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ALKUSANAT

Opiskeleminen tyon ohessa, lapsiperheessa ei ole helpoin tapa viettdd aikaa. Kiitén
perhettani, tyotovereita, koulukavereita, opinndytetyon ohjaajaa ja valvojaa sekd muita
l&heisiéni saamastani avusta tyon teon yhteydessa. liman teidan tukea ja ymmaérrysté en
olisi voinut selvita ndin hyvin opinnoistani. Varsinkin opinnéytetyon teossa saatu tuki on
ollut tarpeellista. Té&sta erityinen kiitos tydorganisaatiolleni, joka antoi tehtavakseni
aiheeltaan mielenkiintoisen tyon. Lisaksi tdytyy muistaa, ettd aiempien opintojeni tuoma
rutiini osaltaan auttoi minua vastoinkaymisten késittelyssa.
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Opinnéaytetydssa tavoitteena oli saada selked kasitys siitd, mita tulisi séhkdasennuksen
opintojaksolla opettaa, jotta opiskelijat saavuttaisivat riittdvan tason asennusoikeuksien 3-
tason lupatentin l&pdisemiseksi. Opintojakso oli tullut uutena osana uudistuneeseen tieto-
ja tietoliikennealan opetussuunnitelmaan. Tutkintovaatimukset I0ydettiin Setin sivuilta
kohtalaisen helposti. Ongelmaksi havaittiin tutkintovaatimusten mukaisten vaadittavien
kohtien tdsmentaminen johonkin tiettyyn kirjan kohtaan ja aineiston laajuus.

Kun tutkintoon vaadittavat materiaalit oli saatu hankittua, aineistoon tutustuttiin riittvan
lagjalti. Ndin materiaalista pystyttiin hahmottamaan vaadittavien osaamisalueiden
sijaintipaikat. Nama materiaalit hankittiin s&éhkoinfosta tilaamalla ja osin Internetista
tulostamalla. Paperitulosteiden lukeminen osoittautui kuitenkin turhan ty6laéksi ja siksi
suurin osa materiaaleista luettiin tietokoneelta tyon teon yhteydessé.

Koska séhkooikeuksien lupatenttiin valmistautuvilla opiskelijoilla on takanaan merkittava
maaré séhkoalan opintoja, selvitettiin, miltd osin ndma jo tehdyt opinnot sisaltavat
lupatentin vaatimuksia. TAma selvitettiin tieto- ja tietoliikennealan, toisen asteen,
opetussuunnitelman perusteiden avulla. Vaadittava kirja saatiin luettavaksi tyon
vastaanottavan oppilaitoksen kirjastosta. Tyonteossa kaytettiin tutkimustapaa, joka perustui
hyvin pitkalti hankitun aineiston siséllon lukemiseen. Aineiston késittelyssé kaytettiin
yhden henkilon lukutapaa. Nain materiaalista saatiin tasapuolinen kuva. Mikali olisi pyritty
I6ytdmaan kaikki mahdolliset liitynnét vaatimusten ja aineiston valilld, aineisto olisi pitdnyt
jakaa useammalle lukijalle kaytettavan ajan rajaamiseksi kohtuullisen lyhyeksi.

Tydssa saavutettiin hyvin asetetut tavoitteet ja materiaalista on helppo saada késitys
lupatenttiin vaadittavasta osaamisesta. Aineiston apuna tulee kuitenkin kayttaa alkuperaisia
tietol&hteitd. Aineiston sivumaara on tuhansia sivuja ja tallaisen materiaalin siséllon
tiivistdminen voisi saada aikaan virheellisia tulkintoja. Siksi aineistossa ei ole pyritty
kaikkea kattavaan materiaalin tulkintaan.

Asiasanat: sahkotyoturvallisuus, séhkoturvallisuustutkinto 3, SFS 6002, SFS 6000.
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The thesis objective was to get an idea of what should be taught in the course of electrical
installations in order to get the students to achieve an adequate knowledge about the rights
to install to pass the exam of 3-level permission. The course had become a new part of the
information and communication technology sector in the curriculum. Degree Requirements
pages of the organization SETI were found quite easily. The problems were to connect the
required qualifications to the items in a particular studying book and the vast amount of the
material.

When the materials required, the task was to localize the required areas in the material.
Materials were purchased by subscribing from the Sahkdinfo partly as printed material and
partly from the Internet. Papers reading, however, proved too hard, and lot of the material
was read from a computer during the work process.

Because the students preparing for the license exam have bypassed a significant amount of
electricity studies, it was necessary to find out which parts these studies already were
included in the license exam requirements. That was compared with the curriculum of the
information and communication technology sector. The required book was available at the
institution library. The research method was to read the acquired material. The material
was read and interpreted by one person only, which gives a balanced opinion of it. When
trying to find all the possible connections between the material and the requirements the
project had demanded more personal and much more time.

The work achieved well the objectives and the material is easy to understand to get the idea
of the required expertise for the exam. Beside the material, the original data sources shall
be used. The material consists of thousands of pages and a content compression could
cause erroneous interpretations. Therefore it was not made any attempt to a comprehensive
interpretation of the material.

Keywords: safety at electrical work, SFS 6000, SFS 6002, examination for electrical work.
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1. JOHDANTO

Opetustyossa tulee pyrkia mahdollisuuksien mukaan jarjestaméén opiskelijoille opetusta
siind muodossa ja sellaisella sisallollg, ettd opiskelija kokee opiskelun hyddylliseksi ja
mielekkaadksi. Opetuksessa on otettava myds huomioon yritysten tarpeet tietosiséllon ja
taitojen osalta niin, ettd ty6hon tulevat opiskelijat omaavat soveliaat pohjatiedot t6ihin
tullessaan. Oulun seudun ammattiopiston Myllytullin yksikké on ollut vahvasti mukana
uuden valtakunnallisen ammatillisen opetussuunnitelman perusteiden teossa, tieto- ja
tietoliikennetekniikan perustutkinto 2009. Myllytullin yksikdssa aloittaa tieto- ja
tietoliikennetekniikan perustutkinnon vuosittain l&hes 100 opiskelijaa. Koko yksikossa 2.
asteen opinnot aloittaa vuosittain yli 300 opiskelijaa.

Opetussuunnitelman perusteet on opetushallituksen hyvaksyma tutkintokohtainen selvitys
opetuksen siséllostd, opiskelijan osaamisen arvioinnista, hyvéksi luvuista ja muista
opintoihin liittyvista asioista. Perusteiden pohjalta tehddan koulutuksenjarjestajakohtainen
opetussuunnitelma. Tata koulutuksen jarjestajan hyvaksymaa opetussuunnitelmaa
oppilaitosten opettajat kayttavat opetustydssédén ohjenuorana. Opetussuunnitelman ja
opetussuunnitelman perusteiden tulee olla samansiséltoiset siind méaarin, ettd opiskelijoiden
saama opetussisaltd on paaosin samansisaltoista, opiskelijoiden liikkuminen
elaméntilanteen johdosta toiseen oppilaitokseen sujuu kitkattomasti opintojen ajoituksen ja
hyvaksi lukujen osalta ja jatko-opintoihin/téihin hakeutuessa todistukset ovat keskenddn
vertailukelpoisia. Lisétietoja on saatavilla opetushallituksen internetsivuilta /2/.

Opetussuunnitelman perusteisiin on siséllytetty kaikille valinnaisiin tutkinnon osiin
séhkdasennuksien perustyot ja séhkoturvallisuustutkinto 3 tenttimisen mahdollistava
opintopaketti, séhkdasennukset 10 ov. S&hkoturvallisuustutkinnon opiskeluaineisto on
laaja ja siind on paallekkaisyyksia muiden opetettavien opintojen osalta.
Paallekkaisyyksien poisrajaamisella saadaan enemman aikaa uusien tarvittavien tietojen
omaksumiselle.

Séahkoturvallisuustutkinto on valtakunnallinen koetilaisuus, jossa teorian perusteella
pyritddn varmistamaan, ettd lupien hakijalla on riittava kasitys sahkoon liittyvista
kasitteistd, sahkoturvallisuudesta ja kyky hakea tietoa tutkintomateriaaleista tentin aikana.
Kokeessa saa olla kaikki tutkintovaatimuksissa mainittu aineisto esilla. Aineiston maérd on
tuhansia sivuja ja valmistautumattoman on lahes mahdoton etsié I4pdisyyn vaadittavan
pistemadrén antavaa oikeiden vastausten maaréa annetussa ajassa. /7/

Tutkintoja on karkealla jaolla kolmen tasoisia. S&hkdturvallisuustutkinto 1, alankoulutus ja
riittdva maara soveltuvaa tyokokemusta antaa luvan anoa oikeutta kaikkiin sahkotdihin ja
séhkon kayttoihin johtajan patevyytta. Sahkoturvallisuustutkinto 2, alan koulutus ja riittava
madra soveltuvaa tyokokemusta antaa luvan anoa oikeutta enintdan 1500 voltin tasajannite
sekd enintdan 1000 voltin vaihtojannitealueen sahkotdihin tai séhkokayttoihin johtajan
patevyyttd. Sahkoturvallisuustutkinto 3 ja riittdva koulupohja antavat luvan anoa patevyytta
itsendisen tydskentelyn oikeutta enintdén 1500 voltin tasajédnnite sekd enintdén 1000 voltin
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vaihtojannitealueelle 1ahinna korjaustoihin. Lisétietoja on saatavilla Tukesin
internetsivuilta /7/.

Kirjoittajalla on aikomus henkilokohtaisesti opettaa opiskelijoille tata séhkdasennukset-
opintojaksoa. Siksi oli luonnollista valita aineiston selvittdminen opinndytetydn kohteeksi.
Aineistoihin tuli perehtya huolellisesti. Luin opetussuunnitelman perusteista kaikkien
aiheeseen véhankin liittyvien aihealueiden sisallot. Tydssé ilmeni suurta etua
ammattikorkeakoulussa tehtyjen opintojen siséllgista. Tutkinnon osan opettajana on
erinomainen valinta henkild, joka on lahiaikoina hankkinut sopivan ja riittavan laajan
koulupohjan tai vastaavia asioita tydelamassa tehnyt ammattilainen.

Vertasin opintojen siséltéa tutkintovaatimuksiin ja listasin puuttuvat tutkintovaatimukset.
Tutkintovaatimuksien paakohdat pyrin referoimaan selkeatajuiseksi luetteloksi. Tyossé ei
kuitenkaan haluta ottaa kantaa opetusmetodeihin. Jokainen aineiston kayttdja saa valita
itselleen sopivimman tavan opettaa. Kaytettaviin laitteisiin myoskaan ei oteta kantaa.
Huomionarvoisaa on se, etta sahkolupia tentittdessa ei tehda laisinkaan kaytannon toita.
Useimmille opiskelijoille asiat on kuitenkin helpointa opettaa kaytannon kautta. Tasta
syysta johtuen kéytadnnon ja teoriatiedon luonteva yhdistaminen lienee kaytannéllisin,
mutta myds vaikeuksia jarjestelyjen ja materiaalihankintojen myota tuova
opetusmenetelma.

Sahkoisten asennusten opetukseen kaytettavat opetusympéristot vaativat padsaantoisin
samanlaisen turvallisuusseikkojen huomioinnin kuin kohdeoppilaitoksessa opetussuuntana
oleva tietokone- ja tietoliikenneala. Silti tdhan ty6hon laitettiin omana osuutena pééasiassa
tyotiloja, opetuslaitteita ja henkilostoa koskevia sahkdlakien alaisia kohtia. Kooste ei ole
kattava vaan suuntaa antava. Aihetta koskevia lakikohtia I0ytyy valtavia maaria ja
toivottavasti tallainen lyhyt versio auttaa kokonaiskuvan muodostumisessa. Aineiston
perustana on ollut opetushallituksen, teleurakoitsijaliiton ja sahkoturvallisuuden
edistamiskeskuksen tekema esitys nimeltadn Toimintaohje sahkotyo- ja
séhkoturvallisuusvaatimusten huomioimiseksi sahkotdiden koulutuksissa 1.1.2009 /6/.

