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Kehittamishankkeen tavoitteena oli luoda uusi vapaasti valittava kokonaisuus
vastataksemme uusittuihin tutkinnon perusteisiin LVI-alan ammatillisessa perus-
koulutuksessa. Kehittamishankkeen tarkoituksena oli vastata kylmatekniikan
koulutusmateriaalin kehittymistarpeeseen.

Tyon tarkoitus oli luoda vapaasti valittava opintokokonaisuus, jossa opettajalle
on valmiiksi luotu aihesuunnitelma seka osa opetusmateriaalista. Aihepiirisuun-
nitelmaa ja materiaalia tehtdessd huomiota kiinnitettiin monipuoliseen ja moni
iimeiseen materiaaliin. Tarkoituksena oli luoda opiskelijalle virikkeellinen mate-
riaali sekd mahdollisuus oppia kasiteltavat asiat kayttaen joko auditiivista, visu-
aalista tai kinesteettista oppimistyylia, mika kullekin parhaiten soveltuu.

Kehittamishankkeen lahtokohtana olivat elinkeinoelaman haastavat tarpeet.
Nama tarpeet huomasimme, kun mietimme miten oppilaitoksemme voisi ope-
tuksessa vastata elinkeinoelamén tarpeisiin paremmin. Opettamalla kyseisen
pienkylmalaitteen asennuksen kehittamallamme toimintakokonaisuudella saa-
vutetaan tekniikan oppimisen liséksi tapa oppia itseopiskelun, verkko-opintojen
ja kaytdnnonharjoitusten avulla.

Kehittamishankkeen tavoitteena on luoda tulos joka on valmis opintokokonai-
suus ja vastaa hyvin uusien tutkinnonperusteiden vaatimuksiin seka tydelaman
tarpeisiin. Tarkoitukseni on hyddyntaa tekemaani opetusmateriaalia tulevaisuu-
dessa myds muissa opintokokonaisuuksissa nopeasti kehittyvan kylmatekniikan
opetuksessa. Hankkeeseen kuuluu myds opetusmateriaalia, jota voidaan opis-
kelijoiden palautteesta edelleen kehittaa.

Asiasanat. vapaasti valittavat opinnot, kylmatekniikan opetus
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1 JOHDANTO

Taman kehittamishankkeen tavoitteena on pienkylmélaitteen asennuksen ope-
tussuunnitelman, aihesuunnitelman ja osittaisen opetusmateriaalin luomisen ja
kehittdminen. Suoritettuaan vapaasti valittavan opintokokonaisuuden pienkyl-
malaitteen asennus voi opiskelija valmistuttuaan hakea turvatekniikan keskuk-
selta alle 3 kg kylm&ainetta sisaltavien kylmalaitteiden asentajapatevyytta. Kos-
ka kyseinen opintokokonaisuus antaa mahdollisuuden hakea luvanvaraista
ammattipatevyyttd, on sille asetettu viranomaisentoimesta tarkat vaatimustasot
jotka opiskelijan tai patevyyden hakijan on osattava. Nama osaamistasot seka
opetettavat aihepiirit tullaan esittelem&an tassa tyossa.

Lansirannikonkoulutus Oy Winnovan Tekniikan Porin yksikossa on talla hetkella
yksi opettaja, jolla on kylmalaiteasentajan seka vastuuhenkilon patevyys. Taten
opintokokonaisuuden opettaminen on lahes kokonaisuudessaan yhden opetta-
jan harteilla, tosin aihepiiri suunnitelmaa tarkastelemalla voidaan havaita my6s
muiden kuin kylmaalanpatevyyden omaavien opettajien mahdollisuus opettaa

tiettyja kokonaisuuksia.

Opiskelijat, joille opintokokonaisuus on suunnattu, ovat LVI-alan perustutkinnon
suorittavia toisen vuosiluokan opiskelijoita (ikd 17—-23 vuotta). Sisalloltaan tama
opintokokonaisuus voidaan opettaa myos aikuisopiskelijoille osana lammityslai-
teasentajan ammattitutkintoa ja siind opintokokonaisuutena lampdpumppulait-
teistot. Toisen vuosiluokan opiskelijoilla on jo tarvittavat LVI-materiaalien perus-
taidot hallinnassa seka yleisempien alalla kaytettavien tyévalineiden tuntemus,
joten kylmaalan erikoistytkalujen oppiminen nopeassa tahdissa on mahdollista.
Opiskelu tapahtuu ryhmisséa, jolloin opiskelijat voivat tarvittaessa reflektoida op-
pimistaan, jakaa tietoa sek&a toimivia tapoja ja toimintamalleja. Kolmannella
vuosikurssilla opintokokonaisuuden paatteeksi opiskelijat suorittavat ammat-

tiosaamisen nayton oppimastaan.



2 OPETUSSUUNITELMA KOULUTUKSEN PERUSTANA

Ammatillisen koulutuksen tarkoituksena on kohottaa véaeston ammatillista
osaamista, kehittaa tydelamaa ja vastata sen osaamistarpeita sekéa edistaa tyol-
lisyytta (L 630/8 2). Ammatillinen peruskoulutus on ammatilliseen tutkintoon joh-
tavaa koulutusta (L 630/8 3).

Lain ammatillisesta koulutuksesta (L 630/1998 14 8) mukaan koulutuksen jar-
jestajan tulee hyvaksya koulutusta varten opetussuunnitelma, jonka tulee perus-
tua tassa asiakirjassa oleviin perustutkinnon perusteisiin. Sen tulee sisaltaa
toimenpiteet koulutukselle asetettujen tehtavien ja tavoitteiden saavuttamiseksi
(L 630/5 §; Talotekniikan perustutkinto 2010, 21).

