainkaan.

12%
= En osaa
= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

50%

= Osaan, ongelmatilanteessa
389% haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 17. Kysymyksen "Osaan mitata virtoja ja jannitteita tilanteeseen sopivalla
mittarilla (yleismittari, pihtivirtamittari ja jannitteenkoetin)” -vastaukset.

Sahkon mittaamisesta esitettiin vaittdma ” Osaan mitata virtoja ja jannitteita tilantee-
seen sopivalla mittarilla (yleismittari, pihtivirtamittari ja jannitteenkoetin)” ja mittaus-
tulosten ymmartamista vaittamalla ” Osaan tulkita mittaustuloksia ja paatella niiden
avulla sahkoélaitteen tai -asennuksen kunnon”. Vastauksien jakauma nakyy kuvi-
oissa 17 ja 18. Vastausten perusteella nama taidot ovat hyvalla tasolla, ndkemyk-
sensa mukaan jokainen vastaaja selviaa naista tehtavista. Osa vastaajista voi viela

tarvita apua mittauksissa ja mittaustulosten tulkinnoissa, mutta suurin osa selviaa
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naista tehtavista itse ja osaa tarvittaessa itse hankkia tarvitsemansa tiedon. Molem-

pien ryhmien osaaminen oli ndissa asioissa samaa tasoa.

17% l

= En 0saa

® Osaan opastettuna

QOsaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

62%

Kuvio 18. Kysymyksen "Osaan tulkita mittaustuloksia ja paatella niiden avulla sah-
kolaitteen tai -asennuksen kunnon” -vastaukset.

7.2 Sahkoturvallisuussaadokset- ja standardit

Sahkoturvallisuussadadoksiin ja -standardeihin liittyvaa tiedonhakua tutkittiin kuvion
19 vaittamalla ” Osaan tarvittaessa hakea tietoa alan tietolahteista kuten standardit
ja ST-kortisto”. Yksi vastaajista ei osannut vastata tdhan kysymykseen, joten vas-
tauksia saatiin 23. Vastaajista 48 % kokee tarvitsevansa apua tiedonhaussa. Tassa
kysymyksessa itsenaisesti tehtavasta selviavien osuus oli yhdeksélla prosentilla

koko tutkimuksen alhaisin.
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13%

= En osaa

® Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa

43% 35% haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 19. Osaan tarvittaessa hakea tietoa alan tietolahteista kuten standardit ja
ST-kortisto.

Kolme tdman osa-alueen kysymyksista esitettiin kaytdnnon tyotehtavilla, joissa pi-

taa tuntea séhkoturvallisuussaadoksia ja -standardeja.

25%

299 = En osaa

= Osaan opastettuna

= (Osaan, tarvitsen hieman

apua
m Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon
= Osaan itsendisesti

46 %

Kuvio 20. Osaan tehda kylpyhuoneen ja ulkotilojen séahkoty6t huomioiden tilan
asettamat vaatimukset.

Kuvio 20 osoittaa vastaajien pitavan sadadoksien ja standardien osaamistaan hy-
vana kylpyhuoneiden ja ulkotilojen osalta, 75 % vastaajista selvida tyosta ja osaa

itse hakea tarvitsemaansa tietoa.
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21%

33%
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= En osaa
= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 21. Tunnen lattialammityskaapelien asentamiseen liittyvat maaraykset.

Kuviossa 21 on nahtavissa lattialammityskaapelien asentamiseen liittyvien méaa-

rayksien tunteminen, 59 % vastaajista kokee selvidvansa tehtavasta itsenaisesti tai

osaa hakea tarvitsemansa tiedon. Yksi vastaaja koki, ettei osaa asiaa lainkaan.

58%

® En osaa

= (Jsaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

® Osaan itsendisesti

Kuvio 22. Osaan mitoittaa kaapelit ja sulakkeet.

Kaapelien ja sulakkeiden mitoituksen 25 % vastaajista osaa itsendisesti ja 58 %

tarvitsee jonkin verran tietoa, mutta osaa hakea sen itse. 17 % ilmoittaa tarvitse-

vansa apua tehtavasta suoriutumiseen. Yksikaan vastaajista ei vastannut asteikon

alapaéassa oleviin “en osaa” tai "osaan opastettuna” vaihtoehtoihin.
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7.3 Sahkotyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuuden mittareiksi valittiin tyokalut ja mittalaitteet, jannitteisten
osien laheisyydessa tyoskentely, tydkohteen luotettavasti jannitteettomaksi tekemi-
nen ja jannitteen kytkemisen estaminen luotettavasti. Taman osion kysymyksiin yksi

vastaaja jatti kokonaan vastaamatta, joten talla osiolla oli 23 vastaajaa.
1%
' 4%

Kuvio 23. Tiedan, millaiset tydkalut ja mittalaitteet ovat sdhkotdissa sallittuja.