Opintonsa jo pééattaneille tai myohemmin paattaville, yritystoimintaan tahtaaville
henkil6ille, tydhon tehtiin tydvalineiden vaatimustasoa ilmaiseva osio. Osassa mainitaan
huoltoliikkeen toimintaa koskevia vaatimuksia. Yrittdjyyteen kannustetaan opinnoissa
monessakin kohtaa ja yrittgjan tielle lahteville avun ja tietojen saannin helpottaminen on
tavoittelemisen arvoinen asia. Yritystoimintaan tietoja saa laajemmin muualta, mutta
laitteistopuolen vaatimusten kirjaamisen koin tarpeelliseksi tdssé tyossa.
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2. OPETETTAVA KOKONAISUUS

Opetettava kokonaisuus, sahkoturvallisuustutkinto 3, muodostuu seuraavasti. Tieto- ja
tietolitkennealan perusopinnoista kaikille yhteiset opinnot, opiskelijan valitsema
séhkdasennustutkinnonosa ja sahkoturvallisuustutkinto. Kokonaisuus on varsin laaja ja
ammatillisesti vaativa. Seuraavassa kéydaan lapi hieman tarkemmin opetukseen liittyvia
vaatimuksia ja siséltoja.

2.1. Lupatenttien tutkinnot ja jarjestdminen

Jokaisen joka aikoo omana tyonaan tehda sdéhkdasennuksia, muuttaa asennettuja
séhkoistyksid, huoltaa sahkolaitteita, valvoa asennus-/huoltotdita tai valvoa sahkonkayttoja,
taytyy suorittaa valtakunnallisesti hyvaksytty sdhkoturvallisuustutkinto. Tutkintoja on
karkealla jaolla kolmen tasoisia. S1-tutkinto, alankoulutus ja riittdva maaré soveltuvaa
tyokokemusta antaa luvan anoa oikeutta kaikkiin s&hkotoihin ja séhkon kayttoihin johtajan
patevyyttd. S2- tutkinto, alan koulutus ja riittdvd mééra soveltuvaa tyokokemusta antaa
luvan anoa oikeutta enintddn 1500 voltin tasajannite seka enintadn 1000 voltin
vaihtojannitealueen sahkotoihin ja sahkon kayttéihin johtajan patevyyttd. S3-tutkinto ja
riittdva koulupohja antavat luvan anoa patevyytté itsendisen tydskentelyn oikeutta enintdan
1500 voltin tasajannite seké& enintadn 1000 voltin vaihtojannitealueelle korjaustoihin.
Lisatietoja on saatavilla Tukesin internetsivuilta /7/. Sahkopéatevyydet mahdollistavat
toimimisen sé&hkotdiden johtajana ja séhkokéayton johtajana.

Lupatentteja jarjestetddn yleensa kaksi kertaa vuodessa samaan aikaan eri puolilla Suomea.
Seuraavat tutkintopdivét ovat:

Séahkoturvallisuustutkinnot vuonna 2011: 14.04. ja 17.11.2011 klo 12 -15
Séahkoturvallisuustutkinnot vuonna 2012: 19.04. ja 22.11.2012 klo 12 -15

Tutkintoja jarjestetdadn tdman tyon tilanneen oppilaitoksen laheisyydessd mm. seuraavissa
paikoissa: Ammattiopisto Lappia, Tornio, Oulun aikuiskoulutuskeskus, Oulu, Pohto, Oulu,
Oulun seudun ammattiopisto, Haukipudas. Muutkin tutkintoja jarjestavat tahot ja kaikkien
yhteystiedot 16ytyvét turvatekniikan keskuksen, Tukes, internetsivuilta /7/.

Kokeessa ovat samat kysymykset koko Suomessa ja lapéisyrajan ylittdneet saavat oikeuden
turvallisuusmaaraysten tietdmyksen osalta hakea sahkdoikeuksia. Koetilaisuuden
jarjestéjélle tulee ilmoittautua etukateen ja koetilaisuus kestaéd kolme tuntia. Kokeessa saa
olla esill& kaikki tutkintomateriaali, muuta alan kirjallisuutta ja laskin. Laskennallisia
esimerkkeja kokeessa ei saa olla esilla. Kokeessa henkilon tulee pystyé todentamaan
henkil6llisyytensa esimerkiksi ajokortin tai passin avulla /7/.
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2.1.1. S3-tentin vaatimukset lakien ja asetusten osalta

Seuraavassa kaydaan lapi S3-sahkoturvallisuustutkintoon kuuluvien lakien osalta
paasiséltdja siind maarin kuin ne kuuluvat tutkintoon sisaltyvaan aineistoon.

Sahkaturvallisuuslaki 410/1996, 634/1999, 893/2001 18 kohta 26, 913/2002, 220/2004,
1465/2007. Sahkolaitteen ja -laitteiston kéyton pitdmiseksi turvallisena ja sahkon kaytosta
aiheutuvien sahkémagneettisten hairididen haitallisten vaikutusten estamiseksi seké
séhkolaitteen tai -laitteiston sahkovirran tai magneettikentan vélitykselld aiheuttamasta
vahingosta karsineen aseman turvaamiseksi tassa laissa saadetaan sahkolaitteelle ja -
laitteistolle asetettavista vaatimuksista, séhkolaitteiden ja -laitteistojen
vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta,
séhkdalan toisté ja niiden valvonnasta seka séahkolaitteen ja -laitteiston haltijan
vahingonkorvausvelvollisuudesta. /7/

Sahkaturvallisuusasetus (498/1996, 323/2004, 402/2008) antaa tarkentavia seikkoja edella
mainittuun sahkoturvallisuuslakiin /7/.

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen séhkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta (1466/2007). Asetus kertoo séhkolaitteen ja -laitteiston
sdhkdmagneettista yhteensopivuutta koskevat olennaiset vaatimukset ja laitteen
vaatimustenmukaisuuden osoituksen. /7/

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista (516/1996, 28/2003, 1253/2003,
693/2005 ja lisdys sahkotyoturvallisuudesta 1194/1999). Paatokset sisaltavét séhkotdiden
maadritelmid, téiden johtajan ja kdytdnjohtajan vaatimuksia ja tehtavid. Sahkoalan
patevyysvaatimukset ja patevyyksien oikeudet l0ytyvat myos paatoksesta seka tarvittavat
ilmoitukset sdhkoturvallisuusviranomaisille ja sahkoturvallisuusmaéaarayksia. /7/

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kéyttoonotosta ja kaytosta
(517/1996, 30/2003, 335/2004). Tama paatds koskee sahkolaitteiston tarkastuksia, huoltoa
ja kunnossapitoa. Tama péatos ei koske televerkkojen, hissien, ilma-alusten eikd maa- ja
vesikulkuneuvojen séhkolaitteistoja. /7/

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoélaitteiden turvallisuudesta (1694/1993,
922/1994, 1216/1995, 216/1996, 650/1996 ja 29/2003). Tata paatosta sovelletaan
vaihtovirralla nimellisjannitealueella 50-1000 V ja tasavirralla nimellisjannitealueella 75—
1500 V toimiviin sdhkolaitteisiin. Pa&toksessé kerrotaan turvallisuusvaatimuksista ja
niiden tayttamisesta. Siséltaé tietoja myos valmistuksen siséisesta varmennuksesta, CE-
merkinnastg, vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta ja valvotuista tarkastuslaitoksista.. /7/

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999).
Tama paatos koskee séhkoturvallisuuslain (410/1996) 4 8:ssd tarkoitettujen
séhkolaitteistojen rakenteellista ja toiminnallista turvallisuutta /7/.
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2.1.2. S3:een sisaltyvat turvatekniikan keskuksen ohjeet

Seuraavassa kéydaan lapi S3-sahkoturvallisuustutkintoon kuuluvien turvatekniikan
keskuksen, Tukes, osalta paasiséltoja siind maarin kuin ne kuuluvat tutkintoon sisaltyvaan
aineistoon.

S7-98 Sahkotoita koskeva toimintailmoitus. Sahkoturvallisuuslain (410/1996) 12 &:n
mukaan sahkdlaitteiden korjaus- ja huoltotdita seka sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-
ja huoltotdita harjoittavan on valvontaa varten tehtavéa ilmoitus sahkéturvallisuus-
viranomaiselle. Téassa ohjeessa esitetadn, miten ilmoitus tehddén ja mita siina tulee
huomioida. Ohje koskee myds hissien rakennus-, korjaus- ja huoltotdita seka hisseihin
verrattavien henkildiden nosto- ja siirtolaitteiden asennus-, korjaus- ja huoltotdita kauppa-
ja teollisuusministerion paatoksen (516/1996) 15—17 §:n mukaisesti. Ulkomaalaista
toiminnanharjoittajaa varten on saatavana erillinen ohje. Tahan ohjeeseen ei sisally
menettelyohjeita kayton johtajan johdolla tehtavista toisté eikéa tavalliselle
séahkonkayttajélle sallituista toista. /7/

S10-2009 Sahkdlaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit
ovat listana tassa ohjeessa /7/.

2.1.3. S3:een kuuluvien kirjojen sisalto

Seuraavassa kaydaan lapi S3-sahkoturvallisuustutkintoon kuuluvien Kirjojen osalta
paasiséltdja siind madrin kuin ne kuuluvat tutkintoon sisaltyvaan aineistoon.

SFS 6000 (2007) +AC(2008)

- Pienjannitesahkdasennukset s. 59-120; standardin 6000 soveltamisalaan
kuuluvat sahkopiirit, standardin perusvaatimukset (turvallisuuteen liittyva
suojaus, suunnitteluperiaatteet, sdhkolaitteiden valinnan, séhkdasennusten
toteuttaminen ja tarkistukset), asennusten peruskéasitteiden maéaritelmat, yleisten
ominaisuuksien méarittely (kayttotarkoitus, rakenne ja maadoitusmenetelmét,
ulkoisten olosuhteiden luokittelu, yhteensopivuus, huollettavuus,
turvajérjestelmat ja toiminnan jatkuvuus).

- Perussuojauksen, ’kosketussuojauksen, toteuttamisen menetelmat s. 139-141;
jannitteisten osien peruseristys, suojaukset ja kotelointi, esteet ja jattdminen
kosketusetdisyyden ulkopuolelle.

- Vikasuojausmenetelmien periaatteet s. 159-175; ylivirtasuojaus ja eri johtimien
asettamat vaatimukset, suojalaitteiden tyypit, ylikuormitussuojaus,
oikosulkusuojaus, ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen yhteensovittaminen.

- Erottamisen ja kytkenndn toteuttamisen madritelmid s. 92 ja s. 301 — 307;
ké&sitelladn ei-automaattisia, paikallisia ja kauko-ohjattuja erottamis- ja
kytkentatoimenpiteitd, joiden avulla estetéan tai valtetddn sahkdasennusten ja
sédhkokayttoisten laitteiden ja koneiden kayttoon liittyvid vaaratilanteita.
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- Johdon mitoituksen ja suojauksen perustaa kasitellaan kirjassa osassa
vikasuojausmenetelmat, s. 243- 281, johtojarjestelmien tyypit ja asennustavat,
johtojérjestelmien valinta ja asennus ulkoisten olosuhteiden mukaan, johtimen
kuormitettavuus, johtimien poikkipinta-ala, jannitteen alenema, liitokset,
palonrajoitus ja muiden laitteistojen laheisyys.

- Kytkinlaitteet kasitellaan kirjassa s. 577-582, pistoliittimen asennus ja kaytto,
pistokytkimen valinta ja asennus.

- Kayttoonottotarkastuksiin puututaan Kirjan s. 354-361, aistinvarainen tarkastus,
testaus, kayttoonottotarkastuspoytakirja.

- Sé&hkoasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustyon toteuttaminen s. 551-562;
perusperiaatteet, suojausmenetelmat, johtimien merkitseminen, PEN-johdin,
kayttoonottotarkistukset ja kylpy- ja suihkuhuoneiden alueiden maarittelyt.

