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SISSEJUHATUS

Tanapideval on tehnoloogiline progress viga kiire. Energeetika on iiks valdkondadest, mis
on isedranis suurte muutuste ldvel. Taastuvenergia osakaal on suurenemas,
energiajuhtimises ja kasutamises maingib jarjest suuremat rolli infotehnoloogia ja
automatiseerimine, otsitakse uusi energiaallikaid ning energia salvestamise viise. See aga
tadhendab, et energeetika valdkonnas tegutsevatele inseneridele seatakse jérjest suuremaid
ndudmisi. Energeetikainsenerid peavad lisaks seniste erialaste teadmiste kasutamisele
olema vdimelised kasutama ja projekteerima ka erinevaid IT ja automaatika silisteeme
(targa maja kontseptsioon, nullenergiahooned jne). Nendele ndudmistele vastamiseks on

hédavajalik pidevalt uuendada ka energeetikainseneride dpet.

Kéesolev magistritoo keskendub Eesti Maaiilikooli tehnikainstituudis Opetatavale
Energiakasutuse Oppekavale. T60 eesmirgiks on kaasajastada magistridppes olevat
Energiakasutuse dppekava ning bakalaureusedppes oleva Tehnika ja tehnoloogia dppekava
energiakasutuse valikmoodulit ning kasutatavat Sppekorraldust. Selleks lahendatakse

jargnevad iilesanded:
1) formuleeritakse energiakasutuse dppe ees seisvad iildised viljakutsed,

2) kirjeldatakse energiakasutust opetavate dppekavade sisu vastavust erinevatele kutsestan-

darditele,
3) selgitatakse vilja diguslikud piirangud uue dppekava sisule.

Eelkirjeldatud iilesannete lahendamisel saadud tulemustele toetudes tootatakse vélja uued
bakalaureusedppe ja magistrioppe Oppekavad ning Oppeplaanid ja pakutakse vilja

vajalikud oppekorralduslikud muudatused.



1. ENERGIAKASUTUSE OPETAMISE OLUKORD EMU
TEHNIKAINSTITUUDIS

1.1. Ajalooline iilevaade

Energiakasutuse eriala on vilja kasvanud 1972. aastal avatud Pollumajanduse elektrifitsee-
rimise erialast [1]. Toona loodud eriala oli mdeldud koolitamaks elektriinsenere pollu-
majandusettevotetele  (kolhoosidele ja sovhoosidele). Koos Eesti Vabariigi taasise-
seisvumisega muutus ka pollumajanduse olukord, kadusid sovhoosid ja kolhoosid ning
vahenes vajadus spetsiaalselt pdllumajanduslike oskustega elektriinseneride jarele. Koos
muutunud oludega muutus ka elektriinseneride Opetamine. Edaspidi keskenduti rohkem

energiakasutuse ja vdiketootmisega seotud teemadele, oluliseks muutus taastuvenergeetika.

Energiakasutuse dpe Eesti Maaiilikoolis, nii nagu me seda tdnapédeval tunneme, sai alguse
2002.a., kui sel ajal Eesti Pollumajandusiilikooli nime kandnud iilikoolis kinnitati Tehnika
ja tehnoloogia bakalaureusedppekava ja Energiakasutuse magistridoppekava [2]. Esimesed
tiliopilased asusid vastloodud dppekavadel dppima 2003. aastal. Energiakasutust dppivad
ilidpilased Opivad siiani praktiliselt sellesama dppekava ja dppeplaani jargi. Toimunud on
vaid formaalseid muutusi Oppekavas (oppeained on liikunud erinevate moodulite vahel,

moned ained on olnud valitavad).

Uks suuremaid energiakasutuse dpetamist mdjutanud siindmusi lihiminevikus on olnud
tasuta kaugdppe sisseviimine. Esimene kursus tasuta Oppivaid kaugdppijaid alustas
opinguid Tehnika ja tehnoloogia Gppekaval 2013/2014 Oppeaastal. Koos kaugdppe
muutumisega tasuta Oppeks, vidhenes ka nominaalne Oppeacg kaugdppes neljalt aastalt
kolmele aastale. Magistritasemel alustas esimene lend {ilidpilasi dpinguid sessioondppes
(kaugdppes) 2017/2018 dppeaastal. Seoses tasuta kaugdppe/sessioondppe voimaldamisega
suurenes energiakasutust Oppivate iilidpilaste arv méarkimisvaérselt. Kui nditeks 2016/2017
Oppeaastal asus Energiakasutuse Gppekavale Oppima seitse tilidpilast, siis 2017/2018

Oppeaastal 31 iiliopilast [3:11].



1.2. Energiakasutuse opetamise ees seisvad viljakutsed

1.2.1. Energiakasutuse dppe sisu vastamine kutsestandardite nouetele.

Kui 2015. aastal sai EMU Tehnikainstituut diguse anda Energiakasutuse &ppekava
lopetanud  lidpilasele diplomeeritud elektriinsener tase 7 esmase Kkutse tarbija
elektripaigaldiste alal, oli tegemist suure tunnustusega energiakasutuse Oppe
kvaliteedile [1]. Oigus nimetatud kutset anda kehtib 2021. aastani [4]. Kuna elektriinseneri
kutsestandardi muutumise tdttu on esmane kutse kui selline méératud kaduma, ei saa parast
2021. aastat Energiakasutuse dppekava 1dpetanud iilidpilased enam koos magistrikraadiga
insenerikutset. Esmane kutse on kiill vorreldes ,,paris® kutsega véiksemate digustega, kuid
eluaegne kutse (ei vaja perioodilist atesteerimist), mistottu tlidpilastel on suur huvi selle

kutse omandamise vastu.

Muutunud on ka diplomeeritud elektriinsener tase 7 kutse saamiseks kutsestandardis
noutavad kompetentsid, millest tulenevalt tuleb analiiiisida energiakasutust Opetavaid
oppekavasid, kontrollimaks nende vastavust kutse nduetele. Antud kutset ei saa iilidopilane
koos magistridiplomiga, vaid parast nouetele vastavate magistridpingute 1dbimist, omades
vihemalt kaheaastast erialast t60kogemust. Muutmaks energiakasutuse Opet
atraktiivsemaks, tuleb voimaluse korral kohandada Oppekavu rahuldama erinevaid
kutsestandardeid. Samas on selge, et mitte igale kutsestandardi muutusele ei saa jargneda
vastav muutus Oppekavades. Oluline on olla kursis muutustega energiakasutuse Gppega
seotud standardites ning vajadusel juhendada iilidpilasi valima vabaaineteks neid
Oppeaineid, mis on nende tulevikku silmas pidades vajalikud, kuid ei kuulu kohustuslike

Oppeainete hulka.

1.2.2. Sessioondpe

Kui 2013. dppeaastal kaugdppes (praegu sessioondpe) Tehnika ja tehnoloogia dppekaval
opinguid alustanud iilidpilaste nominaalne Oppeaeg vdhenes neljalt aastalt kolmele, jai
Oppesessioonide arv semestris samaks. 1 EAP ainemahtu vastab 26 tunnile {iiliopilase
oppetodle, millest 15-50% tohib olla kontaktdpe, iilejddnu on moeldud iseseisvaks tooks

[5:6]. Kui péevadppe iilidpilaste tunniplaanides on enamasti kontaktdppe osakaal 50%
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ainemahust, siis sessioondppe korral on vastav osakaal 15%. Samas on Oppeainete
Opetamisel kasutatavad meetodid tihesugused molemale dppevormile, lihtsalt sessioondppe
illidopilased peavad tegema palju suuremal méiral iseseisvat to6d, Saamata piisavat tuge
oppejoududelt. Kuigi e-Ope loetakse samuti kontaktdppe hulka, ei kasutata (vaheste
eranditega) vastavat voimalust praktiliselt iildse ei sessioon- ega statsionaardppes. E-Oppe
osakaalu Tehnika ja tehnoloogia oOppekava energiakasutuse valikmoodulis ja

Energiakasutuse dppekava erialamoodulis iseloomustab tabel 1.1.

Tabel 1.1. E-Gppe kasutamine energiakasutuse dppeainetes [6]

2018/2019 dppeaasta loengukonspekt OISis | veebitugi
TE.0146 | Elektervalgustus ja -Kiiritus jah jah
TE.0264 | Elektri- ja automaatikaseadmete montaaz ei ei
TE.0116 |Elektriajamite pShikursus jah ei
TE.0022 | Elektrimasinad jah ei
TE.0263 | Elektrimdotmised jah ei
TE.0424 | Elektriohutus ei ei
TE.0310 | Elektriseadmete kasutamine jah ei
TE.0980 | Energiakasutuse tehnoloogiapraktika ei ei
TE.0024 | Katelseadmed ei jah
TE.0496 | Materjalide kuivatamine ei jah
TE.0351 | Teoreetiline elektrotehnika jah ei
TE.0261 | Automaatjuhtimise erikursus ei ei
TE.0557 | CAD rakendused ei jah
TE.0168 | Elektroonika erikursus jah ei
TE.0348 | Energeetikamajanduse praktika ei ei
TE.0878 | Energiajuhtimine jah ei
TE.0386 | Energiavarustuse alused jah ei
MS.0030 | Ettevotte juhtimise iildkursus jah ei
TE.0271 | Insenerieetika jah jah
TE.0211 | Integreeritud tootearendus jah ei
TE.0229 |Intellektuaalse omandi diguskaitse jah ei
TE.0147 | Mikroprotsessortehnika pShikursus jah ei
TE.0307 | M&otmised ja andmet66tlus jah ei
TE.0095 | Poimelektrifitseerimine jah ei
TE.0528 | Pollumajanduslik elektrotehnoloogia ei ei
TE.0491 | Rakenduslik programmeerimine ei ei
TE.0455 | Siisteemide modelleerimine ei ei
TE.0023 | Tehnoloogiaseadmete elektriajamid jah ei




Noudmised sessioondppe iilidpilaste teadmistele on samasugused, kui pdevadppe
iiliopilastel. Kasutamata e-opet ning omades minimaalset lubatud kontaktGppe mahtu

sessioondppes, on viga raske tagada kvaliteetset dpet.