= En osaa

= Osaan opastettuna

44%
» Osaan, tarvitsen hieman
apua

m Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

48 % . .
= Osaan itsendisesti

Sahkotdissa sallittujen tyokalujen tuntemiseen liittyvan kysymyksen vastaukset ovat
nahtavissa kuviossa 23. Ainoastaan kaksi vastaajaa kokee, ettei hanella ole tarvit-

tavaa tietoa tai ei osaa sitd itsenaisesti hankkia.

5%

' = En osaa

® Osaan opastettuna

45% . .
= Osaan, tarvitsen hieman

apua

= Osaan, ongelmatilanteessa

haen itse tarvitsemani tiedon
45%

= Osaan itsendisesti

Kuvio 24. Tiedan, miten tydskennellaan turvallisesti jannitteisten osien laheisyy-
dessa.

Vaittdamaan ” Tiedan, millaiset tyokalut ja mittalaitteet ovat sahkotdissa sallittuja” an-
netut vastaukset (kuvio 24) olivat saman suuntaiset kuin tytkalujen ja mittalaitteiden
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osaamisessa. Poikkeuksen tulokseen aiheuttaa se, etté yksi kyselyyn vastanneista

jatti vastaamatta tdhan kysymykseen, tdhan kysymykseen oli siten 22 vastaajaa.

4%

26%

61%

® En 0saa

m Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 25. Osaan tehda tyokohteen luotettavalla tavalla jannitteettomaksi.

4%
4%

31%

61%

= En 0saa

= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

m Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 26. Osaan luotettavasti estda jannitteen kytkemisen tyokohteeseen.

Kuviossa 25 on ndhtavissa vastauksien jakauma vaittdmaan ” Osaan tehda tytkoh-

teen luotettavalla tavalla jannitteettomaksi” ja kuviossa 26 vaittdmaan ” Osaan tehda

tyokohteen luotettavalla tavalla jannitteettémaksi”. Molemmissa osaamisissa 61 %

kertoi osaavansa tehda tehtavan itsenaisesti.



56

7.4 Rakennuksien sahkoverkot ja niiden sdhkdkaytot

Rakennuksien sahkoverkkojen ja niiden sahkokayttbjen osaamista tutkittiin kysy-
myksilla, jotka liittyvat eri tyyppisiin asennustehtaviin. Kaikki 24 tutkimukseen osal-
listunutta vastasi jokaiseen taman osion kysymyksiin.

4%

= En osaa

38% = Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 27. Osaan asentaa ja kytked sahkdsuunnitelman mukaiset valaistuksen oh-
jaus- ja pistorasiakalusteet.

Sahkdsuunnitelman mukaista valaistuksen ohjaus- ja pistorasiakalusteiden asenta-
mis- ja kytkentataitoa kysyttdessa ainoastaan 12 % eli kolme vastaajaa kokee, ettei
osaa tehda naitd toita ilman ulkopuolista apua. Vastaajista 50 % tarvitsee asiasta

lisaa tietoa, mutta osaa itse selvittdd asian. 38 %. Vastauksien jakauma on kuviossa
27.
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4%

= En osaa
25%
= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

46%

Kuvio 28. Osaan asentaa maadoitus ja potentiaalitasaus johdotukset.

Kuviossa 28 on nahtavissa vaittaman "Osaan asentaa maadoitus ja potentiaalita-
saus johdotukset” vastaukset. Yleisin vastaus oli "osaan, ongelmatilanteessa haen
itse tarvitsemani tiedon”, ndin vastasi 46 % vastaajista. 25 % prosenttia ilmoitti osaa-
vansa asian itsendisesti. 25 % tuntee tarvitsevansa apua asennuksien tekemiseen

ja 4 % eli yksi vastaaja kokee osaavansa tehda nama asiat opastettuna.

4%

17%
= En osaa

37% = Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

® Osaan itsendisesti

Kuvio 29. Osaan asentaa ryhmakeskuksen ja siihen liittyvat johdotukset ja kojeet
seka tehda merkinnat.

Vastausten perusteella ryhmakeskuksen asennuksiin liittyva osaaminen on hyvalla
tasolla. 79 % eli 19 vastaajaa on sita, mielta etta tyd onnistuu itsenéisesti ja tarvit-

taessa osaa hakea itse hakea tietoa asiasta.
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42 %

29%
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= En osaa
= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 30. Osaan asentaa yksinkertaisen moottorilahddn suojauksineen.

