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KÄYTETYT LYHENTEET  

HOKS Jokaiselle opiskelijalle laadittava henkilökohtainen osaami-

sen kehittämissuunnitelma. 

SETI Oy Henkilö- ja yritysarviointi Oy, joka on puolueeton sähköpäte-

vyystodistusten arvioija (SETI Oy 2019). 

STEK ry Sähköturvallisuuden edistämiskeskus tuottaa ja jakaa tietoa  

sähkön turvallisesta käytöstä (STEK ry 2019). 

STUL ry Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto valvoo jäsentensä etuja ja vai-

kuttaa sähköalan määräysten, standardien ja ohjeistuksen 

tekemiseen (STUL ry 2019). 

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, jonka tehtävänä on edistää 

ja valvoa tuotteiden ja palveluiden turvallisuutta sekä luotet-

tavuutta (TUKES 2019). 

TN-järjestelmä Sähkönjakelujärjestemä, joka on maadoitettu yhdestä pis-

teestä. 

TN-C-S järjestelmä Järjestelmässä on yhteinen nollajohdin ja suojajohdin. 

TN-S järjestelmä Järjestelmässä on erillinen nollajohdin ja suojajohdin.
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö sai alkunsa tarpeesta kehittää Turun ammatti-instituutin talotekniikan 

opiskelijoille soveltuva oppimisympäristö sähkötekniikan opiskeluun. Talotekniikka on 

yksi monista koulutusaloista, jotka sisältyvät Turun ammatti-instituutin koulutustarjon-

taan. Turun ammatti-instituutti on Varsinais-Suomessa vaikuttava toisen asteen amma-

tillinen oppilaitos, joka on toiminut nykyisellä kokoonpanolla vuodesta 1998. Tuolloin yh-

distyivät silloinen Turun ammatti-instituutti, Turun kauppaoppilaitos, Turun teknillinen 

ammattioppilaitos, sekä Turun terveydenhuolto-oppilaitos (Turun ammatti-instituutti 

2019). 

Ammatti-instituutin Peltolan koulutalo on valmistunut 1986 ja opetustilat ovat kokeneet 

monta muodonmuutosta sen jälkeen. Tässä työssä keskitytään Peltolan koulutalon ope-

tustiloihin, ja erityisesti talotekniikan aloista kylmä- ja lämmityslaiteasentajien koulutuk-

seen. Sähkö- ja automaatioasentajan perustutkinnon opetus on keskitetty Juhannuskuk-

kulan koulutalolle, jossa on vahvat perinteet sähkö- ja automaatioalan opetuksessa.  

Opinnäytetyöhön sisältyy myös yhteistyön kehittäminen eri osastojen välillä, jotta sähkö-

tekniikan opetuksessa saataisiin aikaiseksi yhtenäinen opetusohjelma Peltolan kouluta-

lon osalta. Tästä hyötyvät talotekniikan, kone- ja tuotantotekniikan, sekä autotekniikan 

opiskelijat. Kaikilla aloilla on jonkin verran samoja opintoja sähkötekniikassa, joten yh-

teistyötä kehittämällä voidaan käyttää yhteisiä opintomateriaaleja, sekä harjoitusväli-

neitä. Opetus voidaan suunnitella niin, että samalla koulutusmateriaalilla pystytään kou-

luttamaan soveltuvin osin eri linjojen opiskelijoita. Tämä mahdollistaa kaluston ja ope-

tusvälineistön hankinnan yhteisesti, eli tätä kautta saavutetaan myös kustannussäästöjä. 

Opettajien osaamista voidaan hyödyntää yli osastorajojen luovuttaessa ajattelutavasta, 

jossa jokainen osasto opettaa vain ja ainoastaan oman alansa opiskelijoita. 

Opinnäytetyössä pohditaan myös mahdollisuutta hyödyntää tehokkaammin yhteistyötä 

muiden oppilaitosten ja yritysten kanssa. Eräs mielenkiintoinen mahdollisuus opetuksen 

kehittämiseen on yhteistyö Turun ammattikorkeakoulun kanssa. Osaaville ja motivoitu-

neille nuorille pääsy suoraan ammattikorkeakouluun valmistumisen jälkeen, ja mahdolli-

suus suorittaa ammattikorkeakoulun opintoja jo ammattikoulussa, olisi hieno tilaisuus 

nopeuttaa omalla urallaan kehittymistä ja työelämään pääsyä. Tällaisen toiminnan kehit-

täminen olisi kannattavaa sekä ammatillisen koulutuksen että ammattikorkeakoulun tar-

peita ajatellen.  
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Rakenteeltaan opinnäytetyö on pyritty tekemään johdonmukaiseksi ja helppolukuiseksi. 

Alussa esitellään perustutkinnon muodostuminen ja miten oppimista arvioidaan. Osaa-

misen arvioinnin tulee perustua ammatillisen reformin myötä työpaikoilla tehtäviin näyt-

töihin, joten käytännön toteutusta pohditaan tässä osassa. Seuraavaksi esitellään ope-

tuksen sisältöä ja sähköturvallisuuslain vaikutusta opetukseen, sekä näiden yhteenso-

vittamista. Oppimisympäristön rakentamisen myötä siirrytään esittelemään tilojen ongel-

makohtia ja niiden ratkaisuja, sekä sähköturvallisuuslain edellyttämiä toimenpiteitä säh-

kötekniikan opetusympäristössä.  

Miten käytössä olevissa tiloissa voidaan tehdä opetussuunnitelman mukaisia harjoit-

teita? Näihin asioihin perehdytään omassa luvussaan teoriaosaaminen ja harjoitukset. 

Yhteistyön kehittämistä muiden oppilaitosten ja liike-elämän edustajien kanssa pohdi-

taan opinnäytetyön lopussa, samoin sähköpätevyyden saamisen edellytyksiä. Sähkö-

pätevyyden saamisen edellytykset muuttuivat kesken tämän opinnäytetyön tekemisen 

heinäkuussa 2019. Muutoksen vaikutusta alkuperäiseen tilanteeseen käsitellään tässä 

yhteydessä. 

Opinnäytetyön lopussa on pohdintoja projektin onnistumisesta ja kehitysajatuksia tule-

vaisuutta silmällä pitäen. Mitä kannattaa kehittää ja millaisia resursseja tulevaisuudessa 

tarvittaisiin? Näihin kysymyksiin pyritään löytämään vastauksia. 
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2 AMMATILLISEN PERUSTUTKINNON 

MUODOSTUMINEN 

Opetushallitus ylläpitää Opintopolku-portaalia (Opetushallitus 2019), josta löytyy suoma-

laisten oppilaitosten koulutukset. Portaaliin on kerätty ePerusteet-palvelun alle kaikki 

opetussuunnitelmat, sekä tutkintojen ja koulutuksen perusteet. Tästä palvelusta löytyvät 

perusteet opetukselle niin varhaiskasvatukseen kuin toisen asteen koulutukseen. 

Talotekniikan opetussuunnitelma löytyy ePerusteista, ammatillisen koulutuksen otsikon 

alta. Opetushallituksen päätöksellä tutkinnon perusteita on muutettu viimeksi 1.8.2018, 

jonka jälkeen opintonsa aloittaneet opiskelijat noudattavat uutta opetussuunnitelmaa. 

Tätä ennen aloittaneilla on oikeus suorittaa opintonsa loppuun vanhojen perusteiden mu-

kaisesti (nro 81/011/2014) 31.12.2021 saakka. Talotekniikan perustutkinto sisältää neljä 

eri osaamisalaa, joita ovat putkiasennuksen osaamisala sisältäen putkiasentajan ja läm-

mityslaiteasentajan koulutuksen, ilmanvaihtoasennuksen osaamisala eli ilmanvaihto-

asentajan koulutus, eristyksen ja rakennuspeltiasennuksen osaamisala sisältäen tekni-

sen eristäjän ja rakennuspeltisepän koulutuksen, sekä kylmäasennuksen osaamisala eli 

kylmäasentajan koulutus (ePerusteet, Talotekniikan perustutkinto 2019 a). Kaikilla näillä 

tutkintonimikkeillä on yhteistä talotekniikan perusasennukset, jonka jälkeen keskitytään 

oman alan erityisosaamiseen.  

2.1 Perustutkinnon laajuus 

Talotekniikan perustutkinnon laajuus on 180 osaamispistettä. Perustutkinto on jaettu am-

matillisiin ja yhteisiin tutkinnon osiin siten, että ammatillisten aineiden osuus on 145 

osaamispistettä ja yhteisten aineiden osuus on 35 osaamispistettä. Talotekniikan perus-

tutkinnossa on mahdollista valita itselleen neljästä osaamisalasta mieluisin, ja tämän va-

linnan mukaan määräytyy myös ammatillisten aineiden pakolliset ja valinnaiset osiot. 

Yhteiset aineet ovat kaikille samat, eli viestintä- ja vuorovaikutusosaaminen, matemaat-

tis-luonnontieteellinen osaaminen, yhteiskunta- ja työelämäosaaminen, sekä näiden ai-

neiden valinnaiset osiot.  
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Osaamisen arvioinnissa on käytetty viisiportaista arviointiasteikkoa 1.8.2018 lähtien, ja 

tätä ennen aloittaneilla arviointi tapahtuu kolmiportaisella asteikolla. Viisiportaiseen arvi-

ointiin on päädytty sen takia, että sillä voidaan opiskelijan osaaminen arvioida tarkemmin 

ja oikeudenmukaisemmin. Arvosanat määräytyvät niin, että arvosanat 12 ovat tyydyt-

täviä, 34 hyviä ja 5 on kiitettävä. Tämä helpottaa arviointia, sillä usein osaaminen ei riitä 

esimerkiksi hyvään arvosanaan 3, mutta on silti parempi kuin tyydyttävä 1, eli lopulta 

päädytään arvosanaan 2. Kolmiportaisella asteikolla arviointi on huomattavasti hanka-

lampaa, ja osaamista täytyy todentaa vielä jollakin muulla tavalla, kuten suullisella tai 

kirjallisella kuulustelulla, tai muulla lisätehtävällä. (ePerusteet, Osaamisen 

arviointiasteikko 2019 b.) 

2.2 Näytöt 

Arvioinnin on perustuttava ammatillisessa koulutuksessa näyttöihin, eli opiskelija osoit-

taa osaamisensa tekemällä työtehtäviä aidoissa olosuhteissa yrityksessä tai oppilaitok-

sessa. Opetushallituksen ePortaalin (ePerusteet, Näyttöjen suunnittelu ja järjestäminen 

2019 c) mukaan näyttöjen suunnittelun yleiset periaatteet kirjataan näyttöjä järjestävän 

tahon laadunhallintajärjestelmään, ja sitä kautta osaamisen arvioinnin toteuttamissuun-

nitelmaan. Toteuttamissuunnitelma pitää sisällään menettelytavat osaamisen arvioinnin 

toteutusprosessista. 

Näytöt pyritään järjestämään työpaikoilla todellisissa työtilanteissa. Perustelluista syistä 

näytöt voidaan järjestää myös muualla eli käytännössä koulun tiloissa. Näyttöympäristön 

tulee olla sellainen, että se mahdollistaa tutkinnon perusteiden mukaisen osaamisen 

näyttämisen. Näyttöön voi osallistua osaamisen hankkimistavasta riippumatta. Tarvitta-

essa näyttöä voidaan täydentää opiskelijakohtaisesti, mikäli näytössä ei voida arvioida 

osaamista kattavasti. Ammattitaitovaatimukset määräytyvät aina tutkinnon perusteiden 

mukaisesti, samoin osaamistaivoitteet ja ammattitaidon osoittamistavat. Opintokokonai-

suuden osaaminen pyritään näyttämään yhdellä näytöllä, mutta näyttö on mahdollista 

jakaa myös useampaan kokonaisuuteen. Näytössä on mahdollista osoittaa osaamista 

myös muista opinnoista, kuten esimerkiksi yhteisistä tutkinnon osista. 

Yhteistyö koulun ja yritysten välillä mahdollistaa useimpien näyttöjen suorittamisen työ-

paikoilla, mutta kuten ePerusteissa (ePerusteet, Näyttöjen suunnittelu ja järjestäminen 

2019 c) mainitaan, niin koulutuksen järjestäjän edustajan tehtävänä on suunnitella näyttö 

yksilöllisesti yhdessä opiskelijan kanssa ammattitaidon ja osaamisen osoittamiseksi. 
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Tämä vaatii saumatonta yhteistyötä yritysten kanssa, jotta näyttö ehditään suunnitella 

oikea-aikaisesti tehtäväksi todellisessa työkohteessa. Arviointiin tarvitaan kaksi henkilöä, 

joista toinen on työelämän edustaja ja toinen opettaja. Erityisestä syystä arvioinnin voi 

suorittaa myös kaksi opettajaa, tai muuta koulutuksen järjestäjän edustajaa. Opintoko-

konaisuudesta riippuen arvioijilla on oltava riittävä ammattitaito ja osaaminen, jotta esi-

merkiksi sähkö- ja kylmätekniikan näyttöjä voidaan arvioida. (Finlex, Laki ammatillisesta 

koulutuksesta 2017).  