Ammatillista koulutusta séatelevat monet lait, asetukset ja maaraykset. Edella
mainittu laki ammatillisesta koulutuksesta 630/1998 on varmasti tarkein koulu-
tusta saateleva laki. Kuten luvun 3 pykaldssa 14 ilmaistaan on koulutuksen jar-
jestajan luotava ja hyvaksytettava koulutuksensa perusteena oleva opetus-
suunnitelma. Opetussuunnitelman laatimisen tulisi tarpeen vaatiessa osallistut-
taa kunnan sosiaali- ja terveydenhuollon tehtdvid hoitavat viranomaiset. (L
630/14 8.)

Opetussuunnitelma tulee hyvaksya erikseen suomen-, ruotsin- ja saamenkieli-
seen koulutukseen seka tarvittaessa muulla kielella annettavaan koulutukseen.
Koulutuksen jarjestdjan opetussuunnitelma on julkinen asiakirja. Opetussuunni-
telma saatelee ja ohjaa koulutuksen jarjestajan toteuttamaa koulutusta ja ope-
tukseen laheisesti littyvdd muuta toimintaa. Opiskelijan oikeusturvan takaami-
seksi opetussuunnitelman tulee antaa opiskelijalle riittavat tiedot tutkintoon si-
saltyvista tutkinnon osista ja opinnoista, arvioinnista ja opintojen suorittamiseen
littyvista jarjestelyistd. Opetussuunnitelma on laadittava siten, etta se mahdol-
listaa opiskelijoille yksil6lliset ammatillisten opintojen valinnat seka lukio-
opintojen ja ylioppilastutkinnon suorittamisen. (Talotekniikan perustutkinto 2010,
21.)
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Opetussuunnitelma toimii myds sisaisen ja ulkoisen arvioinnin pohjana ja antaa
mahdollisuuden arvioida koulutuksen jarjestajan toteuttaman koulutuksen vai-
kuttavuutta (Talotekniikan perustutkinto 2010, 21).

Opetussuunnitelman tutkintokohtaisessa osassa maarataan ammatillisten tut-
kinnon osien ja ammattitaitoa taydentavien tutkinnon osien (yhteisten opintojen)
jarjestaminen yhteistydssa muiden koulutuksen jarjestajien ja tybelaman kans-
sa. Lisaksi maarataan opetuksen ajoitus, oppimisymparistét ja opetusmenetel-
mat, joiden avulla opiskelija voi saavuttaa tutkinnon ammattitaitovaatimukset ja
tavoitteet. (Talotekniikan perustutkinto 2010, 22.)

Tutkintokohtaisessa osassa maarataan myos koulutuksen jarjestajan tarjoamat
opinnot muista tutkinnoista seka opiskelijan mahdollisuudet suorittaa useampia
kuin yksi tutkinto. Siina paatetddn ammatillisten ja ammattitaitoa taydentéavien
tutkinnonosien (yhteisten opintojen) arviointisuunnitelma, joka sisaltdd ammat-
tiosaamisen naytét ja muun osaamisen arvioinnin. (Talotekniikan perustutkinto
2010, 22.)

Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa siséltaa ainakin

e tutkinnon muodostumisen pakollisista ja valinnaisista ammatillisista tut-
kinnon osista ja ammattitaitoa tadydentavista tutkinnon osista, opintojen
etenemisen, ajoituksen ja jarjestamisen,

e vapaasti valittavien tutkinnon osien tarjonnan, suunnitelman ammatillista
osaamista yksilollisesti syventavien tutkinnon osien (perustutkintoa laa-
jentavien tutkinnon osien) jarjestamisesta,

e suunnitelman tutkinnon osien arvioinnista ja osaamisen arviointimene-
telmistd, suunnitelman ammatillisten tutkinnon osien arvioinnista siten,
ettd se sisaltda toimielimen hyvaksyman suunnitelman ammattiosaami-
sen nayttdjen toteuttamisesta ja arvioinnista, paikallisesti tarjottavat tut-
kinnon osat, nilden ammattitaitovaatimukset, arvioinnin kohteet ja arvioin-
tikriteerit sekd ammattitaitoa taydentavien pakollisten tutkinnon osien va-
linnaisten lisdosien tavoitteet, arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit. (Talo-
tekniikan perustutkinto 2010, 23.)
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Opetussuunnitelman tutkintokohtaista osaa laatiessamme otimme pienkylma-
laitteen asennuksen osaksi vapaavalintaisia opintojamme. Taman paatoksen
myota lain mukainen velvollisuutemme oli tehdé ja esittdd opetussuunnitelma

vapaasti valittavaan opintojaksoon nimeltaan pienkylmalaitteen asennus.

Opiskelijan tulee sisallyttda opintoihinsa vahintdan 10 opintoviikkoa vapaasti
valittavia opintoja, joiden tavoitteista, keskeisista sisalloista ja arvioinneista tulee
tehda opiskelijalle henkilokohtainen opiskelusuunnitelma. Vapaasti valittavat
opinnot voivat olla oman koulutusalan tai muiden alojen ammatillisia tai yhteisia
opintoja, jatko-opintoihin tai ylioppilastutkinnon suorittamiseen valmentavia
opintoja, tydkokemusta tai ohjattuja harrastuksia, jotka tukevat koulutuksen ylei-
sid ja ammatillisia tavoitteita sekd opiskelijan persoonallisuuden kasvua. (Talo-
tekniikan perustutkinto 2010, 191.)

Elinikaisen oppimisen avaintaidoilla tarkoitetaan osaamista, jota tarvitaan jatku-
vassa oppimisessa, tulevaisuuden ja uusien tilanteiden haltuunotossa seka ty6-
elaman muuttuvissa olosuhteissa selviytymisessa. Ne ovat tarked osa ammatti-
taitoa ja kuvastavat yksilon alyllista notkeutta ja erilaisista tilanteista selviytymis-
td. Ne lisaavat kaikilla aloilla tarvittavaa ammattisivistysta ja kansalaisvalmiuk-
sia, ja niiden avulla opiskelijat tai tutkinnon suorittajat pystyvat seuraamaan yh-
teiskunnassa ja tybelamassa tapahtuvia muutoksia ja toimimaan muuttuvissa
oloissa. Niilla on myods suuri merkitys yksilon elaman laatuun ja persoonallisuu-

den kehittymiseen. (Talotekniikan perustutkinto 2010, 17.)