1.2.3. Energiakasutuse eriala lopetanute arv

Energiakasutuse dppe loomulik eesmirk EMU Tehnikainstituudis on toota vdimalikult
palju 18petajaid, nii bakalaureuseastme dppes kui ka magistritaseme dppes. Lopetajate arv

aastate 16ikes on kujutatud joonisel 1.1.

Lopetajate arv
== NN W W
S U1l o Ul o Ul o Ul

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aasta

B bakalaureuseaste === magistriaste

Joonis 1.1. Bakalaureuse -ja magistriastme 10petajate arv [7].

Jooniselt 1.1. on niha, et alates 2016. aastast on hakanud magistriastme lopetajate arv
langema, joudes 2018. aastal rekordiliselt madalale tasemele. Uks vdimalikke pdhjusi
2018.a rekordiliselt madalale magistridppe 15petajate hulgale on asjaolu, et 2016. aastast
alates on Dbakalaureuseastme 10petajate hulgas ka tasuta sessioondppe lopetajad.
Sessioondppes 10petanud iilidpilased kas ei soovinud voi1 ei saanud jdtkata Gpinguid
magistriastmes, sest magistriastmes toimus Opetamine ainult paevadppes. Kui 2017/2018
Oppeaastal avati sessioondpe ka magistritasemel, suurenes magistridppese oppima asunud
iliopilaste arv 7 dliopilaselt 2016/2017 Oppeaastal 31 iiliopilaseni 2017/2018
Oppeaastal [3]. Samas on jooniselt 1.1. ndha, et 2018. aastal 15petas 6 {ilidpilast aga 20109.
aastal on 10putdode kaitsmisele lubatud 13 iilidpilast [8]. VGimalik 16petajate arv on kiill
tile kahe korra tousnud, kuid nominaalajaga 10petajaid on esimeses sessioondppe lennus

ainult 42% sisseastunutest.



2. OPPEKAVADE ARENDAMISE POHIMOTTED JA
MEETODID

2.1. Ulikooli sisesed reeglid ja piirangud

Oppekavade iilesehitusele, sisule ja kvaliteedile esitatavad nduded sitestab dppekava

statuut. 26. oktoobril 2018. a. voeti Eesti Maaiilikooli ndukogu médrusega vastu UUS

oppekava statuut, mis joustus 30.10.2018. Enne 2019/2020. dppeaastat avatud dppekavad

viiakse médrusega vastavusse hiljemalt 2020/2021. Oppeaastaks, rakendades méarust

hiljemalt 2020/2021 Sppeaasta dppekavade versioonidel [9].

Kuna energiakasutust dpetatakse nii bakalaureuse kui ka magistri dppeastmes, késitletakse

antud uurimuses kahte dppekava.

Oppekavade iilesehitusele kehtivad jargmised nduded:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)

bakalaureusedppe dppekava maht on 180 EAP, dppe nominaalkestus kolm aastat,
magistrioppe dppekava maht on 120 EAP, dppe nominaalkestus kaks aastat,
Oppekavas maéadratud Oppe mahtu arvestatakse Euroopa ainepunktisiisteemi
ainepunktides,

oppekava koosneb dppeainetest, mis jagunevad kohustuslikeks, eriala valikaineteks
ja vabaaineteks,

Oppeained on Oppekavas rithmitatud mooduliteks,

tildmoodul koondab dppeained iildpddevuste omandamiseks,

erialamoodul koondab Oppeained Gppekavapohiste alusteadmiste, erialaste
teadmiste ja oskuste omandamiseks,

erialamooduli  Oppeained moodustavad mooduli dpivdljunditest lahtuvalt
eesmargistatud kogumid (alammoodulid) minimaalse mahuga 8 EAP, koosnedes
viahemalt kahest Oppeainest,

spetsialiseerumismoodul on erialamooduli 0sa, mis koondab dppeained siivendatud

teadmiste ja oskuste omandamiseks,

10) dppekavas voib olla 2-3 spetsialiseerumist,

10



11) eriala valikainete moodul(id) koondab/koondavad Gppeaineid, mille ldbimisel

omandatakse Oppekava teatud valdkonna/valdkondade siivendatud teadmised ja

oskused. [9]

Bakalaureusedppe Oppekava sisule on oppekava statuudis tehtud ettekirjutusi.

Oppekava peab sisaldama:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

ettevotluse valdkonna opiviljundeid katvat alammoodulit mahus vdhemalt 8 EAP,
keskkonna ja biomajanduse valdkonna opivaljundeid katvat alammoodulit mahus
vidhemalt 8 EAP,

tootervishoiu, tdoohutuse ning tlihiskonna riskihindamise teadlikkust suurendavat
Oppeainet mahus 3 EAP,

inglise erialakeelt mahus 4 EAP,

erialase uurimis- voi teadust6d metodoloogia rakendamist edendavat Oppeainet
mahus vihemalt 3 EAP,

praktikat vihemalt 6 EAP,

vabaaineid vihemalt 8 EAP,

bakalaureusetood voi- eksamit 10 EAP. [9]

Eelnevast on néha, et bakalaureusedppe dppekavas on Eesti Maaiilikoolis iiletilikooliliselt

Opetatavaid aineid 26 EAP ulatuses. Kui lisada siia kohustuslik praktika ja vabaained ning

16put6o, ilmneb et 50 EAP -d 180-st ei ole dppekava arendamise juures muudetavad. Kuigi

on voimalik, et erinevates Oppekavades valitakse nditeks biomajanduse alammoodulisse

erinevaid aineid, ei ole see dppekorralduslikult praktiline ning suhe 50:180 jaab piisima.

Ainemahud erinevate moodulite vahel jagunevad vastavalt sellele, kas oppekavas on

madratud spetsialiseerumine voi mitte. [9]

Ainemahtude jagunemine moodulite vahel bakalaureusedppes vastavalt spetsialiseerumise

olemasolule on toodud joonisel 2.1 ja joonisel 2.2.
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g Bakalaureuseoppe oppekava 180 EAP A

Eriala ja - iildmoodul kokku 162 EAP

Erialamoodul
Uldmoodul Spetsialiseerumine [ Valikainete moodul ]
29-49 EAP kuni 12 EAP

Vabaained Bakalaureusetoo voi- eksam
8 EAP 10 EAP

. J

Joonis 2.1. Bakalaureuse dppekava struktuur spetsialiseerumise korral.

Nii tildmoodul kui erialamoodul sisaldavad lisaks kahele kohustuslikule alammoodulile
erinevaid alammooduleid, kuid nende mahud ja arv ei ole dppekava statuudis midratud

ning on valitavad vastavalt konkreetse dppekava vajadustele.

Bakalaureuseoppe Oppekava 180 EAP A

Eriala ja - ildmoodul kokku 162 EAP

Erialamoodul
Uldmoodul [ Valikainete moodul }

12-24 EAP

Vabaained Bakalaureusetoo voi- eksam
8 EAP 10 EAP

\_ J

Joonis 2.2 Bakalaureuse oppekava struktuur ilma spetsialiseerumiseta.

12



Bakalaureusedppe Oppekava kohustuslikke alammooduleid ja Sppeaineid ei ole joonistel

selguse mottes eraldi vélja toodud. Need kuuluvad kas tild- voi erialamoodulisse.

Magistrioppe oppekava loomisel/arendamisel on piiranguid bakalaureusedppe doppekavaga

vOrreldes viahem.

Magistridoppe Oppekavas on jargmised ettekirjutused:
1) praktikat vdhemalt 5 EAP,
2) vabaaineid vdhemalt 5 EAP,
3) magistritoo voi -eksam 30 EAP. [9]

Ainemahtude jagunemine moodulite vahel magistrioppe Oppekavades vastavalt

spetsialiseerumise olemasolule on toodud joonistel 2.3. ja 2.4.

Magistrioppe Oppekava 120 EAP A

Erialamoodul 85 EAP

Valikainete moodul
kuni 20 EAP

Vabaained Magistritoo voi- eksam
5 EAP 30 EAP

o /

Joonis 2.3. Magistridppe dppekava struktuur ilma spetsialiseerumiseta.
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Magistrioppe oppekava 120 EAP A

Erialamoodul 85 EAP

Spetsialiseerumismoodulid (2-3)
25-35 EAP

Vabaained Magistrito6 voi- eksam
5 EAP 30 EAP

. J

Joonis 2.4. Magistridppe dppekava struktuur spetsialiseerumise korral.