 

 

Kuva 1. Toteutusprosessi (ePerusteet, Näyttöjen suunnittelu ja järjestäminen 2019 c) 

 

Edellämainituista tekijöistä johtuen joitakin näyttöjä on käytännössä pakko tehdä oppilai-

toksessa, koska ammatillisen koulutuksen resurssit ovat rajalliset. Jos näytöt teetetään 

suurelle ryhmälle opiskelijoita työpaikoilla, näyttöjen suunnittelemiseen ja järjestämiseen 

menee kohtuuttomasti aikaa. Yrityksissä tehdään asiakastöitä, jotka eivät ole sidoksissa 

meneillään olevaan opintojaksoon. Oikeantyyppinen näyttö sopivaan aikaan jokaiselle 

opiskelijalle on tästä syystä hyvin hankala järjestää. Se taas ei ole ammatillisen koulu-

tuksen uudistuksen ajatus, vaan tarkoitus on pystyä nopeuttamaan opiskelijoiden val-

mistumista karsimalla tehotonta työaikaa, ja varmistamalla näin mahdollisimman jous-

tava ja tuloksellinen koulutus. 
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Opetus- ja kulttuuriministeriö myöntää luvan koulutuksen järjestäjälle erilaisten tutkinto-

jen ja koulutusten järjestämiseen. Koulutuksen järjestämislupa määrittelee millaisia tut-

kintoja voidaan järjestää ja arvioida. Ammatillisen koulutuksen säädökset taas määritte-

levät näyttöjen suunnittelua ja järjestämistä. (ePerusteet, Näyttöjen suunnittelu ja 

järjestäminen 2019 c.) 
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3 OPETUKSEN SISÄLTÖ JA 

SÄHKÖTURVALLISUUSLAKI 

Talotekniikan perustutkinnossa sähköalan osaamista tarvitaan ensisijaisesti lämmitys-

laite- ja kylmäasentajien tutkintonimikkeellä valmistuvien koulutuksessa. Halukkuutta 

sähkötekniikan perustietojen hankkimiseen on ilmennyt myös muilla  tutkintonimikkeillä 

valmistuvien joukossa. Lisäksi on otettava huomioon jatkuvasta hausta oppilaitokseen 

tulevat, ja heidän tarpeensa saada täsmäkoulutusta oman osaamisensa kartuttamiseen. 

Lakiuudistus ammatillisesta koulutuksesta tuli voimaan 1.1.2018. Uudistus toi mukanaan 

omat haasteensa opetuksen järjestämiseen. Kyseessä on uudistunut laki ammatillisesta 

koulutuksesta (531/2017), joka tarjoaa opiskelijalle mahdollisuuden opiskella joko koko 

tutkinnon tai vain haluamiaan tutkinnon osia. Opiskelusta on tullut näin huomattavasti 

joustavampaa. Opiskelijoita voi tulla  koulutukseen ympäri vuoden jatkuvan haun ansi-

osta. Aiemmin hankittu osaaminen tunnistetaan ja tunnustetaan, joten koulutuksessa 

keskitytään ainoastaan puuttuvan osaamisen hankintaan. (Opetushallitus 2018.) 

Jokaiselle opiskelijalle tehdään henkilökohtaisen osaamisen kehittämissuunnitelma eli 

HOKS, jonka pohjalta lähdetään suorittamaan opiskelijalle tarpeellisia opintoja. Mikäli 

opiskelijalla on jo osaamista esimerkiksi sähköasennuksista, niin aikaisempi osaaminen 

tunnistetaan ja tunnustetaan osaksi suoritettavaa koulutusta. Käytännössä tämä tarkoit-

taa sitä, että osaaminen voidaan hyväksilukea joko suoraan osaksi tutkintoa, tai opiske-

lija voidaan ohjata näyttöön osoittamaan osaamisensa. Näin hän voi suorittaa kyseisen 

tutkinnon osan ja nopeuttaa valmistumistaan. Talotekniikan perustutkinnossa sähköalan 

koulutus on nimeltään taloteknisten komponenttien sähköistys eli tämä on pakollinen tut-

kinnon osa lämmityslaite- ja kylmäasentajille. Muut voivat valita tämän tutkinnon osan 

valinnaisena kurssina.  

Tutkinnon osan laajuus on 30 osaamispistettä. Osaamispisteille ei enää nykyään määri-

tellä tuntimäärää, minkä verran opiskelijan olisi tehtävä työtä kyseisen pistemäärän saa-

vuttamiseksi, vaan kaikki osaaminen perustuu näytössä todennettavaan osaamiseen. 

Aikaisemmin osaamispiste ja opintopiste vastasivat toisiaan laskennallisesti niin, että 

opiskelija teki yhtä osaamispistettä kohden noin 27 tuntia työtä. Opintoviikko taas vastasi 

noin 1,5 osaamispisteen suoritusta. Näistä yhteneväisyyksistä on kaikilla oppilaitoksilla 

omat näkemyksensä. Vertailu on hankalaa ja yhteiset pelisäännöt on sovittava oppilai-

toksissa, mikäli kurssien hyväksilukuja tehdään laitosten kesken. 
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3.1 Ammattitaitovaatimukset 

Taloteknisten komponenttien sähköistyksen tutkinnon osa pitää sisällään Opetushalli-

tuksen talotekniikan perustutkinnon perusteissa (ePerusteet, Talotekniikan perustutkinto 

2019 a) 1.8.2018 voimaantulleet, tutkinnon osaa koskevat ammattitaidon vaatimukset ja 

ammattitaidon osoittamistavat. Sähköalan ammattitaitovaatimukset perustuvat sähkötur-

vallisuuslakiin, joten myös sen määräykset täytyy ottaa huomioon kehitettäessä sähkö-

alan opintoja. Tähän liittyen tutkinnon osa täytyisi pystyä pisteyttämään pienemmissä 

osissa, kuin pelkästään yhtenä 30 osaamispisteen kokonaispakettina. 

Vertailtaessa opintojen perusteita ja sähköturvallisuuslakia huomataan, että mikäli opis-

kelijat haluavat joskus tulevaisuudessa hyödyntää tämän hetkistä koulutusta saadak-

seen itselleen sähköpätevyyden, heillä pitää olla sellainen todistus tai erillinen liite todis-

tukseen, jossa sähköalan opinnot ovat eriteltyinä ja pisteytettyinä (Liite 3). Sähköalan 

töitä saa toki tehdä ilman pätevyyttäkin opastettuna ja sähköalan ammattihenkilön val-

vonnan alaisena, mutta pätevyystodistuksen saaminen vaatii sähköturvallisuustutkinnon 

lisäksi riittävän sähköalan koulutuksen ja työkokemuksen. 

Tutkinnon osan ammattitaitovaatimukset (ePerusteet, 2019.): 

Sähkötyöturvallisuuteen liittyen:  

Opiskelija  

• on suorittanut hyväksytysti sähköalan ammattihenkilöille sovelletun SFS 6002 

mukaisen ensiapu- ja sähkötyöturvallisuuskoulutuksen  

• tuntee sähkövirran vaikutukset ihmiseen, sähkötapaturmat ja niissä toimimisen.  

 

Sähkö- ja sähkömittaustekniikkaan liittyen:  

Opiskelija  

• hallitsee sähkötekniikan perussuureet sekä niiden matemaattiset että fysikaaliset 

perusteet sekä riippuvuussuhteet, kuten Ohmin ja Kirchoffin lait sekä vaihtosähkön 

perusteet ja niiden keskeiset laskumenetelmät  

• osaa mitata yleismittarilla, pihtivirtamittarilla ja oskilloskoopilla virtapiirin suureita. 
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Sähköturvallisuussäädöksiin ja -standardeihin liittyen:  

Opiskelija  

• osaa etsiä sähköturvallisuuteen liittyvistä säädöksistä ja standardeista (Sähkö-

turvallisuuslaki, sähköturvallisuusasetus, ministeriöiden päätökset ja asetukset, 

standardisarja SFS 6000) sekä sähköturvallisuusviranomaisen (Tukes) ohjeiden 

sisällöistä ja sähköturvallisuustutkinto 3:een sisältyvistä muista tietolähteistä tarvit-

semaansa tietoa  

• osaa työ- ja elinkeinoministeriön vahvistamine muutoksineen kauppa- ja teolli-

suusministeriön päätöksen 516/1996, 11§ ja 14§ sisällön sekä ymmärtää niiden 

merkityksen  

• tuntee sähkö- ja automaatiotekniikan muut keskeiset tietolähteet ja osaa etsiä 

niistä työhön liittyviä vaatimuksia annettujen kohdetietojen avulla. 

 

Rakennusten sähköverkkoon liittyen:  

Opiskelija 

• osaa lukea sähköasennuksiin liittyviä rakennusten tasopiirustuksia sekä keskus- 

ja piirikaavioita, asentaa talotekniset laitteet (LVIA, esim. anturit ja magneettivent-

tiilit, kylmälaite-, öljypoltin- ja kaasulämmityslaitteistojen komponentit, yms.) niiden 

mukaisesti ja tehdä niihin liittyvät kaapeloinnit sähkökytkentöineen  

• osaa em. taloteknisten laitteiden sähköasennusten suojausmenetelmät, asen-

nustavat ja tilaluokitukset sekä huomioi mekaanisen ja sähköisen suojauksen vaa-

timukset asennuksia tehdessään  

• tuntee sähkölaitteiden, johtimien ja kaapeleiden mitoitusperiaatteet ja osaa nou-

dattaa niitä  

• osaa liittää yksittäisen ryhmäjohdon olemassa olevaan keskukseen silloin kun 

keskuksen rakennetta ei tarvitse muuttaa  

• osaa tehdä yksittäisen taloteknisiin järjestelmiin liittyvän sähkökomponentin vaih-

don  
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• osaa tarvikelistoja tehdessään hyödyntää valmistetietoja kuten Sähköteknisen 

Kaupan Liitto ry:n (STK) sähkötarvikenumeroita ja nimikkeitä sekä käyttää näitä 

nimikkeitä keskustellessaan alan ammattihenkilön kanssa  

• osaa asentaa ja kytkeä kaapelointeineen 1-nopeuksisen 1- ja 3-vaihemoottorin, 

2- nopeuksisen 3-vaihemoottorin sekä taajuusmuuttaja- tai pehmokäytöllä varus-

tetun sähkömoottorin  

• osaa huoltaa ja korjata yleisimpiä sähkötyökaluja hyödyntäen työn avuksi laadit-

tuja oppaita ja muuta materiaalia. 

 

Sähköturvallisuuteen liittyviin tarkistuksiin ja raportointiin liittyen:  

Opiskelija  

• osaa tehdä standardin SFS 6000-6 kohdan 61 Käyttöönottotarkastus mukaisen 

tarkastuksen ja laatia tarvittavat käyttöönottotarkastuspöytäkirjat ja dokumentit te-

kemästään asennuksesta  

• osaa antaa tekemänsä sähköasennustyön käytön opastuksen  

• osaa raportoida työnsä tilanteen vaatimalla tavalla. (ePerusteet, Talotekniikan 

perustutkinto 2019.) 

 

Käyttöönottotarkastusten kohdalla on huomioitava SFS 6000 standardin muuttuminen 

vuonna 2017. Uudessa käsikirjassa SFS 600-1-1 ei ole enää e-perusteissa mainittua 

kohtaa 61, joten tältä osin perusteisiin täytyy tehdä päivitys. Kyseinen kohta löytyy SFS-

käsikirjasta 600-1 vuodelta 2012. Asiasisältöön ei ole varsinaisesti tehty muutoksia otsi-

koiden numerointia lukuunottamatta. Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan 

töistä 516/1996 sisältyy nykyään sähköturvallisuuslakiin 2016/1135 (Suomen 

Standardisoimisliitto SFS 2017, 329-333). 

Sähköturvallisuuslain 16.12.2016/ 1135 (Finlex, Sähköturvallisuuslaki 2016) vaatimuk-

set sähköalan koulutuksesta löytyvät luvusta 4 ja sieltä 74 §. Kyseinen pykälä ohjaa kat-

somaan tarkemman kuvauksen koulutuksen sisällöstä Valtioneuvoston asetuksesta säh-

kötyöstä ja käyttötyöstä 21.12.2016/1435. Pykälässä 3 mainitaan seuraavaa: 
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Sähköturvallisuuslain 66–70 §:n mukaisten soveltuvien ammatillisten tutkintojen ja 
niitä täydentävien opintosuoritusten tulee sisältää 2 momentin mukaisia sähköalan 
opintoja korkeakoulututkinnoissa vähintään 30 opintoviikkoa tai 45 opintopistettä 
sekä perus-, ammatti- ja erikoisammattitutkinnoissa 40 opintoviikkoa tai 60 osaa-
mispistettä. Opinnot voivat olla teoriakursseja, laboratoriokursseja, harjoitustöitä, 
projektityöopintoja tai muita vastaavia opintoja. Harjoittelua ja opinnäytetyötä ei 
kuitenkaan lueta mukaan opintopistemäärään.   