Ammatillisen koulutuksen yhtena keskeisena tavoitteena on elinikaisten oppimi-
sen taitojen korostaminen ja kehittdminen. Elinikaisen oppimisen avaintaidoilla
usein tarkoitetaan taitoja joita tarvitaan uusien tilanteiden haltuunotossa, tule-
vaisuuden jatkuvasti muuttuvassa tyoelamassa tai joka paivasessa elamassa

uusien taitojen ja ongelmanratkaisu kykyjen kehittamisessa.

Yksilon kehittymisen kannalta sek& alati muuttuvassa yhteiskunnassa menes-
tyksekkaasti toimiminen vaatii paivittain uuden oppimista seka uusien ongelmi-
en ratkaisukykya kiihtyvalla tahdilla. Talléin yksilon ennalta harjoittamat ja kehit-
tynee elinikdisen oppimisen taidot nousevat esiin yksilon selviytyesséa yha haas-

tavammista tehtévista menestyksekkaasti.



Oppilaitoksessa opettaja voi valmentaa oppilaita tulevaan viemalla harjoitteita
muodollisten oppimisymparistdjen ulkopuolelle. Tamé&n on kuitenkin tapahdutta-
va suunnitelmallisesti, joskaan ei tarkoituksellisen muodollisesti. Talldin opettaja
voi parhaiten tarjota opiskelijoille mahdollisuuden oppia ja ymmartaa elinikaisen
oppimisen ehka keskeisimman sisallon, silla tutkitusti suurin osa oppijoiden
merkityksellisistd oppimiskokemuksista tapahtuu muodollisen koulutusjarjestel-

man ulkopuolella. (Tuomisto 2001, 14.)

Opetushallituksen sivuilta saatavan kirfjan ammatillisten perustutkintojen perus-
teiden toimeenpano sekd ammatillistentutkintojenperusteiden mukaan elinikai-

sen oppimisen avaintaidot on maaritelty seuraavasti:

oppiminen ja ongelmanratkaisu
vuorovaikutus ja yhteistyo
ammattietiikka

terveys, turvallisuus ja toimintakyky
aloitekyky ja yrittajyys

kestava kehitys

estetiikka

viestinta ja mediaosaaminen

© © N o g A~ wDdPRE

matematiikka ja luonnontieteet
10.teknologia ja tietotekniikka

11.aktiivinen kansalaisuus ja eri kulttuurit

Vapaasti valittavien opintojen merkitys korostuu tulevaisuudessa voimakkaasti.
TyOelamén tarpeet muuttuvat yha moninaisemmiksi ja tybelaman tarpeiden
tayttdminen edellyttdd moni osaamista sekd uuden tiedon omaksumista. Par-
haimmillaan vapaasti valittava opintokokonaisuus taydentad opiskelijan amma-
tillista osaamista seka vahvistaa elinikéisen oppimisen taitoja. Talldin on opiske-
lijan itse mahdollista vaikuttaa hanelle parhaiten sopivan koulutuksen saami-

seen valitsemalla hanelle parhaiten sopivan opintokokonaisuuden.



3 KEHITTAMISHANKKEEN TOTEUTTAMINEN

Kehittamishankkeen tavoitteena on suunnitella LVI-asentajan perustutkintoon
vapaasti valittava kymmenen opintoviikon opintokokonaisuus nimeltaan pien-
kylmalaitteen asennus. Kyseisen opintokokonaisuuden tarve vapaasti valittavi-
en opinnoiksi on tullut esille oppilaitoksen ja paikallisen tybelaman tarpeista. Ai-
kuisille jarjestettyjen alle kolme kilogrammaa kylmé&ainetta siséaltavien asentaja-
patevyyksien suuri suosio seka alan yrittdjien ja opiskelijoiden toiveet antavat

lahtbkohdat télle vapaasti valittavalle opintokokonaisuudelle.

Edellisten liséksi kylmaalan vuonna 2010 muuttunut lainsdadanto vaati jokaisen
kylmaalanyrityksen rekisterditymista, koulutetun turvatekniikankeskuksen val-
tuuttaman vastuuhenkilon nimeamista seka turvatekniikankeskuksen myontéa-
maa patevyyttd asentajalle asennustdihin. Naiden muutosten ja tiukentuvien
energiatehokkuusmaaraysten perusteella on alalla tarvetta koulutetulle tyévoi-

malle.

Turvatekniikan keskus on valvovaviranomainen, joka toteaa ja valvoo asennus-
likkeiden rekisteroitymistéa. Samalla Turvatekniikan keskus valvoo ja rekisterdi
myo6s kylmaalan vastuuhenkildiden ja kylmaalan asentajienpéatevyys rekisteria.
Kylmaalan luvanvaraisuus perustuu valtioneuvoston asetukseen 452/2009 ot-
sonikerrosta heikentavien aineiden ja eraita fluorattuja kasvihuonekaasuja sisal-
tavien laitteiden huollosta.

Asetuksessa maaritellaan soveltamisala, asentajien patevyys, ammatinharjoitta-
jan patevyys, vastuuhenkilén patevyys seka valvontaviranomainen. Taman ase-
tuksen pohjalta on myds maaritelty liitteessa 1 kuvatun opetussuunnitelman ai-
hepiiri suunnitelman sisallét. Aihepiirisuunnitelma toimii opettavalle opettajalle
muistilistana opetuksen sisaltdjen vahimmaisvaatimuksesta. Opettava opettaja
voi muokata sisaltéja haluamallaan tavalla kunhan aihepiirin rajaamat asia tule-

vat opintojaksolla kasitellyksi.