- Séhkolaitekorjaamojen ja laboratorioiden maarayksia s. 563 — 566;
suojausmenetelmat, laitteiden ja liityntdjen tunnistaminen, erottaminen ja
kytkeminen seka tarkastukset.

- SFS 6002 (2. painos) Sahkatyoturvallisuusosuus 10ytyy 600 kirjasta sivuilta 585
—643./3/

2.1.4. Muut tutkintoon tarvittavat julkaisut

Suomen sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisu:

D1-2009 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista (perussuojaus s. 77 - 81,
vikasuojaussuojausmenetelmét s. 82 - 112, erottaminen ja kytkenté s. 235 - 279, johdon
mitoitus ja suojaus s. 180 - 226, kytkinlaitteet , pistokytkimet ja jatkojohdot s. 235 - 279
+385 seka kayttoonottotarkastus s. 318 - 340) /1/.

Sahkatieto ry:n julkaisu: Sahkolaitekorjaajan opas (2007) /4/.

2.2. Opetussuunnitelman sisaltéa

Lain ammatillisesta koulutuksesta (630/1998 14 8§) mukaan koulutuksen jarjestajan tulee
hyvaksya koulutusta varten opetussuunnitelma, jonka tulee perustua valtakunnallisen
kyseisen ammattitutkinnon perusteisiin. Sen tulee sisaltdd toimenpiteet koulutukselle
asetettujen tehtdvien ja tavoitteiden saavuttamiseksi (L 630/1998, 5 8).

Koulutuksen jarjestajan opetussuunnitelma on julkinen asiakirja. Opetussuunnitelma
séatelee ja ohjaa koulutuksen jarjestdjan toteuttamaa koulutusta ja opetukseen laheisesti
liittyv&d muuta toimintaa. Opiskelijan oikeusturvan takaamiseksi opetussuunnitelman tulee
antaa opiskelijalle riittavat tiedot tutkintoon siséltyvista tutkinnon osista ja opinnoista,
arvioinnista ja opintojen suorittamiseen liittyvista jarjestelyista.
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Opetussuunnitelma on laadittava siten, ettd se mahdollistaa opiskelijoille yksil6lliset
ammatillisten opintojen valinnat seké lukio-opintojen ja ylioppilastutkinnon suorittamisen.
Opetussuunnitelma toimii myos siséisen ja ulkoisen arvioinnin pohjana ja antaa
mahdollisuuden arvioida koulutuksen jarjestdjan toteuttaman koulutuksen vaikuttavuutta.

Koulutuksen jarjestdja varaa koulutukseen tarvittavat voimavarat. Koulutuksen jarjestéja
huolehtii opetussuunnitelmassa siité, etta opiskelija voi saavuttaa tutkinnolle asetetut
tavoitteet, saa riittavasti opetusta ja tarvitsemaansa ohjausta koulutuksen jarjestdmistavasta
riippumatta oppilaitoksen kaikkina tyopaivin, myos tydssaoppimisen ja ammattiosaamisen
nayttdjen aikana. Opetussuunnitelma sisaltad kaikkia koulutusaloja ja tutkintoja varten
yhteisen osan ja tutkintokohtaisesti eriytyvat osat.

2.2.1. Opetussuunnitelman yhteinen osa

Opetussuunnitelman yhteisesséd osassa maaritellaan kaikille perustutkinnoille yhteiset
periaatteet ja menettelytavat seké koulutuksen jarjestajan keskeiset arvot /5/.

Opetussuunnitelman yhteinen osa sisaltaa ainakin:

- koulutuksen jarjestamisen ammatillisena peruskoulutuksena, tydpaikalla
kaytannontydtehtdvien yhteydessa jarjestettavana koulutuksena ja
oppisopimuskoulutuksena (L 630/1998, 3 §, 15 §, 17 §)

- koulutuksen jarjestamisen lahi-, etd-, monimuoto- ja verkko-opetuksena (L
630/1998,15 §)

- suunnitelmat ja toimintatavat tutkinnon osan tai osien suorittamiseksi seka
opiskelijoiden mahdollisuudet tdydent&a opintojaan ja suorittaa koko tutkinto

- opintojen tarjonnan yhteistydssa muiden koulutuksen jarjestdjien ja tydelaman
kanssa (L 630/1998, 14 §, 10 §)

- toimenpiteet opetukseen liittyvasta yhteisollisyytta vahvistavasta toiminnasta,
joka tarjoaa mahdollisuuden arvopohdintaan ja kulttuuriperintéon
perehtymiseen (A 811/1998, 9 §)

- yhteiset toimintatavat opiskelijan arvioinnin (L 601/2005, 25a 8)
toteuttamisesta opetussuunnitelman luvun 7 mukaisesti

- opetussuunnitelman luvun 8 mukaisten muiden maaréysten toteuttamisen

- henkil6ston kehittdmissuunnitelman. /5/

Koulutuksen jarjestgjan tulee tehda opetussuunnitelmaan suunnitelmat koulutuksellista
tasa-arvoa, yhdenvertaisuutta ja kestdvaa kehitysté edistavista toimenpiteistd. Koulutuksen
jarjestajan tulee ottaa koulutuksen jarjestamisessd huomioon myos muiden saadosten
koulutusta koskevat velvoitteet.
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2.2.2. Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa

Opetussuunnitelman tutkintokohtaisessa osassa maarataan ammatillisten tutkinnon osien ja
ammattitaitoa taydentévien tutkinnon osien (yhteisten opintojen) jarjestaminen yhteistydssa
muiden koulutuksen jarjestdjien ja tydelaman kanssa. Lisaksi maarataan opetuksen ajoitus,
oppimisympaéristot ja opetusmenetelmaét, joiden avulla opiskelija voi saavuttaa tutkinnon
ammattitaitovaatimukset ja tavoitteet.

Tutkintokohtaisessa osassa maarataan myos koulutuksen jarjestdjan tarjoamat opinnot
muista tutkinnoista seké opiskelijan mahdollisuudet suorittaa useampia kuin yksi tutkinto.
Siind paatetaan ammatillisten ja ammattitaitoa tdydentavien tutkinnon osien (yhteisten
opintojen) arviointisuunnitelma, joka siséltdd ammattiosaamisen naytét ja muun osaamisen
arvioinnin.

Opetussuunnitelman tutkintokohtainen osa sisaltaa ainakin:

- tutkinnon muodostumisen pakollisista ja valinnaisista ammatillisista tutkinnon
osista ja ammattitaitoa taydentavista tutkinnon osista

- opintojen etenemisen, ajoituksen ja jarjestamisen

- vapaasti valittavien tutkinnon osien tarjonnan

- suunnitelman ammatillista osaamista yksildllisesti syventavien tutkinnon osien
(perustutkintoa laajentavien tutkinnon osien) jarjestamisesta

- suunnitelman tutkinnon osien arvioinnista ja osaamisen arviointimenetelmista

- suunnitelman ammatillisten tutkinnon osien arvioinnista siten, ettd se siséltaa
toimielimen hyvaksyman suunnitelman ammattiosaamisen nayttéjen
toteuttamisesta ja arvioinnista

- paikallisesti tarjottavat tutkinnon osat. Niiden ammattitaitovaatimukset,
arvioinnin kohteet ja arviointikriteerit. Ammattitaitoa tdydentévien pakollisten
tutkinnon osien, valinnaisten lisdosien tavoitteet, arvioinnin kohteet ja
arviointikriteerit. /5/

2.2.3. Sdhkoasennukset, opetussuunnitelma

Tama tutkinnon osa tdydent&é S3-sahkaoturvallisuustutkinnon tietdmysta niilta osin kuin se
ei sisdlly tutkinnon osaan 4.1.1 Elektroniikan ja ICT:n perustehtavat.

Ammattitaitovaatimukset
Tutkinnon osan suorittajalla tulee olla tutkinnon osan 4.1.1 mukainen sahkéturvallisuus-

ja sahkotyoturvallisuusosaaminen hankittuna ennen tdman opiskelun alkua. Opiskelija /
tutkinnon suorittaja omaa tamén tutkinnonosan jélkeen seuraavat tiedot ja taidot:

- Osaa tehda yksinkertaisia pienkiinteiston sahkdasennuksia annettujen
piirustusten mukaisesti.

- Tuntee sahkoasennustarvikkeita ja -kojeita, osaa asentaa niitd ottaen huomioon
kayttdympariston vaatimukset.
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- Osaa tehdd ryhmdjohtotason sahkbasennustoitd, kuten perusvalaistuskytkennat
ja osaa valita kayttotarkoitukseen sopivia kalusteita, kaapeleita,
Kiinnitystarvikkeita ja liittimiéa.

- Osaa liittaa yksittaisen ryhmajohdon olemassa olevaan keskukseen
muuttamatta sen rakennetta.

- Osaa tarvikelistoja tehdessédan hyddyntéa valmistetietoja kuten SSTL:n
séhkotarvikenumeroita ja nimikkeitd seka kayttaa naita nimikkeita
keskustellessaan alan ammattihenkilon kanssa.

- Osaa sahkoalan asennustodissa kiinnittaa erilaisia komponentteja rakennusalan
materiaaleihin (kuten puu, tiili, betoni ja rakennuslevyt).

- Tuntee sdhkoalalla kéaytettavat johtotiet ja osaa asentaa niihin kaapelit ja
séhkokalusteet.

- Osaa tulkita sdhkoalalla tarvittavia rakennusalan piirustuksia.

- Osaa selvittadd, mistd asennustyossé tarvittavat tarvikkeet voidaan hankkia.

- Osaa tulkita sahkoalan piirustuksia.

- Osaa tehdd SFS6000-standardisarjan mukaisen kayttdonottotarkastuksen ja laa-
tia tarvittavat kayttdonottopoytakirjat ja dokumentit tekemastaan asennuksesta.

- Tietdd sdhkdasennusten yhteydessa tehtdvan oman tyén varmentamisen
tarkeyden ja merkityksen.

- Ymmartaa asennus-, kayttd- ja huolto-ohjeiden tarkeyden ja merkityksen
asennustyon, kayton ja elinkaaren kannalta.

- Kerad dokumentit talteen ja luovuttaa ne asiakkaalle tyon valmistuessa.

- Osaa huomioida mekaanisen ja sahkdisen suojauksen vaatimukset asennuksia
tehdessaan.

- Osaa antaa valmistuneen sahkdasennustyon kéayton opastuksen.

- Osaa kayttaa voimassaolevien maarayksia ja standardeja (esim. SFS 6000) ja
sahkoturvallisuustutkinto 3:een liittyvié julkaisuja tarvitsemansa tiedon
hankkimiseen.

- Osaa huoltaa ja korjata yleisimpié sahkdtyokaluja ja sahkokayttoisia
kulutuskojeita, kuten pistorasialiitanndiset kasityokalut, sahkdlammittimet,
kiukaat ja liedet.

- Osaa hyodyntaa laitekorjauksen avuksi laadittuja oppaita ja muuta materiaalia.
12/

2.2.4. Perusteissa tulevat osat

Opiskelija / tutkinnon suorittaja osaa sahkoturvallisuustutkinto 3 koulutusvaatimusten
edellyttdmia siséltoja 15 ov:n laajuisesti aiempien opintojen johdosta seuraavasti:

Teoreettinen séhkotekniikka ja sahkomittaustekniikka:
- Hallitsee s&hkoiset perussuureet sekd niiden matemaattiset etté fysikaaliset
perusteet seké riippuvuussuhteet, kuten Ohmin ja Kirchhoffin lait seka
vaihtovirtapiirien matemaattiset riippuvuudet.
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- Osaa mitata yleismittarilla, pihtivirtamittarilla ja oskilloskoopilla virtapiirin
suureita.

Turvallisuus:
- Suorittaa hyvéksytysti tietokoneen kayttajan A-kortin, tulitydkortin ja
tyoturvallisuuskortin tai osaa niita vastaavat tiedot.

Sahkotyoturvallisuus:
- Suorittaa hyvéksytysti sahkdalan ammattihenkil6ille sovelletun SFS 6002.
mukaisen ensiapu- ja sahkotyoturvallisuuskoulutuksen.