Kui magistridppe  Oppekavas on madratud spetsialiseerumised, siis erinevalt

bakalaureusedppe Oppekavadest ei saa magistridppe dppekavas olla valikmoodulit.

Kuigi Oppekava statuudis on ettendhtud voimalus, et magistridpe voib Idppeda ka
magistrieksamiga [9], kehtiv bakalaureuse- ja magistrikraadi ning rakenduskorgharidus-

oppe diplomi andmise tingimused ja kord [10] sellist voimalust ette ei née.
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2.2. Kutsestandarditest tulenevad piirangud

Elektriinseneri kutsestandard ei mééra otseselt, milliseid dppeaineid ja millises mahus peab
tilikoolis Opetama. Kiill aga maédrab kutsestandard kindlaks, milliseid teadmisi ja oskusi
peab 3+2 aastase tehnilise hariduse I6petanud iilidpilane olema omandanud. See aga
tadhendab, et kutse saamiseks peavad dpingute kdigus labitud ainete dpivéljundid katma dra

koik kutsestandardis esitatud nduded.

Uute Oppeainete lisamisel Oppekavasse tuleb jdlgida, et Oppekavast ei jaetaks
ruumipuudusel vilja dppeained, mille dpivaljundid on samuti vastavalt kutsestandardile
elektriinsenerile vajalike teadmiste hulka arvatud, kuigi nad esmapilgul ei pruugi

insenerioppega seostuda, niiteks filosoofia.

15



2.3. Ulidpilaste ootused ning té6turu vajadused

Oppekava koostamise juures on vaja arvestada iilidpilaste sooviga libida osa dpinguid
teistes iilikoolides, kas siis ERASMUS-e kaudu vdi muul moel. Oppeplaanis tuleb aineid
grupeerida nii, et tekiks mobiilsusaken. See tdhendab, et {ihele semestrile tuleb koondada
sellised Oppeained, mis ei oleks eeldusaineteks jargnevatel semestritel Opetatavatele
ainetele ega oleks erialaspetsiifilised. Néiteks filosoofiat ja programmeerimist saab Sppida

igas iilikoolis. Ka erialapraktikat saab ldbida nii kodu- kui vélismaal.

Infotehnoloogia osakaal kogu tdnapéeva tehnoloogias suureneb pidevalt, mistdttu tuleb ka
energiakasutuse iilidpilastele opetada rohkem programmeerimist, elektroonikat jms. juba
bakalaureuseastmes. Bakalaureusehariduse omandanu peab omama terviklikku haridust
olemaks to6turul edukas. See aga tihendab, et tuleb tdhelepanelikult kaaluda erialaainete
jaotamist bakalaureusedppe ja magistrioppe vahel. Voimaluse korral tuleks viltida
alusteadmiste andmist alles magistriastmes (nt. programmeerimine). Inseneridppes on
loomulik ja vajalik, et iihes Oppeaines omandatud teadmisi ja meetodeid kasutatakse ka
paljudes teistes oppeainetes. Hoiduda tuleb aga sellest, et iihtesid ja samu meetodeid ja
teemasid Opetatakse erinevates Oppeainetes n.0. nullist alates (nt. vooluringide arvutus,
Ohmi ja Kirchoffi seadused). Olukorras, kus Oppekavadesse on vaja lisada uusi
Oppeaineid, tuleb olemasolevate dppeainete Spivaljundid ja késitletavad teemad kattuvuste
leidmiseks iile vaadata. Kus kattuvus on suurem kui kordamiseks vajalik, saab kas
ainemahtu vdhendada v&i koguni aineid kokku uueks Oppeaineks liita. Suurendamaks
bakalaureusedppe lédbinu voimalusi tooturul, tuleb Tehnika ja tehnoloogia oppekava

kohendada selliseks, et see vdimaldaks omandada mdnda kutset.
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3. ENERGIAKASUTUSEGA SEOTUD KUTSESTANDARDID

3.1. Diplomeeritud elektriinsener tase 7

Eesti Maaiilikoolis energiakasutuse erialal magistriopingud 16petanud iilidpilane Saab
diplomeeritud elektriinseneri tase 7 esmase kutse tarbija elektripaigaldiste valdkonnas.
Maaiilikoolil 16peb diplomeeritud elektriinseneri tase 7 esmase kutse andmise digus 2021.
aastal. Vastavalt kehtivale kutsestandardile kaob dra esmase kutse mdiste ning esmast
kutset ei anta parast 2021. aastat enam kellelegi. Koik omistatud kutsed muidugi sdilivad.
Ulidpilased, kes Idpetavad peale 2020/2021 Oppeaastat, saavad diplomeeritud

elektriinseneri tase 7 kutset taotleda kaheaastase erialase té6kogemuse olemasolul.

Diplomeeritud elektriinsener tarbija elektripaigaldiste alal, tase 7 kutse saamiseks tuleb

toestada jargmisi kompetentse:

1) elektroenergeetikaalane inseneritdo,
2) digipadevused,

3) tarbija elektripaigaldised,

4) juhtimisalased kompetentsid [11].

Jargnevalt analiiiisitakse ndutud kompetentside vastavust energiakasutust Opetatavatele
Ooppekavadele. Selleks koostatakse vastavad tabelid, kus igale ndutud kompetentsile

seatakse vastavusse Oppeaine, mille opivaljundid sisaldavad vastavaid kompetentse.

Elektroenergeetikaalase inseneritod alased kompetentsid on koos nendega seotud

Oppeainetega toodud tabelis 3.1.
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Tabel 3.1. Elektroenergeetikaalase inseneritod kompetentsid ja seostuvad Sppeained [11,2]

Noutud teadmised

Vastav dppeaine Tehnika ja tehnoloogia voi Energiakasutuse

oppekavas

Matemaatika

TE.0231 Algebra ja analiiiitiline geomeetria ,
TE.0228 Matemaatiline analtitis I,
TE.0951 Matemaatiline analts II.

Loodusteadused

TE.0259 Fuusika
VL.0558 Rakenduskeemia

Programmeerimine

TE.0491 Rakenduslik programmeerimine

Majandus MS.0812 Maaettevotluse alused

Voorkeel KE.0027 Inglise erialakeel

Filosoofia MS.0083 Filosoofia

Tugevusopetus puudub

Graafika TE.0949 Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia

Teoreetiline mehaanika

TE.0207 Insenerimehaanika

Masinatehnika

puudub

Elektrotehnika alused

TE.0351 Teoreetiline elektrotehnika

Elektritootmisseadmete
(sh 1abi inverteri iihendatud)

pohimotted

TE.0022 Elektrimasinad

Elektri tilekande ning jaotus-

seadmete pohimdtted

TE.0386 Energiavarustuse alused
TE.0873 Elektrivorkude projekteerimine

Elektriautomaatika pShimotted

TE.0115 Automaatika
TE.0023 Tehnoloogiaseadmete elektriajamid

Elektritarbimise seadmete toi-

mimise pdhimdtted

TE.0310 Elektriseadmete kasutamine

Taastuvenergeetika

pOhimdtted

TE.0456 Taastuvenergiaallikad

Energiatohususe pohimotted

TE.0878 Energiajuhtimine
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Kutsestandardis noutavad digipadevused on Kirjeldatud tabelis 3.2.

Tabel 3.2. Diplomeeritud elektriinseneri tase 7 vajalikud digipddevused [12,2]

Valdkond Noutavad oskused Vastav dppeaine
Tehnika ja tehnoloogia
voi  Energiakasutuse
Oppekavas

Infotootlus Oskan veebist vajaliku informatsiooni leidmiseks | TE.0556

kasutada erinevaid otsingumootoreid.  Otsinguks | Inseneriinformaatika

kasutan moningaid filtreid (nt ainult piltide, kaartide
vOi videote otsimine). Vordlen erinevaid infoallikaid,
et hinnata leitud informatsiooni usaldusvéarsust.
Liigendan informatsiooni metoodiliselt, luues kaustu ja
faile, et neid hiljem kergemini iiles leida. Teen
varukoopiaid informatsioonist voi failidest, mida olen

salvestanud.

Kommunikatsioon

Oskan kasutada erinevate kommunikatsioonivahendite
keerukamaid funktsioone (nt internetikone ja failide
jagamine). Oskan kasutada veebipShiseid
ihistoovahendeid, kus ma saan teha t66d teiste poolt
Oskan

funktsioone  (nt

loodud dokumentide/failidega. kasutada

moningaid e-teenuste avalikud

teenused, epangandus, e-poed). Edastan ja jagan

teistele teadmisi iile vorguiihenduse (nt
sotsiaalvorgustikes voi veebikogukondades). Tunnen
veebis suhtlemise reegleid ("netikett") ja oskan neid

rakendada oma tegevuses.

