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1. JOHDANTO

Nopeasti muuttuvassa ja teknisesti kehittyvdssd maailmassa kaivataan ainakin
tietyilla aloilla mahdollisimman monipuolista tydéeldaman ja oman ammattialan
osaamista. Perinteisessa koulutus mallissa opiskellaan my0s yleisaineita ammat-
tiaineiden lisdksi. Opinnaytetydssani ei ole tarkoitus yleisaineita vaheksya, vaik-
ka ne jatan vahemmalle huomiolle. Paatarkoitus on tutkia ja pyrkia kehittamaan
aikuisopiskelijan mahdollisuuksia menestya tydelaman alati muuttuvassa kehi-

tyksessa.

Tarkoitus on kasitelld sdhkodalan perusvaatimuksien sovittamista talotekniikan
asentajan tyohon, lahtien sdhkoturvallisuuslaista ja sdddoksista. Perustutkinnon
opintoihin kuuluu yleinen tyé6turvallisuus vahvasti. Tulevan monialaosaajan on
ymmadrrettdva ainakin padpiirteittdin eri alojen maarayksia, vaikka vastuu henki-
16 yrityksissa onkin. Koulutuksen jarjestdjille on varmasti jatkossakin paljon ke-
hitettavaa talotekniikan ja sahkotekniikan yhdistdmisessd. Onhan yhdenkin osa-
alueen hyva hallinta haastavaa. Kylma- ja lammityslaite toimitukset ja asennuk-
set ovat lisadntyneet jopa huolestuttavalla nopeudella verrattuna toimijoiden
monialaosaamisen koulutukseen. Tarkoitukseni on tutkia tydeldman taman het-

ken todellisia vaatimuksia asentajan tyollistymiseksi.

Pyrin tdhdan keskustellen edelld mainittujen alojen esimiesten ja tyonantajien
kanssa. Tarkoitus on myds samalla vahvistaa kasitystani ty6ssa oppimisen roolis-
ta opinnoissa. Se on useinkin erittdin hyva mahdollisuus asentajan ja tydnantajan

tutustua toisiinsa tydeldman jatkoa ajatellen.

Tarkoitus on myo6s saada tietoa ty6ssa oppimisen aikana toteutuneesta ” vahvan

” sahkon alueelta saadusta harjoituksesta opiskelijalle.

Kiinnostavaa oli selvittaa sidhkotekniikan ja asennuksen koulutuksen sisallon
riittdvyys ja oikea kohdentuminen, ldhtien tutkinnon perusteiden mukaisesta 20

opintoviikon sisallosta.



2. KOULUTUSJARJESTELMAN ESITTELY

<—]

Ylemmat amk- |
tutkinnot
4

—_5_. Ylemmat , ‘

4 mwkwlu- tyOkokemus
7 innot 7 =

3 Nemmatkorkeo- | | ATCEIATIS
R Ammettikerkeokoulut -

1 VYliopistot ]

t ) ——
3 Ylioppilas- Ammatilliset 3 *
2 tutkinto > perustutkinnot 2
AT Lukiot Ammatilliset oppiloitokset T tyokokemus

—>

Sy

10
2
8
7
6
_i PERUSOPETUS
3
2
]
L ESIOPETUS Jj

Kuvio 1 Suomen koulutusjarjestelman rakenne. Lahde Opetushallitus.

2.1. Ammatilliset perustutkinnot

Ammatillisissa perustutkinnoissa osoitetaan ammattitaidon saavuttamisen ja
alalle tyollistymisen edellyttamat tiedot ja taidot. Ammatilliset perustutkinnot
voi suorittaa joko nayttotutkintona tai ammatillisena peruskoulutuksena. Suori-

tustavasta riippumatta tutkintojen pitaisi vastata toisiaan.

Ammatillisessa peruskoulutuksessa osaamisen arviointi on ainakin jossain maa-
rin pitkittdistd, joskin talloinkin opiskelija antaa ndyton osaamisestaan naytto-

tutkintotilaisuudessa.



Nayttotutkinnon jarjestdja on velvollinen jo hakeutumisvaiheessa tunnistamaan
tarvittavaa osaamista jonka sitten opiskelija ndayttda nayttotutkintotilaisuudessa.
Toisaalta riittdva osaaminen pitda tunnistaa ennen tutkintotilaisuuteen osallis-
tumista. Lasndolo pakkoa ei periaatteessa aikuisopiskelijalla ole, osaamisen vel-
vollisuus on. Ammatilliseen peruskoulutukseen taas kuuluu yleisaineita ja arvi-
ointia tapahtuu koko opintojen ajan. Nayttétutkinnon arviointi koostuu kolmi-
kantaisesti nayttotutkintomestarin ja ammatillisen opettaja patevyyden omaa-
vasta tutkintovastaavasta, tyonantajan ja tyontekijan edustajasta. He antavat yh-
teisen ndkemyksen mukaisen esityksen tutkintotoimikunnalle joka myontaa to-

distuksen tai pyytda tarvittaessa tdydennysta tutkinto suoritukseen.

Kaikkien ammatillisten perustutkintojen laajuus on 120 opintoviikkoa eli kolme
vuotta. Nayttotutkinnoissa tutkinnon suorittamiseen tarvittava aika on yleensa
huomattavasti lyhyempi, koska aikaisempi osaaminen tunnistetaan ja tunnuste-
taan. Ammatilliset perustutkinnot arvioidaan arviointiasteikolla 3 - 1 (3 kiitetta-

va, 2 hyvd ja 1 tyydyttava).

2.2. Ammattitutkinnot ja erikoisammattitutkinnot

Ammattitutkinnoissa osoitetaan alan ammattityontekijalta edellytetty ammatti-
taito. Erikoisammattitutkinnossa osoitetaan alan vaativimpien tydtehtavien hal-
linta. Ammatti- ja erikoisammattitutkinto suoritetaan aina nayttotutkintona tyo-
eldmdn autenttiseen tilanteeseen, jossa ammattitaito osoitetaan ennalta laaditun
suunnitelman mukaisesti. Ndma tutkinnot arvioidaan asteikolla hyvaksytty tai

hylatty.

2.3. Tutkintojen perusteet

Jokaiseen ammatilliseen perustutkintoon, ammattitutkintoon ja erikoisammatti-
tutkintoon on laadittu tutkinnon perusteet, joissa on maaritetty tutkinnon osissa
vaadittava ammattitaito, arvioinnin kohteet ja kriteerit sekd ammattitaidon
osoittamistavat. Tutkinnon perusteissa on maaritetty myds tutkinnon pakolliset

ja valinnaiset osat.



3. TUTKINNON SUORITTAMINEN

3.1. Henkilokohtaistaminen

Henkilokohtaistaminen tarkoittaa nayttotutkintojarjestelmassa tutkinnon suorit-
tajan ja opiskelijan ohjauksen, neuvonnan, opetuksen ja tukitoimien asiakasldh-
toista suunnittelua ja toteutusta. Henkilokohtaistaminen tehddan kolmessa vai-

heessa seuraavasti.

3.2. Hakeutumisvaihe

Hakeutumisvaiheessa kartoitetaan hakijan lahtétilanne, suoritettava tutkinto tai
sen o0sa, koulutustarpeet ja -toiveet. Lahtotilannetta kartoitettaessa voidaan kayt-

taa apuna www.osaan.fi-sivustoa

Hakijan aikaisemmin saavuttama osaaminen ja ohjataan tarvittaessa suoraan
tutkintotilaisuuteen. Ohjauksen ja tukitoimien tarve kartoitetaan nain ollen suo-

rittajakohtaisesti.

3.3. Suoritusvaihe

Paatetaan aikaisemmin osoitetun osaamisen tunnustamisesta.
Suunnitellaan tutkinnon suorittajan kanssa tutkintosuoritusten jarjestelyt.
Neuvotaan ja ohjataan tutkinnon suorittajaa tutkintosuoritusten suunnittelussa

Otetaan huomioon tutkinnon suorittajan erityistarpeet.