Tama hanke kaynnistettiin syksylla 2011, joskin tarve télle hankkeelle oli ilmen-

nyt jo aiemmin. Hanke aloitettiin suunnitteluvaiheella jossa kirjasimme yl6s tar-
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peita oppilaitoksen, elinkeinoelaman ja oppilaiden nakdkulmasta. Alun suunnit-
teluvaiheen jalkeen valitsimme tarkeimmat kohdat ja aloimme tydstaa opetus-

suunnitelmaa niiden pohjalta.

Suunnitteluvaiheen perusteella pystyimme myo6s kehittamaan opetusmateriaalia
seka painottamaan sita elinkeinoelamaltd saamiemme tietojen pohjalta parem-
min elinkeinoelamén tarpeita tayttavaksi. Taman tyéskentelyn pohjalta muodos-
tui opetukseen diasarjoja, joilla voidaan havainnollistaa kulloinkin kasiteltdvaa
aihetta. Diasarjat ovat paaosin teoreettisen opiskelun pohjalle luotuja, joskin nii-

ta voidaan osittain kayttaa myos tyosaliopetuksessa.

Suunnitteluvaiheessa mietimme myds milla tyylilla opettaja tulisi kokonaisuuden
opettamaan. Edelleenkin vallalla oleva behavioristinen opetus tapa on tdméan
tyon ohjaava voima, mutta osittain on otettu huomioon myds konstruktiivinen
oppimiskasitys. Talldin opettaja, joka lahtokohtaisesti on oman alansa suvereeni
ammattilainen, tulisi huomioimaan opiskelijoiden erilaisiin lahtékohtiin perustu-
vat ja eritavoin etenevat oppimisprosessit. Talléin opettajalla olisi mahdollisuus
tarkentaa opetussuunnitelmaa ja ohjata opiskelijoiden oppimista tavoitteiden
suuntaan. (Rauste-von Wright 2001, 135.)

Opetusmateriaalin tekeminen ei ollut taman kehityshankkeen tydlistalla, joten
sitd ei esitetd taman hankeen yhteydessa. Liitteeseen kaksi on valittu tyonaika-
na kehittyneen opetusmateriaalin keskeisimmét termodynamiikanteoreettisen
opetuksen tarkeimmat diat, joissa esitetddn kylmaaineen kiertoprosessi teoreet-

tisessa tapauksessa seka kylmaaineen kiertoprosessi todellisessa tapauksessa.



—

(rK\ouluTuksen yhteiset
tehtdvit ja tavoittees

e g

\
-

~—

Tutkinnon

o
koulutusohje man)

tavoitteet

// YHTEISET PAINOTUKSET
YDINOSAAMINEN

’

p |

OPISKELIJAN OHJAUS,
OPETUS JA ARVIOINTI

%

\Y

/
I
I
I
I
I
AN
I
I
I
\
\

\

4

\
|
|
|
|
|
/|
|
|
I
/

11

\
' ——

\

\

Yhteiset | [ Ammatilliset|{ | Vapaasti
opinnot opinnot valittavat
(20 ov) (90 ov) opinnot
sisdltden (10ov) | /
tyossd- /
~— —| oppimisen | —=—=—
(20 ov=> )

Kuva 1. Vapaasti valittavien opintojen sijoittuminen tutkintorakenteeseen (Hato-

nen 2001, 14).

Perustutkintoon (120 ov) johtavaan koulutukseen kuuluu ammatillisia tutkinnon

osia (90 ov), ammattitaitoa taydentavia tutkinnon osia (ent.yhteisia opintoja) (20

ov), vapaasti valittavia tutkinnon osia (10 ov) sek& opinto-ohjausta. Perustutkin-

to tuottaa laaja-alaiset ammatilliset perusvalmiudet alan eri tehtaviin seka eri-

koistuneemman, tydelaman edellyttdman osaamisen yhdella tutkinnon osa-
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alueella. Vahintaan 20 opintoviikkoa tutkinnosta opiskellaan tydpaikoilla. Tutkin-
tojen rakenteesta ja ammattitaitoa taydentavista opinnoista ammatillisessa pe-

ruskoulutuksessa saadetaan valtioneuvoston asetuksessa.

Tutkinnon suorittamiseen kuluva aika vaihtelee riippuen opiskelijan etenemis-
tahdista, aiemmista opinnoista ja tytkokemuksesta. Suoritettu lukio tai ylioppi-
lastutkinto lyhentédéd opiskeluaikaa vahintdan 30 opintoviikolla. Ammatilliset tut-
kinnon osat muodostavat suurimman osan tutkinnon laajuudesta. Ne vaihtelevat
tutkinnoittain, koska ne on muodostettu kunkin alan tyéelamén toiminta- ja teh-
tavakokonaisuuksien pohjalta. Yhteisid ammattitaitoa tdydentavia opintoja ovat
aidinkieli, toinen kotimainen Kkieli, vieras kieli, matematiikka, fysiikka ja kemia,
yhteiskunta-, yritys- ja tydelamatieto, liikkunta ja terveystieto seka taide ja kult-

tuuri. Ne vastaavat osin lukion opintoja.

Vapaasti valittavat tutkinnon osat (10 ov) voivat siséltad ammatillisia tai ammat-
titaitoa taydentavia tutkinnon osia tai lukio-opintoja. Opiskelija voi valita ne
omasta tai toisesta oppilaitoksesta. Vapaasti valittavilla tutkinnon osilla opiskeli-
ja voi taydentdd ammatillista osaamistaan tai ammattitaitoa taydentavilla tutkin-
non osilla lisata valmiuksiaan esimerkiksi suorittaakseen ammatillisen perustut-
kinnon ohella ylioppilastutkinnon. Vapaasti valittavat tutkinnon osat voivat liittya

myo6s omiin harrastuksiin.