Rakennuksen sahkoverkko:
- Osaa lukea sédhkdasennuksiin liittyvia rakennusten tasopiirustuksia ja kytkea
Kiinteistdjen yleisimpia sdhkokalusteita seka kaapeleita. /2/

2.3. Lupatentin vaatimat lisdopinnot

Lupatentin l&péisyn varmistamiseksi tulee tenttiaineistoa kdyda lavitse ainakin niiltd osin
kuin aiemmassa kappaleissa 2.2.1 — 2.2.3 on mainittu tenttiaineistoon kuuluvaksi. Hyvana
opetusmateriaalina pidetaan yleisesti aiempien vuosien kysymyspaketteja.
Kysymyspaketteja on mahdollista tilata ainakin turvamaaraysten tutkintopakettia myyvilta
yrityksilta. Tilauspaikkoja ovat ainakin Sahkdinfo Oy ja Opiks-Tiimi Oy.

Aiempien vuosien kysymysten vastausten haku opettajan ohjaamana on yleinen tapa
opiskella tenttiin. Myos opiskelijoiden itsendinen tiedonhankinta aineistosta on hyvaksi
todettu tapa oppia aineiston kayttéa lupatenttiin. Oppiminen mahdollistaa sujuvasti myos
my6hempaa aineiston kayttoa tydeldman tarpeiden mukaisesti.
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3. KOULUTUSTA KOSKEVIA SEIKKOJA SAHKOALALLA

Aiemmin on kéyty l&pi koulutukseen liittyvid seikkoja opetussuunnitelman ja S3-
séhkoturvallisuustutkinnon vaatimusten pohjalta. Koulutukseen, jossa on séhkdasennusten
opetusta, liittyy myo6s suuri maaré séhkolakeihin liittyvia seikkoja téiden ja tulevien
tyokohteiden vaatimusten ja vaarallisuuden johdosta. Tyokentén vaativuudesta johtuen
tulee koulutuksen jarjestajan luonnollisesti huolehtia siitd, ettd koulutusta antavat riittdvan
patevyyden omaavat henkilot. S&hkotdihin perehdyttdvad koulutusta jarjestettdessa taytyy
muistaa, etta siihen kuuluu muutkin opetettavat séhkotyot, ei vain sahko- ja
automaatiotekniikan opetus. KTMp 516/96 § 9. /6/

3.1. Henkil6ihin liittyvia vaatimuksia

”Kun tyot luokitellaan s&hkotoiksi, on toiden perehdytyksen antamiseen (opastamiseen
séhkdalan toihin) sdhkotyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 selkedt vaatimukset.
Séahkoalan t6ihin opastetuksi henkiloksi luetaan henkild, jonka sdhkdalan ammattilainen on
opastanut kyseiseen tydohon. Sahkéalan ammattilaisen mééritelma koulutus- ja
tyokokemusvaatimuksineen [6ytyy KTMp 516/1996 §11:sta.” /6/

Koulutuksen jarjestdjalld on vastuu myos yleisesta tyoturvallisuudesta eli kéytanndssa
paasaantoisesti oppilaitoksen rehtorilla tai vastaavalla hallinnon edustajalla. TTL
738/2002:n 4 § késittelee muita tyoturvallisuuslain soveltamisalaan kuuluvia t6itd. Lakia
sovelletaan my0s opiskelijoille annettavan koulutuksen yhteydessa. Toiminnan jérjestajan
on noudatettava mitd tassa laissa sdadetéan tyonantajasta ja padsaannoin opiskelijaa
koskevat tyontekijad koskevat maaraykset. Tydssaoppimista suoritettaessa taytyy kuitenkin
olla tarkkana oppilaitoksen ja tydssdoppimispaikan vastuunjaossa. /6/

Tyon vastaanottajan on ennen tydssaoppimisen aloittamista riittdvan tarkasti maariteltava
tyon edellyttdmat ammattitaitovaatimukset ja tyon erityispiirteet seké ilmoitettava ne
oppilaitoksen edustajalle. T&man on ilmoitettava opiskelijalle edell& tarkoitetuista seikoista
ja erityisesti varmistettava, etta opiskelijalla on riittdvd ammattitaito, kokemus ja sopivuus
suoritettavaan ty6hon. Tyon vastaanottajan on erityisesti huolehdittava opiskelijan
perehdyttdmisesté tyohon ja tydpaikan olosuhteisiin, tyésuojelutoimenpiteisiin seka
tarvittaessa tydsuojelun yhteistoimintaa ja tiedottamista seké tyoterveyshuoltoa koskeviin
jarjestelyihin. /6/

Y leiset tyoturvallisuuteen liittyvat kysymykset kdydaan lapi ty6turvallisuuskortin
saamiseen tahtadvassa koulutuksessa. Kortti on vapaaehtoinen, mutta kéytdnnossa yha
useammat tydnantajat edellyttavat kaikilta tyontekijoiltdan tyoturvallisuuskoulutusta.
Tydturvallisuuskortin puute voi olla myos este opiskelijan paésylle tydssdoppimiseen,
tyoharjoitteluun ja loma-aikaiseen tai valmistumisen jalkeiseen tydpaikkaan. Naisté syistéa
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johtuen oppilaitoksen on hyvé jarjestaé tyoturvallisuuskorttikoulutus kaikille teknisen alan
opiskelijoille. /6/

Henkildlle, joka toimii sdéhkotdiden johtajana, tulee antaa riittavat toimintaedellytykset ja
valtuudet tehtdvan hoitamiseen hanen muusta toimintayhteisdn asemasta riippumatta.
Sahkatyoturvallisuuden valvonta-alueita voi olla useampia saman henkilon hoidettavana,
esim. sédhkdlaboratoriotiloja. Jos néissa tiloissa tehdaan eri sahkdpatevyysluokkia
edellyttavia sahkotoitd, tulee tehtdavaan nimettavalla henkildlla olla kaikkien tehtavien
suorittamiseen riittdva séhkopatevyys. Tama tulee varmistaa ennen séhkétoiden johtajan
nimedmista. Sdhkodalan kouluttajien patevyydet ja vastuut 16ytyvét seuraavista kappaleista.
16/

3.1.1. Sahkotoiden johtajan vastuut

Sahkotdiden johtajalta vaadittava patevyys on selvitetty KTMp 516/1996.

Sahkotdiden johtaja

- vastaa sahkotyoturvallisuuden yleisesta valvonnasta kauppa- ja teollisuusministerion
paatokselld (516/1996).

- toimii tyosté vastaavana henkilona sdhkotyosaleissa ja salin ulkopuolisissa tyokohteissa.
Jos séhkotoiden johtaja ei voi olla lasna kaikissa tyokohteissa joissa tehdéén sahkotoité,
tulee tarvittaessa sahkdlaboratorioihin ja sahkotydsaleihin ja salin ulkopuolisiin
tyokohteisiin nimeta tyon aikaisesta séhkotyoturvallisuudesta vastaava henkild, jonka tulee
olla sdhkdalan ammattilainen.

- osallistuu tyénantajan jarjestamaén ensiapukoulutukseen kolmen (3) vuoden valein seka
yleiseen SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutukseen vahintdéan viiden (5) vuoden valein.
valvoo, etta kaikki kayttéonotto- ja varmennustarkastukset tulevat tehdyksi maaréaysten
mukaan seké huolehtii, etta tarkastuksissa havaitut puutteet ja viat tulevat korjatuiksi
nopeasti.

- huolehtii oman ammattitaitonsa yllapitamisesta ajan tasalla hankkimalla tietoa kurssien ja
l&hdemateriaalien avulla.

Séhkotoiden johtaja valvoo ja varmistaa, etta

— toissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia ja sen perusteella annettuja
sdannoksia ja maarayksia

— asiakkaalle luovutettavat séhkolaitteet ja -laitteistot ovat sahkoturvallisuuden
mukaisessa kunnossa ennen kayttdonottoa ja luovuttamista asiakkaalle

— sdhkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja opastettuja tyotehtéviinsa.

Liséksi sdhkotdiden johtaja

— huolehtii, ettd sddnnokset méaraykset ja ohjeet ovat henkildston kéytettavissa,
ettd séhkoturvallisuusohjeisto on ajan tasalla, ettd sahkotdissd noudatetaan
sdannoksid, sahkoturvallisuussdannosten edellyttdméstd dokumentoinnista.

— organisoi tiedonkulun sadhkotoihin osallistuvien kesken, kayttoonotto ja
maéardaikaistarkastuksien tekemisen, henkilokunnan opastamisen
mittalaitteiden kaytossa, henkiloston sahkdturvallisuuteen liittyvan koulutuksen
ja opastuksen.

12
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— vastaa kayton opastuksesta ja kayttoohjeiden jarjestamisesta ja varmistaa
henkil6kunnan ammattitaidon rekrytointitilanteessa ja on aina tarvittaessa
tyontekijoiden tavoitettavissa. /6/

Sahkatyoturvallisuusorganisaatiossa olevien henkildiden nimedaminen ja vastuualueiden
paivitykset on pidettava aina ajan tasalla ja nahtavilla esim. ilmoitustaululla. Mikali
séhkotoiden tai kdyton johtajaa ei lainsdddannon perusteella tarvita, on sahkoalan
oppilaitoksissa ja testauslaboratorioissa tydsta vastaava henkild nimettavé erikseen
kirjallisesti. Hanen vastuullaan ovat silloin sahkotdiden johtajaa koskevat velvoitteet. /6/

Kéytonjohtajaa ei tarvita, jos oppilaitoskiinteistdlld ei ole omaa muuntamoa tai
pienjanniteliittyjana liittymateho on alle 1600 kVA. Sahkotdiden johtajaa ei puolestaan
tarvita, jos ei tehda sahkolaitteen korjaus- ja huoltotdita eikéd sdhkolaitteiston rakennus-,
korjaus- ja huoltotoita. /6/

3.1.2. Tyosta vastaava henkilon vastuut

”Mikali sahkotdiden tai kéyton johtajaa ei lainsdadannon perusteella tarvita, on sahkbalan
oppilaitoksissa ja testauslaboratorioissa tydsta vastaava henkild nimettéva erikseen
Kirjallisesti. Hanen vastuullaan ovat silloin sahkotdiden johtajaa koskevat velvoitteet.
Tyosta vastaavalta henkil6lta vaadittava pétevyys on selvitetty KTMp 516/1996.”

Tyosta vastaava henkild

- vastaa sahkotyoturvallisuuden yleisesta valvonnasta Kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksella (516/1996).

- toimii tyon aikaisesta sahkotyoturvallisuudesta vastaavana henkilona.

- osallistuu tyénantajan jarjestamaén ensiapukoulutukseen kolmen (3) vuoden valein seka
yleiseen SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutukseen vahintdéan viiden (5) vuoden valein.
- huolehtii oman ammattitaitonsa yllapitamisesta ajan tasalla hankkimalla tietoa kurssien ja
l&hdemateriaalien avulla. /6/

Jos tyosta vastaava henkild ei voi olla lasné kaikissa tilanteissa, joissa tehdaan sahkotoita,
tulee tarvittaessa sahkolaboratorioihin ja séhkotydsaleihin nimeté tyon aikaisesta
sahkotyoturvallisuudesta vastaava henkil®, jonka tulee olla s&hkdalan ammattilainen.

3.1.3. Sahkolaboratorioiden ja sdhkotydétilojen kunnosta vastaava
henkild

Séhkolaboratorioiden ja tyotilojen kunnosta vastaava henkild

- huolehtii opettajien ja muun henkilékunnan avustuksella laitteiden toimintakunnosta,
huollosta ja kayttdohjeista.