3.4. Tarvittavan ammattitaidon hankkimisvaihe

Tarjotaan opiskelijalle parhaiten soveltuvia koulutusmuotoja, opetusmenetelmia,
oppimisympadristoja ja —jarjestelyja. Ohjataan opiskelijaa joustavien henkilokoh-
taisten oppimispolkujen suunnittelussa, neuvotaan ja ohjataan opiskelijaa myds

muiden asiantuntijoiden tarjoamiin tukipalveluihin.


http://www.osaan.fi-sivustoa/

3.5. Ammattitaidon osoittaminen

Nayttotutkinnot suoritetaan osoittamalla tutkinnon perusteissa edellytetty am-
mattitaito ensisijaisesti tydelaman aidoissa tuotanto- ja palvelutilanteissa eli tut-
kintotilaisuuksissa. Tutkinto suoritetaan yleensa tutkinnon osa kerrallaan. Tut-
kintosuoritus voi olla tiettyna ajankohtana tapahtuva tai prosessinomainen, pi-

demmalle aikavalille ajoittuva suoritus.

3.6. Ammattitaidon arviointi

Arviointi perustuu aina tutkinnon perusteissa maariteltyihin ammattitaitovaati-
muksiin ja arviointikriteereihin, joihin tutkintosuoritusta verrataan. Arvioinnis-
sa kaytetddan monipuolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia menetelmia, ku-

ten havainnointia, haastatteluja, kyselyja, ryhma- ja itsearviointia.

Ammattitaitoa arvioivat tyonantajan, tyontekijan sekd opetusalan edustajat.
Myds tutkinnon suorittaja arvioi omaa osaamistaan. Tutkinnon osan suorittami-
sen jalkeen kdydaan arviointikeskustelu, johon osallistuvat tutkinnon suorittaja
ja arvioijat. Arvioijat esittavat tutkintotoimikunnalle suorituksen hyvaksymista
tai hylkdamistd, perustutkinnoissa arvosanaa 1-3. Lopullisen paatoksen arvioin-

nista tekee tutkintotoimikunta.

Arviointiin tyytymaton voi pyytda arvioinnin oikaisua 14 paivan kuluessa siita,
kun han on saanut tiedon arviointipaatoksesta. Kirjallinen oikaisupyynté osoite-

taan tutkintotoimikunnalle.

3.7. Nayttotutkintoon valmistava koulutus

Nayttotutkintoon valmistavaan koulutukseen hakeutumiselle ei ole asetettu en-
nakkoehtoja. Tutkinnon suorittajat osallistuvat usein valmistavaan koulutukseen
hankkiakseen tarvittavaa ammattitaitoa. Nayttotutkintoon valmistavaan koulu-
tukseen osallistuvalle jarjestetddn osana koulutusta mahdollisuus osallistua tut-

kintotilaisuuksiin ja suorittaa siten nayttotutkinto.



Nayttotutkintoon valmistavassa koulutuksessa noudatetaan henkilokohtaistami-
sen periaatetta. Tarjotaan opiskelijalle parhaiten soveltuvia koulutusmuotoja,

opetusmenetelmid, oppimisymparistdja ja —jarjestelyja.

Ohjataan opiskelijaa joustavien henkilokohtaisten oppimispolkujen suunnittelus-
sa. Neuvotaan ja tarvittaessa ohjataan opiskelijaa myds muiden asiantuntijoiden
tarjoamiin tukipalveluihin. Nayttotutkintoon valmistavan koulutuksen sisallosta
ja jarjestamisesta paattaa koulutuksen jarjestdja tutkintojen perusteiden mukai-

sesti.

4, SAHKO- JA SAHKOTYOTURVALLISUUS

4.1. Johdanto sahkéturvallisuuteen

Standardisarja SFS 6000 maaraa ja ohjeistaa sahko- ja sahkotyoturvallisuuden
kaytantdja Suomessa. Se perustuu eurooppalaisiin Cenelec asiakirjoihin seka
kansainvaliseen standardisarjaan IEC 60364. SFS 6000 koskee sahkoasennuksia

alle 1000 V vaihtojannitteelld tai 1500 V tasajannitteella.

Maaraykset, velvoitteet ja ohjeet koskevat sdhkodalan laaja-alaisen toimijan lisaksi
myos kayttotoimenpide- ja huolto tason tyontekijoitd seka rajattua alakohtaista
osaamista. Esimerkkind kylma- ja lammityslaiteasentajat. Standardisarjassa on

mukana lisaksi kansallisia lisayksia.

Suomalainen SFS 6002 on sahkoétyoturvallisuuden standardi joka myds sisaltaa
kansallisia ja opastavia lisd ohjeita suomalaiseen kaytantoon. Standardin perus
ajatus on etta kaikki sdahkoélaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tydskentelevat
henkil6t ovat tehtavan kuvansa mukaisesti perehtyneet lakisdateisiin vaatimuk-
siin ja noudattavat niita. Sahkdétyoturvallisuus koulutus on pakollinen 5 vuoden
valein. Tyoturvallisuus laki edellyttaa lisdksi sahkotyon tekijalta ensiapu 1 tason
koulutusta 3 vuoden vilein. Yleinen tyoturvallisuus- seka tulityokorttikoulutus

paivittyy myos koulutuksen aikana. Jos edelld mainitut koulutukset ovat opiskeli-



jalla voimassa, niin ne tunnistetaan ja kirjataan henkilokohtaostamisen yhtey-

dessa.

5. SAHKOTURVALLISUUSSAADOKSET

5.1. Sahkoturvallisuuslaki 410/1996

Sahkoturvallisuuslakia sovelletaan laitteiston ja sen kdyton pitamiseksi turvalli-
sena. Laki maarittad sahkoturvallisuuden tason laitteistoille sekd ohjeistaa sadh-
kotyon tekijan ja vastuu henkilot. Sahkolaitteiden turvallisuuden varmentamisen,

kayttoonoton ja sdhkéturvallisuusviranomaisten rooli selviaa sahkolain sisalta.

Kauppa ja teollisuusministerion paatos sahkoélaitteiden turvallisuudesta

30.12.1993/1694

Paatosta sovelletaan vaihtojannitteen alueella 50-1000 V ja tasavirralla 75-1500
V jannitealueella. Sdhkolaitteen suunnitteluun ja valmistukseen liittyva sisdinen
varmennus , siihen perustuva CE merkinta ja vaatimustenmukaisuusvakuutus on

selvitetty tdssa paatoksessa.

Kauppa ja teollisuusministerion paatés sahkoalan toista 5.7.1996/516.

Paatos selvittda sahkotodiden johtajan ja kdyton johtajan velvoitteet ja patevyys-
vaatimukset. Sdhkotyoturvallisuuden lakimaaraiset perusteet 1oytyviat paatoksen
sisalta. Sahkopatevyyksien rajat, vaadittavat opintojen oppisisallot ja niiden laa-

juus esitetdan paatoksessa.

Kauppa ja teollisuusministerion paatés sahkolaitteistojen kdyttéonotosta ja kay-

tdsta 5.7.1996/517.

Paatos koskee sdahkolaitteiston tarkastuksia, huoltoa ja kunnossapitoa. Sahkélait-

teistojen kayttoonottoon liittyen, kdyttéonottotarkastuksella ja tarvittaessa



varmennustarkastuksella varmistetaan loppukayttdjan sahkoturvallisuus ja sa-
malla sahkolaitteiston rakentajan juridinen suoja. Sdhkolaitteiston kayttoon liit-
tyen huolto, kunnossapito ja maaraaikaistarkastuksilla varmistetaan sdhkélait-
teiston turvallinen kaytto tulevaisuudessa. Sahkoturvallisuussadadokset kulkevat
talotekniikan perustutkintoon sisadltyvassa kylma- ja lammityslaiteasentajan
osaamisalojen koulutuksessa mukana koko opintojen ajan, aina asia kohtaan liit-
tyvdna kertauksena. Lakien ja sdaddsten muistutetaan kuuluvan asentajan tyo-
hon myoskin tyodsisaoppimisjaksoille lahdettiessa. Sahkopatevyys 3 tutkinnon
sisaltéon tutustuttaessa saadosten ja lakien olemus syvenee opiskelijalle entises-

tadn (SFS-Kasikirja 600-3).

6. TUTKINTOJEN PERUSTEET

6.1. Johdanto

Talotekniikan perustutkinto voidaan suorittaa ammatillisena perustutkintona
opetussuunnitelmaperusteisesti tai ndyttotutkintona, joka lahtékohtaisesti suun-
tautuu aikuisikaiselle henkil6lle. Perustutkinnonperusteet maaraa ja ohjaa koulu-

tuksen ja nayttotutkinnon jarjestajia.