Tutkintoon siséltyy my6s opinto-ohjausta, ammattiosaamisen naytét seka opin-
naytetyd. Uudistettuun perustutkintoon sisaltyy mahdollisuus suorittaa entista
joustavammin myds osia muista ammatillisista tutkinnoista, joita ovat muut pe-
rustutkinnot, ammattitutkinnot tai jopa ammattikorkeakoulututkinnot. (Opintojen
rakenne 2010.)
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4 JOHTOPAATOKSET

Tata kehittamishanketta ohjasi voimakkaasti tarve kehittd&d kylmalaitekoulutus-
tamme. Koko kylmaala on voimakkaasti eri viranomaisten ja lainkohtien ohjaa-
maa luvanvaraista toimintaa. Tulevaisuuden rakentamisessa kylméatekniikalla
tulee olemaan merkittava rooli rakennusten ja kayttoveden lammittamisessa se-

k& olemassa olevan rakennuskannan energian saastdssa.

Opetussuunnitelma on julkinen asiakirja, jota koulutuksen jarjestajan tulee jat-
kuvasti tarkastella ja tarpeen vaatiessa paivittaa ja muokata ymparoivan elin-
keinoelaman tarpeet ja lainsdadantd huomioiden. Taman kehittdmishanke toimii
hyvana alkuna tulevaa kehittymista ajatellen. Taman kehittamishankkeen puit-
teissa ei tehty verkko-opintomateriaalia, mutta muutamia hyvia ajatuksia Kir-
jasimme ylos tulevaisuutta ajatellen. Tulevaisuudessa tulemme luomaan aihee-
seen liittyen verkkoon kokonaisuuksia, joita voimme kayttda sek& nuorten, etté

aikuisten koulutuksessa.

Materiaalia paivitettdessd huomasimme ettd osaan aiheita sopisivat ennakkoon
tehtavat pienimuotoiset ennakkotehtavat, joilla opiskelija tutustutetaan kasitelta-
vaan aiheeseen ennakolta. Naiden ennakkotehtavien lisaksi mietimme tiettyjen
tarkeiden kokonaisuuksien jalkeen laajempia tehtdvakokonaisuuksia, jolloin

opiskelijalle jaisi selkedmpi kuva kasitellysta aiheesta.

Talla hetkella emme keraa aktiivisesti opiskelijapalautteita, mutta taman tyon
edetessa ja tulevia kehityskohtia pohtiessani tulin vakuuttuneeksi opiskelijapa-
lautteen merkityksesté opetuksen ja sen materiaalien kehittdmiseksi. Taten olen
itselleni asettanut tavoitteeksi keratéa seuraavalta aikuisten kurssilta kurssipa-
lautteen vahintaankin teoriaopetuksen osalta. Nuorisoryhméltd tdméan palaut-
teen kerddminen aloitetaan heti ensimmaisen nuorisorynman aloittaessa pien-

kylmalaitteen asennuksen vapaasti valittavan opintokokonaisuuden.

Aikuisten ammattitutkintoja arvioitaessa tapahtuu arviointi kolmikannan mukaan
jossa on opiskelija, opettaja ja tydelamanedustaja mukana. Nuorisopuolen pe-

rustutkinnoissa tyoelaméan edustajat eivat ole naytelleet niin suurta roolia kuin
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aikuisilla. Taman opintokokonaisuuden luvanvaraisuus antaa oivan viitekehyk-
sen kehittdd oppilaitoksen, tydelaman ja opiskelijoiden yhteisty6ta mita par-
haimmalla tavalla kun ammattiosaamisen nayttdja arvioidaan. Paikallisella elin-
keinoelamalld on odotuksia osaavien ja vastavalmistuvien kylmaasentajien suh-
teen jo olemassa, joten vuoropuhelun aloittaminen oppilaitoksen ja tydelaman
valilla on jo kaynnissa. Yhtend keskeisena tulevaisuuden kehityskohteena on
tydelaman tarpeiden saaminen kouluttajan tietoon jo ennen kurssien aloittamis-

ta, jotta kulloinkin oleellisiin asioihin voidaan paneutua riittavasti.
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LITTEET

LITE 1
4.5.10 PIENKYLMALAITTEIDEN ASENNUS 10 OV

Timi tutkinnon osa ei ole valittavissa kylmdasennuksen koulutusohjelmassa/
osaamisalassa.

Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa

e asentaa alle kolme kiloa kylmaainetta sisaltavin pienkylmalaitteen putkistot
voimassa olevan lainsiddinnén mukaisesti

e tehdi kovajuottamalla pienkylmailaitteen putkiston fosforikupari- ja hopealii-
tokset, tehdi alle kolme kiloa kylmadainetta sisaltivin pienkylmalaitteen put-
kiston painekokeen, tiiviyskokeen, tyhjioinnin, kylmaainetdyton, vuototar-
kastuksen ja kylmaéaineen talteenoton

e tyoskennelld kylméaineiden ja kylmikonedljyjen kanssa niin, ettei tyoturvalli-
suus tal ymparistd vaarannu

e huomioida ty6turvallisuuteen liittyvit madriykset ja ohjeet ja hinelli on
voimassaoleva tulityokortti

e raportoida tyonsi tilanteen vaatimalla tavalla.