- tekee mééardajoin tarkastukset ja toimintakokeet séhkotyosalitiloissa, erikseen laaditun
huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaisesti.
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- osallistuu tyénantajan jarjestamaén ensiapukoulutukseen kolmen (3) vuoden valein seka
yleiseen SFS 6002 -sahkotyoturvallisuuskoulutukseen vahintdéan viiden (5) vuoden valein.
- huolehtii oman ammattitaitonsa yll&pitamisesta ajan tasalla hankkimalla tietoa kurssien ja
l&hdemateriaalien avulla. /6/

3.1.4. Sahkoalan koulutusta antava henkilon vastuut

Sahkoalan koulutusta antava henkil6 vastaa sahkolaboratorioissa ja sahkotydsalitiloissa tai
tyosalien ulkopuolella tehtavien séhkétoiden valvonnasta erillisen kirjallisen sopimuksen
mukaan. Sahkolaboratorioissa ja sdhkotydsalitiloissa koulutusta antava henkild toimii tydn
aikaisesta sahkotydturvallisuudesta vastaavana henkiléna ja hénen tehtaviinsa kuuluu
oppituntien aikainen séahkoturvallisuustoimien ja tyoturvallisuusasioiden valvonta.
Kouluttaja huolehtii turvallisuuden valvonnasta esim. seuraavasti:

— jakaa opetusryhman opiskelijoille kuittausta vastaan laboratorion
tyoskentelyohjeet ja jarjestaa yhteistydssa opintoalavastaavien tms. kanssa
opiskelijoiden sahkotyodturvallisuus koulutuksen osana opetusta.

— varmistaa tentilla tai muulla vastaavalla tavalla ohjeiden ja maaraysten
ymmartamisen.

— suunnittelee valvomansa koulutuksen séhkotyot tyo- ja
sahkotydturvallisuusmaaraysten mukaisiksi ja opastaa seka perehdyttaa
opiskelijat niihin.

— osallistuu séhkotyosalitilojen perehdyttamiskoulutukseen ja tydnantajan
jarjestamaan ensiapukoulutukseen kolmen (3) vuoden vélein seka yleiseen SFS
6002 sahkotyoturvallisuuskoulutukseen vahintaan viiden (5) vuoden vélein.

— huolehtii oman ammattitaitonsa yllapitamisesta ajan tasalla hankkimalla tietoa
kurssien ja lahdemateriaalien avulla. /6/

3.1.5. Kouluttajien ammatillisen patevyyden yllapitdminen

Riittdvd ammatillinen pétevyys tulee varmistaa kaikkien séhkdlaboratorioissa tai
ty6salitiloissa koulutusta antavien henkildiden kohdalta vuosittain lukukauden alussa.
Myos aina henkildvaihdosten yhteydessa vastuuasiat ja -alueet tulee nimeta Kirjallisesti.
Sahkotyoéturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan opastetuksi henkiloksi voidaan lukea
vain sellainen henkild, jonka séhkdalan ammattilaiset ovat opastaneet kyseisiin tehtaviin.
Siksi jokaisen sahkotoita opastavan ja koulutusta antavan henkilon on oltava séhkdalan
ammattilainen. Henkilokunnan kouluttautumista ja koulutuksen yll&pitoa voidaan valvoa
vuosittaisella henkil6lomakkeen paivittamiselld. Lomake toimii yhten&
kehityskeskustelujen asiakirjana. Henkilolomakkeella selvitetddn mm. suunniteltujen
koulutuksien toteutuminen ja kirjataan lomakkeeseen seuraavan vuoden
kouluttautumistarve. Jatkuvaa ammattitaidon seurantaa edellyttda esim.
méérdaikaiskoulutuksien voimassaoloaika. Téllaisia ovat esim. ensiapu-, tulityo-,
tyoturvallisuus- ja sahkotyoturvallisuus SFS 6002 -koulutus. Katso kuva 1 /6/.
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HENKILOLOMAKE
Paivibetty
Kauluttajan rirml
Syntymdaka palkka
Tyakokemus sshksalala vuoHa |upu1'u:hhh:r.lm vuoha
I
KOULUTUSTIECCT
I I
Ammatialon opinrot suoitetiu
Stihkipirienyys: Kylla Ei Luckka
Sahkibpthurvalisuskoulubes SFS 002 valmassa jpvm
I I
Ensiopulorssl EAT valmossa jpem
I I
Tultyokoubrus valmossa jpvm
I
Sahkdburaalisuus SFS 002 walmassa jpem
Todishus|iHeet
Liithesen nro:
Liithesen nro:
Lithesen nro:
Lithesen nro:

Kuva 1. Esimerkki henkilttietolomakkeesta /6/

3.1.6. Eri osapuolien keskin&iset vastuut ja komentosuhteet

Kuvasta 2 selvidvat eri toimijoiden vastuut sekd komentosuhteet. On térkeéa, etté jokainen
oppilaitos laatii kyseisen taulukon omien toimintojensa mukaisesti henkilénimineen ja
taulukko pidetdn aina ajan tasalla henkildmuutosten yhteydessé.
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HENKILO SAHKOTYOTURVALLISUUDEN VALVONTA-ALUE
Sdéhks- | Tyéstd Tyénaikaisen Tyéntekiijé Oma tyd ja  Tyokohtees- Koko Koko
téiden vastaava turvalli- sen vilitén sa tehtévd tyékokonai- | jérjestel-
johtaja henkils, suuden vaikutuspiiri  tyé suus ma
esim. valvoja
tyénjohtaja

Kuva 2. Kaavio koulutuksen jarjestajan sahkotyoturvallisuusorganisaatiosta /6/

3.1.7. Opiskelijan vastuu ja velvollisuudet turvallisuusasioissa

Opiskelija vastaa omasta ja lahiymparistonsa turvallisuudesta niin kuin asiasta on
tyoturvallisuuslaissa méaritelty. Opiskelijan tiedot ja taidot kasvavat opiskelun edetessé.
Opetuksen eri vaiheissa on kuitenkin tarkastettava, ettd kulloinkin tarvittavat perustiedot
ovat hallinnassa ja opiskelijan voi turvallisesti edet& opinnoissaan. Puuttuvat tiedot ja
taidot voivat vakavimmassa tapauksessa olla este opiskelujen jatkamiselle. Esimerkiksi
toistuvat poissaolot lahiopetustunneilta voivat johtaa tallaiseen tilanteeseen.

3.2. Tiloihin liittyvia seikkoja

Sahkolaboratorio- ja tyosalitilojen tulee opetuksessakin olla riittdvan suuria ja siten
varusteltuja, ettd kaytdnndon opetus ja harjoittelu on niissa mahdollista toteuttaa. Tehtdvéasté
tyOsté tai harjoituksesta riippuen jokaisella opiskelijalla tai opiskelijaparilla on oma
tyOpiste, jossa ovat tarpeelliset laitteet ja tydvalineet opiskelijoiden kdytossa. Tyosalitilojen
tulee olla riittavét, niin ettd suurin osa ammattiaineiden opetuksesta voidaan antaa
séhkdlaboratorio- tai tyosalitiloissa. Tyoelama katsoo tallaisten vaatimusten tayttymisen
olevan ehdottomana edellytyksené laadukkaan koulutuksen toteuttamiseen. Tilojen kayttoa
on kuitenkin kyettadva valvomaan riittavasti laitteiden ja tilojen kunnossa pysymisen
varmistamiseksi. /6/

Koulutuksen jarjestdjan tulee huolehtia siitd, etta tydstd vastaava henkilé on nimetty.
Sahkatyoturvallisuusstandardi SFS 6002 edellyttéd lisaksi, ettd ndissé tiloissa tyostéa
vastaava henkilé on nimettava erikseen kirjallisesti. Jos tilat eivat tdytd vaatimuksia, on
asian havainneen henkilén ilmoitettava siita valittomasti tyosté tai tiloista vastaavalle
taholle. Tila tulee aina saattaa mahdollisimman nopeasti vaatimusten mukaiseen kuntoon.
Jos vika tai puute aiheuttaa vaaraa, koulutusta ei voida jatkaa, ennen kuin tilanne on
korjattu. Koulutusta antavan henkilon tulee varmistaa tydskentelytilojen turvallinen
toiminta ennen tyon aloittamista. YSE 98 mukaan yhteisilla tydmailla toimittaessa tulee
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jokaisella tyontekijalla olla kuvallinen henkilokortti. Opiskelijoilla, joilla ei ole
henkilokorttia, ei ole lupa menna ty6tilaan, jos tilat ovat useamman toimijan
yhteiskéaytossa. /6/

Koulutuksen jarjestdjan velvollisuus on huolehtia siita, ettd opetustilat joissa koulutusta
annetaan, vastaavat niitd koskevia vaatimuksia. Standardi SFS 6000-8-803
”Sahkolaboratorio- ja -korjaamotilat” késittelee nditd vaatimuksia, médrittien myos ne
tilanteet, jolloin standardia tulee ehdottomasti noudattaa. Maaritelma on sanatarkasti
seuraava: ”Sahkdlaboratorio- ja korjaamotiloiksi katsotaan kotitalous- ja vastaavaan
kayttdon tarkoitettujen laitteiden kuten pesukoneiden, mikrotietokoneiden, televisioiden ja
oOljypolttimien yms. korjaamot ja teollisuuden sahkélaitteiden korjaustilat. Annettaessa
oppilaitosten luokka- tai tyosalitiloissa valmentavaa tai perehdyttavaa kaytannon
koulutusta toihin, joissa esiintyy sahkdiskun vaara (laboratoriotydskentely, asennus- ja
mittausharjoitukset, yms.) tulee naiden tilojen sahkdasennuksissa noudattaa standardin
SFS 6000-8-803 vaatimuksia, mikali kosketeltavana esiintyy luokan Il jannitteita
(vaihtojannitteella U > 50 V ja < 1000 V, tasajannitteella U > 120 V ja < 1500 V). ” /6/

Kouluista l6ytyvat sahkolaboratorio ja tydsalitilojen tilat ovat erikoistiloja ja ne tulevat
sédantdjenmukaisiksi, jos ne rakennetaan standardin SFS 6000-8-803 vaatimukset
huomioiden. Varustelun ja toteutuksen tulee tayttaa niita koskevat vaatimukset. Uudet tai
uudistettavat tilat tulee rakentaa sahkoturvallisuuden osalta seuraavasti. /6/

3.2.1. Normaalitilat

Normaaleissa opetustiloissa, kaytavissd, toimistoissa yms. noudatetaan normaaleja
sédhkdasennuksia koskevia vaatimuksia. Uusissa asennuksissa noudatetaan standardisarjan
SFS 6000 vaatimuksia. Tiloissa on suoritettava kunnossapitotarkastuksia korkeintaan
kolmen vuoden mééaravalein. Erityisesti on Kiinnitettdva huomiota typajoihin ja vastaaviin
tiloihin, joissa on erityinen mekaanisen rikkoutumisen vaara. Kaytossa olevat
vikavirtasuojat on testattava testinapista enintdan 6 kk valein. Suoritettujen tarkastusten ja
mittausten tulokset on merkittdva muistiin /6/.