Opintojen on koostuttava seuraavista aihealueista siten, että kunkin kohdan opin-
tojen laajuus on vähintään 1,5 opinto- tai osaamispistettä taikka yksi opintoviikko: 

1) teoreettinen sähkötekniikka ja sähkömittaustekniikka; 

2) sähköturvallisuussäädökset ja -standardit; 

3) sähkötyöturvallisuus; 

4) rakennuksien sähköverkot ja niiden sähkökäytöt; 

5) sähköturvallisuuteen liittyvät tarkastukset. 

Näyttöperusteisen tutkinnon tulee vastata 1 momentissa vaadittua tiedollista ja tai-
dollista osaamista. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2016.) 

 

Taloteknisten komponenttien sähköistys- tutkinnon osa ja sähköturvallisuuslaki näyttävät 

olevan sisällöltään yhtenevät, joten ratkaistavaksi jää tutkinnon osien jakaminen sopiviin 

pistemääriin. Valtioneuvoston asetus määrää kullekin aihealueelle pistemääräksi vähin-

tään 1,5 osaamispistettä. Opintoviikot ovat poistuneet käytöstä, mutta niitä tarvitaan vielä 

vanhojen tutkintojen muuntamisessa nykyisiä määräyksiä vastaaviksi. Koulutuksen jär-

jestäjällä on tämän asetuksen mukaan mahdollisuus itse määritellä sopivat opintokoko-

naisuudet, ja nyt täytyykin pohtia millaisia pistemääriä teorian opiskeleminen ja käytän-

nön harjoitteet vaativat. Vahva teoriapohja antaa opiskelijalle paremmat edellytykset ym-

märtää, miksi jokin sähkölaite toimii tietyllä tavalla, tai miksi pitää valita tietynkokoinen 

kaapeli syöttämään sähköä kyseiselle laitteelle. Tämän takia teoreettiseen sähkötekniik-

kaan ja sähkömittaustekniikkaan kannattaa käyttää aikaa, ja mielellään yhdistää teoria 

rakennusten sähköverkkojen ja sähkökäyttöjen harjoituksiin sopivina annoksina.  

Sähköalalla työskenteleviltä edellytetään sähkötyöturvallisuuskoulutusta, joka nykyään 

järjestetään pääasiassa sähkötyöturvallisuuskorttikoulutuksena. Kaupallisilla toimijoilla 
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on omat järjestelmänsä koulutuksen toteuttamiseen. Usein koulutus järjestetään päivän 

kestävänä kurssina, jonka päätteeksi pidetään kirjallinen koe. Sähköalan työntekijöillä 

pitää olla myös hätäensiapukoulutus, joten sen liittäminen tähän yhteyteen tuntuu järke-

vältä ja näin saadaan hyvä koulutuskokonaisuus. 

Sähköturvallisuuden säädökset ja standardit ovat oma selkeä kokonaisuutensa. Tässä 

osiossa pyritään saavuttamaan riittävät tiedot ja systemaattinen tapa etsiä tietoa sähkö-

alan standardeista, sekä valtioneuvoston asetuksista. Tavoitteena on riittävä osaaminen, 

jotta opiskelija selviytyy sähköturvallisuustutkinto 3-tasoisesta kokeesta. 

Sähköturvallisuuteen liittyvät tarkastukset on määritelty SFS 6000 standardissa. Kaikille 

rakennetuille sähkölaitteistoille tehdään standardin mukaiset käyttöönottotarkastukset, 

jotta voidaan todeta laitteiston olevan turvallinen käyttää. Tarkastuksista tehdään myös 

pöytäkirja, jolla tarkastuksen tulokset saadaan dokumentoitua. Tarkastukset ovat selke-

ästi oma aihealueensa, joka voidaan pisteyttää. 

Taulukko 1. SFS 6000 mukainen opintojen jaottelu (Suomen Standardisoimisliitto SFS 
2016, 345). 

Teoreettinen sähkötekniikka ja sähkömittaustekniikka 10 osp 

Sähköturvallisuussäädökset- ja standardit 5 osp 

Sähkötyöturvallisuus 2 osp 

Rakennuksien sähköverkot ja niiden sähkökäytöt 10 osp 

Sähköturvallisuuteen liittyvät tarkastukset 3 osp 

Taloteknisten komponenttien sähköistys 30 osp 

 

Ongelmana uudessa sähköturvallisuuslaissa on se, että siinä ei ole määritelty tarkem-

min, mitä kaikkea opintojen tulisi sisältää. Vanhassa standardisarjassa vuodelta 2012 

(Suomen Standardisoimisliitto 2012, 27-34) on Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös 

sähköalan töistä 5.7.1996/ 516, jossa opinnot on selkeästi eritelty erillisessä liitteessä. 
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Tämä on hyvä lähtökohta opintojen suunnitteluun. Henkilö- ja yritysarviointi Seti Oy:ltä 

ei ole vielä toistaiseksi saatu varmennusta tarvittavien opintojen sisällöstä. 

Liitteen mukaiset oppisisällöt (Suomen Standardisoimisliitto 2012, 27-34): 

1) teoreettinen sähkötekniikka ja sähkömittaustekniikka: 

- sähkötekniikan komponentit, virtapiirilait, virtapiirien laskumenetelmät, 

- sähkömagnetismi, induktioilmiö, vaihtosähkön perusteet, vaihtosähköpiirien kes-
keiset laskumenetelmät, resonanssi-ilmiö, kompensointi, 

- symmetrinen ja epäsymmetrinen 3-vaihejärjestelmä, jännitteen alenema, yliaal-
tojen teoria, 

- sähköstatiikka ja sähkölujuus, 

- virran, jännitteen ja tehon mittaaminen sähkövoimajärjestelmässä, energia-
mittaus, sähkön laatuun liittyvät mittaukset; 

2) sähköturvallisuussäädökset ja -standardit: 

- soveltuvan sähköturvallisuustutkinnon laajuuden mukaiset sähköalan säädökset 
ja näiden säädösten kannalta keskeisimmät standardit; 

3) sähkötyöturvallisuus: 

- 4 a luvun mukainen sähkötyöturvallisuuskoulutus, 

- sähkövirran vaikutukset ihmiseen, sähkötapaturmat ja niissä toimiminen, sähkö-
laitteiden ja -asennusten turvallisuusratkaisut; 

4) sähkön siirto- ja jakeluverkot: 

- maakaapeli- ja ilmajohtoasennukset; 

5) rakennuksen sähköverkko: 

- suojausmenetelmät, jakelujärjestelmät, 

- asennustavat, tilaluokitukset, asennukset erilaisissa tiloissa, 

- laitteiden, johtimien ja kaapeleiden mitoitus, 
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- sähkötekninen dokumentointi, 

- sähkökäytöt; 

6) sähköturvallisuuteen liittyvät tarkastukset: 

- kiinteistön käyttöönottotarkastukset, 

- soveltuvin osin jakeluverkkojen käyttöönottotarkastukset. (Suomen 

Standardisoimisliitto 2012, 27-34.) 

Sähkön siirto- ja jakeluverkot tulevat kyseeseen sähköturvallisuustutkintojen 1 ja 2 yh-

teydessä. Sähköturvallisuustutkinto 3 rajoittuu sähkölaitteiden ja -laitteistojen korjaustöi-

hin, eli tässä koulutuksessa kohta 4 sähkön siirto- ja jakeluverkot jää pois.  

3.2 Ammattitaidon osoittaminen 

Opiskelija osoittaa ammattitaitonsa näytössä osallistumalla valvotusti taloteknisten 

komponenttien sähköistystöihin työkohteessa. Siltä osin kuin tutkinnon osassa 

vaadittua ammattitaitoa ei voida arvioida näytön perusteella, ammattitaidon osoit-

tamista täydennetään yksilöllisesti muilla tavoin. (ePerusteet, Talotekniikan 

perustutkinto 2019.) 

Ammattitaitovaatimukset ja opetussuunnitelman mukaiset osaamistavoitteet arvioidaan 

käytännön työtilanteissa ensisijaisesti työpaikoilla. Näytöt pyritään tekemään niin, että 

yhdellä näytöllä voitaisiin arvioida koko tutkinnon osa. Näyttö voidaan jakaa myös use-

ampaan osaan ja jatkaa sitä toisessa kohteessa, mikäli osaamista ei voida todentaa yh-

dellä kertaa.  

Sähköalan töitä koskee oma lainsäädäntönsä, joten se on huomioitava näyttöjä suunni-

teltaessa. Yrityksellä on oltava oikeus tehdä sähkötöitä riittävässä laajuudessa eli jokin 

urakointioikeuksista S1-S3. Yrityksen palveluksessa olevan sähkötöiden johtajan sähkö-

pätevyystodistus määrittelee yrityksen urakointioikeuden. Työkohteessa, jossa näyttö 

tehdään, on aina oltava työnaikaisen sähköturvallisuuden valvoja. Valvojan on oltava 

sähköalan ammattihenkilö eli hänellä on oltava riittävä sähköalan koulutus ja kokemus 

turvallisen työskentelyn varmistamiseen (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 346).  
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Kaikilla yrityksillä ei välttämättä ole palveluksessaan sähkötöiden johtajaa, joten tällai-

sissa yrityksissä ei voi myöskään tehdä sähköalan näyttöjä. Jotta näytöt voidaan tehdä 

hallitusti ja turvallisesti riittävässä laajuudessa, on näyttöympäristö järkevää rakentaa 

oppilaitoksen tiloihin. Tähän antaa myös ePerusteet (ePerusteet, Näyttöjen suunnittelu 

ja järjestäminen 2019 c) mahdollisuuden; ” Perustellusta syystä näyttöympäristöt voivat 

olla muita paikkoja, esimerkiksi oppilaitoksen työmaita, virtuaalisia ympäristöjä tai simu-

laattoreita.”  

Tällaisessa tilanteessa osaamisen arvioinnin tekee kaksi opettajaa, tai opettaja ja työ-

elämän edustaja. He katsovat  yhdessä, että tutkinnon osan perusteiden mukaiset asiat 

tulevat näytössä esille. Jollei näin tapahdu, niin puuttuva osaaminen sovitaan näytettä-

väksi jollakin muulla tavalla. Tämä voidaan toteuttaa suullisella tai kirjallisella kuuluste-

lulla, tai puuttuva osuus tehdään jonkin muun näytön yhteydessä. Näissä tilanteissa tu-

lee kuitenkin huomata, että jos näyttöä ei saada kerralla toteutettua, niin jatkotoimenpi-

teet ja järjestelyt kuormittavat henkilökuntaa huomattavasti. Tämän vuoksi näytöt kan-

nattaa jakaa pienempiin osanäyttöihin, jotka voidaan arvioida yhtenä suorituksena. 

Taloteknisten komponenttien sähköistyksen tutkinnon osa on jaettavissa jo edellä todet-

tuihin sähköturvallisuuslain mukaisiin osanäyttöihin. Näyttöympäristönä olisi samat tilat 

kuin on varsinaisen opetuksenkin aikana, joten ympäristö on tuttu sekä opiskelijoille että 

opettajille. Tämä helpottaa huomattavasti näytön organisoimista nykyisillä noin kahden-

kymmenen hengen opiskelijaryhmillä. Näyttöihin on varattava riittävästi aikaa, jotta jo-

kaisen opiskelijan kanssa on mahdollista pitää näyttöä myös oppimis- ja opetustilan-

teena, eikä kukaan joudu odottamaan tuntikausia omaa vuoroaan. Ylimääräinen jännitys 

ja joutenolo ovat omiaan huonontamaan myös näyttösuoritusta. 
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4 OPPIMISYMPÄRISTÖ 

Sähkötekniikan oppimisympäristön rakentaminen Turun ammatti-instituutin Peltolan 

koulutalossa on lähtenyt liikkeelle ensisijaisesti sopivien tilojen puuttumisesta. Sähkötek-

niikkaa on opetettu sekä talotekniikan puolella kylmä- ja lämpölaiteasentajille että kone- 

ja tuotantotekniikan puolella koneautomaatio- ja koneasentajille. Molemmat koulutusalat 

ovat toimineet omilla osastoillaan ja opettaneet periaatteessa samoja asioita täysin eril-

lään toisistaan, eli yhteiset tavoitteet ovat puuttuneet. Talotekniikassa on keskitytty 

enemmän kiinteistöasennuksiin, kun taas kone- ja tuotantotekniikassa on työskennelty 

moottorikäyttöjen sekä automaation parissa. Talotekniikan opetus on kuitenkin joutunut 

väistymään muutenkin ahtaista tiloista uusien laitteiden, kuten plasmaleikkurin, tieltä. 

Tilojen rajallisuus on omalta osaltaan pakottanut miettimään uusia vaihtoehtoja sähkö-

tekniikan koulutuksen järjestämiseen yli näkymättömien raja-aitojen, ja kehittämään uu-

sia innovaatioita. Koulutusalojen sähkötekniikan opetusmenetelmät on mahdollista yh-

distää ja näin saavuttaa molempia hyödyttäviä etuja opetusmateriaalien ja oppimisym-

päristön yhtenäistämisen muodossa. Tällä tavalla oppikirjat sekä muu luentomateriaali 

voivat olla samoja, samoin harjoituksissa käytettävät laitteet.  