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osaa jadhdytys-, ilmastointi- ja limpopump-
pujen huoltotoimintaa tekevin henkil6stén patevyyttd koskevien sdadosten (pa-
tevyysluokka 2) edellyttimia sisilt6jd seuraavasti:

e termodynamiikan perusteet

e kylmiaineiden ympiristovaikutus ja vastaavat ymparistosaadokset

e tarkastukset, jotka tehdddn ennen kayttoonottoa, pitkdn kayttimatta olemi-
sen jilkeen, kunnossapidon tai korjauksen jilkeen tai kidyton aikana

e vuotojen tarkastaminen

e jirjestelmidn ja kylmdaineen ympiristoystavallinen kisittely asennuksen,
kunnossapidon, huollon tai talteenoton aikana

e tiiviin putkituksen asentaminen jadhdytysjirjestelmdin

e yksi- ja kaksiportaisen minti-, ruuvi- ja kierukkakompressorien asennus,
kayttoonotto ja kunnossapito

e ilma- ja vesijadhdytteisten lauhduttimien asennus, kayttoonotto ja kunnossa-
pito

e ilma- ja vesijadhdytteisten hoyrystimien asennus, kdytt6notto ja kunnossa-
pito

e termostaattisten paisuntaventtiilien ja muiden komponenttien asennus, kayt-
toonotto ja huolto.



Arviointi
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Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle sekid ar-
vioinnin kohteet. Ammatillisessa peruskoulutuksessa arvioinnin kohteet ovat
samalla tutkinnon osan keskeinen sisalto.

ARVIOINNIN
KOHDE

ARVIOINTIKRITEERIT

1. Tyoprosessin
hallinta

Tyydyttiva T1

Hyva H2

Kiitettava K3

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Oman ty6skente-

valitsee ohjeistettu-

valitsee tilanteeseen tat-

valitsee tilanteeseen

lyn ja kylmiasen- | na tilanteeseen ty6- | koituksenmukaisen parhaiten soveltu-
nustyon suunnitte- | menetelman, - tydbmenetelman, - van tyémenetelman,
lu vilineet ja materiaa- | vilineet ja materiaalit -vilineet ja materiaa-
lit hyviksyttivin hyviksyttivin lopputu- | lit taloudellisen ja
lopputuloksen saa- | loksen saamiseksi laadukkaan lopputu-
miseksi loksen saamiseksi
Kylmaasennustyon | tarvitsee seuraavan | selviytyy tyOtehtavistda | selviytyy tyOtehta-

taloudellinen ja
laadukas toteutta-
minen

tyovaiheen oivalta-
miseen ohjausta

ja ennakoi tulevat tyo-
vaiheet toimien oma-
aloitteisesti

vistd sujuvasti ja
ennakoi tulevat tyo-
vaiheet seki huomi-
ol ne toiminnassaan
toimien oma-
aloitteisesti ja itse-
niisesti

toimii ohjeistettuna
tyolle asetettujen
laatutavoitteiden
mukaisesti

toimii ty6lle asetettujen
laatutavoitteiden mu-
kaisesti

toimii tySlle asetet-
tujen laatutavoittei-
den mukaisesti ja
kehittda toimintaan-
sa laatutavoitteiden
saavuttamiseksi
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ARVIOINNIN ARVIOINTIKRITEERIT
KOHDE
2. Tyomenetelmien, | Tyydyttiva T1 Hyva H2 Kiitettava K3

vilineiden ja materi-
aalin hallinta

Opiskelija tai tutkinno

n suorittaja

Kylmaasennust6ihin
liittyvien tybmene-
telmien hallinta

tyoskentelee ohjatus-
ti valitsemallaan
tyomenetelmalld oh-
jeistettuna ohjeiden
mukaisesti

tyOskentelee valitse-
mallaan tyémenetel-
milld ja arvioi sen
soveltuvuutta tyon
edetessi

sopeuttaa itsenaises-
ti tyoskentelynsa
muuttuviin olosuh-
teisiin

Kylmiasennustoihin
liittyvien ty6vilinei-
den ja materiaalin
hallinta

kayttdd ja huoltaa
tyovilineitd ohjeis-
tettuna ohjeiden
mukaisesti

kayttdd ja huoltaa
tarvittavia tyovalinei-
td ohjeiden mukaises-
ti

valitsee tilanteeseen
parhaiten soveltuvat
tyovilineet, kdyttdd
niitd oikein seki
huoltaa kayttimansa
valineet

kayttdd materiaaleja
niiden ominaisuuksi-
en edellyttamalld
tavalla

kayttdd materiaaleja
huolellisesti ja talou-
dellisesti

hyodyntid materiaa-
lien ominaisuuksia
tyossadan

lajittelee jatteet opas-
tettuna

lajittelee jatteet ohjei-
den mukaan

pitda tyGympariston
puhtaana ja jarjes-
tyksessé koko tyo-
vaiheen ajan ottaen
huomioon kierra-
tyksen ja lajittelun
merkityksen
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ARVIOINNIN ARVIOINTIKRITEERIT
KOHDE
3. Tyon perustana Tyydyttava T1 Hyva H2 Kiitettava K3
olevan tiedon hallinta
Opiskelija tai tutkinnon suorittaja
Termodynamiikan tietdd kylmajarjestel- tietdd kylmajarjestel- hy6dyntai tyos-

perusteiden tuntemi-
nen

mistd mitattavia suu-
reita ja kylmateknista
kiertoprosessia

mistd mitattavat suu-
reet ja kylmiteknisen
kiertoprosessin

sdan kylmajirjes-
telmastd mitattavia
suureita ja kylma-
teknistd kiertopro-
sessia

Kylmaaineiden omi-
naisuuksien tuntemi-
nen

tietdd kylmaaineet ja
niihin liittyvat kdytto-
turvallisuusohjeet

tietdd yleisimpien kyl-
miaineiden ominai-
suuksia ja niiden kdyt-
toturvallisuusohjeet

tietdd kylmaainei-
den ominaisuudet
ja tyoskentelee it-
senaisesti niiden
mukaisesti