Ammatillisen perustutkinnon perusteissa on paatetty koulutusohjelmien tai
osaamisalojen tavoitteet, tutkinnon muodostuminen, tutkinnon ammattitaitovaa-
timukset seka tutkinnon osien osalta osaamisen osoittamistavat. Koulutuksen
jarjestdja paattaa koulutuksen sisdllosta ja jarjestamisesta tutkinnon perusteiden

mukaisesti, ja toteuttaa koulutuksen opetussuunnitelmaa noudattaen.

Talotekniikan perustutkinto pyrkii tuottamaan riittdvan ammattitaitopohjan alal-
le siirtymiselle, palkkatyohon sijoittumiseen seka elinikdisenoppimisen ajattelun
kautta aina yrittdjyyteen asti. Talotekniikan perustutkinnon kylmdasennuksen
koulutus ohjelman kylmdaasentajan ja talotekniikan perustutkinnon putkiasen-
nuksen koulutusohjelman lammityslaiteasentajan tutkintojen perusteet maarit-
tavat edelld mainittujen tutkinnon osien opintojen sisillon, sekd osaamisvaati-

mukset myods sahkotdiden osalta.



Ammatillisesti toimivan kylma- ja lampdlaiteasentajan tulee osata oman ammat-
tialansa sahkotyot siind maarin etta on vuoden tydskenneltydian kykenevainen
itsendiseen oman alansa sahkotyohon ja ymmartaa sahkotoiden vaarat ja riskit.
Tutkinnon perusteiden mukainen sdahkoéalan koulutus ei vield anna sdahkéalan
henkilokohtaisia ammatti patevyyksia, vaan pyrkii antamaan riittavan osaamisen

sdahkotyohon patevyystodistuksen omaavan henkilon valvonnassa.

7. KOULUTUKSEN SISALTO

7.1. Johdanto

Hakeutumisvaiheessa on hyva tuoda esille talotekniikan alojen kuuluminen tyo-
turvallisuuden vaatimusten osalta vaarallisiin ammatti- aloihin. Riittdva perus-

terveydentila jo alalle tullessa on aina opiskelijan oma etu.

Eldkeidn aina siirtyessa ylospain alalle tuleville tyontekijoille on luvassa yha uu-
sia haasteita riittdvan tyokyvyn ylldpitamiseksi. Tyoturvallisuus ja sahkotyotur-
vallisuus ovat keskeisia asioita koko perustutkinnon koulutuksen ajan, ainakin
tekniikan aloilla. Opiskelija valintaan kaytetty laadukas aika palvelee opintojen

onnistumista ja ohjaa alalle tulijaa alkuun.

Tyoelama lahtoisesti ajateltuna aiemmat kddentaidot ovat opiskelijalle eduksi
joskin eivat ole opiskelijaksi valinnan ehdoton edellytys. Talotekniikan osalta
lisdhaastetta tuo eri ammattialojen mahdollisimman hyva osaamisen hankkimi-
nen.

Perustutkinto antaa jatko-opintokelpoisuuden mutta mielestdni vaan periaat-
teessa. Kaksoistutkinnon suorittaminen opetusperustaisesti palvelee paremmin

jatko-opintoja esim. amk:ssa.

Aikuisen nayttotutkinnon suorittamiseen on kaytettavissa, rahoituksestakin joh-

tuen rajallinen aika. Sdhkoalan koulutuksen erds haaste onkin ldhentya ns. "naa-
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purialoja”, kun ajatellaan miten moneen eri alaan sahko6tekniikka jossain muo-

dossa liittyy ja koko ajan lisdantyy.

Ajatuksia voi kdantda myos niin pain ettd esim. kylma-asennuksen pariin hakeu-
tuva henkilo on jo ennestddan pateva sdhkoéalan ammattihenkild, eli tulee kysy-
mykseen osaamisen tunnistaminen ja sen tunnustaminen. Henkilén sahkdalan

osaamisella on suuri merkitys ja alalle siirtymistd nopeuttava vaikutus.

Mielestani tutkinnon perusteiden vaatimaan osaamiseen on vahintaan riittavasti
haastetta henkil6lla joka on vailla aiempaa teknistd koulutusta ja tyokokemusta.
Huomiota kiinnittda tekniikan alojen tutkintojen perusteiden monipuolinen ja
laaja-alainen vaatimus taso. Paperille painettuna sitd on helppo lukea, mutta to-
dellisuudessa haastavaa toteuttaa. Tekniikan alojen perustutkinnot ovat kaikki
alalle tulo tutkintoja, mutta jos opiskelija jollain osa-alueella saavuttaa todellista
osaamista ja hallintaa niin hdn on varmasti sen ansainnut ja koulutus on silloin

saavuttanut kohteensa.

8. SAHKOTEKNIIKAN JA ASENNUKSEN KOULUTUKSEN SISALTO

Kauppa ja teollisuusministerion paatoksen 5.7.1996/516 mukaan henkil6 on ju-
ridisesti riittdvan ammattitaitoinen itsendisesti tekemaan oman alansa sahkotoi-
td kun on suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon ja hankkinut koh-
dentuvista sdahkotoista vuoden tyokokemuksen. Palkkatydssa henkilon kylma-
asennukseen liittyvastd sahkotyon tekemisestd vastaa kokonaisvaltaisesti pate-
vyystodistuksen omaava sdahkéalan ammattihenkild, jolla voi lisdksi olla myds
kylma-alan patevyydet. Sdhkoalan kouluttajan on hyodyllista tutustua kylmdaalan

turvallisuusmaarayksiin ainakin yleisella tasolla.

Pienen esittdytymisen lomassa on hyodyllista kertoa my6s kouluttajan omia ko-
kemuksia alalta ja pyrkia tilla saamaan mahdollisimman hyvin ryhmaytyminen
kdyntiin. Sdhkoalan opiskelu alkaa aina maallikon nakékulmasta. On syyta kertoa
alan suhteellinen pienuus ja yhteisen asian tarkeys. Lahivuosina opiskelu kaveri

on mahdollisesti lahin tyokaveri, vaikka kilpailu tyépaikoista onkin valilla vaati-
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vaa. Lyhyen orientoitumisen jalkeen koulutus on ldhes pakko aloittaa juridiikas-
ta, jotka edella toin lyhyesti esille. Sahkoturvallisuussaddoksiin ja -standardeihin
tutustutaan luennoiden ja asiaan liittyviin julkaisuihin tutustuen. Keskusteluun
pyrkiva ote heti tassa vaiheessa opiskelua edistda ja nopeuttaa kouluttajan opis-

kelija tuntemusta.

Tahén, samalla orientoivaan vaiheeseen kaytetdan yksi luentopaiva ja sen lisaksi
aiheeseen sopii mahdollisesti etatehtava joka vield pitda purkaa keskustellen
mahdollisesti heti seuraavina paivina. Etatehtava voi olla my6s sovitusti sahkoi-
sessd muodossa palautettava , jolloin tietotekninen osaaminen saadaan mukaan.
Varsinkin opintojen alkupuolella annettu etdtehtdva on syyta olla joko kertaava
tai kevyesti tulevaa pohjustava luonteeltaan, jolloin se samalla ohjaa aikuisopis-
kelijaa opintojen alkuun, ja tuo henkil6kohtaisen opiskelu tavan, onhan aikuis-

opiskelijalla usein aikaa edellisista opinnoista.

Kouluttaja ohjaa opiskelijaa lainaamaan kirjastosta juuri sovitun materiaalin, tai
ohjaa sovituille verkko sivuille. Alkuajan sopiva itseopiskelu tai etitehtdava on
myds sopivien ja sovittujen verkkosivujen kaytto. Opiskelu sahkoisessa verkossa
on varmasti tulevaisuutta ja siitd onkin jo pienid kokemuksia. Oma kokemukseni
keskustelujen pohjalta on sen suuntainen etta tarkeitd on ainakin tiettyjen asioi-
den vaatima vuorovaikutteisuus ihmisten kesken, jota verkossa opiskelu ei pysty
korvaamaan. Mutta esimerkiksi perusasioiden kertaamiseen se soveltuu hyvin,

monilla tekniikan aloilla jo nyt.