 

Kuva 2. Sähkömoottorin kytkentäharjoituksia. 
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Fyysisesti opetustilaksi on valikoitunut kone- ja tuotantotekniikan tilat, jossa on aikoinaan 

ollut sähköalan opetusta (Liite 1). Tila on riittävän suuri, jotta nykyisille 20 hengen opis-

kelijaryhmille pystytään teettämään käytännön harjoituksia, kuten kylmäkoneen ohjaus-

keskuksen rakentamista, taajuusmuuttajalla ohjattujen moottorien asentamista ja kytke-

mistä, valaistusasennuksia ja käyttöönottotarkastuksia. Teorian opetuskin on tässä ti-

lassa mahdollista, mutta käytännössä opetustiloiksi valikoituu teorialuokat parempien 

esitysteknisten laitteiden vuoksi. Ehkä saamme tämänkin ongelman poistettua ja tilasta 

tulee entistä monikäyttöisempi.  

 

Kuva 3. Tavaroiden varastointia yläkerrassa. 

 

Tila on jakautunut ala- ja yläkertaan, mikä luonnollisesti tuo lisää haasteita opettamiseen. 

Yläkerrassa on ollut monenlaista toimintaa kylmälaitteistojen asennuksesta kovajuotos-

harjoituksiin, joten ennen kuin siellä pystyy tekemään sähköteknisiä harjoituksia, niin tila 

on järjesteltävä toiminnan kannalta turvalliseksi ja järkeväksi.  

Talotekniikan ammatillinen koulutus on osoittautunut hyvin suosituksi, joten se on lisän-

nyt myös opiskelijoiden määrää opiskelunsa aloittavissa ryhmissä. Nykyään aloittavien 



25 
 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Timo Leskinen 

ryhmien koko on 20 henkilöä, joista osa karsiutuu ensimmäisen vuoden aikana pois to-

dettuaan valinneensa väärän alan. Suuriin ryhmäkokoihin mahtuu persoonaltaan mo-

nentyyppistä opiskelijaa. Osa on hyvinkin itseohjautuvia, mutta osa kaipaa huomatta-

vasti enemmän opettajan antamaa henkilökohtaista ohjausta. Sähkötekniikka on ope-

tusalana erittäin haastava, joten henkilökohtainen opetus olisi tärkeää. Se estäisi opis-

kelijoita turhautumasta liian vaikeilta tuntuvien harjoitusten kanssa. Tähän olisi ratkai-

suna kahden opettajan käyttäminen yhden ryhmän opetuksessa, tai vastaavasti ryhmä-

kokojen pienentäminen. Tämä toisi helpotusta myös harjoitusten järjestämiseen, sillä ny-

kyisillä ryhmillä harjoitteet on käytännössä pakko jakaa sekä yläkerran opetustilaan että 

alakerran työsaliin. Tämä tarkoittaa sitä, että opiskelijat joutuvat pakostakin odottamaan 

omaa vuoroaan ongelmatilanteissa. Odottaminen aiheuttaa opiskelijoissa levottomuutta, 

mikä taas johtaa kaikenlaisen oheistoiminnan tekemiseen. Usein tämä ilmenee muiden 

häiritsemisenä. 

Kuva 4. Ala- ja yläkerran työsalit. 

 

Opetusympäristön pitäsi olla toiminnallisuuden lisäksi myös siisti ja viihtyisä. Ihanteelli-

nen tilanne olisi silloin, jos opiskelijat tuntisivat tilan omakseen ja haluaisivat pitää sen 

myös kunnossa. Nykyinen ympäristö kaipaa varsinkin ylemmän kerroksen osalta huo-
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mattavaa siistimistä. Tilat ovat toimineet väliaikaisena romuvarastona, ja muutenkin ta-

varaa tuntuu kertyneen ilman varsinaista käyttötarkoitusta. Kalusteet ovat parhaat päi-

vänsä nähneet ja tulee uudistaa. Varastotilat on järjestettävä siisteiksi ja toimiviksi. 

 

Kuva 5. Yläkerran varasto ja työpiste.  

Rikkinäiset kalusteet antavat mielikuvan huonosti hoidetusta ympäristöstä ja houkuttele-

vat rikkomaan niitä lisää. Tämä johtaa siihen, ettei kukaan enää kunnioita koulun omai-

suutta, ja ennestäänkin huonossa kunnossa olevat tarvikkeet kärsivät entisestään.  

 
Kuva 6. Vanhat työtuolit. 
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Opettajien on mahdotonta valvoa kaikkia ja kaikkea, eli kalusto on joutunut kärsimään 

tästä epäkohdasta. Uusien tuolien hankkiminen on ajankohtaista ja tullaan toteuttamaan 

esimerkiksi Turun kaupungin tavarat kiertoon -järjestelmällä. Tällä järjestelmällä kaupun-

gin virastojen vanhoja kalusteita kierrätetään uusiokäyttöön. Näin saadaan täysin käyt-

tökelpoista tavaraa hyödynnettyä uusissa kohteissa, ja säästetään samalla huomattavia 

summia rahaa. Opetuskäytössä kalusto joutuu joka tapauksessa koville, joten uusien 

kalusteiden hankkiminen ei ole kannattavaa, eikä kestävän kehityksen mukaista. 

4.1 Sähkölaboratorio opetuskäytössä 

Sähkölaitekorjaamoissa ja sähkölaboratorioissa käytettävistä suojausmenetelmistä ja 

välineistä löytyy tietoa SFS-käsikirjasta 600-1-2 (Suomen Standardisoimisliitto SFS 

2017, 279-282). Tässä standardisoimisjärjestö SESKO ry:n valmistelemassa standardi-

sarjassa on esitetty menetelmät, joilla saavutetaan sähköturvallisuuslain ja valtioneuvos-

ton asetusten mukaiset vaatimukset sähköturvallisuudelle. Standardin menetelmät kos-

kevat pienjänniteasennuksia, eli kyseessä on silloin vaihtojännite välillä 50-1000 V ja 

tasajännite välillä 120-1500 V. Puhuttaessa pienoisjännitteestä tarkoitetaan alle 50 V 

vaihtojännitettä ja alle 120 V tasajännitettä. Pienoisjännitteestä ei aiheudu hengenvaa-

raa, joten harjoituksissa sen käyttö on suositeltavampaa kuin pienjännitteen käyttö.  

Kylmä-, lämpölaite- ja koneasentajat sijoittuvat omalla ammattiurallaan monenlaisiin teh-

täviin kiinteistöissä ja teollisuudessa, joten riittävän ammattitaidon saavutettuaan he te-

kevät asennuksia itsenäisesti. Hyvin todennäköisesti he joutuvat tekemisiin myös pien-

jännitteisten sähkölaitteiden kanssa. Tästä syystä oppilaitoksen sähkötekniikan opetus-

tiloissa tehdään harjoituksia myös normaalilla verkkojännitteellä. Verkkojännitteellä tar-

koitetaan käytännössä ”valovirtaa” käytettäessä yksivaiheisia, suojakosketinpistorasiaan 

liitettäviä laitteita ja ”voimavirtaa” käytettäessä kolmivaiheisia laitteita, kuten sähkömoot-

toreita. Jännitteet ovat tällöin 230 V ja 400 V vaihtojännitettä, eli osaamattomissa käsissä 

kyseessä ovat hengenvaaralliset jännitteet. Tällaisten laitteiden kanssa on kuitenkin opit-

tava tulemaan toimeen. Siksi sähköalan koulutuksessa on syytä opettaa kunnioitus säh-

köä kohtaan ja turvalliset toimintatavat sekä suojausmenetelmät, jotta vältytään tapatur-

milta. 

Sähköalan koulutukseen on tehty toimintaohje vuonna 2013 Opetushallituksen, Sähkö-

turvallisuuden edistämiskeskuksen sekä Sähkö- ja teleurakoitsijaliiton yhteistyönä, mutta 

päivitettyä versiota tuosta ei ole saatavilla. Ohjeen tarkoituksena on ollut yhtenäistää 
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koulutusta ja tehdä sähkölaboratoriotiloista turvallisia opetuskäyttöön. Ohjetta voi kuiten-

kin käyttää runkona oppilaitoksen sähköalan koulutustilojen suunnittelussa. Ohje on saa-

tavissa osoitteesta https://stek.fi/wp-content/uploads/2018/05/toimintaohje_2013.pdf 

(STEK ry 2019). 

4.2 Sähkölaitteiston turvallisuusvaatimukset 

4.2.1 Perussuojaus 

Opiskelijoiden ja opettajien turvallisuus on ensisijainen asia opetuksen järjestämisessä, 

eli suojausmenetelmien on oltava opetustiloissa SFS-käsikirja 600-1-2 (Suomen 

Standardisoimisliitto SFS 2017, 280-281) mukaiset. Kaikki harjoitukset pyritään teke-

mään niin, ettei paljaita jännitteisiä osia pääse koskettamaan. Tämä tarkoittaa perussuo-

jausta eristyksen tai koteloinnin avulla siten, että koteloinnissa ei ole sormen mentävää 

aukkoa. Tällä tarkoitetaan kotelointiluokkaa IP2X tai IPXXP. Tämä suojaus voidaan to-

teuttaa käyttämällä standardin mukaisia laitteita.  

Perussuojausmenetelmät

Suojausmenetelmä:
- esteet
- sijoittaminen 
kosketusetäisyyden ulkopuolelle

Suojausmenetelmä:
- eristys
- kotelointi
- suojukset

Suojaus tahattomalta 
koskettamiselta

Suojaus kaikelta 
koskettamiselta

 

 

Harjoituksien yhteydessä käytetään kytkentäjohtoja, jotka ovat suojattuja vahingossa ta-

pahtuvalta koskettamiselta eli niinsanottuja turvabanaanijohtoja. Mittalaitteissa olevat 

johdot ovat myös kosketussuojattuja. Paljaita naparuuveja eli ruuveja, joissa liitinosa on 

paljas ja helposti kosketeltavissa, ei oppilaitoksissa saa käyttää.   

 
Kuvio 1 

https://stek.fi/wp-content/uploads/2018/05/toimintaohje_2013.pdf
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4.2.2 Vikasuojaus 

Sähkötyösalien opetuskäytössä olevilla laitteilla on oltava vikasuojaus, jolla varmistetaan 

sähkönsyötön nopea poiskytkeytyminen vikatapauksessa. Henkilösuojauksessa 

poiskytkeytymisen on tapahduttava 0,4 sekunnissa, jotta vältytään vaaratilanteilta. Vika-

suojauksella tarkoitetaan eristysvian sattuessa tapahtuvaa, sähkölaitteen johtavien 

osien jännitteiseksi tulemisen ehkäisemistä. Vikasuojaus perustuu laitteen johtavien 

osien maadoittamiseen suojajohtimella maadoitusjärjestelmään, ja näin syntyvään vika-

virtapiiriin, joka laukaisee suojalaitteen. Tässä täytyy huomata, että vikavirtapiiri syntyy 

vaihejohtimen ja maadoitetun osan välille. Vikasuojaus ei toimi kosketettaessa jännit-

teistä osaa ja nollajohdinta. Syy tähän on se, että normaalisti kuormitus on nimenomaan 

vaiheen ja nollan tai vaiheiden välillä. Suojalaitteet eivät osaa erottaa, onko kuormana 

esimerkiksi moottori, vai onko kuormitusvastuksena ihminen. Tätä asiaa on syytä koros-

taa myös opetuksessa, jottei tämän tyyppinen vaaratilanne jää epäselväksi. 

SFS käsikirja 600-1-2 (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 280-281) määrittelee 

sähkölaboratorioiden vikasuojaukseen käytettäväksi pienoisjännitettä, suojaerotusta tai 

30 mA vikavirtasuojaa. Pienoisjännitteellä tarkoitetaan alle 50 voltin vaihtojännitettä tai 

alle 120 voltin tasajännitettä. Yleisimmät pienoisjännitteen jännitelähteet ovat 12 V tai 24 

V, joten näille jännitteille on helppo löytää sähköisiä komponentteja harjoitusten tekemi-

seen. Pienoisjännitelähteen on täytettävä suojajännitemuuntajan vaatimukset, eli eris-

tystason on oltava riittävä, jotta toisiopuolelle ei tule vaarallisen suurta jännitettä. Ovikel-

loissa käytettävät muuntajat ovat esimerkki suojajännitemuuntajista eli niillä muunnetaan 

230 voltin jännite 24 voltin jännitteeseen. Käytettäessä tällaisia muuntajia esimerkiksi 

kytkentäharjoituksissa, voidaan varmistua työskentelyn turvallisuudesta. 

Syötettäessä sähkölaitetta suojaerotuksen kautta tarkoitetaan menetelmää, jossa syöt-

tävän muuntajan käämitykset (ensiö- ja toisiokäämi) on eristetty toisistaan vahvistetulla 

eristyksellä tai kaksoiseristyksellä. Tällaiseen muuntajaan saa liittää laboratoriokäytössä 

vain yhden sähkölaitteen. Suojaerotusmuuntaja voi olla irrallinen laite, tai se voi olla esi-

merkiksi keskukseen asennettu kolmivaihemuuntaja, joka syöttää kolmivaihepistorasiaa. 