Kylmikomponenttien
ja -putkiston tunte-
minen

tietdd kylmateknisten
putkistojen toimintape-
riaatteita ja tietad niissa
kaytettyjd padkom-
ponentteja

tietdd kylmateknisten
putkistojen toimintape-
riaatteet ja niissd kay-
tettyjen padkompo-
nenttien toimintaperi-
aatteet

hyodyntia tyos-
sdan kylmateknis-
ten putkistojen
toimintaperiaatteita
ja niissa kaytettyjen
padkomponenttien
toimintaperiaatteita
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ARVIOINNIN ARVIOINTIKRITEERIT
KOHDE
4. Elinikdisen op- | Tyydyttiva T1 Hyva H2 Kiitettava K3

pimisen avaintaidot

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja

Terveys, turvalli-
suus ja toimintaky-
ky

asennoituu myontei-
sesti turvalliseen
toimintaan seka vilt-
tad riskejd tyossidn

vastaa toimintansa
turvallisuudesta

kehittada toimintaansa
turvallisemmaksi

noudattaa tyOstd an-
nettuja turvallisuus-
ohjeita eiki aiheuta
vaaraa itselleen

noudattaa tyoyhtei-
son ohjeita ja ottaa
huomioon ty6ssidan
tyoyhteisén muut
jasenet

havaitsee ja tunnistaa
tyohonsa liittyvat vaa-
rat ja ilmoittaa niista

kayttaa turvallisesti
ohjeiden mukaisia
suojaimia, tyovilinei-
td ja tydmenetelmia

varmistaa tyovilinei-
den ja materiaalien
turvallisuuden seka
poistaa kaytosta vial-
liset tyovilineet ja vie
ne huoltoon

osaa arvioida suojain-
ten, tyovilineiden ja
tyomenetelmien so-
veltuvuutta kyseiseen

tyohon

Oppiminen ja on-
gelmanratkaisu

laskee ty6Gajan ja ma-
teriaalimenekin oh-
jeiden mukaisesti

laskee ty6ajan ja ma-
teriaalimenekin oh-
jeilden mukaisesti,
mutta toteutumassa
on vield poikkeamia

laskee tyGajan ja mate-
riaalimenekin ohjeiden
mukaisesti sekd toteut-
taa tyon sen mukaises-
t1

arvioi ohjattuna
omaa tyotaan

arviol omaa tyotain

arviol omaa tyotain
laatuvaatimusten mu-
kaisesti

Vuorovaikutus ja
yhteistyo

toimii yhteistyossa
erilaisten ihmisten
kanssa

toimii rakentavassa
yhteistyOssa erilais-
ten ihmisten kanssa
ja huomioi toimin-
nassaan eti sidos-
ryhmien tarpeet

toimii rakentavassa
yhteistyOssa erilaisten
thmisten kanssa ja
suunnittelee tyGtian
eri sidosryhmien tar-
peiden pohjalta

noudattaa tyoryh-
minsi ko-
keneempien jasenten
antamia ohjeita seki
tyoaikoja, eikd aitheu-
ta hairioita

kayttaytyy asiallisesti
hyvien kaytostapo-
jen mukaisesti seka
noudattaa tyoaikoja

noudattaa yleisid ja
sovittuja kayttaytymis-
saantoja sekd toiminta-
tapoja ja

noudattaa ty6aikoja
sekd neuvottelee mah-
dollisista poikkeamista
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Ammattitaidon osoittamistavat

Opiskelija tai tutkinnon suorittaja osoittaa ammattitaitonsa osallistumalla pien-
kylmilaitteiden asennust6ihin aidossa tyokohteessa tai muussa mahdollisimman
hyvin aitoja olosuhteita vastaavassa paikassa. Opiskelijan tai tutkinnon suoritta-
jan tulee tyoskennelld siind laajuudessa, ettd hinen ammattitaitonsa voidaan to-
deta vastaavan ammattitaitovaatimuksia.

Ammattiosaamisen naytolla arvioidaan vahintaan:

- Tyo6prosessin hallinta kokonaan.

- Tyo6menetelmien, -vilineiden ja — materiaalin hallinta kokonaan.

- Tyo6n perustana olevan tiedon hallinnasta ainakin piirustusten tulkitseminen.
- Elinikdisen oppimisen avaintaidoista terveys, turvallisuus ja toimintakyky.

Siltd osin kuin tutkinnon osassa vaadittavaa ammattitaitoa ei voida ammat-
tiosaamisen naytossi tal tutkintotilaisuudessa osoittaa, sitd tdydennetiin muulla
osaamisen arvioinnilla haastattelujen, tehtdvien tai muiden luotettavien mene-
telmien avulla.

Ammattiosaamisen nayton kuvaus

Opiskelija antaa ammattiosaaminen ndytén kolmannen lukuvuoden aikana.
Niytt6 voidaan antaa tyOeldimissi tai oppilaitoksessa mahdollisimman hyvin ai-
toja olosuhteita vastaavassa paikassa. Naytto on kolmiosainen ja muodostuu
seuraavista tehtivisti;

1. Suunnitelman mukaisen kylmalaitoksen rakentaminen ja kidytt66notto
2. Kylmilaitoksen huolto, paineen alaisen komponentin vaihto
3. Kirjallinen koe tyon perustana olevan tiedon hallinnasta

Kohdan 1 kesto on 1-2 pdivid, kohdan 2 kesto on V2 piividi ja kohdan 3 kesto
on /2 paivia. Kirjallisessa kokeessa opintomateriaali saa olla mukana.

Muu osaamisen arviointi

Muulla osaamisen arvioinnilla arvioidaan vihintddn tybaikojen noudattaminen
(poissaolot). Mikili ty6aikojen noudattamisessa on huomautettavaa, tima ote-
taan huomioon arvosanaa alentavasti.

Harjoitustehtdvien suorittamisesta saa lisdpisteitd kirjallisenkokeen loppuarvi-
ointiin.