On tarkeaa ettd opiskelijaa ohjataan heti opintojen aluksi ammatin perusasioille
riittdvan tarkasti. Opiskelija on usein opintojen alussa ” liiankin ” kiinnostunut
sahkostd, joten kouluttajan tehtdva on tarkkailla asiassa pysymista. Myohempi
pois oppiminen voi olla perati kohtalokasta sahkotydssa. LVI asentajan kuole-
maan johtanut sdhkotapaturma syyskuussa v. 2013 on esimerkki joita ei kaivata

alalle eika aloille lisaa.

Riittdvan asenteen saavuttamiseksi ei ole aikaa tuhlattavaksi, keskustelu sihko-

tyoturvallisuudesta pitaa aloittaa ensimmaisesta opintopaivasta.
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Siitd on hyva asteittain siirtya varsinaisiin sahkdéasennuksen sahkéturvallisuus-
madrayksiin kevyen luennon muodossa johon on hyva jo aikaisessa vaiheessa
liittdd kaytannon asennustapoja ja esimerkkeja. Resurssien ja ajanpuutteen
vuoksi on hyva tuoda asennustarvikkeita ja komponentteja esille tutustumista
varten jo hyvin aikaisessa vaiheessa, lisdksi se tuo vaihtelua ja ammatin vaatimia
asioita paiva rytmiin. Pienenkin asian toistoja saa samalla toiminta tavalla tuotua

esille.

Ryhmalle tehdystd opiskelusuunnitelmasta pitda pystya tarvittaessa poikkea-

maan, jos se kokonaisuutta palvelee.

Kun ldhiopiskelupaivat seuraavat toisiaan ja aihealue pysyy samana niin on hyo-
dyllista iltapaivan tarina lopettaa sopivasti, niin ettd seuraavana aamuna voi jat-
kaa kertaavalla tavalla, tarkeat ydin kohdat korostaen. Oikeat sdhkotydtavat on
luonnollista liittda tyokaluihin ja mittalaitteisiin tutustuen. Sahkoétyoturvallisuus
otetaan esille myds tissa vaiheessa opintoja. Hyvaksi kaytannoksi olen havainnut
Sahkotyoturvallisuus kdytannossa kirjasesta tehdyt etatehtdava kysymykset, jotka
samalla palvelee varsinaista sdhkotyoturvallisuuskoulutus paivaa. Sahkotyotur-
vallisuuskorttikoulutus on pakollinen ennen tydssa oppimis jaksoa. Se tulee
usein opiskelijalle liian aikaisessa vaiheessa jos tydssa oppimis jaksokin on alku-
aikoina. Opintojen alkaessa piddn tarkedna ettd tietyn osa-alueen asia kdydaan
lapi ns. taytta tyoviikkoa noudattaen seka saman kouluttajan ohjaamana . Aikuis-

opiskelijan on l1oydettava mahdollisimman pian vahvuutensa oppijana.

Hyvana koulutustapana pidan aihealueen paapiirteittdin pysymista yhdella kou-
luttajalla. Toisen kouluttajan on kylla hyodyllista kyseessa olevaa asiaa tukea ja

omalta osaltaan tuoda siihen varia ja vaihtelua.

Sahkotekniikan opiskelu alkaa tasasahkén muodossa ja samalla yleismittariin
tutustuen, tukimateriaalina opiskelijoilla on Ahoranta Sdhkétekniikka kirja. Oh-

min lakiin perustuvia esimerkki tehtavia on hyva menna lapi jolloin opiskelija saa
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itsendiseen opiskeluun oikean suuntaisia evditd. Omaehtoiseen opiskeluun on

syyta antaa laskutehtavii, ja ne on kdytava lapi yhdessa.

Mielestani kotona itsendisesti tehtdva teoreettinen opiskelu on tirkedssa ja
asennusharjoituksia tukevassa osassa, varsinaisia asennusharjoituksia kun ei
heti alussa voi tehda ainakaan tdysin itsendisesti. Vaihtosdahkoon siirryttdessa
voidaan kayda jo yleismittarilla ja kaksinapaisella jannitteenkoettimella mittaa-
massa pistorasiasta oikea jannite, padpaino yleismittarin kdytén oppimisella.
Samalla on hyva korostaa jannitteen tunnistamista ja jannitteettomyyden tar-
peellisuutta tyotilanteessa. Opiskelijalle on hyva kuvata sahkotekniikan perustei-
den tarpeellisuutta tulevaan tyohon verraten. Kylma- ja lammityslaiteasentajien
tyohon liittyy hyvin paljon sdhkévikoihin perustuvia tyétehtdavid. Ammatin pe-
rusteiden hyva hallinta tuo valmiuksia huolto tehtaviin silloin kun uudisasennuk-

sia ei aina ole tarjolla.

Harjoitussalin yhteydessa olevassa luokkatilassa on tehokasta kdyttda monimuo-
toisuutta koulutukseen hyvaksi ja saada opiskelijan vireys tila pysymaan parem-
pana. Tarviketta ja komponentteja on lahelld tarvittaessa ja koulutukseen on
helppo tuodalaajuutta tarvittaessa. Valkokangas ja tussitaulu ohjaavat opiskelijaa
omiin muistiinpanoihin. Kouluttajan riittdva vuorovaikutustaito on valttdmaton

kaikista tekniikan avustavista jarjestelmista huolimatta.

Dokumentointi on hyvin tirkea osa niin kylma- kuin sdhkoéalallakin. Kun varsi-
nainen sdahkotekniikan teoreettinen opiskelu kdy valilla raskaaksi niin pdivdan

voi sopivassa madrin tarjota esimerkiksi piirikaavion perusteita.

Sahkotekniikan perusteita opiskeltaessa ndkisin tarpeelliseksi opinto jakson lop-
pupuolella tehda sahkotekniikan perusteisiin perustuva harjoitus paperille. Sdh-
kotekniset mittaukset on tdssa vaiheessa opintoja tehtdva sahkotyoturvallisuus
muistaen harjoituskytkentdalustalla. Siind ilmennetddn aiemmin harjoiteltuja
laskuesimerkkeja ja ohmin laki. Tassa vaiheessa opintoja tutustutaan yleisemmin
sahkon mittaus tyotapoihin ja mittalaitteisiin. Korostan esimerkiksi pihtivirta-

mittarin sdhkotyoturvallisuutta tyotilanteissa. Jos asennusharjoitusalustalla on
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jadnyt hyvin mieleen virta mittaus ja sarjakytkentd niin on syyta korostaa tassa
vaiheessa oikean tyotilanteen todenmukaisuus virtoja mitatessa. Perustutkinto-
jen sahkotyoharjoituksissa on alusta lahtien kouluttajan jaksettava korostaa oi-
kean tyokalun kayttod kytkentoja tutkittaessa, johtimiin ja liittimiin ei kosketa

paljain sormin jos kohteessa on jannite.

Aloille, joihin kylma- ja lampoélaiteasennus lukeutuu on ominaista ettd asentaja
joutuu hyvin usein jannitteisiin keskusrakenteisiin tutkiakseen vikoja. On syyta
koulutuksessa painottaa naita taitoja hyvin paljon. Ongelma on siina etta jannit-
teisiin tilanteisiin on hyvin haastavaa vieda opiskelijaa ennen kuin han on siihen
todella valmis, vastuu on kouluttajalla. Edelld mainitun tilanteen korjaamiseksi
on syytd opiskelija harjoitus tyona tehda mahdollisimman monipuolinen harjoi-
tus keskus. Tdssa opiskelija tekee kouluttajan valvonnassa ennalta sovitut, jannit-
teisen keskuksen mittaukset ja sovitut tarkastukset. Sdhkotyoturvallisuus seka
ensiapu 1 koulutus on syyta suorittaa koulutuksen tassa vaiheessa. Sahkotyotur-
vallisuus kdytdnnossa kirjasta annettu itseopiskelu tehtdva edeltdd aina naita

koulutuksia.

Sahkoalaan tiiviisti liittyvaan dokumentointiin tutustutaan piirikaavioiden muo-
dossa. Kylmédkoneen lisdksi on hyddyllistd on tutustua myds oOljypoltin laitteisto-
jen kaavioihin. Yleistyvat maaldampopumppu yksikét on muistettava kasitella

mahdollisimman monipuolisesti.