3.2.2. Sdhkoalan tilat

”Séhkdoalan tiloilla tarkoitetaan téssa tiloja, joissa annetaan valmentavaa tai perehdyttavaa
k&ytannon koulutusta téihin, joissa esiintyy sahkoiskun vaara. Naita tiloja voi olla
varsinaisten sahkotyopajojen lisaksi myds muissa tyopajoissa ja laboratorioissa, joissa
sovelletaan séhkokorjaamoja ja laboratorioita koskevia vaatimuksia soveltuvin osin.
Tallaisten tilojen pistorasiat suositellaan suojattavaksi enintdédn 30 mA:n vikavirtasuojalla.”
16/

Sahkolaboratorioiden sahkdasennuksissa noudatetaan standardin SFS 6000-8-803
Pienjannitesahkdasennukset. Osa 8-803: Sahkdlaitekorjaamot ja laboratoriot, vaatimuksia.
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Olemassa olevia tiloja, jotka vastaavat aikaisemmin voimassa ollutta Sdhkotarkastus-
keskuksen tiedonantoa T 49-84, saa edelleen kayttaa. /6/

Jos tilassa tehdaan testauksia, joissa esiintyy yli 1 kV:n jannitteitd, noudatetaan standardia
SFS-EN 50191. Jotta voidaan varmistaa tilojen turvallisuus ja suojalaitteiden
toimintakunto, séhkdlaboratorioiden tiloissa on tehtdva kunnossapito-ohjelma, johon liittyy
maadréajoin tehtavid kunnossapitotarkastuksia ja mittauksia. /6/

Normaalissa sahkolaboratoriossa suositellaan tehtévaksi ainakin seuraavia, kuvassa 3
mainittuja, madraaikaisia tarkastuksia ja mittauksia. Maaravélit eivét ole sitovia, vaan ne
voidaan valita ottaen huomioon laitteiston iké ja yleinen kunto. /6/

Tehtdva Mittaus (M)/ Maaravali
tarkastus (T)
Merkintéjen ja suojalaitteiden arvajen tarkastus T 3 kk
Mittajohtimien ja siirrettdvien laitteiden kunnon tarkastus T 3 kk
Vikavirtasuojien testaus testinapilla T 3 kk
Koko asennukset tarkastus silmdmddrdisesti T 1v
Vikavirtasuojien testaus mittalaitteella M 1w
IT-jéirjestelmdn eristystilan valvantalaitteen testaus M 1w
Erotuslaitteiden ja hédtd-seislaitteiden toiminnan tarkastus T 1w
I T-jéirfjestelmdn muuntajan eristystilan testaus M Y
Lattia- ja p&ytdpintojen eristdwyden mittaus M Iv
Koka asennuksen eristystilan mittaus M Jv
Mittalaitteiden kalibrointi M 3w

Kuva 3. Esimerkki sahkélaboratorion mittausten aikavéleista /6/

3.2.3. Erikoistilat

3.2.3.1. EPA-alue

Staattiselta sahkolta suojattua aluetta kutsutaan EPA-alueeksi. Téll4 alueella voidaan
ké&sitella staattiselle s&hkolle herkkié osia (ESDS = ESD sensitive part)) siten, ettd
staattisen purkauksen tai kenttien aiheuttama vaurioitumisriski on hyvaksyttavissa rajoissa.
EPA-alue voi olla mm. ty0poytd, varasto, tyoskentelyalue, kenttatydskentelyalue tai
tybasema laitteineen (esim. aalto-juotoskone). /6/

ESD puolestaan tarkoittaa staattisen sahkon purkausta, joka syntyy varauksen siirtyessa
kahden eri séhkostaattisessa potentiaalissa olevan kappaleen vélilla seurauksena suorasta
kosketuksesta tai staattisen sdhkokentan indusoitumana. N&ita tiloja esiintyy kohteissa,
joissa huolletaan tai korjataan laitteita tai laitteistoja, jotka siséltavat staattiselle sahkoélle
herkkid osia. Talloin kyseessa voi olla erilliskomponentti, integroitu piiri tai yksikko, joka
VoI vaurioitua staattisesta séhkokentdst tai staattisen séhkon purkauksesta tavanomaisen
késittelyn, testauksen tai kuljetuksen yhteydessé. /6/
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Tilojen sdilymiseksi vaadittuina on ndissé tiloissa kayttoonoton yhteydessa tehtavien
tarkastuksien lisaksi tehtdva maaravélein toistuvia mittauksia. Talloin kysymykseen tulevat
ainakin lattia- ja tydtasopintojen maadoitusresistanssin ja yhdistelméaresistanssin mittaus.
Liséksi on silmamaéardisin tarkastuksin varmistettava maadoitusjohtimien kiinni
pysyminen, standardin mukaisten merkintdjen paikoillaan olo ja ettei alueelle ole tuotu
mitéan laitteita tai materiaaleja, jotka ovat staattisia varauksia aiheuttavia. Lisatietoa asiasta
on saatavissa ST-kasikirjasta 33 Rakennusten sdhkdasennusten tarkastukset ja SFS-
kasikirjasta 153. /6/

3.2.3.2. Yli 1 kV:n laitteita sisaltavat tilat

Koepaikka tai koetila on erotettava muusta tilasta. Pysyvé erottaminen voidaan tehda
seindlld, maadoitetulla metalliverkkoaidalla tai mekaanisesti lujalla lapindkyvélla
muovisuojuksella. Kulkureitti (ovet, verdjat) koepaikalle on varustettava laitteella, joka
tekee koepaikan jannitteettomaksi. Koepaikalle johtavilla kulkuteilld on oltava vahintaan
kaksi punaista merkkivaloa (rytmivalot), jotka varoittavat vaarallisesta jannitteesta.

Tilapaisessa erottamisessa koepaikka erotetaan muusta tilasta aidalla, puomilla,
eristysaineisella kelta-mustalla ketjulla tai muulla vastaavalla tavalla. Jannitelahde on téssa
tapauksessa varustettava nopeasti toimivalla ylivirtasuojalla standardin SFS 6000-8-803
mukaisesti.

Lisaksi koepaikalla on oltava vahintdan kaksi punaista merkkivaloa (rytmivalot), jotka
varoittavat vaarallisesta jannitteestd. Lisaksi on syytd huomioida seuraavat asiat:
— Kaytettdva laitteisto voi asettaa erityisvaatimuksia tilan rakentamiselle ja
laitteiston sijoittamiselle tilaan.
— Kaytettdva jannite maaraa suojaetdisyydet kiinteisiin rakenteisiin ja vaikuttaa
kaapeleiden ja johtimien eristyksiin.
— Laitteiston suuri massa voi aiheuttaa ongelmia kerroksiin sijoittamiselle.
— Pysyvan kéyttopaikan paloluokitus on syyta tarkastaa paikallisilta
paloviranomaisilta.
— Mittalaitteiden kaapelointien pituudella voi olla vaikutusta koestuspaikan ja
mittaustilan sijoittamiselle.
— Potentiaalintasaukseen tilan sisélla on kiinnitettava erityistd huomiota.
— S&hkonjakelu on jarjestettava laitteistolle siten, ettd ei muodostu silmukoituja
piirej& maadoitusten ja potentiaalintasausten kautta. /6/

3.2.4. Vanhemmat tilat

Aiemmin rakennetuissa kohteissa vaatimukset on katsottava tilojen valmistumisaikana
voimassa olleista standardeista tai Séhkotarkastuskeskuksen maarayksista ja julkaisuista.
Vuosituhannen alussa voimassa olleet standardit 10ytyvat SFS-kasikirjasta 144 ja sita
ailemmat vaatimukset Turvatekniikan keskuksen verkkosivuilta.
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3.3. Opetustiloihin perehdyttaminen ja edellytykset opetuksen
osallistumisesta

Tyosalitiloihin péasy ja niissa tyoskentely edellyttaa tiloihin perehdyttdmista.
”Sahkaotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan henkild tulee aina perehdyttaé
tyOpaikan vaatimuksiin ja olosuhteisiin, jotta toiminnan turvallisuus voidaan varmistaa.
Tyosalin toimintoihin perehdyttédessé kerrotaan sahkon vaaroista ja tapaturmista ja
annetaan toimintaohje sahkotapaturman sattuessa. Kuvassa 4 esitetyssa lomakkeessa on
annettu ohjeita tyosaliin perehdyttamiseksi. Merkiksi ty6tiloihin perehdyttamisesté
opiskelijalle voidaan luovuttaa esim. henkilokortti. Talléin henkildkortti toimii myos
varsinaisen kayttotarkoituksen lisaksi sdhkolaboratorio- ja tyosalitilojen toimintalupana.”
16/

»Sahkotoiksi luokiteltujen tehtévien tekemiseen tyosaleissa opiskelijalta edellytetdédn
hyvaksytty sdhkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukainen ensiapukoulutus, sahkdn
vaarojen ja tapaturmien tiedostaminen seka tieto siitd, miten sdéhkdétapaturman sattuessa
toimitaan.” Perusopetukseen siséltyvien metallitdiden takia tulitydkoulutus on valttamaton.
Se voidaan toteuttaa samanaikaisesti. Tulitdiden tekeminen tilapéisissa tulityopisteissa
edellyttad, etté tekijalla on voimassa oleva tulitydkoulutus. Tulit6itd ohjaavalla henkil6illa
tulee myds olla voimassa oleva tulitydkoulutus, vaikka ohjaus tapahtuisi kiinteissa
tulitydpisteissa. Sahkdotoiksi luokiteltavien aihealueiden kouluttajalta edellytetddn voimassa
olevaa sahkotydturvallisuusstandardin SFS 6002 -koulutusta sekéd em. standardissa
maadriteltyd voimassa olevaa ensiapukoulutusta. /6/

Tydbaikojen noudattaminen ja -raportointi seka sovituista asioista Kiinni pitiminen ovat
ammatillisen koulutuksen tarkeimpid asioita. Naité asioita tulee harjoitella ja pieniinkin
poikkeamiin on puututtava valittémasti. Sahkotoiksi luokiteltavia ensimmaisia
harjoitustoita tulee turvallisuuden vuoksi tehda pienoisjannitteelld. Taukojen ajaksi
tyoymparistd, tyosalit ja tydpisteet tehdaédn jannitteettomiksi. Opintojen tulee koostua
padosiltaan kaytannon tyotehtavista ja harjoituksista. Pelkka teorianopetus ei johda
riittdvan hyvaan ammattitaitoon, eik sellaisiin turvallisiin toimintatapoihin, joita
ammatillisesta oppilaitoksesta valmistuneelta nuorelta tyontekijéalta tydelama edellyttaa. /6/
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TYOSALITILOIHIM PEREHDYTTAMIMEN
Ryhmd

1. Maallikolle annettava opastus
2. Tilzjen sivouschjeet jo -alusst
— siivousalugiden ulks- ja sisftilojen sisteys
— sitvousvdlineiden loadun ja mddrin tarkastus
a Kulkureitit
— opastest ja -taulut
- lhulkureitit, poistumatiet jo niiden spostest
—  sdhksksskusten merkinnét, plirustukset jo siisteysvoatinmus
—  koasupullot ja niiden opastest mvés ulkotilolssa,
4, Sucjovaatetus, varustus ja nikden sailytys
5. Laitteiden ja tyskalujen kéytts
— tikkaiden, telingiden ja nostimien kunnon sebvitys
- tydkaluvanaston wilineiden huchto ja kunnostus
- mitta-, jatko- ja valojohdot
—  tydpdydat ja janniteldhtest
—  tytilan mitalaitest
—  tydpdytien, kaappien ja tuclisn kunts ja kunnostus
&, Waroituskilvet, tilapdissucat, ne.
[A Ensiopuvilinest
ensiaputaulut, -vilinest jo opasteat
—  sammuttirmien pdbdysmearkinndt jo opasteet
—  turva- ja hemd-ssis-painikkeiden kurto ja oposteet

— puhelimet ja niiden luckse pddsy onnettomuustilanteissa sekd opasteet
8. Sammutusvalineet
. Sdhkan vaarat ja topaturmt
10, Toimintachjset sdhkatapaturman ja tulipalon sattuessa
11.  Vaorallisten aineiden turvallisuustiedottest
12, Tilakohtaiset lisdsucjousmenstelmat vaaraja vastaan
13, Kéytassd clevan ammattialan kifallisuuden esittehy

Paikka ja aika

ParahdytykSam amtail i e is i b 5 A A R

Parahdytetty opishalla o e e b b

Kuva 4. Ty6salin perehdytyslista /6/
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3.3.1. Turvallisuusasioiden kartoitus ja sen edellyttdmat toimenpiteet

Koulutustilojen pohjapiirustuksiin merkitaan turvallisuuteen liittyvat asiat, kuten kiinteat
tulitydpaikat, kaasupullot, ssmmuttimet, sammutinpeitteet, ensiapukaapit, kantopaarit,
turva- ja hatakytkimet, poistumistiet, sahkokeskukset, puhelimet, liuotinaineiden
séilytyskaappi, tilojen kéyttotarkoitus, henkilékunnan tyéhuoneet, neuvotteluhuoneet,
ammattikirjasto jne. Turvallisuusasioiden Kirjaaminen piirustukseen helpottaa tilojen
varustamista tarvittavilla tunnuksilla. Ensiapuvalineet kannattaa keskittaa turvallisuuden
kannalta strategisiin pisteisiin. Silloin ne on myd6s helppo 16ytaa. Turvallisuuskartoituksen
pohjapiirustukset voivat toimia myds opastuskarttoina sisaankéayntien yhteydessa. /6/

Oppimisympadriston tulee olla aina turvallinen ja lain, asetusten ja maaraysten
edellyttdmassa kunnossa. Vahingon sattuessa syita etsitadan perehdyttdmisestd, valvonnasta,
ohjeista, tilojen, laitteiden ja vélineiden kunnosta jne. Vastuu turvallisuusasioista on

— oppilaitosten johdolla

— tydssaoppimispaikkojen johdolla

— osastonjohtajilla

— sahkatoidenjohtajilla

— henkilékunnalla

— tydtilojen valvojilla

— ryhmaohjaajilla

— opiskelijoilla, jne.