Kuvio 30 esittda vaittdman "Osaan asentaa yksinkertaisen moottorilahddn suojauk-

sineen” vastauksien jakauman. Tamankin kysymyksen tulokset noudattavat samaa

linjaa, mika on ollut kaikissa rakennuksien sahkéverkkojen ja niiden sahkokayttdjen

osion vastauksissa.

7.5 Sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset

Sahkaéturvallisuuteen liittyvien tarkastusten osaaminen mitattiin kayttoottotarkastuk-

seen liittyvilla kysymyksilla. Taman osa-alueen kysymyksiin vastasi kaikki 24 tutki-

mukseen osallistunutta.

38%

21%

= En osaa

= Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 31. Osaan tayttda kayttbonottotarkastuspoytéakirjat.
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Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttdminen osataan melko hyvin. Kahdeksan pro-
senttia vastaajista (2 vastaajaa) kuitenkin kokee, etta tayttaminen sujuu ainoastaan
opastettuna. Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttamiseen liittyvdn kysymyksen

vastaukset on ndhtavissa kuviossa 31.

= En osaa
B (Osaan opastettuna

= Osaan, tarvitsen hieman

50%
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 32. Osaan tehda aistinvaraiset kayttbonottotarkastukset kuten merkinnat,
koteloiden kunto ja suojalaitteiden asettelu.

Kuviosta 32 voidaan havaita aistinvaraisten kayttéonottotarkastuksien osaamisen
olevan hyvalla tasolla. 50 % eli 12 vastaaja on sitd mieltd, etta osaa tehda tarkas-

tukset itsenéisesti.

4%

= En osaa

® Osaan opastettuna

21% . .
» Osaan, tarvitsen hieman

apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

= Osaan itsendisesti

Kuvio 33. Osaan mitata eristysresistanssin ja suojajohtimen jatkuvuuden.
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Jannitteettomana tehtavien kayttoéonottomittauksien osaamista kysyttiin vaittamalla
"Osaan mitata eristysresistanssin ja suojajohtimen jatkuvuuden”. Nama taidot osoit-
tautuivat tutkimuksen parhaiten osatuiksi. "Osaan itsenaisesti” vastasi 67 % (16
henkil6&) vastaajista ja 21 % osaa mittaukset itse hankkimansa tiedon avulla. Kuvi-

ossa 33 on nahtavissa vastauksien jakauma.

4%

= En osaa
33%

= Osaan opastettuna

Osaan, tarvitsen hieman
apua

= Osaan, ongelmatilanteessa
haen itse tarvitsemani tiedon

® Osaan itsendisesti

50%

Kuvio 34. Osaan mitata oikosulkuvirran seka vikavirtasuojan toimintavirran ja lau-
kaisuajan.

Viimeisena kysymyksena oli vaittdma "Osaan mitata oikosulkuvirran seka vikavir-
tasuojan toimintavirran ja laukaisuajan”, vastauksien jakauma on kuviossa 34. Talla
kysymyksella mitattiin jannitteisena tehtavien kayttéonottomittausten osaamista.
Naidenkin mittausten osaaminen on hyvalla tasolla, puolet vastaajista kuitenkin ko-

kee joutuvansa hakemaan jotain tietoa tehtadvan onnistumiseksi.
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8 POHDINTA

8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Taman opinnaytetyon tutkimuksen reliabiliteettia pyrittiin parantamaan selkeilla ja
helposti ymmarrettavilla kysymyksilla. Kyselyn tulosten luotettavuutta pyrittiin paran-
tamaan myos siten, ettd kysely toteutettiin ohjattuna luokkatilanteessa. Tutkimuk-
seen osallistuvat perehdytettiin kyselyyn ja sen vastausvaihtoehtoihin. Tutkimuk-
seen osallistuvilla oli my6s mahdollisuus kysya tarkentavia kysymyksia, mikéali se oli
tarpeen kysymyksen ymmartamiseksi. Tutkimuksen reliabiliteetin ollessa hyvéa on
todennakoista, ettd tutkimuksesta saadaan samat tulokset, jos tutkimus toistetaan
(Vilpas [Viitattu: 25.11.2019], 11).

Tutkimuksessa kysyttiin opiskelijoiden omaa ndkemystd osaamisestaan. Oma na-
kemys ei ole kovin tarkka osaamisen mittari, vaan se kertoo oman mielipiteen osaa-
misesta. Tutkimuksen tulokset ei ndin ollen ole tarkkoja arvoja, vaan antavat suun-
taviivat siitd milla tasolla asioiden osaaminen on. Tuloksia tulkittaessa on luettava
suuntauksia ja verrattava vastauksia keskendan, nain saadaan muodostettua kuva

osaamisesta.