Opintojen alkua leimaa aina suurempi luokka opetuksen maara. Kylmaasennuk-
sen koulutusohjelman kylmdaasentajan koulutus aika on noin 1 vuosi, se sisaltaa
tyossa oppimisjakson. Sahkoalan kouluttajana olen sitd mielta etta siihen ei ehdi
riittdvaa sahkoasennuksen osuutta sisallyttas, riittdvien taitojen saavuttamiseksi.
Koulutuksen jarjestdjan kannalta katsoen on haastavaa suunnitella harjoitus tyo

"rasteja” edelld mainittuihin jarjestelmiin liittyen.

Varsinaisen asentajan tyon harjoittelu on kaikkien siahkoalojen opiskelun kom-
pastuskivi. Todellisia, asentajaa kehittavia tyotehtavia onnistuu opiskelija hyvin

harvoin tekemaan tydssd oppimispaikoissa. Taman takia olisikin ensiarvoisen



15

tarkedd saada oppilaitos ympaéristossa tekemisen harjoitusta mahdollisimman

paljon ja tulevaan tyéhon kohdentuvasti.

Opintojen jalkeen tullut palaute on poikkeuksetta ollut sen suuntaista ettad asen-
nusharjoituksia on jaaty kaipaamaan. Palautetta ovat antaneet myo6skin sahko- ja
automaation perustutkinnon suorittaneet , huomattavasti enemman ldhiopetusta
saaneet opiskelijat. Kylma- ja lampolaiteasentajan sahkon osaamisalueeseen liit-
tyva 20 opintoviikkoa on riittava jos se toteutuisi laadukkaasti. Aikuisopiskelijan

itseohjautuvuutta on jouduttu ylimitoittamaan.

Palkka tyota hakiessa lilan moni tuntee liiallista epdvarmuutta ja liian usein sita
edeltda vahdinen lahikoulutuksen maara. Edelld mainituissa asioissa ei mielesta-
ni rajallisilla koulutuksen resursseilla voi onnistua kuin ainoastaan 8-10 henkilén

ryhmissa.

Asennusty0 rasteja on rajallisiin tiloihin vaikea madrdaansa enempaa suunnitella.
Osa opiskelijoista tekee esimerkiksi harjoitusta paperilla ja mahdollisesti pareit-
tain. Harjoituksen on tarpeellista sisdltda tulevan asennuksen sisdltoda mahdolli-
simman paljon. Ruuhka tilanteita valttddkseen kouluttajalla on syyta olla varat-

tuna tekemisen pohjaa myos rastilta toiseen siirryttdessa.

Oma ajatukseni on etta tarvittaessa kouluttaja joustaa omasta tydajastaan ja vie
harjoituksen loppuun vaikka virallinen tydaika olisi juuri loppumassa. Onhan
tassa usein oikeasta henkilokohtaostamisestakin kysymys. Hyvin toteutuva hen-

kilokohtaistaminen on todella vaativaa koulutuksen jarjestajalle.

Jos edellad kuvatut asennus rastit pystytaan valvomaan ja ohjaamaan laadukkaasti
niin opiskelija selvidd nayttotutkintotilaisuudesta hyvilla mielin ja han on var-

masti tyytyvaisempi myos koulutuksen jarjestdjaan.

Maadoitukset ja niihin liittyva sdahkéturvallisuus on keskeisessd osassa ennen
kuin varsinaisiin asennus harjoituksiin voidaan ryhtya. Aihealue kasitelldan lu-

ennoiden ja asian tarkeytta korostaen maadoituksiin kiinnitetdan huomiota koko
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koulutuksen ajan. Maadoitukset ovat tirked osa myos sahkoéasennuksen kayt-
toonottoa ja siihen liittyvia mittauksia. Hyodyllisia itseopiskelu vinkkeja on syyta

antaa juuri suojajohtimiin ja maadoituksiin liittyen.

Itseopiskelu aineistoa tarjotaan myds Optima oppimisympdaristdssd, johon opis-
kelija kirjautuu omilla tunnuksillaan myds kotikoneelta. Henkilokohtaiset perus-
tyokalut varustettuna hyvaksytylla kaksinapaisella jannitteenkoettimella tuo
mielekkyytta tekemiseen. Tassa vaiheessa koulutusta opiskelija tekee perus sah-
koasennusharjoituksen asennuslevyihin. Siihen sisdltyy pistorasia ja valaistus
kytkennat perustasolla. Kayttoonottotarkastuksen prosessi ja siina tarvittavat

mittalaitteet kdyddan luennolla lapi tassa vaiheessa opintoja.

Kayttoonottotarkastukseen kuuluvia mittaus harjoituksia harjoitellaan edella
mainittua asennus levya hyvaksi kdyttden. Alalla kdytettavat termostaatit, pres-
sostaatit ja magneettiventtiilit sekad niiden peruskytkennat tutkitaan luennoiden

ohessa.

Varolaitteet tarkastellaan niin maaraystasolla kuin kytkennallisesti. Sahkdasen-
nusten suojaus ja asennusmenetelmia opiskellaan luennoiden alustavasti ja li-
sdksi tehdadn harjoituksia paperitehtdva muodossa. Sdhkdasennusten kannalta
katsoen tila- ja kotelointiluokitukset on tarpeellista tuntea ennen asennus harjoi-

tuksia.

Oikosulkumoottorin rakenne ja kayttd opiskellaan mahdollisimman monipuoli-
sesti. Moottori asennusharjoituksia edeltda viiden viikon opiskelu luokassa sa-

malla komponentteihin ja kaavioihin tutustuen.

Tyosalissa tehtdvan harjoituksen tarkoitus on padasiassa keskittyd sdahkotyon
ydin kohtiin. Tarkoitus on myds ottaa laitteisto kayttoon, jolloin kdyttéonottotar-
kastus on opeteltavissa samalla. Mahdollisesti vian hakua on mahdollisuus har-
joitella tdssd vaiheessa. Jannitteisen laitteiston kanssa toimiminen on tdrkeda

tyoelaman eri tilanteissa.
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Kylmakone tydsalissa on mahdollista harjoitella kylmdakoneikkoon liittyvaa kyl-

mateknista kdyttoonottoa ja sahkoisten vikojen hakua.

Taloteknisten komponenttien sahkoistys tutkinnon osa on sama seka kylmaasen-
tajalle etta lammityslaiteasentajalle. Tutkintojen perusteiden mukainen vaatimus
taso on kova kun vertaa sita sahko- ja automaatiotekniikan perusteisiin jotka
ovat hyvin pitkalle samat. Sdhké- ja automaation opiskelijat saavat kuitenkin rei-

lusti paremman opinto tarjonnan ja aikaa asioiden kasittelyyn.

9. ASENNUSHARJOITUKSENA SUORA MOOTTORI KAYTTO PAINONAPEILLA
OHJATTUNA

Opiskelija saa kirjallisen ohjeen tarvikkeista ja muovirunkoisen kotelon, joka on
asennuksen MK 1. Tarvikkeita keratessiaan opiskelija listaa tarvitsemansa tarvik-
keet ja samalla perehtyy niiden yksityiskohtiin, ja etsii ne kouluttajan opastama-
na sahkotukun tarvike kirjasta SSTL:n mukaiset sahkotarvike numerot. Koulutta-
ja kertoo tukku toiminnan ja tarvike hankinnan perusteita samalla. On sovittu
padvirtapiiri tehtavaksi mustalla ja ohjausvirtapiiri valkoisella mkem johtimella

poikkipintana 1,5 mm?2, puriste holkkeja kayttaen.

Kontaktori ja ylivirtasuojana kaytettava moottorinsuojakatkaisija on opiskeltu ja
yleismittaria kayttden tutkittu ennen asennusharjoituksen aloitusta. Jokainen
opiskelija tutustuu keskusta rakentaessaan liitin rakenteisiin ja tekee annetun

tehtdvan piirikaavion mukaisesti.

Tyosalissa on hyva aloittaa aamu pienelld kertauksella kahvitaukoon asti. Teke-
misen kautta oppimista on syyta korostaa liiallisen vauhdin sijaan. Kaapelien ja
johtimien kasittely on mahdollista opetella erillisin harjoittein. Keskuksen johdo-
tuksen valmistuttua opiskelija tarkastaa kytkennat yleismittaria kayttden piiri-

kaavion mukaiseksi ja kiinnittdd sen omaan asennus seindan.