Etenemisehto

Ajoitus

Kurssilla on ldsnidolopakko, luvattomat poissaolot on selvitettivi ja korvattava
suunnitelman mukaan. Vilikokeista on suoriuduttava hyviksytysti. Mikili pois-
saolojen maira on yli 10 % kurssin pituudesta, talléin kurssi hylitiin automaat-
tisesti. Harjoitustehtdvid on tehtdvi tiettymadra tenttioikeuden saamiseksi.

Kurssi suoritetaan toisen ja kolmannen lukuvuoden aikana. Kurssi ei sisilld
tyOssd oppimista.
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AIHEPIIRI SUUNNITELMA

Kurssin pituus on 10 opintoviikkoa. Oppilaitoksessamme 1 opintoviikko sisil-
tad 28 tuntia lahiopetusta, joten kurssin kokonaispituus on 280 tuntia. kurssilla
tulisi késitelld seuraavia sisiltoja;

SISALTO LUOKKA 4 OV TYOSALI 6 OV
Kurssin tavoitteet, toteutus ja arviointi 4
Ensiapuohjeet 8
Fysiikkaa 2
Lampatila asteikot 2
Paine 2
Yleiset laskukaavat 4
Tyovilineet 2
Painemittarit 2
Tyhjicpumppu 2
Talteenottopumppu 2
Tyoturvallisuus 2
Kaasuhitsauslaitteet 2
Liitosmenetelmat laipoitus 2
Liitosmenetelmit juotos 2
Komponentit kompressori 2
Komponentit lauhdutin 2
2
2
1
1
1
1
2
2
2
4
4
4
4
4
4
1
1

N

Komponentit paisuntaventtiili
Komponentit hoyrystin
Komponentit suodatin
Komponentit kuivain
Komponentit nakolasi
Komponentit painekytkimet
Putkistot

Painekoe

Tyhjidinti

Kylmaaineet

Kylmaaineen taytto
Kylmaaineen talteenotto
Vuototarkastus

Oljyt

PH piirros

Teoreettinen kiertoprosessi
Todellinen kiertoprosessi

NN

ABEERROS RS S AR RRERERERRE RS S ONNN®A

6
6
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Aikuisopetuksessa timan kurssin sisilto toteutetaan seuraavan tutkinnon mu-
kaan limmityslaiteasentajan ammattitutkinnon osa limpopumppulaitteistot. Si-
sillot ovat samat mutta lihiopetuksen méird on 96 tuntia. Sisillét voidaan to-
teuttaa seuraavasti;

Kerta 1

Kerta 2

Kerta 3

Kerta 4

Kerta 5

Kerta 6

Kerta 7

Kerta 8

Kerta 9

Kerta 10

Kerta 11

Kerta 12

Luokka

Aloitus, kurssin tavoitteet
Tyoturvallisuus
Tyovilineet
Hitsauslaitteet

Kompressori
Lauhdutin
Paisuntaventtiili
Hoyrystin

Kiertoprosessi
Sahko
Tyhjidinti
Talteenotto

Vuototarkastus
Kylmaaineet

Painekoe
Kylmaaineen taytto

Oljy kiertoprosessissa
Vuototarkastus

ILP toiminta
Putkistot
Eristys

Termodynamiikka
Kiertoprosessin laskut

Kylmiaineiden lainsaddidnto
Kertaus tenttiin

Tentti
Tentti

1h
1h
1h
1h

1h
1h
1h
1h

2h
2h
2h

2h

2h
2h

2h
2h

2h
2h

4h

2h

2h

4h
4h

4h
4h

2h
1h

Tyosali

Tyo6vilineet
Hitsauslaitteet
Juotos harjoitteet
Juotos harjoitteet

Liitos harjoitteet
Asennus harjoitteet

Liitos harjoitteet
Asennus harjoitteet

Tyhjiointi harjoitteet
Talteenotto harjoitteet

Tyhjiointi harjoitteet
Talteenotto harjoitteet

Tyhji6inti harjoitteet
Talteenotto harjoitteet

Talteenotto harjoitteet
Tyhji6inti harjoitteet

Komponentin vaihto
ILP asennus

Komponentin vaihto
ILP asennus

Asennusharjoituksia 4h
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LIITE 2
OTE OPETUSMATERIAALISTA

Kylmaprosessi teoriassa

B a

Y Lauhdutin (

Kompressori

\ Paisuntalaite

S Hoyrystin \ y / \®
h3, hy hi | he
T ac -

Entalpia, kJ/kg

Paine, bar

:

Kylmatekninen kiertoprosessi teoriassa muokattu Esko Kaappolalta saadusta

materiaalista

Kylmaprosessi kaytanndssa

Todellisessa virtauksessa on aina havioita, joten siksi
lauhdutuksen suora taipuu todellisuudessa alaspdin.

i . 5 Todellisessa
Taydellinen A .
. . g puristuksessa
hoyrystyminen tapahtuu £ R
N . s kompressorin haviot
pisteiden 3 -1 valilla .
aiheuttavat
(kylldinen neste — .
kvl hoyry) prosessisuoran
yllainen hoyry). kddntymisen
. oikealle.
Todellisuudessa .
. . Ideaalisessa
hoyrystyminen alkaa . .
. o B prosessissa puristus
pisteestd 4. Tallgin se .
. . kulkee pitkin
osa kylmé&aineesta joka s
- . entropia kdyraa.
jaa kylldisen nesteen ja
pisteen 4 valiin ei =
osallistu Entalpia, kJ/kg

Todellisessa virtauksessa hoyrystimen painehaviot
aiheuttavat hoyrystyksen suoran taipumisena
alaspain.

hoyrystymiseen.

Kylméatekninen kiertoprosessi todellisuudessa muokattu Esko Kaappolalta saa-

dusta materiaalista