TE.0556

Inseneriinformaatika

Sisuloome

Oskan luua vO0i muuta eri formaatides keerukat

multimeedia sisu, kasutades mitmeid digitaalseid

platvorme, vahendeid ja keskkondi. Oskan luua
veebilehte, kasutades programmeerimiskeelt. Oskan
kasutada keerukaid vormindusfunktsioone (nt kirjade
mestimine,  erinevas  formaadis  dokumentide
iihendamine, valemite kasutamine, makrod). Tean,
kuidas rakendada litsentse ja autorikaitsedigusi. Oskan
kasutada

erinevaid programmeerimiskeeli.  Tean,

kuidas arvutiga kujundada, luua ja muuta andmebaase.

TE.0556

Inseneriinformaatika

Puudub erinevate
programmeerimiskeelte

kasutamise oskus
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Tabel 3.2. jarg

Ohutus

Olen installeerinud turvaprogrammid seadme(te)sse,
mida kasutan internetti ligipddsuks (nt viirusetorje,
tulemtiiir). Kasutan ja uuendan neid programme
regulaarselt. Kasutan erinevaid salasonu ligipddsuks
erinevatele seadmetele ja digitaalsetele teenustele.
Muudan neid salasdnu perioodiliselt. Suudan tuvastada
veebilehti vOi e-maile, mida voidakse kasutada
pettuseks. Saan aru, kui tegemist on petmise eesmérgil
saadetud e-mailiga (phishing). Oskan kujundada oma
digitaalset identiteeti ja suudan jilgida oma digitaalset
jalajilge. Moistan digitaalse tehnoloogia kasutamisega
seotud terviseriske (nt ergonoomilised  riskid,
tehnoloogiasdltuvus). Saan aru tehnoloogia kasutamise

positiivsest ja negatiivsest mojust keskkonnale.

TE.0556

Inseneriinformaatika

Probleemilahendus

Oskan lahendada lihtsaid probleeme, mis vdivad
tekkida digitaalsete tehnoloogiate kasutamisel. Oskan
kasutada digitaalseid tehnoloogiaid, et lahendada
(mittetehnilisi) probleeme. Oskan valida sobivat
digivahendit ja hinnata selle efektiivsust. Oskan
lahendada tehnoloogilisi probleeme, uurides ise
programmide ja todriistade seadistusi ning v&imalusi.
Tdiendan pidevalt oma digitaalseid oskusi. Olen
teadlik, et minu oskused ei ole piisavad ja piiiian leida

vOimalusi nende tdiendamiseks.

TE.0556

Inseneriinformaatika
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Noutavad kompetentsid tarbija elektripaigaldiste alal on koondatud tabelisse 3.3.

Tabel 3.3. Noutavad kompetentsid tarbijapaigaldiste alal [11,2]

Noutud teadmised Vastav oppeaine Tehnika ja tehnoloogia voi

Energiakasutuse dppekavas

Elektri mikro- ja viiketootmisel ning é&ri-, | TE.0095 Pdimelektrifitseerimine
toOstus- ja iihiskondlikes hoonetes ja elamutes
kasutatavate seadmete ja siisteemide (sh elektri

koht- ja tarkvorgud) toimimise pShimotted

Tarbija elektripaigaldistes leiduva tehnoloogiaga | TE.0264 Elektri- ja automaatikaseadmete
seotud elektrivarustuse ja -paigaldiste toimimise | montaaz

pohimdtted,;

Tarbijaseadmete automaatjuhtimise ning | TE.0261 Automaatjuhtimise erikursus
tehnoloogiliste protsesside (elektervalgustuse,
toostus- ja hooneautomaatika jms) toimimise

pohimotted

Elektrimasinate (sh. mootorite, generaatorite, | TE.0023 Tehnoloogiaseadmete elektriajamid
transformaatorite) ja -ajamite (sh | TE.O116 Elektriajamite pohikursus
elektertransport) ning nende  juhtimiseks | TE.0022 Elektrimasinad

kasutatavate aparatuuride toimimise

pohimatted,;

Elektripaigaldiste kaitseaparatuuri toimimise | TE.0310 Elektriseadmete kasutamine
pShimdtted ning valik  (sh. selektiivsuse | TE.0424 Elektriohutus

sobitamine)

Vajalikud juhtimisalased kompetentsid on saavutatavad Oppeaines MS.0030 Ettevotte
juhtimise tldkursus. Lisaks tuleb kutset taotledes tdestada taotleja padevust iihes valitavas
kompetentsis. Need kompetentsid on saavutatavad ndutava kaheaastase tookogemuse
juures. Valitavad kompetentsid on:

1) teadus- ja Gppetdo,

2) arendus ja juhtimine,

3) energiapoliitika,

4) energia- ja tehnoloogiakaubandus,

5) projekteerimine,
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6) ehitus, kéit ja jarelevalve.

Elektroenergeetikaalase inseneritoo kompetentsides vajalike teadmiste hulka on arvatud ka
tugevusopetus ja masinatehnika. Siiani ei ole energiakasutust Opetavates Oppekavades
tugevusOpetust ega masinatehnikat energiakasutusele spetsialiseerunud tudengitele
Opetatud. Kuna nende ainete puhul on tegemist alusteadmistega, on mdistlik need ained
lisada bakalaurcusedppe Tehnika ja tehnoloogia dppekavale kohustuslike ainete hulka ka
energiakasutuse eriala valinud iilidpilastele. Uhtlasi on vdimalik magistrantidel, kes neid

aineid oma varasemates Opingutes labinud ei ole, 1dbida neid vabaainena.

Noutavad digipddevused on energiakasutuse magistridppe ldbinul enamasti olemas.
Puudulik on erinevate programmeerimiskeelte valdamine. Ainuke Oppeaine, kus
programmeerimist Opitakse on TE.0491 Rakenduslik programmeerimine Energiakasutuse

Oppekavas .

3.2. Diplomeeritud soojusenergeetikainsener tase 7

Energiakasutus ei holma ainult elektroenergeetikaga tegelemist. Téhtis roll on
energiakasutuse Opetamisel alati olnud soojusenergeetikal. EMU Tehnikainstituudis on
pidevalt kasutusel katlalabor, opitakse materjalide kuivatamise tehnoloogiaid, olemas on
soojuspumpade labor ja modelleeritakse soojuslevi protsesse. Seetdttu on loomulik uurida,
kas energiakasutuse eriala 1opetanud tudengid kvalifitseeruvad ka soojusinseneri kutset

taotlema.

Jargnevalt vaadatakse, milliseid teadmisi ja oskusi nduab diplomeeritud soojusenergeetika-
inseneri tase 7 kutsestandard ja mida on vaja teha, et energiakasutuse magistridppe labinud

iliopilased vastaksid antud standardi nouetele.

Kutse andjaks on Eesti Soojustehnikainseneride Selts [13].

22



Diplomeeritud soojusenergeetikainsener tase 7 spetsialiseerub:
1. Soojusmajanduse arendamisele.

,,S00jusmajanduse arendamise alla kuulub ettevitete ja kohalike omavalitsuste

energiamajanduse korraldamine ning arengukavade koostamine.“[13]
2. Soojusseadmetele ja -siisteemidele.

»S00jusseadmete ja -siisteemide alla kuuluvad primaarenergiaid kasutavad ja
energiat muundavad soojus- ja abiseadmed (katlad, to6stusahjud, kuivatid,
soojuspumbad,  péikesepaneelid,  kiilma-  ja  jahutusseadmed,  kiituse

ettevalmistamise siisteemid, soojussalvestid jm)*. [13]
3. Kaugkiitte ja kaugjahutussiisteemidele.

»Kaugkiitte- ja kaugjahutussiisteemide alla kuuluvad pinnasesse voi tugedele
paigaldatud terviklikud ringlussiisteemid (torustik, sulge-, reguleer- ja
modteseadmed, lekketuvastussiisteemid, termiliste pingete kompenseerimise
vahendid jm), mis on mdeldud tsentraalselt toodetud kiitte- vdi jahutusenergia
transportimiseks tarbijateni. Energia transportimiseks kasutatav soojuskandja on

ildjuhul puhastatud ja keemiliselt ettevalmistatud vesi.* [13]

4. Gaasiseadmetele ja -paigaldistele.

,Gaasiseadmete ja -siisteemide alla kuuluvad gaasi tootmiseks, tootlemiseks,
edastamiseks, ladustamiseks, kasutamiseks vOi gaasianumate tditmiseks
kasutatavad seadmed vOi paigaldised, sh kiittegaaside maa-, vedel-, bio- voi
toOstusgaasi  surveanumad, aurustid, sise- ja valistorustikud, terminalid,

tditejaamad, tanklad ja gaasijaamad.* [13]
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5. Soojusallikatele ja soojuskeskustele.