Taman jdlkeen valitaan oikosulkumoottori joka asennetaan huoltokytkimen

kautta MCMK kaapelia kdyttaen sovitulle telineelle. Tassa vaiheessa on hyva ker-
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rata moottorikilvestd arvot joita tarvitaan oikean asennuksen aikaan saamiseksi.
Oikeat asennustavat ja jarjestys tulevat tutuksi kouluttajan opastamana seka joka

aamuisen keskustelun avulla.

Jos opiskelija maara ryhmassa on 8-10, niin henkilokohtaistaminen on tehokasta
ja sahkotyoturvallisuus pysyy hallinnassa. Isomman ryhman kyseessa ollen jan-

nitteiset harjoitus tyodtilanteet jaavat huomattavasti vahaisemmiksi.

Valitun oikosulkumoottorin ja kootun keskuksen valmistuttua opiskelija tarkas-
taa jdnnitteettoman jatkuvuusmittauksen keinoin ohjaus ja paavirtapiirin kaavi-
oon verraten. Ennen varsinaista jannitteistd kdyttoonottoa opiskelija tekee kou-

luttajan avustamana kayttoonottotarkastuksen mittaukset.

Mittaus prosessi on hyva kerrata tarvittaessa ensin paperilla. Kokemus on osoit-
tanut ettd opiskelijan huomio Kkiinnittyy opiskelun alkuaikoina mittalaitteen
osaamiseen ja varsinaiset mittauksen syyt ja seuraukset saattavat unohtua. Edel-

1a kuvattu johdotus ja harjoitus on tehty seuraavan kaavion mukaisesti.
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Sahkotyon aikainen aistinvarainen huolehtiminen kuuluu tirkeana osana asen-
nustyohon. Sitd seuraa suojamaadoitusjohtimen jatkuvuuden mittaus seka eris-

tysresistanssin mittaus.

Opiskelija saa miettid hetken kuinka aikoo testata ohjausvirtapiirin toiminnan
ennen paavirtapiirin kdyttoonottoa. Kun se on hallinnassa niin siitd etenemme
moottorin kdynnistdmiseen ja sen kdyntivirtojen mittaukseen pihtivirtamittaril-
la. Opiskelijan on nyt hallittava moottorin tyyppi kilven merkinnat osatakseen

asetella ylivirtasuojaus oikeaan arvoon.

Oikea pyoOrimissuunta ja tarvittaessa sen kadntdaminen kuuluu harjoitukseen.

Harjoituksen moottori pyorii ilman vastamomenttia ja tastd johtuen opiskelija
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pohtii moottorin ottamaa suhteellisen pientd virtaa kilvessd merkattuun arvoon

verrattuna.

Kayttoonottotarkastus poytakirjan tdyttdminen harjoitellaan kohta kohdalta.
Kouluttaja siirtyy tdssa vaiheessa asiakkaan rooliin ja opiskelija antaa hanelle

loppukayttdjan kayton opastuksen.

Automaattinen tahti/kolmio kdynnistys monitoimireleelld toteutettuna tehdaan
kouluttajan nopeuttamana. Tama harjoitus valmistaa myo6s oikosulkumoottorin
tuntemukseen yleiselld tasolla. Varsinaista kylma- tai lammityslaiteasennus har-
joitusta ei saada toteutettua talla hetkella Jyvaskylan aikuisopiston tiloissa, mika
on mielestani iso puute, joka pitdisi saada korjattua. Koulutukseen pitaisi sisallyt-
tdd myOs taajuusmuuttaja ja pehmokdynnistyksen asennusharjoitus. Resurssi
syista tdhan ei aina padstd mutta ne on alustavasti syyta kdyda luennon omaisesti
lapi. Sama kaytdantd on usein kaksinopeus ja suunnanmuutos moottorien suh-

teen.

Koulutuksen tarjoajan nakokulmasta katsottuna on sahkotyon koulutusta jatkos-
sa pyrittdva viemaan enemman oikeaan kylméakoneikkoon mahdollisimman pal-
jon. Sielld yhdistyy kylmaprosessin ja sihkoétekniikan osaaminen jota tarvitaan
kylmaasentajan tydssa kylmakoneikkoa kayttéon otettaessa. Harjoiteltaessa vi-
kojen hakua olisi tarpeellista olla ns. vianhaku harjoitus piste. Jannitteisia harjoi-
tuksia tehtdessa on kouluttajan pakko olla valittomassa laheisyydessa ja sahko-
tyoturvallisuus on oltava myo6s opiskelijalla ehdottomasti selvilld. Sahkolaki ja
asetukset ei anna mahdollisuutta oppia itsendista sahkotyota tydsisaoppimispai-

koissa. Pohja tdhan olisi saatava opintojen aikana.

Opiskelijan osaaminen arvioidaan nayttotutkintotilaisuudessa, jonka sisaltd nou-
dattelee tutkintojen perusteita. Siihen valmistava koulutus on oltava riittava.
Nayttotutkintotilaisuuteen on opiskelijan oltava valmis. Koska opiskelijalla ei ole
itsendiseen sahkotyohon valmiutta, nayttotutkintotilaisuus on perustutkinnossa

aina oppilaitos ymparistd. Nayttotutkintotilaisuuden antia voidaan tarvittaessa
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taydentaa lisaksi sovituilla tehtavilla jos arviointi pohjaa halutaan lisita tai se ei
tayty asennustehtdvassa.
Seuraavassa koulutuksen sisilté Jyvaskylan Aikuisopiston toteuttamana. Aikaa

lahikoulutukseen kaytetdan 20 opiskelu tyopaivaa.

10. TALOTEKNIIKAN PERUSTUTKINTO

Kylmaasennuksen koulutusohjelma Jyvaskylan Aikuisopisto

10.1. Tutkinnon osa:

Taloteknisten komponenttien sahkoistys, 20 ov

10.2. Koulutusohjelman sisalto:

- Sahkoétyoturvallisuus

- Sahko- ja sdhkonmittaustekniikka

- Sahkoturvallisuussdaadokset ja -standardit

- Rakennusten siahkéverkot

- Sahkoturvallisuuteen liittyvat tarkistukset ja raportoinnit

Ammattitaitovaatimukset taloteknisten komponenttien sdhkoéistys- tutkinnon

osaan liittyen:

10.3. Sahkotyoturvallisuuteen liittyen:

e on suorittanut hyvaksytysti sahkdalan ammattihenkildille sovelletun SFS
6002mukaisen ensiapu- ja sahkotyoturvallisuuskoulutuksen

e tuntee sdhkdvirran vaikutukset ihmiseen, sihkotapaturmat ja niissa toi-
mimisen.

10.4. Sahko- ja sahkomittaustekniikkaan liittyen:

e hallitsee sahkotekniikan perussuureet seka niiden matemaattiset etta fy-
sikaaliset perusteet seka riippuvuussuhteet, kuten Ohmin ja Kirchoffin lait
seka vaihtosahkon perusteet ja niiden keskeiset laskumenetelmat

e o0saa mitata yleismittarilla, pihtivirtamittarilla ja oskilloskoopilla virtapii-
rin suureita.

10.5. Sahkoturvallisuussaadoksiin ja -standardeihin liittyen:

e o0saa etsid sdhkoturvallisuuteen liittyvistd sdddoksista ja standardeista
(Sahkoturvallisuuslaki, sahkoturvallisuusasetus, ministerididen paatokset
ja asetukset, standardisarja SFS 6000) seka sahkoturvallisuusviranomai-
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sen (Tukes) ohjeiden sisdlldistd ja sihkoturvallisuustutkinto 3:een sisalty-
vistd muista tietoldhteistd tarvitsemaansa tietoa.

e osaa kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen 516/1996, 11§ ja 148 si-
sallon sekd ymmartaa niiden merkityksen.

e tuntee sdhko- ja automaatiotekniikan muut keskeiset tietoldahteet ja osaa
etsia niista tyohon liittyvia vaatimuksia annettujen kohdetietojen avulla.