Validiteettia eli tutkimuksen patevyytta pyrittiin parantamaan tutkimuskyselyn huo-
lellisella laatimisella. Tutkimuksen kohteena oli laaja-alainen osaaminen, jota tuli
saada mitattua kohtuullisella maaralla kysymyksia. Kysymyksien laadinta tuli tehda
huolella, ettd saadaan mitattua oikeita asioita helposti ymmarrettavilla kysymyksilla.
Hirsjarven ym. (2009, 231) mukaan mittarit ja menetelmat eivat valttdmatta mittaa
niita asioita, joita tutkija haluaa tutkia. Taman tutkimuksen kysymykset testattiin kah-
desta eri ndkokulmasta: Kahdelta kokeneelta sahkdalan opettajalta varmistettiin ky-
symyksien sopivuus osaamisen mittaamiseen. Kysymyksien testaamisen osallistui
my0os kaksi opiskelijaa. Opiskelijoiden avulla varmistettiin, etta kysymykset ovat hel-

posti ymmarrettavia.
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8.2 Opiskelijoiden osaaminen

Tutkimuksen tuloksia pohdittaessa annettiin painoarvoa asteikon parasta osaamista
kuvaavalle vastaukselle "osaan itsenaisesti’, hyvdan osaamiseen luettiin mukaan
myOs vastaus "osaan, ongelmatilanteessa haen itse tarvitsemani tiedon”. Muuta-
missa kysymyksissa vastausvaihtoehdot on muotoiltu eri tavalla, mutta niiden mer-

Kitys on sama.

Tutkimuksen kahdella ensimmaisella kysymyksella tutkittiin opiskelijoiden tieta-
mysta heiltd odotetusta osaamisesta. Ensimmaisella kysymyksella kysyttiin mielipi-
dettd, kuinka hyvin opiskelijat tietavat, mitd sahkoalalla pitaa opiskella, ja toisella
kysymyksella haettiin asialle tukea kysymalla, kuinka hyvin opiskelijat tietavat, mita

sahkotoita saa tehda koulusta valmistumisen jalkeen.

Suuri enemmisto tutkittavista oli sitd mielta, etta he tietavat hyvin tai melko hyvin
mitd sahkobalalla pitdd opiskella. Valmistumisen jalkeen sallituista toistékin oltiin

oman kasityksen mukaan melko hyvin perilla.

Tutkimuskysymykseen "Kuinka hyvin sahkdalan opiskelijat tietavat, millaista osaa-
mista heilta vaaditaan?” ei nailla kysymyksilla voida antaa taysin pitavaa vastausta.
Kysymykset eivat mittaa tutkittavien todellista tietamysta asiasta. Mikali asiasta olisi
haettu tarkkaa tietoa, tutkimus olisi pitanyt toteuttaa toisella tapaa tai jopa tehda siita
oma tutkimuksensa. Tassa tutkimuksessa tarkoituksena oli selvitta&, kuinka opiske-
lijat itse asian kokevat. Monen kokiessa nain suurta luottamusta tietoonsa nayttaa
siltd, etta asiasta on olemassa vahva kasitys. Taman tutkimuksen valossa opiskeli-

jat nayttaisivat olevan kohtuullisen hyvin tietoisia siité, mita heilté vaaditaan.

Ammatillisen osaamisen kysymykset jaettiin viiteen sdhkdalan opintojen perusvaa-
timusten mukaiseen osa-alueeseen. Jokaisesta aihepiirista esitettiin nelja vaittaman

muodossa olevaa kysymysta.

Taman tutkimuksen perusteella teoreettisen sahkotekniikan ja sahkomittausteknii-
kan osaaminen on paaosin korkealla, vaihtosdhké muodostaa taman osa-alueen
poikkeuksen. Kysymyksien vastaukset olivat paasaéantoisesti kahden parhaimman
osaamistason mukaisia, eika asteikon alhaisimpia vaihtoehtoja kaytetty lainkaan.
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Vaittdman "Ymmarran vaihtosahkén ominaisuudet, kuten tehollis-, hetkellis- ja huip-
puarvot seka vaihesiirto” vastaukset kuitenkin kayttivat lahes koko skaalaa, ainoas-
taan "en osaa” -vastauksia ei tullut yhtdan. Kysymys oli tutkimuksen ainoa, jossa
kaksi parasta osaamisen tasoa olivat yhteensa alle 50 prosenttia. Paras osaamis-

tasokin oli kyselyn pienin eli 13 %.