Eli intressi turvallisuusasioiden kehittamiseen on jokaisella toimintaan osallistuvalla
henkil6lld, hédnen organisatorisesta asemastaan riippumatta. Turvallisen tydympériston
varmistamiseksi oppimisympaéristossa kannattaa tehda maaraajoin ns. turvallisuuskartoitus.
Esimerkki turvakartoituslomakkeesta on kuvassa 5. Kattavan kartoituksen ja havaittujen
puutteiden korjaaminen on lyhyelld aikajaksolla usein ylivoimainen tehtéva. Tasta syysta
asiakokonaisuus kannattaa jakaa pienempiin osa-alueisiin. Jotta havaitut epédkohdat ja
puutteet tulisi korjattua ja valtyttaisiin vaarinkasityksilta, kannattaa asian resursoinnista,
vastuista, aikatauluista jne. sopia aina kirjallisesti. /6/
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TURVALLISUUSKARTOITUS

Kulkureitit
- opastest jo opostaulut
- kulkureitit jo poistarrotist
— mahkikeskusten merkinnat, piirustukset jo sisbeys
- koasupullod, sucjairmet jo cpastest

Tygvalnest
- tikkaiden, telinziden jo nostirmien kurio
- tyidkalujen laitheiden jo valineiden kunto
—  mitha-, jotko- ja valojohtajen kunto
-  mithaustyipdyddt jo jarnitelahbeet
- mittakitteet

Ersiapuvalinest
- ensiopuvalineset, toulut jo opostest
— samrmutirmet, poivitykset jo opastest
— turvo- jo hitd-seis-painikkeiden kurto jo opostest
—  puhelimet ja niden opostest

Kalustest ja laithest
- tydpdytien, koappien jo fuclien kunto

Kirjallisuus
- ammuattikirjallisouden koo jo paivites
- esitekifjallisuwden kattavuws jo paiitys
- yi- jo urvallisuuschjsiden paivitys
- oppimateriodin pdivits

Tilat jo siivousalueet
— Ailajen kunta
- siivousaluciden siisteys

- sivousvalineiden kurte jo maaran

Kuva 5. Esimerkki turvallisuuskartoituksesta /6/

Kunriossa

Puutteita
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3.3.2. Koulutuksessa kaytettava lahdemateriaali, ammattijulkaisut ja
tietolahteet

Osa teoriaopetuksesta toteutetaan tuntiresursseista johtuen opiskelijan omaehtoisena
opiskeluna. Jotta tdma toteutuisi laadullisesti riittdvan korkeatasoisena, on kéytettavan
oppimateriaalin oltava ajantasaista ja korkealaatuista. Opiskelijoiden kdytettavissé tulee
olla kaikki keskeinen oppimateriaali. Aineisto kannattaa keskittaa oppilaitoksessa yhteen
paikkaan, esim. osaston neuvottelu- tai kahvihuoneeseen, kirjastoon, tms. Aineisto on
helpompi paivittdd, kun se on yhdessé paikassa, eikd useiden kouluttajien hyllyissé.
Luettelointi ja lainaajalista helpottavat tarvittavan aineiston l16ytamista. /6/

Saannollisesti viikoittain tai kuukausittain ilmestyvét alan ammattilehdet yms. on hyva
séilyttaa sellaisessa paikassa, mista opiskelijat paasevat niitd halutessaan vapaasti
lukemaan. Tyo6-, sahkotyd- ja sahkoturvallisuusasioihin tulee jatkuvasti péivitettavaa uutta
tietoa. Alan ammattilehdissa niisté kerrotaan usein valittémasti. Tiedonjakeluun tulisi
luoda kaytanto, jolla varmistetaan uuden tiedon siirtyminen kaikkien tiedon tarvitsijoiden
kayttoon heti.

Sahkoalan tarvikkeiden esitekirjasto kannattaa sijoittaa lahelle paikkaa, missa opiskelijat
niitd paivittdin tarvitsevat esim. tydsaliin. Kirjastojen hoitamiseen on syyta nimeta
vastuuhenkil6t. ”Sahkdalan koulutusta antavien henkiléiden ja opiskelijoiden kaytdssa
tulee olla ainekohtaisten henkilokohtaisten oppikirjojen liséksi ainakin seuraavat sahkotyo-
ja sdhkoturvallisuusasioita késittelevat ajantasaiset lahdeteokset.” /6/

Lait, asetukset ja kauppa- ja teollisuusministerion paatokset:

Sahkaturvallisuuslaki (410/1996, 634/1999, 893/2001 1 § kohta 26, 913/2002,
220/2004, 1465/2007)

— Sahkaturvallisuusasetus (498/1996, 323/2004)

— Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista (516/1996, 28/2003,
lisdys sahkdtyoturvallisuudesta 1194/1999)

— Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja
kaytostd (517/1996, 30/2003, 335/2004)

— Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteiden turvallisuudesta
(1694/1993, muutos 922/1994, 1216/1995, 216/1996, 650/1996 ja 29/2003)

— Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sdhkolaitteiden ja laitteistojen
sdhkomagneettisesta yhteensopivuudesta (1696/1993, 923/1994 ja 652/1996)

— Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen turvallisuudesta
(1193/1999)

— Valtioneuvoston asetus sahkélaitteiden ja -laitteistojen sahkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta (1466/2007).

Turvatekniikan keskuksen ohjeet:
- S4-04 Sahkolaitteistot ja k&yton johtajat
— S7-98 Sahkotoita koskeva toimintailmoitus
— S10-2008 S&hkolaitteistojen turvallisuutta ja séhkotyoturvallisuutta koskevat
standardit.
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Standardit:
- SFS 6000 (2007+A1/2007) Pienjannitesahkdasennukset (37 eri standardia)
— SFS 6001+A1 (2005) Suurjannitesahkdasennukset
— SFS 6002 (2005) Sahkotyoturvallisuus.

Muut julkaisut:
— A4-93 Vahvavirtailmajohtoméaaraykset Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu
— D1-2009 Késikirja rakennusten sdhkdasennuksista Suomen séhko- ja
teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisu
— ST-kortisto Séhkétieto ry:n julkaisu
— Séahkdalan sdanndkset Henkil6- ja Yritysarviointi Seti ry:n julkaisu.

3.3.3. Tilojen huolto, hoito sekd kunnossapito

Tilojen laitteiden ja kaluston kunnossapitoa helpottaa, jos eri kohteille on nimetty
vastuuhenkild. Koulutuksen jérjestajan tulee varmistaa, ettd vastuuhenkild(t) on nimetty
tilojen kéayttoonotto-, méaraaikais- ja kunnossapitotarkastuksien hoitamiseksi.
Sahkolaboratorio ja sdhkotydsalin vastuuhenkildiden lisdksi kannattaa valita
vastuuhenkil6t

— ensiapuvalineiden kunnossapito ja ensiapukaappien tdydentdmiseen

— tydsalin turvajérjestelmien testaukseen ja tarkastamiseen

— kayttoonottomittalaitteiden kunnossapitoon

~ kirjastomateriaalin paivittamiseen.

Vastuuhenkildiden nimi- ja yhteystiedot laitetaan nakyvalle paikalle, esim. vastuualueen
ilmoitustaululle. Kun samoissa tiloissa koulutetaan useampia ryhmia eri kouluttajien
ohjauksessa, tarvitaan useampia nimettyja vastuuhenkil6ita. Nimetylla henkil6lla tulee olla
riittavat resurssi asian hoitamiseen ja hanen tulee sitoutua asiaan saamansa luottamuksen
arvoisesti.

Toiss4, joita el yletytd tekeméaén lattiatasolla seisten, on kaytettava tyopukkeja, A-tikkaita,
ty6telineitd tms. tydturvallisuuslain mukaisia alustoja niin, etta ty6 voidaan suorittaa
ty6turvallisuuslain mukaisesti. Tikkailta tyoskentely on paésaantoisesti kielletty. Tahan
tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Séhkdoalalla on ty6tehtavid, joissa maaraysten mukainen suojavaatetus voi pelastaa
tapaturmalta ja jopa kuolemalta. Siksi asianmukaisten suoja-asujen, tydjalkineiden ja
vastaavien varusteiden kayttoon ja saatavuuteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota /6/.

Yhteiskdyttoon tarkoitetut tyokalut tulee séilyttad tyokaluvarastossa tai paikoissa, joissa
niitd kéytetadn, seindlevyissa, hyllyissa tai niille varatuissa kaapeissa. Ty6kalut kannattaa
luetteloida ja niiden sailytyspaikat merkitda mahdollisimman yksiselitteisesti. Tydkalut voi
merKkita silhuettikuvilla, tunnistetarroilla, vareilla, numeroilla yms. Opiskelijat vastaavat
vuorollaan tarvikkeiden kunnosta ja paikallaolosta tehtavélistan mukaisesti, vaikka ylin
vastuu on aina opetushenkiltstolla. Jos tyokaluja puuttuu tai ne ovat rikkoutuneet, tulee
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opiskelija ohjeistaa siita, miten hénen tulee silloin toimia. Tydturvallisuuslaissa (TTL
738/2002) on maininta rikkoutuneen tai puutteellisen laitteen havainneen henkilon
ilmoitusvelvollisuudesta. Tyokalujen lainaaminen pitdd myos ohjeistaa, jotta tarvittaessa
pystytaan jaljittamaan puuttuva tydkalu /6/.

Koulutustilojen siivous on térked asia tilojen kunnossapidon kannalta. Siita syysta
siivoukseen ja yleiseen jarjestykseen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Jokaisella
opiskelijaryhmaélla tulee olla Kiertavat siivousvastuualueet, jotka he tarkistavat aina paivén
paattyessa. Tama edellyttéa tilojen jakamista siivousalueisiin. Tyévuorolista kannattaa
pitaa esilla tyoskentelytilassa /6/.

Kierratysjatteiden késittelypisteet kannattaa keskittaa tiettyihin paikkoihin. Jatteet
lajitellaan esim. pyorilla oleviin jateastioihin, joista sisélto siirretddn isompiin
kerdyspisteisiin. Kierrétysastioita tilattaessa tulee selvittaa jateastioiden standardin
mukaiset vérit. Kierratysjatteiden lajittelu on tehtdva siella missé jate syntyy, muutoin
kasittely on tydlasta ja hankalaa. Jatteiden kasittelyn ja lajittelun hoitaminen asiaan
kuuluvalla tavalla jo opiskeluvaiheessa on tirkeata oikean asenteen ja menettelytavan
omaksumiseksi /6/.

Turvallisen tyoskentelyn takaamiseksi vuodesta toiseen tulee koulutustilat tarkastaa
jarjestelmallisesti etukéteen laaditun katselmuksen avulla. Katselmuksessa on hyvé asettaa
tavoitteita lahiajoille ja myos etdédmmalle tulevaisuuteen.