»o00jusallikate ja soojuskeskuste alla kuuluvad kohalikud katelseadmed,
soojuspumbad, paikesepaneelid ja soojussdlmed. Siia ei kuulu radiaatori-, dhk- ja
porandakiittesiisteemid, soojaveevarustussiisteemid, olmeventilatsioonisiisteemid,

ohukonditsioneerimise siisteemid ja miirasummutavad siisteemid.* [13]

6. Toostuslikele ja kaubanduslikele kiilmaseadmete — ja siisteemidele.

,»100stuslike ja kaubanduslike kiilmaseadmete ning -slisteemide alla kuuluvad
kiilma- ja soojuspumpsiisteemid sh otseaurustus-, pumba-, absorberjahutus- ning
adiabaatilised siisteemid, kompressorseadmed, soojusvahetid, surveanumad ja

torustikud.* [13]

7. Teadus ja dppetdole.

»leadus- ja arendustegevuse alla kuuluvad siistemaatilised loomingulised
tegevused (alusuuringud, rakendusuuringud ja tootearendus), mis on suunatud uute

teadmiste saamisele, kasutades teaduslikku meetodit.* [13]

Energiakasutuse erialaga on koige rohkem seotud kaks spetsialiseerumist — Soojusseadmed
ja — siisteemid ning soojusallikad ja soojuskeskused. Kuigi voib piiiielda molemale
spetsialiseerumisele vajalike kompetentside omandamise poole, keskendutakse kéesolevas
toos  spetsialiseerumisele soojusallikatele ja soojuskeskustele, kui kdige sarnasemale

energiakasutuse - ning Tehnika ja tehnoloogia dppekavades Opitavale.
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Sarnaselt diplomeeritud elektriinsenerile jagunevad ndutavad kompetentsid jargnevalt:

1) valdkondlik insenerit60,

2) koostdo ja juhendamine,

3) spetsialiseerumisega seotud kompetents (soojusallikad ja soojuskeskused),

4) valitav kompetents. [13]

Valdkondliku insenerito0 kompetentside vastavus energiakasutust Opetavatele

Ooppekavadele on analiiiisitud tabelis 3.4.

Tabel 3.4. Soojusenergeetikaalase inseneritoé kompetentsid ja nendega seotud dppeained

[14,2]

Noutud teadmised

Vastav oppeaine Tehnika ja tehnoloogia vai Energiakasutuse

oppekavas

Matemaatika

TE.0231 Algebra ja analiiiitiline geomeetria ,
TE.0228 Matemaatiline analtitis I ,
TE.0951 Matemaatiline analiitis II .

Flsika

TE.0259 Fuusika

Insenerimehaanika

TE.0207 Insenerimehaanika

Materjalitehnika

TE.0244 Materjalidpetus

Programmeerimine

TE.0491 Rakenduslik programmeerimine

Termodiinaamika

TE.0044 SoojusoOpetus

Soojusmassilevi

TE.0044 SoojusoOpetus

Hiidrogaasimehaanika TE.0457 Pneumo- ja hiidrosiisteemid
Kiitused ja pdlemine TE.0024 Katelseadmed ,

TE.0466 Kiitused ja midrdeained
Tugevusopetus puudub

Insenerigraafika

TE.0949 Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia
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Noutud digipddevused on vordsed elektriinsenerilt noutuga, (vt. tabel 3.2). Koostdo ja
juhendamise alased kompetentsid saavutatakse Gppeaine MS.0030 Ettevotte juhtimise
tildkursust lébides.

Spetsialiseerumisega seotud kompetentsi (Soojusallikad ja soojuskeskused) toestamiseks

vajalikud ndudmised on kirjeldatud tabelis 3.5.

Tabel 3.5. Soojusinseneri spetsialiseerumisega seotud kompetentsid ning neile vastavad

Oppeained [15,2]

Noutud teadmised Vastav ~ Oppeaine  Tehnika  ja
tehnoloogia  voi  Energiakasutuse

oppekavas

Hoonete ehitusfiilisikalised omadused MI.0565 Ehitusopetus

Termodiinaamiliste, hiidrauliliste ja aero- | TE.0315 Ventilatsioon ja kiite.

.. oq . . ~ . - K r r - k
diinaamiliste protsesside pdhimdtted ursuseprojekt

Hoone juurde kuuluvate Kkiittesiisteemide | TE.0463 Hoonete ventilatsioon ja

peamised tehnilised lahendused ja nende valiku energiavarustus

pOhimotted

Hoone juurde kuuluvate Kkiittesiisteemide | TE.0529 Hoonete energiavarustus ja

energiatGhususele kehtestatud nduded energiaauditid

Valitav kompetents saavutatakse kohustusliku kaheaastase to6kogemuse kdigus.

Analiiisides Tehnika ja tehnoloogia bakalaurecusedppe Oppekava ja energiakasutuse
magistridppe Oppekava ning diplomeeritud soojusinsenerile esitatavaid ndudmisi, ilmneb,
et koik vajalikud dppeained peale tugevusdpetuse on vastavates dppekavades esindatud.
Mis tdhendab, et kui iilidpilane dpib iihe valikainena tugevusopetust ja valib magistridoppe
oppekava valikmoodulist vajalikud ained, kvalifitseerub ta teadmiste poolest diplomeeritud

soojusenergeetikainseneriks ilma, et Gppekavadesse oleks vaja tuua uusi dppeaineid.
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3.3. Turvasiisteemide projekteerija tase 6

Mitte koik bakalaureusedppe ldbinud {ilidpilased ei jitka Opinguid magistrantuuris.
Korgharidusseadus iitleb: ,,Bakalaurcusedppes ja rakenduskdrgharidusoppes siivendab
illidpilane tildhariduslikke teadmisi, omandab valdkonna alusteadmised ja -oskused ning
toole asumiseks, iseseisvaks t00ks ning magistridoppeks vajalikud teadmised, oskused ja
hoiakud.” [16] Sellest jareldub, et bakalaurecusedpe peab iiliopilasele andma vajalikud
teadmised ja oskused erialaga seotud kutse saamiseks. Kuna 7. taseme kutse omamise
eelduseks on magistriharidus, saab sobilikke kutseid valida 6. taseme kutsete hulgast.
Vastavalt kutsestisteemi Kklassifikaatorile jaguneb Energeetika ja Elektriala valdkond

jargmiste kutsealade vahel:
1) elektri, sooja- ja gaasivarustus,
2) elektrit6o ja automaatika,
3) inseneeria (energeetika),
4) keskkonnaala,
5) kiilmatehnika. [17]

Neist omakorda on kuuenda taseme kutsestandardeid ainult elektritoo ja automaatika ja
inseneeria  kutsealadel. Elektriinseneri tase 6 eeldab viahemalt nelja aastase
rakenduskorghariduse omandamist ja seega ei sobi kolme aastase bakalaureusedppe
labinule. Soojustehnikainsenerile tase 6 ei ole rakenduskorghariduse nouet esitatud, kuid
suur osa standardis noutud teadmisi saavutatakse energiakasutust Oppides alles

magistrioppes. Mistottu ka soojustehnikainseneri kutse ei ole sobilik valik.

Elektrito6 ja automaatika kutsealal on ainuke 6 taseme kutsestandard turvasiisteemide

projekteerija kutsestandard.
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Turvasiisteemide projekteerija, tase 6 tooks on turvasiisteemide ja tuleohutuspaigaldiste
projekteerimine. Turvasiisteemide projekteerija, tase 6 tegutseb vahemalt iihel jargmistest

tegevusvaldkondadest:
1) turvasiisteemide projekteerimine;
2) tulekahjusignalisatsioonisiisteemi projekteerimine;
3) gaaskustutussiisteemi projekteerimine;
4) vee- ja vahttulekustutuse siisteemide projekteerimine;
5) suitsutorjesiisteemi projekteerimine;
6) chitise teavitamissiisteemi projekteerimine;
7) hidavalgustuse projekteerimine. [18]

Erinevalt elektriinseneri ja soojustehnikainseneri kutsestandarditest ei ole turvasiisteemide
projekteerija kutsestandardis konkreetseid ndudmisi teadmistele vélja toodud. Vajalik on
viahemalt 3 aastane to6kogemus antud valdkonnas ning korgharidus. Samas on loomulik, et
bakalaureusedppes omandatud teadmised automaatikast, elektroonikast, elektrotehnikast ,
insenerigraafikast jms. aitavad kaasa tooturule sisenemisel antud valdkonnas. Lisaks tuleks
bakalaureusedppe Oppekavasse spetsialiseerumisel  energiakasutusele luua dppeaine

TE.xxx Norkvoolustisteemid. Milles kasitletaks jargmisi teemasid:
1) valvesiisteemide ja ldbipadsusiisteemide liigid, paigaldamine ja projekteerimine,
2) videovalvesiisteemide liigid, paigaldamine ja projekteerimine,
3) autonoomse tulekahjusignalisatsioonisiisteemid, paigaldamine ja projekteerimine,
4) integreeritud turvasiisteemid, projekteerimine ja paigaldamine.

Antud aine ainekava loomisel ja Opivaljundite loomisel tuleb konsulteerida
erialaspetsialistidega Eesti Turvaettevotete Liidust, kes on ka turvasiisteemide projekteerija
kutse andja [18].
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4. TEHNIKA JA TEHNOLOOGIA OPPEKAVA

4.1. Seadusandlusest tulenevad viltimatud muutused dppekavas

Vorreldes peatiikis | kirjeldatud noudeid bakalaureusedppe Oppekavadele Oppekavaga
Tehnika ja tehnoloogia (Lisa 1) joudis autor jareldusele, et vaadeldav oppekava ei ole
kooskdlas oppekava statuudiga. Analiiisides avastatud erinevusi leidis autor, et viimaks

Tehnika ja tehnoloogia 6ppekava vastavusse dppekava statuudi ndudmistega on vaja:

1. Luua ettevotluse opiviljundeid kattev alammoodul mahus vihemalt 8 EAP.

Lahendus: olemasolev dppeaine MS00.80 Turunduse alused (3 EAP) asendada mone 4
EAP mahuga ettevotlust kajastava Oppeainega , niditeks MS.0813. Koos olemasoleva

ainega MS.0812 Maaettevotluse alused (4 EAP) moodustavad nad ndutud alammooduli

mahuga 8 EAP. Tulemuseks on +1 EAP dppekavas.