Tällainen muuntaja voi siis syöttää myös 230 voltin jännitettä, joten on syytä tarkistaa 

toisiopuolen jännite ennen käyttöä. Harjoituksissa on syytä olla tarkkana vahinkojen vält-

tämiseksi ja tehdä muuntajiin selkeät, pysyvät merkinnät jännitteistä. 
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Vanhoissa asennuksissa on syytä tehdä tarkastusmittauksia, jotta voidaan varmistua 

pistorasioiden turvallisuudesta ja siitä, että ne täyttävät SFS 6000 vaatimukset. Tilassa, 

josta ollaan tekemässä sähkötyösalia, havaittiin turvallisuuspuute suojaerotusmuunta-

jalla syötetyssä kolmivaihepistorasiassa.  

 

. 

Suojaerotusmuuntajan tehtävä on erottaa toisiopuoli galvaanisesti syöttävästä verkosta, 

joten vaikka käsittelisi vahingossa vaihejohdinta, niin ei saa sähköiskua. Tämä johtuu 

siitä, että syöttävän verkon maadoituksen ja suojaerotusmuuntajan toisiopuolen sähkön-

syötön välille ei muodostu suljettua virtapiiriä, jossa virta voisi kulkea. Näin ollen näiden 

pisteiden välillä ei pitäisi olla myöskään jännite-eroa. 

Ongelma saadaan korjattua tekemällä muutoksia pistorasiaa syöttävässä keskuksessa. 

Pistorasioita, sekä komivaiheisia suojaerotusmuuntajia, on kolme kappaletta ja kaikissa 

on sama vika. Nyt kun asia on tiedossa, niin se tullaan korjaamaan mahdollisimman pian. 

Kuva 7. Suojaerotusmuuntajan syöttämä vaihejännite kolmivaihepis-

torasiassa. Mittaus on tehty vaiheen ja johtavan putkiston välillä. 
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Kuva 8. Mittauskytkentä suojaerotetun pistorasian ja metallisen putkiston välillä. Mitattu 
jännite 237,7 VAC. 

Sähkölaboratorioiden turvallisuutta lisätään lattioiden ja työpöytien kosketeltavien pinto-

jen riittävän suurella eristävyydellä. Vaatimuksena on 50 kΩ (kilo-ohmia) 500 voltin jän-

nitteeseen asti ja 100 kΩ yli 500 voltin jännitteillä (Suomen Standardisoimisliitto SFS 

2017, 280). Peltolan sähköopetustiloissa ei käytetä suurempaa nimellisjännitettä kuin 

500 VAC. Alakerran tilojen lattiat ovat puuta, joten eristävyys ei ole ongelma. Työpöytien 

pinnat ovat eristävät, mutta rungot ovat metallia. Koska lattia on eristävä, niin johtavaa 

yhteyttä maahan ei muodostu ja ne ovat siten turvallisia käyttää. Yläkerran tiloissa jou-

dutaan hieman tekemään muutoksia, ja poistamaan ylimääräisiä metallisia suojalevyjä. 

Lattioissa on muovimatto, joten eristävyys on hyvä. 
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Kuva 9. Metallisia suojalevyjä yläkerran työsalissa. 

4.2.3 Tunnistettavuus 

Sähkölaboratorioiden turvallisuuden takaamiseksi tilojen dokumentoinnin on oltava ajan 

tasalla. Peltolan koulutalo on valmistunut vuonna 1986, joten sähköasennuksia on muu-

tettu useaan kertaan, ja paljon uusia laitteita on asennettu. Sähköpiirustusten ajantasai-

suus on tarkistettava katsomalla, onko tilaan tehdyt muutokset merkitty tasokuviin, sekä 

sähkökeskuksen pääkaavioon. Mikäli näin ei ole, niin kuviin tehdään asianmukaiset 

muutokset. Tämä on tärkeää, jotta tiedetään varmasti, mistä tietyn sähkölaiteryhmän 

sähköt saadaan katkaistua. 

SFS 6000 (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 282) edellyttää oppilaitosten sähkö-

teknillisen opetuksen työskentelypaikoille kaaviota sähkönsyötön järjestelyistä. Tällä het-

kellä tällaisia kaavioita ei ole, joten ne on laadittava päivitettyjen sähköpiirustusten poh-

jalta. Standardi edellyttää myös pistorasioiden tavanomaista parempaa merkitsemistä, 
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eli pistorasian yhteydessä on oltava tiedot jännitteestä, tehosta tai virrasta sekä suojaus-

tavasta. 

Hätätilanteiden varalta opetustilassa pitää olla ensiapuohjeet, joissa kerrotaan kuinka 

sähkötapaturman sattuessa toimitaan. Tilasta on lisäksi löydyttävä kohteen katuosoite ja 

hätäpuhelinnumero. Hätäpuhelinnumero on yleensä merkitty myös ensiaputauluun, jo-

ten on luontevaa laittaa tähän yhteyteen myös kohteen osoite helpottamaan opastusta 

kohteeseen. 

4.2.4 Erotuslaitteet 

Sähkötyösalissa ei normaalisti työskennellä ilman sähköalan ammattilaisen valvontaa, 

mutta turvallisuuden varmistamiseksi standardi edellyttää lukittavan erotuskytkimen 

käyttöä työskentelyalueen jännitteensyötön katkaisemiseen. Tällä ehkäistään opiskeli-

joiden omatoimiset harjoitustöiden kokeilut ilman valvontaa. SFS käsikirja 600-1-1 liit-

teen 537A mukaan erotuskytkimenä voidaan käyttää katkaisijoiden ja kytkimien lisäksi 

vikavirtasuojia. Johdonsuojakatkaisijat ja vikavirtasuojat eivät ole tarkoitettuja usein tois-

tuvaan käyttökytkentään. Erotuskytkimen asentaminen esimerkiksi keskukseen, tai muu-

hun käytännölliseen paikkaan, luotettavalla yksiselitteisellä asennonoisoituksella on jär-

kevämpi valinta tähän käyttöön. Peltolassa käytetään standardin tilapäiskytkennöille sal-

limaa erotusta enintään 16 ampeerin mitoitusvirtaisilla pistokytkimillä. (Suomen 

Standardisoimisliitto SFS 2017, 282.) 

4.2.5 Hätäpoiskytkentä 

Hätäpoiskytkentää varten sähkötyösaliin on sijoitettu hätäseis-painikkeita, joilla hätäta-

pauksessa saadaan sähköt katkaistua pistorasioista. Painikkeet on sijoitettu kulkurei-

teille ovien läheisyyteen, ja ne ovat näin helposti käytettävissä. Tunnistettavuuden vuoksi 

standardissa on määritelty painikkeiden väriksi punainen kontrastin luovaa taustaa vas-

ten. Käytännössä myynnissä olevat painikkeet ovat punaisia keltaista taustaa vasten. 

Painikkeiden tulisi olla lukkiutuvia, eli kun painiketta painetaan, niin sen täytyisi myös 

jäädä tähän asentoon SFS käsikirja 600-1-1 mukaisesti. Uudelleenkytkennän ei pitäisi 

olla mahdollista ilman valvontaa. Valvotussa tilassa painikkeiden ei tarvitse olla lukkiutu-

via. Käytännössä valvonta on hankalaa, joten työsaliin kannattaa vaihtaa avaimella va-

pautettavat painikkeet. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 347.) 
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4.2.6 Sähkölaboratorion kunnossapitotarkastukset 

Sähkölaitteiston turvallinen käyttö edellyttää laitteiston kunnon säännöllistä tarkkailua. 

Sähkötyösalin kunnon tarkkailemiseksi laaditaan määrävälein tapahtuva tarkastuskäy-

täntö, jossa tehdään SFS 6000 suositusten mukaiset  toimenpiteet: 

- laitteiden ja kytkentäjohtojen silmämääräinen tarkastus aina ennen käytön aloit-

tamista 

- vikavirtasuojien testaus testipainikkeella valmistajan ohjeiden mukaisesti 

- hätäkytkinlaitteiden toiminnan testaus 1 vuoden välein 

- vikavirtasuojien testaaminen testilaitteella ja kattava silmämääräinen tarkastus 

enintään 2 vuoden välein 

- eristysresistanssin mittaus ja suojajohtimien  jatkuvuuden testaus enintään 5 

vuoden välein. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 282.) 

Oppilaitoskäytössä tarkastukset on syytä tehdä syksyllä ennen lukukauden alkua, ja 

tehdä tarkastuksista kirjallinen raportti. Näin voidaan varmistua laitteiden turvallisuu-

desta ennen opiskelijoiden tuloa työsaliin, ja ehditään tehdä tarvittavat korjaustoimenpi-

teet epäkohtien poistamiseksi. Puolivälissä lukukautta on syytä tehdä toinen tarkastus, 

joka luontevimmin osuisi kevätlukukauden alkuun eli tammikuuhun. Nämä tehtävät vaa-

tivat aikaa ja henkilöstöresursseja, joten niistä täytyy sopia yhteistyössä oppilaitoksen 

johdon kanssa. 

4.3 Sähkötyöturvallisuus 

Sähköturvallisuuslain lisäksi on huomioitava standardin SFS 6002 vaatimukset sähkö-

työturvallisuudesta. Sähkölaitekorjaamoihin ja opetuskäytössä oleviin sähkölaboratorioi-

hin saa päästää yksinään vain sähköalan ammattihenkilöt, tai opastetut henkilöt. Maalli-

kot voivat päästä kyseiseen tilaan vain ammattitaitoisen tai opastetun henkilön valvon-

nassa. Opiskelijat ovat oppilaitokseen tullessaan maallikoita, joille on annettava sähkö-

työturvallisuuskoulutus. Sähkötyöturvallisuuskoulutuksessa he saavat perehdytyksen 

sähkön vaaroihin. SFS 6002 edellyttää liitteessä X.9 sähköalaa opiskeleville myös käy-

tännön harjoituksia. Liitteessä sanotaan seuraavaa; ”Sähköalan peruskoulutuksessa tu-

lee sähkötyöturvallisuutta käsitellä laajasti opinnoissa, ja niiden tulee sisältää myös käy-

tännön harjoituksia” (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2015, 57). 
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Sähkötekniikan käytännön opetus kannattaa aloittaa vasta sähkötyöturvallisuuskoulu-

tuksen jälkeen. Tällöin opiskelijoilla on jäänyt käsitys sähkön vaaroista, ja huolimatto-

muuden seurauksista sähköasennustöissä. SETI Oy järjestää sähkötyöturvallisuuskou-

lutuksia, ja heillä on opiskelijoille oma koulutuspaketti. Koulutus on neljän tunnin esitys 

sähkön terveysvaikutuksista ja vaarallisuudesta, sekä turvallisista toimintamenetelmistä. 

Koulutuksen hyväksytysti suorittanut opiskelija saa opiskelijoille tarkoitetun sähkötyötur-

vallisuuskortin. Hyväksyttyyn suoritukseen vaaditaan kurssin lopuksi tehtävän sähkötyö-

turvallisuuskokeen läpäisy. Opiskelijakortti on voimassa opintojen ajan, eli kolme vuotta. 

Viimeisenä opiskeluvuonna suoritetaan uusi koulutus, jonka jälkeen on mahdollista 

saada niin sanottu ammattilaiskortti viiden vuoden voimassaloloajalla. Kouluttajan on ol-

tava SETI Oy:n  auktorisoima, eli hän on käynyt auktrorisointikoulutuksen, ja käyttää 

omassa koulutuksessaan vain heidän materiaaliaan. Auktorisointikoulutus on näin ollen 

järjestettävä jollekin sähköalan opettajista, tai sitten on käytettävä ulkopuolista koulutta-

jaa. 

Työturvallisuuslain mukaan työnantajalla on vastuu työntekijän koulutuksesta ja opas-

tuksesta, mutta myös sähkötöiden johtajalla on vastuu sähköalan töitä koskevasta opas-

tuksesta. Sähkötyöturvallisuuskoulutus on näin ollen mahdollista järjestää myös oppilai-

toksen itse luomalla järjestelmällä, mikäli siihen on riittävät resurssit. Koulutusmateriaali 

on tässä tapauksessa tehtävä itse, samoin todistukset koulutuksesta. Koulutuksen si-

sältö on ilmoitettu sähkötyöturvallisuusstandardissa (Suomen Standardisoimisliitto SFS 

2015, 57), jonka mukaan koulutuksen pitää sisältää vähintään seuraavat asiat: 

- sähkön aiheuttamat vaarat ja niiltä suojautuminen 

- sähkötyöturvallisuutta koskevien keskeisten säädösten periaatteet, säädösten 

mukaisten vastuuhenkilöiden tehtävät ja standardin SFS 6002 asema 

- standardin SFS 6002 sisältö soveltuvin osin. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 

2015, 57.) 