10.6. Rakennusten sahkoverkkoon liittyen:

e osaa lukea sahkdasennuksiin liittyvia rakennusten tasopiirustuksia seka
keskus- ja piirikaavioita, asentaa talotekniset laitteet (LVIA, esim. anturit
ja magneettiventtiilit, kylmalaite-, 6]jypoltin- ja kaasulammityslaitteisto-
jen komponentit, yms.) niiden mukaisesti ja tehda niihin liittyvat kaape-
loinnit sdhkoékytkentdineen.

e o0saaem. taloteknisten laitteiden sihkdasennusten suojausmenetelmat,
asennustavat ja tilaluokitukset seka huomioi mekaanisen ja sdhkdisen
suojauksen vaatimukset asennuksia tehdessaan.

e tuntee sdhkolaitteiden, johtimien ja kaapeleiden mitoitusperiaatteet ja
osaa noudattaa niita.

e o0saa liittaa yksittdisen ryhmdjohdon olemassa olevaan keskukseen silloin
kun keskuksen rakennetta ei tarvitse muuttaa.

e osaa tehda yksittdisen taloteknisiin jarjestelmiin liittyvan sahkokom-
ponentin vaihdon.

e osaa tarvikelistoja tehdessdan hyodyntda valmistetietoja kuten SSTL:n
sahkoétarvikenumeroita ja nimikkeita seka kayttaa naita nimikkeita kes-
kustellessaan alan ammattihenkilon kanssa.

e o0saa asentaa ja kytkea kaapelointeineen 1-nopeuksisen 1- ja 3-
vaihemoottorin, 2-nopeuksisen 3-vaihemoottorin seka taajuusmuuttaja-
tai pehmokaytolla varustetun sdhkémoottorin.

e o0saa huoltaa ja korjata yleisimpia sahkotyokaluja hyodyntden tyon avuksi
laadittuja oppaita ja muuta materiaalia.

10.7. Sahkoturvallisuuteen liittyviin tarkistuksiin ja raportointiin liittyen:

e osaa tehda standardin SFS 6000-6 kohdan 61 Kayttoonottotarkastus mu-
kaisen tarkastuksen ja laatia tarvittavat kayttoonottotarkastuspoytakirjat
ja dokumentit tekemdstdan asennuksesta.

e o0saa antaa tekemansa sahkdasennustyon kayton opastuksen.

e o0saaraportoida tyonsa tilanteen vaatimalla tavalla.

(Talotekniikan  perustutkinto  2010. Opetushallitus  2010. Maarays
35/011/2010.)
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11. TYOELAMAN VAATIMUKSET

11.1. Johdanto

Hankin tietoa ja mielipiteitd kommunikoimalla ammattialojen vastaavien henki-
l6iden kanssa. Nakemysta on karttunut myoéskin aiempien opiskelijoiden ty6ssa-
oppimisjaksoista. Yhteisena piirteena voi varovasti yleistden arvella ettd sahko-

alan tydssaoppija ei sihkotoihin kovin laaja-alaisesti useinkaan paase.

11.2. Vaatimukset tyoelaman kannalta

Edelld mainittujen alojen ammattilaisilta saamieni tietojen mukaan automaatio
yhdistettyna tietotekniikkaan on jo timéan hetken haaste. Tama korostuu laitteis-
tojen kayttoonotossa jota asentajan pitdisi osata ennakoida jo hyvinkin aikaisessa
vaiheessa. Oma haastava osa asentajien tyota on erilaisten vikojen haku joka hy-

vin usein kohdistuu myo6s sahkokayton osalle.

Huollon osuus on merkittava alalla, isoja uudistyon tilaisuuksia ei aina ole tarjol-
la.

On ollut huomattavaa sahkéasentaja taustan omaavan henkilon helpompi sijoit-
tuminen jo tyddssaoppimispaikkaan. Varsinkin jos henkil6 on jo kykenevdinen
itsendiseen sdahkoalan tyohon. Talloinhdn opiskelijan aiempi osaaminen on tun-
nistettu ja sen jalkeen tunnustettu, ja han ei luonnollisesti osallistu sahkoékoulu-

tukseen vaan panostaa suoraan ty6sadoppimisen jaksoon.

Suurkeittiolaitteita huoltavassa yrityksessa korostui myos riittava metallityon
perustaito. Matkatyot ovat myos suhteellisen yleisid sdahko- ja kylmdasennus

aloilla.

Ty06ajoissa on liikkuvan asentajan ymmarrettava joustaa. Tarvike tuntemus ja
hankinta on usein myo6s asentajalle omaehtoista. Yrityksen auto on pidettava va-
rusteltuna ja riittavilla tarvikkeilla varustettuna, timan yleensa huolehtii asenta-

ja itse.
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Asiakaspalvelu kokonaisuutenaan nousi isoon rooliin kentdn ammattilaisia haas-
tateltuani. Monialaosaajan tyonkuva on hyvin itsendistd mutta vastuullisuus ko-
rostuu kun mahdollisesti tarvittava ammattituki on usein puhelin yhteyden taka-

na.

Erikoisosaaminen ja itsendinen ote tyon tekemiseen korostuu myos asentajan

hakiessa uutta tyopaikkaa tyotilaisuuksien vahetessa tutussa yrityksessa.

11.3. Laitteiston tuntemus

Iso oma haasteensa on eri aikakausien asennus kdytantdjen soveltaminen tyoti-
lanteessa.

Ainahan ei vastassa ole uusi laitteisto, mutta asentajan on siitd selviydyttava al-
kuun. Useinhan ty6 alkaa vanhan jarjestelman purku tyolla ja tdssa vaiheessa
tyoohjeet ja suunnittelu ei laheskdan aina kohtaa ja asentajan on osattava kom-
munikoida asiakkaan ja laitetoimittajan valilld. On tiedossa tapauksia missa
myynti on myynyt maaldampopumpun jonka otto teho menee kiinteiston paasu-

lakkeiden yli. Varsinaiseen sahkotyohon laitetoimituksen ulkopuolelle tarvitaan S

2 patevyys.

Lampiman veden nopeaan tuottoon tarvitaan sahkodvastus tehoa jopa 9-11 kw.
Virtamuuntajat talojohdossa estda liialta kuormitukselta. Jutellessani maalampo6-
pumppu asiakkaan kanssa on ilmennyt ettd myyva taho ei ole paikan paalla kay-
nyt ollenkaan, ja jos on kdynytkin niin on keskitytty vaan myymaan laite tutki-
matta teknisid asennus edellytyksia ollenkaan. Laite standardit ja asennus ohjeet
ohjaa asentajan tyotd ja hanen on hahmotettava suunnitelmissa mahdollisesti
olevat virheet. Lihtokohtaisesti koulutuksessa korostetaan laitetoimittajan kayt-
to ja asennusohjeiden noudattamista jotka eivat saa heikentaa standardien va-

himmais vaatimuksia.

Laite takuut ovat voimassa vaan kun asennus on virheeton. Kaytannossa on to-

della vaativaa hallita putkiasennuksen lisdksi loppukayttajaille turvallinen kylma-
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ja sdhkolaitteisto. Maalampdpumppu on koneikko jonka perustekniikka on tun-
nettava kayttoonottoa tehtdaessa. Sahkolaitteistoa kayttoon otettaessa on hallitta-

va kayttoonottotarkastus kokonaisuutenaan.

12. SAHKOLAITTEISTON KAYTTOONOTTOTARKASTUS:

12.1. Jannitteettomana tehtavat toimenpiteet.

12.1.1. Aistinvarainen tarkastus

Eristysresistanssi 500 Vdc =1 MQ
Pienoisjannitteiset piirit 250 V.dc = 0,5 MQ

Suojajohtimien jatkuvuus 1-2 ()

12.1.2. Jannitteiset mittaukset.

e Syottokaapelin oikosulkuvirta mittaamalla tai laskemalla. Suojalaitetaulu-
kosta vertaamalla ettd 5 sekunnin vian nopea poiskytkenta toteutuu.

e Vikavirtasuojausten toiminta virta ja aika nousevalla vikavirralla mitataan
(15-30 mA ja 0,3 s, jos asennettu).

e Laitteiston toiminta

¢ Dokumentointi

e Kaytonopastus loppukayttijalle

¢ Yksildinti tiedot kohteesta:

e Paivdys, mittausten suorittaja, sahkotéiden johtaja ja kohteen osoite.

e Asiakkaan kuittaus

e Kaksi kopiota ( urakoitsija, asiakas )

On yleistd ettd ilmaldmpdpumpun asentaja joutuu ryhmaijohdon asentamaan.
Talloinkin yrityksessa on patevyystodistuksen omaava kylmaaineista vastaava
henkild, asentajalla on kylmdasentajan asentaja patevyys alle 3 kg kylmalaitteille
ja yrityksessa on S 3 sdhkopatevyyden omaava sahkotoiden johtaja, joka vastaa

asentajan sahkotyon turvallisuudesta.
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S 3 patevyys antaa luvan kytked ryhmajohdon keskukseen kun siind on valmiit
liittimet. Keskusrakennetta ei saa muuttaa S 3 patevyydelld. Maalampopumppua
asennettaessa on asentajan tutustuttava aina ensimmadiseksi asennusohjeisiin.
Sieltd loytyy tarvittava suojaavan sulakkeen koko. Perustutkinnon perusosaami-
seen kuuluu osata mitoittaa tarvittava kaapeli. Ulkoanturi asennetaan rakennuk-
sen pohjoispuolelle. Joissakin pumppumalleissa on vesisdilion korroosiota suo-

jaamaan asennettava anodi jonka sdhkdasentaja myos asentaa.