2. Luua keskkonna ja biomajanduse alammoodul (8 EAP).
Lahendus: Lisaks olemasolevale dppeainele PK.1707 Okoloogia ja keskkonnakaitse
(4 EAP) tuleb lisada nt. dppeaine MI1.1930 Biomajanduse alused. Koos moodustavad nad

noutud alammooduli mahuga 8 EAP. Tulemuseks on +4 EAP dppekavas.

3. Tuua Oppekavasse erialase uurimis- voi teadustod metodoloogia rakendamist edendav

Oppeaine mahus vdhemalt 3 EAP.

Lahendus: MI.1791 Uurimisto6 alused. Tulemuseks +3 EAP dppekavas.
4. Suurendada erialapraktika mahtu 6 EAP-ni. Tulemuseks +1 EAP oppekavas.

5. Spetsialiseerumise korral tohib valikmoodul olla kuni 12 EAP. Hetkel kehtivas

oppekavas on energiakasutuse valikmooduli suuruseks 53 EAP.
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Lahendus: tuleb valikmoodul nimetada timber spetsialiseerimismooduliks ning vihendada

selle mahtu 49 EAP-ni vorreldes pracguse 53 EAP-ga. Tulemus -4 EAP oppekavas.

Soovitatud muudatuste tulemusena lisandub Tehnika ja tehnoloogia dppekavasse 9 EAP
mahus Oppeaineid, seega tuleb samas mahus Oppeaineid ka vihendada. Kuna vaadeldavas
oppekavas on kolm spetsialiseerumist (energiakasutus, tootmistehnika ja ergonoomika),
tuleb vajalikud muutused teha koigil spetsialiseerumistel. Kuigi kéesolevas t60s
keskendutakse energiakasutuse spetsialiseerumisele, ei saa ild- ja erialamoodulis
muudatusi tehes mooda vaadata tootmistehnika ja ergonoomika spetsialiseerumise

vajadustest.

Igas spetsialiseerumismoodulis tuleb erialapraktikat suurendada 1 EAP vdrra ja kogu
moodulit vdhendada 4 EAP vorra, seega tuleb teistest spetsialiseerumismooduli
Oppeainetest votta vdhemaks 5 EAP-d. Tootmistehnika ja  ergonoomika
spetsialiseerumismoodulites vajalikke muudatusi ei hakka autor soovitama, kuna ei ole
vastavate erialade oOpet ise ldbinud. Energiakasutuse spetsialiseerumismoodulis on
voimalik véhendada oppeainete TE.0351 Teoreetiline elektrotehnika 2 EAP vdrra mahuni
10 EAP ja TE.0022 Elektrimasinad 3 EAP v&rra mahuni 5 EAP.

Uld- ja erialamoodulis kokku tuleb ainete mahtu vihendada 4 EAP vorra. Tahtmata iihtegi

Oppeainet Oppekavast eemaldada, saab vdhendada olemasolevate dppeainete mahtu.

Naiteks:

TE.0259 Fiiisika 12 EAP asemel 10 EAP
TE.0225 Statistika 4 EAP asemel 3 EAP
TE.0981 Tehnoloogia projekteerimise alused 4 EAP asemel 3 EAP

Vastavalt eeltoodud muudatustele koostatud Tehnika ja tehnoloogia Oppekava
spetsialiseerumisega energiakasutusele on Kirjeldatud tabelis 4.1. Tootmistehnika ja
ergonoomika spetsialiseerumismooduleid ei ole tabelisse lisatud. Uued dppeained ja need,

mille mahtu on muudetud, on tihistatud koodiga TE.XXX.

30



Tabel 4.1. Tehnika ja tehnoloogia dppekava spetsialiseerumisel energiakasutusele koos
seadusandlusest tulenevate muutustega (versioon 1)[2]

1. Uldmoodul (64 EAP) kohustuslik

Ettevotluse alammoodul

MS.0813 | Ideest ériplaanini 4 EAP
MS.0812 | Maacttevotluse alused 4 EAP
Keskkonna ja biomajanduse alammoodul

MI.1930 | Biomajanduse alused 4 EAP
PK.0059 | Okoloogia ja keskkonnakaitse 4 EAP
MI.1791 | Uurimist66 alused 3 EAP
TE.0231 | Algebra ja analiiiitiline geomeetria 5 EAP
TE.0228 | Matemaatiline analiiiis | 5 EAP
TE.0951 | Matemaatiline analiiiis 11 5 EAP
TE.xxx | Fiiiisika 10 EAP
MI.0348 | Riskianaliiiis ja tookeskkonna ohutus 3 EAP
TE.xxx | Statistika 3 EAP
TE.0952 | Tehnika ja tehnoloogia 2 EAP
KE.0027 | Inglise erialakeel 4 EAP
VL.0558 | Rakenduskeemia 2 EAP
MS.0083 | Filosoofia 3 EAP
MS.0119 | Oigusdpetus 3 EAP

2. Erialamoodul (49 EAP) kohustuslik

TE.0115 | Automaatika 3 EAP
TE.0309 | Elektroonika alused 3 EAP
TE.0949 | Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia 8 EAP
TE.0556 | Inseneriinformaatika 4 EAP
TE.0207 | Insenerimehaanika 6 EAP
TE.0466 | Kiitused ja midrdeained 4 EAP
TE.0245 | Materjalide tehnoloogia dppepraktika 3 EAP
TE.0244 | Materjalidpetus 5 EAP
TE.0457 | Pneumo- ja hiidrosiisteemid 5 EAP
TE.0044 | Soojusdpetus 5 EAP
TE.xxx | Tehnoloogia projekteerimise alused 3 EAP
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Tabel 4.1. jérg

5. Energiakasutuse spetsialiseerumismoodul (49EAP) valikuline
TE.0146 | Elektervalgustus ja -Kiiritus 5 |EAP
TE.0264 | Elektri- ja automaatikaseadmete montaaz 3 |EAP
TE.0116 | Elektriajamite pohikursus 5 |EAP
TE.xxx | Elektrimasinad 5 |EAP
TE.0263 | Elektrimodtmised 3 EAP
TE.0424 | Elektriohutus 2 |EAP
TE.0310 | Elektriseadmete kasutamine 5 |EAP
TE.xxx | Tehnoloogiapraktika 6 |EAP
TE.0024 | Katelseadmed 3 |EAP
TE.0496 | Materjalide kuivatamine 2 |EAP
TE.xxx | Teoreetiline elektrotehnika 10 |EAP
Vabaained 8 |EAP
TE.0950 | Bakalaureusetoo 10 |EAP
Kokku 180 |EAP

Tabelis 4.1. kirjeldatud Oppekava versioon vastab kiill Oppekava statuudile ja on
oppekorralduslikult kergesti kohandatav, kuid jatab arvestama paljud bakalaureuseastme

inseneridppe ees seisvad véljakutsed ja probleemid:

1) inseneri kutsestandarditele vastamiseks vajalikud muutused dppekavas,
2) Oppekava evalveerimisaruandes véljatoodud probleemid ja parandussoovitused,
3) korgharidusseaduses médratud vajadus valmistada bakalaureusedppe l1opetajad ette

tooturule sisenemiseks.
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4.2. Elektriinseneri kutsestandarditest tulenevad muutused

Analiiisides energiakasutuse eriala Opetavate Oppekavade vastavust diplomeeritud
elektriinseneri kutsestandardile, selgus vajadus lisada oppekavadesse tugevusdpetust ja
masinatehnikat kasitlevad oppeained. Lisaks on puudujdike digipadevustes (vaja on osata
mitmeid programmeerimiskeeli). Kuna nii tugevusopetus kui ka masinatehnika ja
programmeerimine kuuluvad alusteadmiste hulka, on loomulik et vastavad Oppeained
kuuluvad bakalaureusedppe Oppekavasse. Autori arvates on lubamatu olukord, Kkus
Tehnika ja tehnoloogia Oppekava labinud ja tehnikateaduse bakalaureuse kraadi
omandanud iilidopilane ei ole kohustuslikus korras labinud mitte tihtegi programmeerimist
Opetavat ainet. Ainuke aine, kus Opetatakse kasutama erinevat tarkvara ja selgitatakse
infotehnoloogia aluseid on esimese kursuse esimesel semestril Opetatav TE.0556
Inseneriinformaatika (4 EAP) . Eeltoodust ldhtuvalt on vaja Tehnika ja tehnoloogia
oppekava  erialamoodulisse  luua  programmeerimise  alammoodul.  Voéimalik

programmeerimise alammoodul on kirjeldatud tabelis 4.2.

Tabel 4.2. Programmeerimise alammoodul.