Koulutuksen ymmärtäminen tulee varmistaa kokeella, mutta standardi jättää tähän mah-

dollisuuden käyttää myös jotakin muuta soveliasta tapaa. Sovelias tapa voisi olla esi-

merkiksi suullinen kuulustelu, mikäli kokeen tekijä ei ymmärrä kirjoitettua tekstiä. Hän voi 

ymmärtää asian suullisesti kerrottuna, ja osaa sen myös selittää ymmärrettävästi. Kou-

lutuksen hyväksytystä suorituksesta annetaan todistus tai dokumentti, eli nykyään käy-

tännössä muovikortti.  
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Sähkötyöturvallisuuskoulutuksen jälkeen on hyvä teettää jokin harjoitus, jossa tutustu-

taan jännitteettömänä työskentelyyn ja tehdään standardin edellyttämät toimenpiteet jän-

nitteettömyyden varmistamiseksi. Toimenpiteet ovat täydellinen erottaminen, jännitteen 

kytkemisen estäminen, laitteiston jännitteettömyyden toteaminen, työmaadoittaminen ja 

lisäsuojaus eristämällä työskentelyalue lähellä olevista jännitteisistä osista.  (Suomen 

Standardisoimisliitto SFS 2015, 25). Erotuskohtaan laitetaan kieltokilpi varoittamaan 

keskeneräisestä työstä ja lukitus, jolla estetään syötön uudelleen kytkentä työn ollessa 

kesken. 

Työmaadoittaminen tulee kyseeseen siirto- ja jakeluverkoissa, mutta ei niinkään sähkö-

laitekorjausten yhteydessä, joten tämä asia käsitellään vain teoriassa. Suojautuminen 

lähellä olevilta jännitteisiltä osilta saattaa tulla kyseeseen joissakin harjoituksissa, mutta 

pääasiassa on pyrittävä tekemään harjoitukset kosketussuojatulla rakenteella. Lisäsuo-

juksien käyttöä on joka tapauksessa hyvä harjoitella, koska se on helppo tapa pienentää 

jännitteisiin osiin koskettamisen riskiä.  

Tehtäessä jokin sähkötekniikan näyttö todellisissa olosuhteissa asiakasympäristössä 

koulutus- tai oppisopimusjakson aikana, sähkötyöturvallisuuteen täytyy kiinnittää eri-

tyistä huomiota. Näissä olosuhteissa voi olla helposti kosketeltavia jännitteisiä ruuviliitti-

miä, joten lisäsuojaus saattaa olla ainoa tapa tehdä työt turvallisesti työnaikaisen sähkö-

työturvallisuuden valvojan alaisuudessa. 
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5 TEORIAOSAAMINEN JA HARJOITUKSET 

Opiskelun teoriaosaamisen pohjana on talotekniikan perustutkinnon perusteiden mukai-

nen osaaminen taloteknisten komponenttien sähköistyksen tutkinnon osasta. Tutkinnon 

perusteisiin voi tutustua ePerusteet-verkkosivulla, jossa on ajantasainen tieto edellytet-

tävästä osaamisesta. Lisäksi on huomioitava Valtioneuvoston asetus sähkötyöstä, ja sen 

edellytykset sähköalan opinnoista, jotta tarvittava osaaminen voidaan myös pisteyttää. 

Teoriaopiskelun pohjaksi valitaan sopiva sähkötekniikan oppikirja, jonka mukaan voi-

daan edetä. Riittävän selkeästi ja ymmärrettävästi asioita esittäviä sähköalan kirjoja on 

vaikea löytää, mutta eräs hyvä kirja on Ahorannan Sähköasennustekniikka (Ahoranta 

2018). Kirja on tehty sähkö- ja automaatiotekniikan perustutkinnon perusteiden mukai-

sesti, mutta käy soveltuvin osin myös talotekniikan tutkinnon tarpeisiin. 

5.1 Sähköteknisten komponenttien asennus ja kytkentä 

Opiskelijat eivät tiedä koulutuksen alussa sähköasennuksista juuri mitään, joten harjoi-

tuksissa on lähdettävä aivan perusasioista liikkeelle. Tutustutaan ensin erilaisiin sähkö-

tarvikkeisiin ja kaapeleihin, sekä tarvittaviin työkaluihin. Tämän jälkeen lähdetään teke-

mään yksinkertaisia harjoituksia. Ensimmäisenä harjoituksena voi tehdä jatkojohdon ja 

sitten siirtyä vaativampiin harjoituksiin, kuten valaistuskytkentöihin.  

Asennusharjoitukset kannattaa tehdä sopivan kokoisille vanerilevyille. Jokaiselle opiske-

lijalle saadaan oma työpiste ja hän pääsee etenemään omassa tahdissaan. Näihin levyi-

hin tehdään taitojen karttuessa myös keskusasennuksia, joihin on liitetty kylmä- ja läm-

pölaiteasennuksissa tarvittavia komponentteja. Koneasennustekniikassa ja autoteknii-

kassa käytettäviä komponentteja voidaan myös hyödyntää näissä harjoituksissa. Kaikille 

näille tekniikan aloille yhteisiä sähköteknisiä komponentteja ovat esimerkiksi magneetti-

venttiilit, painekytkimet, anturit ja termostaatit.  

Ongelmaksi muodostuu käytettävä jännite, eli kylmä-, lämpölaite- ja koneasentajat jou-

tuvat tekemisiin pienjännitteen kanssa. Autoalan perustutkinnossa ollaan tekemisissä 

pienoisjännitteen kanssa. Tältä pohjalta voidaan kehittää perusharjoituksia, joissa läh-

detään liikkeelle pienoisjännitteellä ja myöhemmin tehdään alakohtaisia harjoituksia 
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pienjännitteellä. Tämä on myös turvallisuustekijä, sillä pienoisjännitteellä alle 50 volttia 

vaihtojännitettä ja alle 120 volttia tasajännitettä, ei muodostu ihmiselle vaarallisia virtoja. 

Vanerilevyjen käyttö asennusharjoitusten pohjana antaa mahdollisuuden töiden pakkaa-

miseen pieneen tilaan asennustelineeseen. Näin usean opiskelijan työt saadaan yhteen 

paikkaan, hyvään järjestykseen, odottamaan seuraavaa harjoituskertaa. 

 

 

Kuva 10. Pressostaatti eli painekytkin asennettuna vanerilevylle. 

 

5.2 Moottorikäytöt 

Sähkömoottorien kytkentäharjoituksia varten sähkötyösaliin tehtiin oma tila kahdelle har-

joitusalustalle ja moottoreille. Näissä Feston valmistamissa harjoitusalustoissa voidaan 

harjoitella sähkömoottoreiden peruskytkentöjä turvallisesti, koska kaikki osat ovat kos-

ketussuojattuja. Festo on tehnyt myös koulutusmateriaalin, jossa harjoitellaan vaiheittain 
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moottorien peruskytkennät, ja samalla opitaan tunnistamaan moottorikäytöissä tarvitta-

vat komponentit. Opiskelijat tutustuvat tähti- ja kolmiokytkentään, sekä oppivat lukemaan 

moottorin arvokilvestä, millaisella kytkennällä sähkömoottori voidaan kytkeä syöttävään 

verkkoon. 

 

Kuva 11. Sähkömoottorien kytkentäharjoituspöydät. 

Moottorit ovat kolmivaiheisia eli pääjännite on 400 V, mutta ohjausvirtapiirissä käytetään 

24 V jännitettä. Moottorin suojaus on mahdollista tehdä moottorinsuojakytkimellä tai läm-

pöreleellä, riippuen harjoituksesta. Moottorissa itsessään on termistori varmistamassa 

suojauksen ylilämmöltä, joka voisi tuhota käämien eristyksen.  

Laitteiston sähkönsyöttö on järjestetty kolmivaihepistorasian kautta, joten pistotulppalii-

täntä toimii myös erottimena. Harjoituslaitteistossa on myös avaimella toimiva kytkin, eli 

jännite kytketään opettajan valvonnassa kytkennän tarkastamisen jälkeen. Lisäsuojana 

on alijänniterele, joka estää uudelleen käynnistymisen sähkökatkon sattuessa. 30 mA 

vikavirtasuojakytkin nopeaan laukaisuun on tarkoitettu mahdollisen eristevian, tai huoli-

mattomuuden varalle. 
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5.3 Taajuusmuuttajat 

Taajuusmuuttajien asennus- ja parametrointiharjoituksia varten yläkerrassa sijaitsevaan 

tilaan rakennettiin, opiskelijoiden avustuksella, harjoituskopit vanhoista harjoitusseinistä 

jääneistä vanereista. Näin saatiin tilat seitsemälle harjoituspaikalle, joissa on mahdollista 

harjoitella ABB:n ja Vaconin taajuusmuuttajilla laitteiston kaapelointia ja kytkentää. Taa-

juusmuuttajan kytkentöjen jälkeen päästään harjoittelemaan parametrointia, eli voidaan 

asettaa taajuusmuuttajalle haluttuja arvoja pyörimisnopeudelle. Ramppitoiminnoilla voi-

daan säädellä käynnistymisvaiheen kiihtyvyyttä ja sammutusvaiheen hidastuvuutta.  

 

Kuva 12. Taajuusmuuttajan asennusharjoitus. 

Moottorin syöttökaapelin ollessa irtikytkettynä voidaan harjoitella moottorin käyttökunnon 

testausta. Samalla voidaan harjoitella yleismittarin sekä käyttöönottotarkastusmittarin 

käyttöä.  
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5.4 Käyttöönottotarkastukset 

Sähkölaitteiston rakentamisen aikana, ja laitteiston valmistuttua, on sille tehtävä tarkas-

tuksia, jotta voidaan varmistua asennuksen turvallisuudesta. Näitä tarkastuksia kutsu-

taan käyttöönottotarkastukseksi. Käyttöönottotarkastuksesta tehtävistä toimenpiteistä 

on säädetty standardissa SFS 6000 osassa 6 (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 

439-448). Käyttöönottotarkastus voidaan jakaa jännitteettömänä ja jännitteisenä tehtä-

viin tarkastuksiin. Kuka tahansa ei voi tehdä käyttöönottotarkastuksia, vaan tekijän on 

oltava sähköalan ammattihenkilö. Opiskelijat eivät voi koulutuksesta huolimatta tehdä 

itsenäisesti tarkastuksia, ennen kuin he ovat saavuttaneet riittävän työkokemuksen ja 

ammattitaidon. 

Koko työn ajan tehdään aistinvaraista tarkastusta eli varmistetaan työn kuluessa asen-

nettavien komponenttien sopivuus asennusympäristöön, kytkentöjen oikeellisuus, johto-

jen ja johtimien yhdenmukaisuus asennuskuvien kanssa, laitteiden ja keskusten merkin-

töjen paikkansapitävyys jne. Tämän jälkeen voidaan siirtyä varsinaisiin mittauksiin, eli 

ensin mitataan suojajohtimen jatkuvuus asennustesterillä. Mittauksessa käytettävä jän-

nite on 4-24 V ja mittausvirta vähintään 200 mA. Mittaus tehdään vikatapauksessa jän-

nitteiseksi tulevista johtavista asennuksen osista, kuten metallisista koteloista ja putkis-

toista, sekä kaikkien pistorasioiden maadoitusliuskoista. Suojamaadoituksen puuttuessa 

ei synny vikavirtapiiriä, joten tällaiset osat jäävät jännitteisiksi aiheuttaen vakavan vaa-

ratilanteen metallipintaa kosketettaessa.  

Mikäli mitattavassa laitteistossa on nolla- ja suojamaakiskot yhdistetty, niin tämä yhdistys 

on poistettava mittauksen ajaksi. Syy tähän on se, ettei muuten voida todeta mitataanko 

oikeasti suojajohdinta. Pistorasiassa ovat nolla- ja suojajohdin saattaneet vaihtaa paik-

kaa, eikä mittauksen perusteella tässä tapauksessa saada väärää kytkentää selville. 

Toinen jännitteettömänä tehtävä mittaus on asennuksen eristysvastuksen mittaus. Tämä 

mittaus vaatii äärijohtimien yhdistämisen eli vaihejohtimet ja nollajohdin yhdistetään po-

tentiaalierojen välttämiseksi mitattavassa laitteistossa. Näin estetään herkästi särkyvien 

elektroniikan komponenttien hajoaminen mitattaessa 500 voltin jännitteellä maata vas-

ten. Standardi sallii myös 250 V jännitteen käytön, mikäli herkkiä komponentteja ei voida 

irrottaa mittauksen ajaksi. Eristysvastuksen on kummassakin tapauksessa oltava vähin-

tään 1 MΩ (megaohmi). 
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Nämä mittaukset on hyvä yhdistää harjoitukseen, missä rakennetaan pieni ryhmäkes-

kus. Keskukseen voidaan asentaa pääkytkin, johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuoja-

kytkin. Opiskelija tekee keskuksen johdotuksen, ja lisää siihen syöttökaapelin lisäksi pis-

torasia- ja valaistusryhmän, sekä moottorilähdön. Näille voidaan asennuksen valmistut-

tua tehdä jännitteettömät tarkastukset. Samalla harjoitellaan käyttöönottotarkastuspöy-

täkirjan täyttämistä. 