Sahkaéturvallisuussaadokset ja -standardit -osiossa parhaat tulokset saatiin kaytan-
nonlaheisempiin kysymyksiin. Kylpyhuoneen ja ulkotilojen sahkotyot seka kaapelien
ja sulakkeiden mitoitus ovat aiheita, joiden maaraykset tunnetaan hyvin. Teoreetti-
sempien vaittamien "Osaan tarvittaessa hakea tietoa alan tietoléhteista kuten stan-
dardit ja ST-kortisto” ja "Tunnen lattialammityskaapelien asentamiseen liittyvat maa-
raykset” vastauksissa oli eniten hajontaa. Lattialammityskaapelin asennuksen méa-
rayksia koskeva kysymys oli tutkimuksen ainoa, joka sai myds yhden "en osaa” -

vastauksen.

Vamian opiskelijoiden sahkotyoturvallisuuden osaaminen on vastanneiden opiske-
ljoiden omasta mielesta erittain hyva, kuitenkin jokaisen kysymyksen kohdalla 16ytyi
vastauksia myods osaamisasteikon alapdasta. Sahkotyoturvallisuus on kiinted osa

jokapaivaista toimintaa ja se myds nakyy tutkimuksen tuloksissa.

Rakennuksien sahkéverkot ja niiden sahkokaytot -osiossa vastanneiden opiskelijoi-
den omasta mielesta parasta osaamista oli valaistuksen ohjaus- ja pistorasiakalus-
teiden kytkeminen sek& ryhmékeskuksen asentaminen johdotuksineen, kojeineen
ja merkintdineen. Hieman hankalemmiksi koettiin sahko- ja automaatioasennukset
tutkinnon osaan kuuluvat maadoitus ja potentiaalitasauksen johdotukset seké moot-
torilahdon asentaminen. Taman tutkinnon osan opiskelusta on jo kulunut jonkin ver-
ran aikaa, joten se saattaa vaikuttaa tulokseen, mikali kyseisia tehtévia ei ole sen
jalkeen tehty.

Sahkaoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset osan kysymykset perustuivat SFS 6000 -
standardin mukaisen kayttotarkastuksen osaamiseen. Taméan tutkimuksen perus-
teella varsinaisten tarkastuksien tekeminen vaikuttaa olevan opiskelijoilla hallin-
nassa. Kayttoonottotarkastuspoytakirjan tayttdminen osattiin heikoiten, tosin tassa-
kin 71 prosenttia tutkimukseen osallistuneista vastasi asteikon kahteen parhaim-

paan osaamistasoon.
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Tutkimuksen toisena tutkimuskysymyksena oli "Millainen on sahkoalan opiskelijoi-
den kasitys omasta osaamisestaan?”. Tutkimuksen tulosten perusteella Vamiassa
sahkoasentajaksi opiskelevilla on hyva osaamisen taso. Tutkittavat arvioivat osaa-
misensa korkealle, mutta vaatimattomampaakin osaamista 16ytyy. Mikéali tuloksissa
olisi vain vahvaa osaamista osoittavia vastauksia, tutkimuksen luotettavuus olisi ky-
seenalainen. Ammatillisessa koulutuksessa on monen tasoisia oppijoita erilaisilla

taustoilla, joten osaamistakin taytyy olla monella tasolla.

8.3 Opetuksen kehittamistarpeet

Taman opinnaytetydn kolmas tutkimuskysymys olin "Miten sahkdalan opetusta tu-

lee kehittaa opiskelijapalautteen perusteella?”

Kyselytutkimuksen perusteella Vamiassa sahkoasentajaksi opiskelevien osaami-
nen on vastanneiden opiskelijoiden mielesta hyvalla tasolla. Tutkimustuloksia tulkit-
taessa kuitenkin l6ytyi kehittamiskohteita. Tuloksissa on néhtévissa saannollisyys,
joka toistuu tutkimuksen eri osa-alueissa. Teoreettisen ja kirjalliseen toimintaan pe-
rustuvat tehtavat nayttavat olevan opiskelijoiden heikointa osaamista. Osaamisessa
on jonkin verran ryhmakohtaisia eroja, mutta kokonaisuutena suuntaviivat ovat
tassa opinnaytetydssa esitetyn mukaisia. Ryhmakohtaiset erot ovat nahtavissa ei-

julkisessa liitteessa kaksi.