Oppeaine nimi EAP

TE.xxx Inseneriinformaatika |

TE.xxx Inseneriinformaatika 11

TE.xxx Programmeerimine |

TE.xxx Programmeerimine Il

W Wlw (N (>

TE.xxx Visuaalprogrammeerimine

Kokku 15

Olemasolev Gppeaine TE.0556 Inseneriinformaatika jaguneks kaheks eraldi aineks:
Inseneriinformaatika | ja Inseneriinformaatika Il. Teemad, mis késitlevad arvuti riistvara,
arvusiisteeme, digiloogikat jms, koonduksid ainesse Inseneriinformaatika Il. Inseneri-
informaatika | jatkaks Oppe- ja ametitoos vajalike tarkvarapakettide tutvustamist ning
nende kasutamise Opetamist. Lisaks tekstiredaktorite ja tabeltootlusvahenditele (MS
Office, LibreOffice jms) késitletaks ka modelleerimis- ja arvutamistarkvara (Mathcad,
SciLab jt) ning tutvustatakse erinevaid veebikeskkondi (WoframAlpha, Falstad jt.). Aine

10peks endiselt kursuseprojekti koostamise ja kaitsmisega, mille kdigus tutvustatakse
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iiliopilastele erialase uurimis- voi teadustod metodoloogiat ning selle rakendamist
kasutades eelnevalt tutvustatud tarkvaralisi voimalusi. Eelpool kirjeldatu rahuldaks ka
oppekava statuudi nduet (bakalaurcuse dppekava peab sisaldama erialase uurimis- voi
teadust66 metodoloogia rakendamist edendavat dppeainet mahus vihemalt 3 EAP), ning

voimaldaks jatta Gppekavasse lisamata oppeaine M1.1791 Uurimistdo alused.

Oppeaine Programmeerimine | keskenduks programmeerimise alustele, nt. Python keele
baasil, Programmeerimine Il tutvustaks korgtaseme programmeerimiskeeli, naiteks C++.
Modlema keele algtasemel tundmine on oluline, oskamaks kasutada néiteks laialt levinud

miniarvutit Raspberry Pi voi arendusplaati Arduino.

Oppeaine  Visuaalprogrammeerimine sisuks on programmeerimiskeele LabView
Opetamine. Kuna insener tegeleb mdotmiste, modtmisandmete toGtlemise ning saadud
tulemuste abil erinevate protsesside juhtimisega, on tdnapdeval vajalik tunda
programmeerimiskeelt LabView. Siiani on seda keelt tutvustatud energiakasutuse
magistrioppes aine TE.0307 Mddtmised ja andmetodtlus kéigus. Autor leiab, et LabView
programmeerimiskeele  algtasemel = omandamine  bakalaureusedppes  vdimaldab
magistridppe Oppeainetes keskenduda sisuliste probleemide lahendamisele, kulutamata
aega keele enda oppimisele. Samuti on LabView tundmine oluliseks eeliseks tooturul ka

ilma magistridpet ldbimata.

Programmeerimise alammoodulis on kokku 15 EAP. Sellest 11 EAP on uued dppeained.
Kuna Inseneriinformaatika | edendab erialase uurimis- vdi teadust66 metodoloogia
rakendamist , voib dppekava versioonist | vt. Tabel 4.1 vilja jétta aine M1.1791 Uurimistdo
alused (3 EAP). Seega on vaja iild- vdi erialamoodulis vihendada dppeainete mahtu 8 EAP
vorra. Kuna aine TE.0245 Materjalide tehnoloogia Jppepraktika kuulub kokku
tootmistehnika valikmoodulis olevate ainetega TE.0519 Materjalide to6tlemistehnoloogia I
ja TE.0393 Materjalide tootlemistehnoloogia II, on mdistlik TE.0245 Materjalide
tootlemistehnoloogia Oppepraktika viia tootmistehnika spetsialiseerumismoodulisse voi
liita nende ainetega. Ulejisinud 5 EAP mahtu saadakse VL.0558 Rakenduskeemia (2 EAP)
ja MS.0119 Oigusdpetus (3 EAP) eemaldamisega Oppekavast. Alternatiiviks oleks
TE.0228 Matemaatiline analiitis I ja TE.0951 Matemaatiline analiitis II liitmine {iheks
Oppeaineks Matemaatiline analiiis (5 EAP). Alahindamata matemaatika osatihtsust
inseneridppes, leiab autor siiski, et otstarbekas oleks liita kaks matemaatilise analiiiisi

Oppeainet liheks aineks, sest TE.0228 Matemaatilise analiiiis I opivéljunditeks on:
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1) oskab kasutada arvutiprogrammi Mathcad algajate tasemel ja lahendab selle abil

lihtsamaid tilesandeid,

2) tunneb funktsioonide ja jadade omadusi ja piirvddartuse moistet ning lahendab

arvutiprogrammi Mathcad abil nende kohta lihtsamaid tilesandeid,

3) tunneb ridu ja diferentsiaalarvutust ning lahendab arvutiprogrammi Mathcad abil nende
kohta lihtsamaid tilesandeid. [2]

Esimene Gpivéljund saavutatakse aine Inseneriinformaatika | raamides, teine ja kolmas
véiljund on suuresti giimnaasiumi laia matemaatikakursuse kordamine, mida saab
integreerida TE.0951 Matemaatiline analiiiis I baasil loodava uude Gppeainesse TE.XxX

Matemaatiline analiiis.

Diplomeeritud elektriinseneri tase 7 kutsestandardis ndutud tugevusdpetuse ja
masinatehnika teadmisi omavad Opivédljundites jargmised Oppeained: MI.1886
Tugevusdpetus 1 (4 EAP) ja TE.0391 Masinamehaanika (5 EAP). Mdlemad Gppeained
kuuluvad Tehnika ja tehnoloogia dppekavas tootmistehnika valikmoodulisse. Kuna ka
energiakasutuse eriala valinud iilidpilased peavad neid dppeaineid ldbima, on loomulik
nende dppeainete tdstmine valikmoodulist (Spetsialiseerumismoodulist) erialamoodulisse,
tehes nende ldbimise kohustuslikuks koigile antud Gppekaval Oppivatele iilidpilastele.
Autor on veendunud, et antud oppeainete 1dbimine tuleb kasuks ka kolmanda eriala, s.t.
ergonoomika valinud iilidpilastele. Energiakasutuse spetsialiseerumismooduli mahtu tuleb

kahe dppeaine lisandumise tdttu vihendada 9 EAP vorra. Autori ettepanek on jargmine:
1) vahendada TE.0146 Elektervalgustus ja — Kiiritus (5 EAP) mahtu 2 EAP vorra,

2) liita dppeained TE.xxx Elektrimasinad (5 EAP) ja TE.0116 Elektriajamite pohikursus
(5 EAP) uueks oppeaineks TE.xxx Elektrimasinad ja -ajamid (6 EAP). Maht viheneb 4
EAP vorra,

3) liita dppeained TE.0424 Elektriohutus (2 EAP) ja TE.0310 Elektriseadmete kasutamine
(5 EAP) uueks Oppeaineks Elektriseadmete kasutamine ja elektriohutus (6 EAP). Maht

vaheneb 1 EAP vorra,

4) viahendada oppeaine Teoreetiline elektrotehnika (10 EAP) mahtu 2 EAP vorra.
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Tehnika ja tehnoloogia dppekava versioon 11, mis rahuldab nii EMU dppekava statuudi kui
diplomeeritud elektriinseneri tase 7 muutunud kutsestandardist tulenevaid noudmisi, on
Kirjeldatud tabelis 4.3.

Tabel 4.3. Tehnika ja tehnoloogia dppekava koos kutsestandardist tulenevate muutustega
(versioon 11)[2]

1. Uldmoodul (56 EAP) kThustuink
Ettevotluse alammoodul
MS.0813 Ideest driplaanini 4 EAP
MS.0812 Maaettevotluse alused 4 EAP
Keskkonna ja biomajanduse alammoodul
MI.1930 Biomajanduse alused 4 EAP
PK.0059 Okoloogia ja keskkonnakaitse 4 EAP
TE.0231 Algebra ja analiiiitiline geomeetria 5 EAP
TE.XXX Matemaatiline analiiiis 5 EAP
TE.XXX Fiitisika 10 EAP
M1.0348 Riskianaliiiis ja tookeskkonna ohutus 3 EAP
TE.XXX Statistika 3 EAP
TE.0952 Tehnika ja tehnoloogia 2 EAP
KE.0027 Inglise erialakeel 4 EAP
VL.0558 Rakenduskeemia 2 EAP
MS.0083 Filosoofia 3 EAP
MS.0119 Oigusdpetus 3 EAP

2. Erialamoodul (66 EAP) kohustuslik
TE.0115 Automaatika 3 EAP
TE.0309 Elektroonika alused 3 EAP
TE.0949 Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia 8 EAP
TE.0207 Insenerimehaanika 6 EAP
TE.0466 Kiitused ja midrdeained 4 EAP
TE.0244 Materjalidpetus 5 EAP
TE.0457 Pneumo- ja hiidrosiisteemid 5 EAP
TE.0044 Soojusdpetus 5 EAP
TE.XxX Tehnoloogia projekteerimise alused 3 EAP
TE.0391 Masinamehaanika 5 EAP
MI.1886 Tugevusopetus | 4 EAP
Programmeerimise alammoodul
TE.XxX Inseneriinformaatika | 4 EAP
TE.XXX Inseneriinformaatika 11 2 EAP
TE. XXX Programmeerimine | 3 EAP
TE.XxX Programmeerimine 11 3 EAP
TE. XXX Visuaalprogrammeerimine 3 EAP
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Tabel 4.3. jérg