 

Kuva 13. Ryhmäkeskuksen rakentaminen ja testaaminen. 

Jännitteettömillä mittauksilla varmistetaan, että laitteistoon on turvallista kytkeä jännite. 

Tämän jälkeen voidaan siirtyä tekemään jännitteisenä suoritettavia mittauksia.  

Valmiista sähkölaitteistosta testataan syötön automaattisen poiskytkennän toteutumi-

nen. Tarkoitus on, että vian sattuessa jännite kytkeytyy nopeasti pois. Henkilösuojauk-

sessa poiskytkeytymisen on tapahduttava 0,4 sekunnin aikana. Pääjohdoissa keskusten 

välillä, sekä 63 A tai suuremmilla suojalaitteilla varustetuissa pistorasiaryhmissä, ja 32 A  

tai suuremmilla suojalaitteilla varustetuissa kiinteän asennuksen syötöissä sallitaan vii-

den sekunnin poiskytkentäaika.  

TN-järjestelmissä, jossa yksi piste on maadoitettu ja laitteiden jännitteelle alttiit osat ovat 

yhdistetty siihen suojajohtimien välityksellä, tulee tarkistaa vikavirtapiirin impedanssi. 
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Tämä on nykyisin huomioitava jo suunnitteluvaiheessa eli tiedot täytyy löytyä myös suun-

nitteludokumenteista. TN-S järjestelmää käytetään nykyisin kaikissa uusissa asennuk-

sissa. Paikallinen energialaitos tuo sähkönsyötön kiinteistön pääkeskukselle nelijohtimi-

sena TN-C-S järjestelmänä (kolme vaihejohtoa ja PEN-johto), jonka jälkeen nollajohdin 

sekä suojajohdin eriytetään, eikä näitä yhdistetä enää missään kohtaa sähkölaitteistoa. 

Tästä syystä pääkeskuksessa täytyy muistaa tehdä nolla- ja suojajohtimen yhdistämisen 

poistaminen jännitteettömien mittausten ajaksi. Se on myös muistettava palauttaa mit-

tausten päätyttyä. Jos palautusta ei muista tehdä, niin tilanne on sama kuin nollajohdin 

olisi poikki, ja virta hakeutuu matalampaan potentiaaliin maadoituksen kautta. 

SFS-käsikirja 600-1-1 (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2017, 445) antaa kaksi mah-

dollisuutta vaatimustenmukaisuuden varmistamiselle. Ensimmäinen vaihtoehto on vika-

virtapiirin impedanssin mittaaminen. Nykyiset asennustarkastusmittarit laskevat impe-

danssin perusteella oikosulkuvirran, jota verrataan suojalaitteiden nopean laukaisun var-

mistavaan oikosulkuvirtaan. Jollei mittaaminen ole mahdollista, niin vaihtoehtona on suo-

jajohtimen jatkuvuuden tarkistaminen. Tässä tapauksessa on suunnitelmissa oltava vi-

kavirtapiirin impedanssia, tai suojajohtimen resistanssia, koskevat laskelmat. 

Toinen vaihtoehto on vikavirtasuojien käyttö, jolloin tarkistetaan aistinvaraisesti suojalait-

teiden ominaisuudet eli käytännössä sulakkeiden tai johdonsuojakatkaisijoiden oikeat 

suunnitelmien mukaiset arvot. Vikavirtasuojat testataan asennustarkastusmittarilla niin, 

että voidaan todeta laukaisun tapahtuvan viimeistään mitoitustoimintavirralla. Myös toi-

minta-aika testataan, ja varmistetaan nopean laukaisun toteutuminen alle 0,4 sekun-

nissa. Tässä tapauksessa oikosulkuvirtaa ei tarvitse mitata, vaan suojajohtimen jatku-

vuuden mittaus vikavirtasuojan jälkeisessä asennuksessa riittää. 
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6 YHTEISTYÖN KEHITTÄMINEN 

Sähkötekniikan opetus, kuten muutkin oppiaineet, vaatii kehittyäkseen uusia ajatuksia ja 

opetusmenetelmiä sekä opetusvälineitä. Mistä sitten on mahdollista saada uusia ideoita 

ja tietoa toimivista opetusmenetelmistä, sekä opetuksessa käytettävistä välineistä? Yksi 

ratkaisu tähän on yhteistyön kehittäminen muiden oppilaitosten kanssa. Monilla kouluilla 

on hienosti kehitettyjä menetelmiä erilaisiin oppimistilanteisiin, ja toimiviksi todettuja lait-

teistoja opetuksen havainnollistamiseen. On melko turhaa koittaa keksiä samoja ratkai-

suja uudelleen omassa oppilaitoksessa. Vierailut toisissa ammatillisissa oppilaitoksissa 

saattaisi avata uusia näkemyksiä siihen, kuinka koulutus kannattaa järjestää. Koulujen 

välillä saattaa tietenkin olla myös kilpailua opiskelijoista, joten se saattaa hieman rajoit-

taa halua jakaa tietoa omista menetelmistä toisille, kilpaileville oppilaitoksille.  

6.1 Yhteistyö ammattikorkeakoulun kanssa 

Turun ammatti-instituutilla ja Turun ammattikorkeakoululla on ollut erilaisiin rakennus-

projekteihin liittyvää yhteistyötä, sekä kone- ja tuotantotekniikan puolella erilaisia käytän-

nön kursseja AMK:n opiskelijoille. NOPSA-hankkeeseen perustuvien koulutusten liittä-

minen myös sähkötekniikan opetukseen olisi mielenkiintoinen avaus yhteistyön kehittä-

miselle. NOPSA eli nopea ammatillinen väylä työelämään (Turun kaupungin 

sivistystoimialan projektitoimisto 2018) tarjoaa tällä hetkellä esimerkiksi johdatuskurssin 

tekniikan ammattikorkeaopintoihin. Kurssi on sisällytetty Tekniikan AMK-polkuun, johon 

kuuluu myös AMK-englanti tutuksi, AMK-ruotsi tutuksi ja AMK-matematiikka tutuksi kurs-

sit. 

Voisiko vastaavan kurssin järjestää myös sähkötekniikan opetuksessa? Ammattikorkea-

koulun perusopintoihin kuuluu tällä hetkellä sähkötekniikan kurssi, jonka sisältö voisi 

vastata Turun ammatti-instituutin järjestämää koulutusta. AMK:n kurssi on laajuudeltaan 

4 opintopistettä eli opiskelijan työtunteina laskettuna 4·27 h. Kurssin laajuudeksi tulisi 

108 tuntia. AMK:n kurssin sisältö monimuotokoulutuksessa on ollut seuraava: 

Opintojakson sisältö: 

- peruskäsitteet, Ohmin ja Kirchhoffin lait 
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- vastukset ja niiden tehonkesto, vastuspiirien laskenta DC-jännitteillä (sarja/rin-

nankytkennät) 

- vaihtosähkön/AC:n peruskäsitteet, kondensaattorit ja kelat, impedanssi, AC-pii-

rien laskenta 

- laboratoriotehtäviä 

- sähköverkko, sähköturvallisuus, sähkölaitteiden suojausluokat, kotelointiluokat 

- sähkömoottorit, sähkökaaviot, komponentit ja piirrosmerkit. (Turun 

ammattikorkeakoulu 2019.) 

Kurssin sisällössä on samoja aihealueita kuin talotekniikan tukinnon osassa taloteknis-

ten komponenttien sähköistys. Kurssien sisältöjen vastaavuuden myötä olisi mahdollista 

laajentaa oppilaitosten yhteistyötä niin, että Turun ammatti-instituutin järjestämä koulu-

tus voitaisiin hyväksilukea Turun ammattikorkeakoulussa.  

6.2 Yhteistyöhön liittyvät ongelmat 

Mitä ongelmia tähän koulutukseen liittyy? Ammattikorkeakouluun pyrittäessä opiskelijan 

täytyy olla motivoitunut ja sitoutunut opiskeluun, joten tämän kaltaisen kurssin täytyisi 

olla tavallaan tasotestinä kouluun hyväksymiselle. Nykymuodossa Turun ammatti-insti-

tuutin sähkötekniikan koulutuksesta saa 30 osaamispistettä, ja pääasiassa kaikki pysty-

vät sen suorittamaan kolmen opiskeluvuoden aikana. Opiskelijoista kuitenkin harva on 

erityisen motivoitunut opiskeluun ja vielä harvempi on riittävän itseohjautuva lähteäkseen 

suoraan ammatillisesta koulutuksesta ammattikorkeakouluun. Suuri osa tarvitsee hen-

gähdystauon opiskelusta. Muutaman vuoden työelämässä olemisen jälkeen he ovat val-

miita jatkamaan opiskelua. 

Kaksoistutkintoa, eli ammatillista tutkintoa sekä ylioppilastutkintoa suorittavat, ovat pää-

osin erittäin motivoituneita ja heille pääsy ammattikorkeakouluun kannattaa tehdä mah-

dollisimman joustavaksi. Ammatillista tutkintoa suorittavien joukossa on myös aina muu-

tama hyvin motivoitunut opiskelija, joten heille mahdollisuus suorittaa AMK:n kursseja jo 

ammatillisen tutkinnon aikana antaa hyvät lähtökohdat jatko-opinnoille. Kurssien hyväk-

silukeminen nopeuttaa ammattikorkeakoulusta valmistumista, joten tämä hyödyttää 

myös yhteiskuntaa auttamalla opiskelijoita siirtymään työelämään aiempaa nopeammin. 

Ammattikorkeakoulussa järjestetään korkea-asteen koulutusta ja ammatillisessa oppilai-

toksessa toisen asteen koulutusta, joten koulutukset ovat eritasoisia. Tämä muodostaa 
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ongelman myös opetuksessa. Ammattikorkeakoulussa hyväksiluettavan koulutuksen tu-

lisi olla samantasoista eli korkea-asteen koulutusta, joten toisen asteen koulutus ei si-

nällään kelpaa. Opettajillakin pitäisi olla suoritettuna ylempi AMK tutkinto, jotta he olisivat 

päteviä arvioimaan korkea-asteen tutkintoja. Ammatillisen reformin myötä osaaminen 

osoitetaan ammatillisissa oppilaitoksissa näytöillä, joten voitaisiinko AMK-tasoinen kou-

lutus osoittaa sopivalla näytöllä ammattikorkeakoulun opettajien valvonnassa?  

Mahdollisuudet uudistaa koulutusta ovat laajat ja monialaiset. Tältä pohjalta olisi hyvä 

luoda oma asiantuntijaryhmä ratkomaan käytännön ongelmia, ja miettimään samalla 

kuinka Turun ammattikorkeakoulun uutta kampusta voitaisiin hyödyntää myös ammatil-

lisen oppimisen apuna. Uudet tilat ja nykyaikaiset laitteistot toisivat opetukseen aivan 

uusia mahdollisuuksia, ja jos näissä tiloissa keskityttäisiin nimenomaan AMK tasoiseen 

opetukseen Turun ammatti-instituutin itseohjautuvimmille opiskelijoille, siitä olisi var-

masti hyötyä molemmille kouluille. 
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7 SÄHKÖPÄTEVYYDEN SAAMINEN 

Sähköpätevyyden saamisen edellytyksenä on hyväksytysti suoritettu sähköturvallisuus-

tutkinto, sekä riittävä ammattitaito. Riittävä ammattitaito edellyttää työkokemusta, sekä 

soveltuvaa sähköalan koulutusta. Koulutuksen laajuus on nykyään 60 osaamispistettä 

aiemman 45 pisteen sijaan. Muutos tuli voimaan 15.7.2019. Soveltuvalla sähköalan kou-

lutuksella tässä yhteydessä tarkoitetaan sähköalan perustutkintoa tai muuta perustutkin-

toa, jota on täydennetty riittävän osaamisen saavuttamiseksi.  

7.1 Rajoitettu sähköpätevyys 

Rajoitettu sähköpätevyys 3 vaatii 25 osaamispisteen sähköalan koulutuksen, eli se on 

mahdollista saada nykyisellä taloteknisten komponenttien sähköistyksen tutkinnon 

osalla. Koulutuksen sisältö täytyy jakaa sähköturvallisuuslain edellyttämiin osiin. Nämä 

osat sisältävät vähintään 1,5 opintopisteen opintosuorituksen. Nykyisessä muodossa to-

distuksessa näkyy vain tutkinnon osa, esimerkiksi taloteknisten komponenttien sähköis-

tys 1, ilman tietoa sen sisällöstä. Tämä puute on syytä korjata tulevaisuudessa. 