3.3.4. Turvallinen tydskentely tydssdoppimispaikoissa

Tydssaoppimisesta vastaavan yrityksen arviointi tulee ohjeistaa ja toteuttaa ohjeiden
mukaisesti. Yrityksen arvioinnissa tulee varmistaa, etta kaikilla yrityksilla on
palveluksessaan riittavat patevyydet (S1, S2 tai S3) omaava séahkétoiden johtaja, joka
vastaa kaikista sahkotyo- ja sahkdturvallisuuteen liittyvista asioista niista erikseen
séadetylla tavalla. Yrityksen toimintailmoitussédhkétoistd Turvatekniikan keskukselle tulee
olla tehty asianmukaisesti. Liséksi kaikkien sahkotoita tekevien henkildiden, myos
tyGssaoppijoiden, tulee tuntea yrityksen sahkotyoturvallisuusorganisaatio /6/.

Tyodsséoppijan ohjaukseen tulee nimetd sahkoalan ammattihenkil®, jonka valittoméssa
valvonnassa tydssaoppija on. Ohjaavan opettajan ja tydssaoppijan tulee tuntea
tydssaoppimisesta vastaavan yrityksen sahkotyoturvallisuusorganisaatio, vastuualueet,
tehtavankuvat henkilénimineen tydssdoppimisjakson alkaessa. Kuvassa 6 on mainittu
tyésuhdeasioiden perehdytyksessa mainittavia asioita. Pitdimall& organisaatiokaavio ja muu
turvallisuuteen liittyva aineisto esilla esim. ilmoitustaululla, ei epaselvyyksia paase
syntymaéan helposti. Sdhkoalan tydssdoppimisen sopimuksiin tulisi vield tehda lisdkohta,
johon kirjattaisiin yrityksen sahkotoiden johtajien ja/tai k&yton johtajien nimet. /6/

Tyobnaikaisesta sahkotyoturvallisuudesta ja siihen liittyvasta valvonnasta tydsséoppijoiden,
ty6harjoittelijoiden yms. kohdalla on meneteltavé niitd koskevien vaatimusten mukaisesti.
Tydsséoppimista késitelladn vuonna 2007 ilmestyneessa Opetushallituksen julkaisussa:
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TYOSSAOPPIMISEN OPAS — kehittyva tydelamayhteistyd. Julkaisu on tarkoitettu
kaikille tydssédoppimisen kanssa tekemisiin joutuville henkildille /6/.

ESIMERKKI TYOSSAOPPIJAN PEREHDYTTAMISESTA YRITYKSEN
TOIMINTAAN

Yhiid:
Toimipaikka:

Henkil&:

Esimies:

1. Tyasuhdeasiat Vastuussa | Hoidettu

tervetuloa taloon -paketti

ssaoppimissopimus

tyGaika ja tydajan seuranta

- poissacleista ilmottaminen

- chjeet sairastumistacpauksissa

salraustapauksissa toimiminen

tarvittasssa autcpaikka ja ajoluvat

tydterveyshuohto ja ty&ntulotarkastus

vakuutusasiat

henkilckortt:

avaimet, kulkuluvat

ruckailu

vamiolovelvollisuus

- intra = Helpdesk = Kayttdjatunnukset uusille géntekijdille -lomake

tietojarjestelmien, tydvalineohjelmien, sahkopostin ja tietokoneen tilaus

aloitetoiminta ja Heureka

tydvaattest

Kuva 6. Tydsséoppijan perehdytyskohteet tydsuhdeasioissa /6/

Tyéturvallisuus Vastuussa | Hoidettu

I

Turvallisuusperiaattest

Yhtién ja liketoimintalinjan ty&turvallisuuschjeet

- intra = esim. tapaturmien raporteinti, vaaratilanteiden ilmortukset

tdihin littyvien vaarcjen [apikdynt

henkilékohtaiset suojavalinest tarpeen mukaan: hankinta, kayttd, siilytys,

kunnossapito ja tarkastus

- ty&vaattest

- kypéra

- turvakengit

- hengityssuojaimet

- kuulosucjaimet

- putcamissucjat, valjaat

- MUt suojaimet

sahkéturvallisuus SFS 6002

toiminta cnnettornuustilanteissa ja kekoontumisalueen oseittaminen

ensiapu

paloturvallisuus

kayttdturvallisuustiedotteisiin littyvat kiytinnst

asiakkaan tySsucjeluoppaat ja tySturvallisuuschjest

tyosuojeluorganisaatio

omaisuudensuojaus, vakivallan uhkatilanne

ty&turvallisuuskoulutus

- tyturvallisuuskortti

- sdhkatySturvallisuuskurss

- ensiapukurss

- tulitytkortti

|ne.

Kuva 7. Tydsséoppijan perehdytyskohteet tyoturvallisuusseikoissa /6/
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3.3.5. Turvallinen tyoskentely ammattiosaamisen naytoissa

Ammattiosaamisen ndytdssa osoitetaan ammatillisten tutkinnon osien
ammattitaitovaatimukset niitd koskevien méaaraysten mukaisesti. Ammattiosaamisen néytto
annetaan kaikista ammatillisista tutkinnon osista, my6s valinnaisista tutkinnon osista, jos
ne ovat ammatillisia. Ammattitaitoa tdydentavista tutkinnon osista (yhteiset opinnot) ja
vapaasti valittavista tutkinnon osista, ei anneta erillisia ammattiosaamisen nayttojéa.
Kuitenkin koulutuksen jarjestajan paatoksella voidaan ammattiosaamisen naytto antaa
my0s vapaasti valittavista tutkinnon osista, mikali ne ovat ammatillisia. Tdmé on myos
tydelaman suositus. /6/

Tydskentelyn turvallisuus, niin tydntekijan kuin muidenkin kannalta, on aina ensiarvoisen
tarkedd. Nayton arvioijien koulutuksessa ja ohjeistuksessa tulee Kiinnittaa erityista
huomiota tdhan asiaan. Tydssdoppijan perehdytyskohteita tydturvallisuusseikoista on
mainittu kuvassa 7. Jos opiskelija tallaisessa valvotussa ja arvioitavassa oppimistilanteessa
tuntuu olevan joko tietdmaton tai valinpitdmatdn annettujen ohjeiden ja vaatimusten
suhteen, kuinka han itsendisesti yksin tyoskennellessaan tulisi toimineeksi saadosten
mukaisella tavalla?
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4, HUOLTOLIIKETTA KOSKEVIA SEIKKOJA

Henkilot, jotka suorittavat s&éhkoturvallisuustutkinto 3:n, voivat jossakin vaiheessa
elamé&ansa suunnitella oman yrityksen perustamista. Seuraavassa on tiivistetty ST-ohjeisto
6:n siséltod huoltotilojen vaatimusten osalta.

Korjauksia séhkolaitteille suorittavien liikkeiden on sijaittava vastaavissa tiloissa kuin
aiemmin mainitut tyosali- ja laboratoriotilat. Naita koskevat tilamééaraykset 16ytyvat SFS
6000 -standardin kohdassa 8-803. Tilamaaraykset koskevat mm kotitalous- tai vastaaviin
kayttoihin tarkoitettujen laitteiden, kuten pesukoneiden, mikrotietokoneiden, televisioiden,
Oljypolttimien yms. korjaamotiloja. Naihin tiloihin saa pa&sta vain ammattitaitoiset ja
opastetut henkilot. Maallikkojen péasy tiloihin on sallittu vain valvottuina. /4/

Tiloissa kaytettavat tilapaisiin kytkent6ihin johtoina kaytettavéat rakenteet on rakennettava
vahingossa tapahtuvalta kosketukselta suojattuina. Kaikki tilojen enintdén 32 ampeerin
pistorasiat on suojattava vikavirtasuojilla. Vikavirran suuruus saa olla maksimissaan 30
mMA ja suojalaitteen on oltava tyyppid A. Ellei tdma onnistu on suojaus varmistettava
kayttamalla SELV- tai PELV-jarjestelmad, IT-jarjestelm&a tai suojaerotusta.
Tilapaiskytkentdjen syottoon kaytettdvassa virtapiirissa tulee olla erotuskytkin. /4/

Tyopdytien pintojen ja testauspaikkojen lattioiden on oltava eristettyja
kosketusjannitesuojauksen varmistamiseksi. IT-jarjestelmaé kéaytettéessa, sita on syotettava
suojaerotusmuuntajalla. Suojaerotusmuuntaja on varustettava eritystilan valvontalaitteella,
jonka suositellaan olevan laukaisevaa tyyppié. Laukaisurajaksi tulee asettaa virran raja-
arvo, joka saavutetaan eristysresistanssin laskiessa alle 50 k€. Laukaisu voidaan korvata
optisella hélytykselld tai &anihalytykselld, joka voi olla my6s pois kuitattavissa. Tahan
poiskuittaukseen vaaditaan kuitenkin erityinen perustelu. /4/

Korjaamon laitteiston on oltava ajantasaisesti dokumentoitu. Pistorasioista on 16ydyttavé
merkintd jannitteestd, virta-arvoista ja suojaustavasta. Tiloissa on oltava nakyvilla
ensiapuohjeet, hatdpuhelinnumero ja ensiapuvélineet. Mittalaitteita vaaditaan seuraavasti:
yleismittari, eristysresistanssinmittauslaite, pihtivirtamittari, vaihejarjestyksen ilmaisin,
jatkuvuuden testauslaitteisto, testilaite suojalaitteiden koestukselle ja tarvittaessa myos
jannitekesto- ja vuotovirran testauslaite. Joitakin laitteita voidaan yhdistdd samaan
mittalaitteeseen. Tama séastaa tilaa, mutta yhtaaikainen mittaus ei silloin aina onnistu
useammalle suureelle yhté aikaa. Korjaamolaitteet tulee tarkistaa tietyin aikavélein ja
mittaustulokset tulee tallentaa. Tarkistuksen voi tehdd itse tai sen voi tilata testauksiin
erikoistuneelta yritykselta. /4/
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5. YHTEENVETO

Tastd tyostd jai tekijalleen paljon tietoa sahkodasennusalan lupakaytanngista,
sahkoturvallisuudesta seka tieto- ja tietoliikennetekniikan perustutkinnosta. Tekijaé
epéilyttdéd opinndytetyona syntyneen kirjan tietopuolisen tarjonnan vaikeaselkoisuus, onko
aineisto sopivaa opiskelijoille? Opettajat, jotka asennustekniikkaa opettavat, ovat
todenndkdisesti asioista niin hyvin perill& ennestaén, etta heille Kirjan siséltd on
helpommin hyédynnettavissé.

Aineistojen hankinta monesta lahteesta ja niiden tilaaminen virkakoneistossa oli jo yksi
opettava kokonaisuus tassé tyossa. Aineistoon perehtyminen ja niisté oleellisten asioiden
esille tuominen olivat yllattavan tyollistavaa toimintaa. Siksi toivonkin, etta tydsta saa
lupatenttijat ja asennustekniikan opettajat tarvittavaa apua.

Opetussuunnitelmien osalta I0ysin joitakin selvennysten tarpeita oman tyépaikkani osalta.
Ongelmat ovat kuitenkin pienid ja helposti korjattavissa. Ndiden toimien osalta tyot ovat jo
kaynnissd. Opetusalalla oleville uusien opetussuunnitelmien kayttoonottoon liittyvat
ongelmat ovat todennakaisesti hyvinkin tuttuja eik& niit4 pideta pahana ongelmana.
Todellisuudessa virheiden 16ytdminenh&n kertoo, ettd aineistoon on perehdytty
huolellisesti.

Sahkoasennus-kurssi on varmaankin antoisa vaihtoehto opiskelijoille, jotka jaksavat tehd&
toita pitk&jannitteisesti. Kurssin sisélto on laaja ja mahdollista on, etta kaikkien osalta
lupatentti ei mene lapi. Tat4 ei kuitenkaan saa pitdé suurena ongelmana. Todennékdista on,
etta suurin osa opiskelijoista saa asennusten teosta paljon tietoa ja taitoa. Tdma
opiskelijoiden oppimistyylien erilaisuus tulee ottaa huomioon arvostelussa. Mik& on sitten
oikea suhde tentin ja téiden osalta arvioinnissa, sen jokainen paattakoon itse
opetussuunnitelman mukaisesti toimien.
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