Tutkimustulosten perusteella kehitettdvaa on tyon perustana olevassa teoreetti-
sessa osaamisessa ja tietolahteiden kaytossa. Kokonaisuutena heikointa osaamista
edusti sahkotyoturvallisuussaadokset ja -standardit, heikoimpana alueena alan tie-
tolahteiden kayttd. Suuntausta tukee myds se, ettd muuten hyvin osatussa sahko-
turvallisuuteen liittyvat tarkastukset -osiossa heikointa osaamista edusti "Osaan
tayttdd kayttoonottotarkastuspoytakirjat’. Teoreettisessa séhkodtekniikassa on vah-
vistamisen tarpeita vaihtosahkotekniikan osalta.

Sahkoala kehittyy jatkuvasti ja sen my6ta myos alan opetuksen on kehityttava. Uu-
sia oppimistehtavia suunniteltaessa kannatta huomioida alan tietol&hteiden kayton
oppiminen sisallyttamalla tehtaviin esimerkiksi tiedonhakua standardeista tai muista

tietolahteista.
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Kokonaisuutena paras osaaminen oli sdhkotyoturvallisuudessa. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettd asteikon alapaan vastaukset oli kaytossa jokaisessa sahkotyoturval-
lisuuteen liittyvassa kysymyksessa. Sahkotyoturvallisuuden tarkeyden vuoksi sen

osaamisen varmistamiseen kannattaa taman perusteella kiinnittd&d huomiota.
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Liite 1. Opintojen siséltd kohdistettuna perusvaatimuksien osa-alueille

Sahkdasentajan opintojen sisallot keratty tutkinnon perusteista OPH-2638-

2017

1) Teoreettinen sahkotekniikka ja sahkdmittaustekniikka

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

tuntee sadhkdiset perussuureet ja niiden fysikaaliset perusteet seka riippu-
vuussuhteet, kuten Ohmin laki ja Kirchhoffin lait.

osaa virtojen ja jannitteiden mittaukset vastusten sarja-, rinnan- ja seka-
kytkennoista

osaa perussuureisiin liittyvat laskutehtavat ja osaa rakentaa laskutehta-
vien mukaiset kytkennat ja osaa kasitella suureita fysiikkaan liittyvina ilmi-
Oiné.

osaa perusmittauksia tehdesséaan kayttaa oikein yleismittaria, pihtivirta-
mittaria ja jannitteenkoetinta

osaa kayttaa virran ja jannitteen mittaamiseen oskilloskooppia tasa- ja
vaihtosahkopiireista

osaa maarittaa jannitteen, virran ja vaihesiirtokulman mittaustuloksiin pe-

rustuen 1- ja 3- vaiheisten piirien ottaman séhkotehon

Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

osaa soveltaa sahkoétekniikan perusteissa opittuja asioita ja ajatella loogi-
sesti vianetsinnan yhteydessa

osaa kayttaa vianetsinnassa oikeita mittalaitteita ja mitata niilla turvalli-
sesti mittalaitteen kayttbohjeen mukaisesti

osaa tulkita mittaustuloksia ja paatella niiden perusteella sahkolaitteen tai
—asennuksen kunnon

osaa mitata moottorikayttdjen yhteydessa vaihevirrat ja sdhkdverkon kier-
tosuunnan, sdataa suojalaitteet kuten lampdreleen moottorin kuormitus-

virran mukaan ja tarkastaa suojalaitteiden sopivuuden toisiinsa
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2) Sahkoturvallisuussaadokset ja -standardit

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

opiskelija tuntee sahkéturvallisuuteen liittyvien sdadosten (Sahkoturvalli-
suuslaki, sdhkoturvallisuusasetus, ministerididen paatokset ja asetukset),
sahkoturvallisuusviranomaisen (Tukes) ohjeet seké sahkotyoturvallisuus-
standardin SFS 6002 vaatimukset

tuntee alan keskeiset tietolahteet ja osaa etsia niista tyohon liittyvia vaati-
muksia annettujen kohdetietojen avulla

osaa valita sopivat sdhkdasennusmateriaalit erilaisiin tiloihin laitteissa ole-
vien merkintojen perusteella ottaen huomioon tilan sahkoélaitteille asetta-

mat vaatimukset esim. sahkolaitteiden kotelointiluokat

Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp

osaa huomioida mekaanisen ja sahkoisen suojauksen vaatimukset asen-

nuksia tehdessaan

osaa asentaa maadoitus- ja potentiaalitasausjohdotukset kytkentbineen

niita koskevien suunnitelmien mukaisesti.
osaa toteuttaa kaapeloinnit hairiossuojausvaatimusten mukaisesti

osaa suojata kaapelit huomioiden asennusymparistosta aiheutuvat vaati-

mukset

osaa asentaa sahkokeskukset erityyppisille asennusalustoille ja asennus-
tiloihin, tehdéa johdotukset keskuksiin kotelointiluokkaa heikentamétta ja
mekaanisen suojauksen vaatimukset tayttaen ja kytkea keskukseen liitty-
vat johtimet, johdot ja kaapelit

osaa valita yleisimmat asennusjohtimet ja -kaapelit, seka tietaa niiden ra-
kenteet, sallitut vetolujuudet, taivutussateet seka asennus- ja kayttélam-
potilat.