7.2 Tutkinnon osan lisääminen 

Sähköpätevyys 3 vaatisi 30 osaamispisteen arvoisen tutkinnon osan lisäämistä nykyi-

seen koulutukseen. Olisiko tämä tutkinnon osa kokonaisuudessaan AMK-sähkötekniik-

kaa erillisenä kurssina, jota voidaan tarjota myös koulun ulkopuolisille sähköpätevyyden 

saamisesta kiinnostuneille? Tämä on asia, jota on syytä pohtia koulun tulevaisuuden 

visioita määriteltäessä ja yhteistyötä kehitettäessä. Tarvittava osaamispisteiden määrä 

on niin suuri, että kurssien täytyisi olla vapaavalintaisia.  
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8 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää sähkötekniikan opetuksen tiloja ja toimin-

tatapoja sopimaan paremmin muuttuvaan opetuskäytäntöön, ja mahdollistaa samalla 

opetuksen yhtenäistäminen eri osastojen välillä. Aloittaessani opinnäytetyöhön liittyvien 

sähköopetustilojen rakentamisen ja kehittämisen yhteistyössä kone- ja tuotantotekniikan 

opettajien kanssa, lähtökohdat eivät olleet erityisen hyvät. Talotekniikan sähköopetuk-

sessa käytettyihin tiloihin oli tullut muuta toimintaa, joten osa harjoituskäytössä olleista 

tiloista poistui käytöstä. Näissä tiloissa tehtiin sähköasennusharjoituksia harjoitusseiniin, 

joten jouduin pohtimaan harjoituksille muita vaihtoehtoja. Pystyin onneksi hyödyntämään 

kone- ja tuotantotekniikan sähköopetuksessa käytettyjä tiloja. Tällä tavalla saimme ra-

kennettua toimivan ympäristön sähkötekniikan opettamiseen ja harjoitusten tekemiseen 

näiden tilojen yläkertaan.  

8.1 Muutostyöt 

Kone- ja tuotantotekniikan työsalin yläkerta oli aikaisemmin ollut muun muassa kylmä-

tekniikan putkitusten kovajuotosten harjoittelutilana, joten ne eivät olleet sellaisenaan 

soveliaat sähkölaboratoriotiloiksi. Tiloista jouduttiin poistamaan paljon vuosien varrella 

kertynyttä romua, ja esimerkiksi lattioita peittävät suojapellit. Tilat järjesteltiin toimiviksi 

ja niihin tehtiin sekä työskentely- että varastotilaa. Tilat ovat kuitenkin ahtaat, joten aikai-

semmin harjoitusseiniin tehdyt harjoitukset on jouduttu muokkaamaan pienikokoisille va-

nerilevyille sopiviksi. Nämä levyt voidaan pakata niitä varten rakennettuihin säilytyskehi-

koihin. Tämä systeemi mahdollistaa jokaiselle opiskelijalle oman harjoitustyön tekemi-

sen, eikä nykyisillä suurilla opiskelijaryhmillä synny jonoa jonkin tietyn harjoituspisteen 

luokse. 

Tiloihin tilattiin vikavirtasuojattuja kolmivaihepistorasioita kiinteistöjen hallinnasta vastaa-

van Turun kaupungin tilapalvelukeskuksen  kautta. Näistä pistorasioista voidaan nyt ot-

taa syöttöjännite testattaessa esimerkiksi opiskelijoiden harjoitustyönään rakentamia kyl-

mäkoneen ohjauskeskuksia. Hyödynsimme myös purettavaksi joutuneet vaneriset har-

joitusseinät, ja rakensimme niistä yhdessä opiskelijoiden kanssa taajuusmuuttajien 

asennusharjoitteluun sopivat harjoitustilat. Näissä tiloissa tehdään kaapelointiharjoituk-
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sia sekä parametrointia. Moottorikäyttöjen harjoitteluun hankittiin uusi Feston harjoitus-

alusta yhden aikaisemman lisäksi. Näille saatiin järjestettyä oma rauhallinen tila alaker-

ran sähkötyösaliin. Tämäkin edellytti pistorasioiden lisäyksiä, joten ne teetettiin samalla 

kertaa yläkerran tilojen pistorasioiden kanssa. 

8.2 Nykytilanne 

Kokonaisuudessaan sähkötyösalit alkavat olla hyvässä kunnossa ja yhteistyö taloteknii-

kan, sekä kone- ja tuotantotekniikan osastojen välillä, on sujunut hienosti. Jatkamme 

yhteistyötä tilojen kehittämisen lisäksi myös oppimateriaalien osalta. Ammatillisen refor-

min myötä opiskelijoita tulee yhteishakujen lisäksi ympäri vuoden, ja näille opiskelijoille 

täytyisi pystyä tarjoamaan selkeitä opintopaketteja. Tämä vaatii kaikkien sähköalan opet-

tajien yhteistyötä, sillä muuten työtaakka oppimateriaalin kehittämisestä muodostuu koh-

tuuttomaksi yhdelle opettajalle. Kehittämistyö on jatkuva prosessi, joka on lähtenyt hyvin 

liikkeelle. Työn saattaminen lopullisesti valmiiksi tämän opinnäytetyön aikana ei ole ai-

kataulullisesti mahdollista. Osastojen välisen yhteistyön parantaminen vaatii vielä paljon 

suunnittelutyötä ja tiimipalavereita, joten näiltä osin työ vielä jatkuu.  

Sähkötekniikan opetuksessa käytettävät laitteistot ovat nyt käytön kannalta järkevissä 

paikoissa, ja tilojen kalustoa on uudistettu. Yläkerran työsalin vanhat tuolit saivat lähteä 

metallinkeräykseen. Uudet tuolit saatiin Turun kaupungin toimitilojen sisäisellä kierrätyk-

sellä (Liite 2). Tätä mahdollisuutta tullaan hyödyntämään myös muiden tarvittavien ka-

lusteiden osalta. Ihanteellinen opetustila olisi yhdessä tasossa oleva riittävän iso sali, 

mutta tilojen puutteen vuoksi voimme olla tyytyväisiä nyt tehtyihin korjauksiin vanhoissa, 

kahdessa kerroksessa sijaitseviin työsaleihin. Työsaleissa vielä olevat turvallisuuspuut-

teet tullaan korjaamaan tilapalvelukeskuksen järjestämän sähköurakoitsijan toimesta. 

Tämä johtuu siitä, että tilapalvelukeskus hallinnoi Turun kaupungin kiinteistöjä ja on siten 

myös vastuussa niissä tehtävistä kiinteistä asennuksista.  

Tämän opinnäytetyön tekemisen aikana on tapahtunut huomattava muutos opetusjär-

jestelyissä.  Nyt on otettu monta askelta oikeaan suuntaan opetuksen suunnittelussa ja 

tilojen järjestelyissä yli osastorajojen. Opintojen pilkkominen pienempiin kokonaisuuksiin 

tarjoaa mahdollisuuden selkeisiin, pisteytettyihin opintopaketteihin. Opintoja voidaan tar-

jota tarpeen mukaan myös yksittäisinä kursseina jo työelämässä oleville, sähköalan 
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osaamista tarvitseville henkilöille. Tämä vaatii kuitenkin vielä opetuspakettien teoriasi-

sällön ja käytännön harjoitusten sisältöjen suunnittelua ja hyväksymistä, joten työ tulee 

jatkumaan tämän opinnäytetyön antaessa suuntaviivat tulevalle kehitykselle.  

Saavutettiinko tällä työllä toivotut tavoitteet, niin pääosin kyllä. Pohja kehitystyölle on 

luotu ja tilat on saatu soveltumaan sähkötekniikan opetukseen, mutta paljon voidaan 

vielä tehdä yhteistoiminnan parantamiseksi ja yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. 

Sähköalan lainsäädännön muuttuminen on johtanut siihen, että alkuperäinen tavoite 

saada opiskelijoille mahdollisuus hakea sähköpätevyyttä sähkölaitekorjauksiin ei to-

teudu. Valtioneuvoston asetuksen muuttuminen heinäkuussa 2019, kesken tämän opin-

näytetyön tekemisen, nosti sähköpätevyyteen tarvittavan osaamispisterajan neljästä-

kymmenestäviidestä kuuteenkymmeneen. Tämä on niin suuri pistemäärä, että sitä on 

hyvin vaikea sovittaa nykyisiin koulutuksiin.  

Vapaavalintaisena koulutuksena tuo onnistuisi, mutta silloin vaaditaan myös hyvää mo-

tivaatiota kurssin suorittamiseen. Kurssin hyväksilukeminen ammattikorkeakoulussa 

voisi olla tarvittava motivaattori. Rajoitettu sähköpätevyys 3 on mahdollista saada 25 

osaamispisteellä, joten jatkossa on syytä painottaa tätä mahdollisuutta. 
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9 LOPUKSI 

Sähkötekniikan opetuksen vaativuuden takia ongelmaksi havaittiin liian suuret opiskeli-

jaryhmät. Yksi opettaja ei millään ehdi antamaan yksilöllistä opetusta kahdellekymme-

nelle opiskelijalle. Opettaja toimii myös työsalin ainoana sähköalan ammattilaisena, eli 

hänen vastuullaan on työnaikaisen sähkötyöturvallisuuden valvonta. Tähän epäkohtaan 

olisi hyvä löytää ratkaisu joko pienentämällä ryhmiä tai lisäämällä opettajia. Näin välty-

tään turhilta vahingoilta.  

Markkinoille tulee koko ajan uusia energiaa säästäviä tekniikoita, joten koulutuksessa 

pitää huomioida nämä muutokset. Aurinkosähkötekniikan yleistymisen myötä koululle 

tarvittaisiin laitteisto, jolla voitaisiin harjoitella aurinkopaneelien ja invertterien asennusta. 

Tämä voitaisiin toteuttaa yritysyhteistyönä alan toimijoiden kanssa. Tulevaisuudessa py-

rimme myös kartoittamaan, kuinka autoalan perustutkinnossa tarvittavaa sähköalan 

osaamista voidaan soveltaa tulevissa koulutuksissa. Voidaanko esimerkiksi sähköau-

toissa tarvittavaa tekniikkaa käyttää myös soveltuvin osin muussa sähkötekniikan ope-

tuksessa? Aurinkopaneelit ja akkuteknologiahan ovat nykyään vahvasti mukana myös 

kiinteistötekniikassa, samoin älykkäät väyläpohjaiset ohjausjärjestelmät. 

Yhteistoiminnan kehittäminen muiden oppilaitosten ja yritysten kanssa vaatii vielä lisää 

ponnistuksia. Jos yhteiset tavoitteet ja resurssit niiden toteuttamiseen löydetään, niin 

tämä avaa tien kaikkia osapuolia hyödyttävään monipuoliseen ammatilliseen koulutuk-

seen. Osaaminen pitäsi pystyä näyttämään näyttökokeissa todellisissa työtehtävissä, 

mutta sähköasennusten osalta tämä tuo paljon haasteita. Kuinka näytöt tulevaisuudessa 

tullaan tekemään, niin siitä on luotava selkeät pelisäännöt, jotka kaikki osapuolet voivat 

hyväksyä. 
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Liite 1. Kone- ja tuotantotekniikan tilat sekä 
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Liite 2. Sähkötyösali ja kalusteet. 
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Liite 3. Koulutuksen sisältö. 

Taulukko 2. Koulutuksen sisältö (Suomen Standardisoimisliitto 2012, 27-34). 

 

 

Teoreettinen sähkötekniikka 

ja sähkömittaustekniikka 

- sähkötekniikan komponentit, virtapiirilait, virtapii-
rien laskumenetelmät 

- sähkömagnetismi, induktioilmiö, vaihtosähkön 
perusteet, vaihtosähköpiirien keskeiset laskume-
netelmät, resonanssi-ilmiö, kompensointi 

- symmetrinen ja epäsymmetrinen 3-vaihejärjes-
telmä, jännitteen alenema, yliaaltojen teoria 

- sähköstatiikka ja sähkölujuus 

- virran, jännitteen ja tehon mittaaminen sähkö-
voimajärjestelmässä, energiamittaus, sähkön laa-
tuun liittyvät mittaukset 

10  

Sähköturvallisuussäädök-

set- ja standardit 

-  soveltuvan sähköturvallisuustutkinnon laajuuden 
mukaiset sähköalan säädökset ja näiden säädös-
ten kannalta keskeisimmät standardit 

5 

Sähkötyöturvallisuus - sähkötyöturvallisuuskoulutus 

- sähkövirran vaikutukset ihmiseen, sähkötapatur-
mat ja niissä toimiminen, sähkölaitteiden ja -asen-
nusten turvallisuusratkaisut 

2 

Rakennuksien sähköverkot 

ja niiden sähkökäytöt 

-  suojausmenetelmät, jakelujärjestelmät 

- asennustavat, tilaluokitukset, asennukset erilai-
sissa tiloissa 

- laitteiden, johtimien ja kaapeleiden mitoitus 

- sähkötekninen dokumentointi 

-  sähkökäytöt 

10 

Sähköturvallisuuteen liitty-

vät tarkastukset 

-  kiinteistön käyttöönottotarkastukset 

- soveltuvin osin jakeluverkkojen käyttöönottotar-
kastukset 

3 

Esimerkki vapaavalintaisista 

kursseista 

 

-  AMK-sähkötekniikka 

-  aurinkosähköjärjestelmät 

-  autosähkötekniikka 

-  CADS perusteet  

-  kiinteistöautomaatio 

-  pneumatiikan sähköinen ohjaus 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

 Osaamispisteet yhteensä 60 