Erilaisissa vian ja huollon tilanteissa asentajan on kyettava myos kylmaainetta
sisaltdvan komponentin sihkotyokin tekemaan. Sahkotyon osalta hdanen on osat-
tava kdytannossa jatkuvuuden mittaus suojamaadoituksen osalta seka toiminnan

testaus seka asiaan kuuluva tyon kirjaaminen eli dokumentointi.

[Imasta veteen laitteet ovat sdhkdistyksen osalta suhteellisen samanlaisia kuin
maaldmpoépumpunkin sdahkdistys. Kayttoonotto ja tarkastus mittaukset poytakir-
jaamista myoten on osoittautunut haasteeksi koulutuksessa, naita laitteita kun

pitdisi padsta myos kdyttoonottamaan eika vaan luokassa opiskelemaan.

Oljypoltinlaitteistot on myds oma vaativa alueensa, niiti kun vield kuitenkin on
huollettavana. Tulevaisuuden aurinko- ja tuulienergian laitteistot ovat koulutuk-

sen osalta vield uutta ja kokematonta ainakin Jyvaskylassa.

Ainakin keskisuurissa yrityksissd asentajalta edellytetddn asiakaslaskutuksen
valmistelu tyotd, usein tietotekniikkaa hyvaksi kayttaen. Asiakaspalvelu pie-
nasiakkaiden kanssa on osattava, asentajahan se vasta asiakkaan mieleen jaa, han

kun paikan pailla sen ajan kayttaa.

Asia johon tyoni puolesta tormaan sadnnollisesti on se ettd putkialan yrityksessa,
jota nyKkyisin kutsutaan talotekniikan yritykseksi, pitdisi mahdollisesti henkil6s-
ton osata kattavasti lampo- putki- ilmastointi- sahko ja automaation lisaksi kyl-
maasennuksen tyotkin. En voi muuta todeta kuin ettd kylla jossain maarin on

energia kammo johtanut vauhtisokeuteen.
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Sahkoéturvallisuustutkintojen iltakoulutuksissa olen jo usean vuoden ajan ha-
vainnut putkiasentajien lisddntyneen kiinnostuksen S 3 patevyytta kohtaan. Th-
metyksen aihe onkin se ettd heille on sdahkotyosta tyotodistuksen myontanyt
henkil6 jolla on muodollinen ja juridinen mahdollisuus se myontda. Todellisen
osaamisen puutteet ovat lahes poikkeuksitta nakyneet jo ensimmaisena koulutu-
siltana asennustarvikkeiden tuntemuksen puutteena, puhumattakaan sahkétur-
vallisuus- ja asennusmaarayksista. Edella mainittu asia on suuri vaaryys sahko-
asennusalalla oikein toimivia kohtaan ja osaltaan vaaristaa myos Kilpailua alalla.
Lisaantynyt on mydéskin alaa tietdmattoman henkilén kiinnostus yrittajyytta koh-
taan. Se on joskus nahtavissa opiskelu motivaation laskuna kun opiskelijalle sel-
viaa opintojen kuluessa tarvittavat tyokokemukset ja alan vaatimukset, vaikkakin

alan periaatteet pyrin hanelle selvittdmaan jo hakeutumisvaiheessa.

Koulutuksen erds haaste onkin realistisesti ohjata opiskelijaa ajatuksissaan, jotka
hanelle usein valkenee suhteellisen pitkdn tyoassdoppimisjakson aikana. Lammi-
tyslaiteasentajakoulutusta ei vield juurikaan ole toteutettu tutkintojen perustei-
den laajuisesti, ja sen vuoksi en sitd kyennyt kuin yleistasolla kdsittelemadn, tosin
sahkotyon vaatimukset ovat kdytdnnossa samat kuin kylmaasentajalla. Kylma-
asentajien ammattiryhma on suhteellisesti ottaen aika pieni joskin kasvava. Tie-
tynlainen kausiluonteisuus on myos nahtavissa, ja tasta johtuen uusia tyopaikko-

ja vapautuu harvakseltaan.

Aikuiskoulutuksen erds haaste on 16ytda mahdollisimman hyvia tyoassdaoppimis-
paikkoja jotka tukisivat mahdollisimman hyvin ammatin oppimista. Yleisena vaa-
rana on yritykset jotka kayttavat opiskelijoita ns. kiireapuna ja toisarvoisissa
aputoissa. Edelld mainittu ongelma on nahtavissa ndin matalasuhdanteen aikana

selvemmin.
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13. YHTEENVETO

Yritysten runsaat irtisanomiset ndkyvat opiskelija haussa selkedsti. Eri alojen
insinoorit kiinnostuvat sahkotoistd, korkeakoulutettujen hakijoiden méaara on
kasvanut.

Sahkoala aiheuttaa tunteita ja tarpeita joihin koulutus ei ehdi talla hetkella kaikil-

ta osin vastata.

Kylma- ja lammityslaiteasentajan ty0 tdna paivana ja tulevaisuudessa vaatii elin-
ikdisen oppimisen oivallusta. Kylmaalalla kylmaaineet kehittyvat ja vaativat vas-
tuuhenkil6 osaamisen lisdksi asentajaltakin riittdvda perehtyneisyytta. Maalam-

pOenergian hyddyntdminen on yleistymassa edelleen.

Sahkoalan koulutusta on pakko kehittda tulevaisuudessa palvelemaan enemman
talotekniikan tarpeita. Jos koulutuksen ja tydelaman kohtaamista ajatellaan niin
ei voida ajatella etta riittdvaa tietoa ja taitoa saavutetaan pikakoulutuksilla, sil-
loinhan oppisopimus tyyppinen oppiminen jaa kuitenkin yrityksissa toteutetta-
vaksi. Yritykset kuitenkin enimmaékseen toteuttavat bisnestd, koulutusjarjestel-
man tehtdva on tuottaa tyoelamalle sopivaa ja riittavasti osaavaa henkilokuntaa.

Naita asioita paperille saattaessa tuli valilla voimaton olo kun jdin miettimaan
mitd vaaditaan henkil6ltd joka uskoo loytavansa kylma- tai lammityslaite alalta
tyopaikan aikuisopiston peruskoulutuksella, varsinkaan jos ei omaa putki- tai

sdhkodasentajan perustaitoja.

Suuri haaste on toimia kuitenkin sahkolaki ja asetus edelld. On olemassa jo liian
iso tarve kouluttaa rajatulle alueelle ” kylmaputkisahkoasentaja ” ja viela pika-

koulutuksella, sehan ei ole kdytdnndssa mahdollista.

Maaldmpo kdyton yleistyessa pienetkin putkiasennus yritykset tarvitsevat pate-
vyystodistuksen omaavan henkilon sekd kylman ettd sahkoén osalta, osaavan
asentajan lisdksi. Mielestani talla hetkelld mennadn talotekniikassa ajatuksella”
putkiasennus ja pumpun myynti” ja tdssa ei aina sdhkolakeja ja asetuksia kunni-

oiteta.



14. LAHTEET

Kylméasentajan ja lammityslaiteasentajan tutkinnonperusteet, opetushallitus.
Sahkdasentajan tutkinnonperusteet, opetushallitus.

Opetushallituksen www-sivut.

SFS-Kasikirja 600-3
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