osaa etsia sdadoksista (lait, asetukset, ministerididen maaraykset ja paa-
tokset sekéa standardit) alaa koskevia tietoja.

osaa kayttaa myos voimassaolevien maaraysten ja standardien (esim.
SFS 6000) ja sahkéturvallisuustutkinto 2:een liittyvia julkaisuja tarvitse-

mansa tiedon hankkimiseen.
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Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

osaa tunnistaa sahkolammityksen aiheuttaman mahdollisen palovaaran ja

sen perusteella osaa arvioida lammittimen soveltuvuuden ko. paikkaan

osaa asentaa laitteille vaadittavat turvalaitteet kuten esim. turvakytkimen,

hatapysayttimen tms.

tuntee ja osaa ottaa huomioon asennustydssaan voimassaolevan jako-
keskusstandardin vaatimukset jakokeskuksien rakenteesta, sijoituksesta
ja johtojen liittAmisesta jakokeskuksiin

osaa erottaa sahkolaitteen tai —asennuksen osan luotettavasti sdhkover-
kosta korjausta tai huoltoa varten ja osaa ilmoittaa siitd asianomaisille ta-
hoille

osaa ottaa huomioon eri sdhkolaitteiden kotelointiluokkavaatimukset,
osaa kayttaa oikeita laippoja ja tiivisteité johtojen ja putkien lapivienneissa
ja osaa oikeat tybmenetelmat lapivienteja suorittaessaan kotelointiluokkaa
heikentdmatta

tuntee siirrettavien, kiinteiden ja kiinteasti asennettavien laitteiden asen-

nustapojen vaatimukset

3) Sahkotyoturvallisuus

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

suorittaa hyvaksytysti Tyoturvallisuus keskuksen perusteiden vaatimusten

mukaisen tyoturvallisuuskurssin.

suorittaa hyvaksytysti sdhkdalan ammattihenkildille tarkoitetun Sahkotyo-
turvallisuusstandardi SFS 6002 vaatimusten mukaisen ensiapukoulutuk-

sen

suorittaa hyvaksytysti SFS 6002 sahkoétyoturvallisuusstandardin maaritta-

man yleisen sahkotyoturvallisuutta koskevan koulutuksen
osaa kayttaa asianmukaista tyovaatetusta, josta ei aiheudu ty6ssé vaaraa

tuntee kunnossapitotdiden turvallisuusvaatimukset
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Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp

— 0saa maaritella tydssa tarvittavat telineet ja nostolaitteet tyoturvallisuus-
lain vaatimusten mukaan, seké varata ja kayttaa asennustytssa tarvitta-
vat ty6- ja suojeluvalineet.

— o0saa kayttaa asennuksissa kaytettavia tyo- ja erikoistydkaluja oikein ja
turvallisesti

— o0saa toimia sdhkdturvallisuustoimintaohjeen mukaisesti kuten esim. sah-
koalan ammatilliseen koulutukseen Henkil6- ja Yritysarviointi SETI Oy:n
julkaiseman sahkoéturvallisuustoimintaohjeen mukaisesti

Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

— tietda sdhkdurakointiin liittyvan ty6- ja sdhkoty6turvallisuusorganisaation
tydmaalla

— tuntee oman asemansa tydpaikalla ja osaa kysya tarvittaessa neuvoa
saamansa ohjeistuksen mukaan

— o0saa huoltaa sahkolaitteen oikeita tydmenetelmid, tydkaluja, tarvikkeita ja
aineita kayttaen

— tuntee pienjanniteilmajohtoverkon rakenteet ja hallitsee suojavalineiden
kayton

— tuntee pylvasluokat ja pylvaassa olevat merkinnat (esim. varoitusnauhat,

johtolahdat, jakoraja, takasyotto, yhteiskaytto)

4) Rakennuksien sahkoéverkot ja niiden sdhkdkaytot

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

— osaa tehda ryhméajohtotason sdhkdasennustoita, kuten perusvalaistuskyt-
kennét ja osaa tehda jannitteettomana tehtavat kayttoonottotarkastukset
tekemiinsa asennuksiin seka dokumentoida ne. Tehdessaan asennuksia
opiskelija osaa valita kayttotarkoitukseen sopivia kalusteita, kaapeleita,
kiinnitystarvikkeita ja liittimia

— tuntee sahkoalalla kaytettavat johtotiet ja osaa asentaa niihin kaapelit ja
sahkdkalusteet

— o0saa tulkita ja piirtdéd sdhkoalan piirustuksia kuten asennuspiirustuksia ja

keskuskuvien paakaavioita
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Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp

osaa asentaa sahko- ja automaatiopiirustuksissa maaritellyt kaapelireitit
osaa asentaa maadoitus- ja potentiaalitasausjohdotukset kytkentbineen
niita koskevien suunnitelmien mukaisesti.

osaa asentaa ja kytkea sahkosuunnitelman mukaiset valaistuksen ohjaus-
ja pistorasiakalusteet seka asennuksiin liittyvat jako-, haaroitus-- ja valai-
sinpistorasiat.

osaa suojata kaapelit huomioiden asennusymparistosta aiheutuvat vaati-
mukset

osaa tulkita ja piirtdd asennuspiirustuksia seka paa- ja piirikaavioita
tuntee eri sdhkolammitysmuotojen toimintaperiaatteet ja sahkolammitys

asennuksia koskevat kohdat asennusstandardista

Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

tuntee eri rakennusten séahkdasennuksissa kaytettavat yleisimmat sahko-
piirrosmerkit

osaa lukea séhkdpiirustuksia siten, etta kyseisen tyon tekeminen mahdol-
listuu itsenéisesti tai pienella opastuksella

osaa asentaa erilaiset pinta- ja uppovalaisimet valaisinvalmistajan ohjei-
den avulla oikein huomioiden valaisimen asennusasennon ja kotelointiluo-
kan tilaluokituksen vaatimusten mukaan

0saa asentaa omakotitalo-, pari- ja rivitalon séhkdlammityksen ohjauk-
seen tarkoitetut kaapelit ja kytked ne keskukseen

osaa asentaa suoran ja epasuoran mittauskytkennan keskukseen

tuntee sahkdisen talotekniikan yllapito-ohjeet ja osaa tulkita niistd sahko-
laitteille asetetut huoltovalit

osaa asentaa sahkodasennuksissa kaytettavat tyypilliset johtotiet kuten
kaapelihyllyt, valaisinripustuskiskot, johtokanavat, johtokourut ja séhkdlis-
tat

osaa toteuttaa johdotukset ja kaapelointiasennukset emc-suojauksen vaa-
timalla tavalla ja tietaa johdotuksissa ja kaapeloinneissa esiintyvan emc-
suojauksen merkityksen

tietda nykyaikaisten valaistuksen ohjausjarjestelmien toimintaperiaatteet
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5) Sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkastukset

Sahko- ja automaatiotekniikan perusosaaminen, 45 osp

— osaa tehda ryhméajohtotason sdhkdasennustdité, kuten perusvalaistuskyt-
kennat ja osaa tehda jannitteettémana tehtavat kayttoonottotarkastukset
tekemiinsa asennuksiin seka dokumentoida ne. Tehdessaan asennuksia
opiskelija osaa valita kayttotarkoitukseen sopivia kalusteita, kaapeleita,
kiinnitystarvikkeita ja liittimia

— o0saa tehda tarvittavat mittaukset ja aistinvaraiset tarkastukset esim. kote-
loinnin ja kaapeleiden kiinnitysten osalta sahkdlaitteiden korjausten yhtey-
dessa

Sahko- ja automaatioasennukset, 30 osp

— tietda sdhkdasennusten yhteydessé tehtavdn oman tyon varmentamisen
tarkeyden ja merkityksen koko asennustydn aikana ennen asennustoiden
tilaajalle luovuttamista

— o0saatehda SFS 6000 standardin mukaisen kayttéonottotarkastuksen

— o0saa tayttda kohdetta varten laaditut kayttdonottotarkastuspoytakirjat ja
lisata asennuspiirustuksiin tarkastuksien tai tyon tekemisen aikana ilmen-
neet muutokset.

— o0saa antaa valmistuneen sahkéasennustydn kayton opastuksen

Sahko- ja energiatekniikka, 30 osp

— tietda asentamansa sahkolaitteiston kayttéonottoon liittyvat tyot ja tietaa

kayttdonoton merkityksen toimivan lopputuloksen aikaansaamiseksi