5. Energiakasutuse spetsialiseerumismoodul (40 EAP) valikuline
TE.0146 Elektervalgustus ja -kiiritus 3| EAP
TE.0264 Elektri- ja automaatikaseadmete montaaz 3 |EAP
TE.XXX Elektrimasinad ja -ajamid 6 | EAP
TE.0263 Elektrimdotmised 3| EAP
TE.0310 Elektriseadmete kasutamine ja elektriohutus 6 | EAP
TE. XXX Tehnoloogiapraktika 6 | EAP
TE.0024 Katelseadmed 3 |EAP
TE.0496 Materjalide kuivatamine 2 |EAP
TE.XXX Teoreetiline elektrotehnika 8 | EAP
Vabaained 8 | EAP
TE.0950 Bakalaureuset6o 10 | EAP
Kokku 180 | EAP

4.3. Paradigma muutusest tulenevad tidiendused 6ppekavas

Siiani on energiakasutuse eriala dpetamist EMU tehnikainstituudis vaadeldud viie aastase
tervikliku Sppena, mis on jagunenud bakalaureusedppe ja magistrioppe vahel, kusjuures

bakalaureusedppe 180 EAP-st on energiakasutuse valikmoodul moodustanud 53 EAP.

Bakalaureusedppes energiakasutusele spetsialiseerunud iilidpilaste Opetamise peamine
eesmark on olnud valmistada iilidpilasi ette magistritaseme Sppeks energiakasutuse erialal.
Sama voib Oelda ka teiste spetsialiseerumiste kohta. Sellest tulenevalt ei ole Tehnika ja
tehnoloogia Oppekava ldopetanu bakalaureusekraad moeldud omama suurt eraldiseisvat
sisulist vaartust. 30% bakalaureusedppest kulub selleks, et olla valmis alustama
magistriopinguid. Kui aga magistriopinguid ei alustata, ei piisa omandatud teadmistest
mitte thegi kutse saamiseks. Samuti ei ole kindel, et iilejadnud 70% omandatud ainetest

suudavad olla aluseks klassikalisele inseneriharidusele [3:39].

Vastavalt kdrgharidusseadusele on bakalaureusedppe eesmérk ennekdike omandada toole
asumiseks, iseseisvaks to0ks ning magistrioppeks vajalikud teadmised, oskused ja hoiakud.
Voime tooturul hakkama saada on tdhtsam, kui suutlikkus magistritasemel dppida, kuigi

olulised on mdlemad. [16]

Suurenenud on ka nende ilidpilaste arv, kes on asunud Oppima energiakasutuse erialal

magistrioppes, olemata lopetanud bakalaureusedpet Tehnika ja tehnoloogia oppekaval.
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Tehnika ja tehnoloogia dppekava ldbimine spetsialiseerumisega energiakasutusele on juba
pracgu muutunud ainult eeliseks magistridppes energiakasutust Oppides, mitte vajalikuks
eeltingimuseks. Sellest tulenevalt on aeg vastavad dppekavad iiksteisest ,,lahti haakida“,
s.t. bakalaureusedpe Tehnikainstituudis peab keskenduma ennekdike klassikalisele
insenerioppele, luues tervikliku insenerile vajalikke alusteadmisi andva oppekava. Autor
on veendunud, et koik eeldused vajalike muudatuste Onnestumiseks on EMU
Tehnikainstituudis olemas. Piisavalt viikeste muudatustega on vdimalik Saavutada
energiakasutuse Opingute Oppekavade vastavus kolmele kutsestandardile. Samuti on
voimalik suurendada bakalaureuseastme Opingute iseseisvat vaartust, kaotamata sidet

magistritaseme dppekavadega vastamaks diplomeeritud inseneri kutsestandarditele.

Eelkdige on Tehnika ja tehnoloogia dppekavas vaja kaotada éra spetsialiseerumine. Hetkel
toimub spetsialiseerumise otsustamine péarast esimest semestrit. Kiisimus on, miks ei saa
spetsialiseerumist valida juba oppima asudes? Mis juhtub, kui 90% tudengitest otsustab
tihe spetsialiseerumise kasuks? Autori isiklik kogemus dpingutest Tehnika ja tehnoloogia
Oppekaval nditab, et itheks voimaluseks on moodustada pingerida iilidopilastest esimese
semestri dppetulemuse jargi. Kuigi 25 iilidpilast tahtsid spetsialiseeruda energiakasutusele,
voimaldati seda vaid 15 esimesele pingereas, iilejadnud pidid valima kas tootmistehnika
voi ergonoomika vahel voi katkestama dpingud, et jargmisel aastal uuesti proovida. Samas
on spetsialiseerumise valik 13plik, sest erinevused dppekava sees on nii suured, et sisuliselt
on vdimatu spetsialiseerumist vahetada isegi teise aasta 16pus, rddkimata kolmandast
aastast. Mis tdhendab, et kui iilidpilane leiab, et ta tegi vale valiku, on valiku parandamise
voimalus ainult 1dbi Opingute katkestamise ja uuesti alustamise. Eeltoodu on peamisi

pOhjusi spetsialiseerumise kaotamiseks Tehnika ja tehnoloogia dppekavas.
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Loomaks uut, ilma spetsialiseerumiseta Tehnika ja tehnoloogia dppekava, tuleb:

1) analiiisida erinevaid spetsialiseerumismooduleid iihisosa leidmiseks ja Vvastavate

Oppeainete liigutamiseks tild- voi erialamoodulisse,
2) moodustada allesjadnud dppeainetest valikmoodulid mahuga kuni 24 EAP,
3) jalgida oppeplaani koostamisel, et valikmooduli dppeaineid dpetataks 3. Oppeaastal,

4) luua mobiilsusaken, s.t. koondada iihele semestrile need Oppeained, mille ldbimine
teistes llikoolides on kindlasti vdimalik ilma ihildumisprobleemideta iilejddanud

oppekavaga,

6) jaotada nii {ld- kui erialamoodulis Oppeained sisu ja Oppevaljundite alusel

alammooduliteks.

K&igis spetsialiseerumismoodulites on olemas tehnoloogiapraktika. Kuna dppeplaanis on
tehnoloogiapraktika toimumisajaks teise aasta kevadsemester ja valikaineid Opetatakse
kolmandal aastal, saab tudeng valida oma praktikakoha ldhtuvalt edasistest valikutest

oppekavas. Seetottu ei ole vaja kolme eraldi tehnoloogiapraktika dppeainet.

Teine aine, mis kuulub kdigisse kolme spetsialiseerumismoodulisse, on elektrotehnika,
jaotudes kahe erineva elektrotehnika dppeaine vahel: TE.0351 Teoreetiline elektrotehnika
energiakasutuse spetsialiseerumismoodulis ja TE.0395 Elektrotehnika teistes spetsia-
liseerumismoodulites. Autor on veendunud, et elektrotehnikat on voimalik Opetada ka
selliselt, et erialamoodulis olevas tihises elektrotehnika Sppeaines saavad koik oppekaval
oppivad ilidpilased tihesugused vajalikud algteadmised elektrotehnikas ning antud
valdkonna siivendatud teadmised antakse edasi energiakasutuse valikmooduli Oppeainete

kaudu.

Energiakasutuse spetsialiseerumismoodulis olevad ained TE.0024 Katelseadmed ja
TE.0496 Materjalide kuivatamine on madistlik liita ja saadud dppeaine uue nimega ,, TE.XXX
Soojusgeneraatorid tuleb viia erialamoodulisse. Soojusgeneraatoreid on vaja tunda igal
inseneril, nende tundmadppimine ei saa olla ainult energiakasutusele spetsialiseerunud

ilidpilaste privileeg.
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Oppeainetes TE.0310 Elektriseadmete kasutamine ja TE.0424 Elektriohutus kisitletavad
teemad on orgaaniliselt seotud ning nende Oppeainete ithendamine uueks Oppeaineks
»TE.Xxxx Elektriseadmete kasutamine ja elektriohutus on loomulik. Sama kehtib ka
Oppeainete TE.0022 Elektrimasinad ja TE.0116 Elektriajamite pohikursus kohta.
Uhendatud dppeaine nimeks oleks , TExxx Elektrimasinad- ja ajamid“. Seoses
turvasiisteemide projekteerija kutsestandardiga on otstarbekas luua energiakasutuse

valikmoodulisse ka dppeaine nimega ,, TE.xxx Norkvoolusiisteemid.

Mobiilsusaken on planeeritud neljandasse semestrisse. Oppeplaanis on sellesse semestrisse
koondatud oppeained, mida on voimalik omandada igas tilikoolis, kus Opetatakse insenere.
Ka tehnoloogipraktika, mis sooritatakse tavaliselt suvekuudel, on jatkuvalt neljandal
semestril. Samuti ei ole need dppeained eeldusaineteks kolmanda dppeaasta dppeainetele.
Mis voimaldab soovi korral tudengil veeta iihe semestri mones teises iilikoolis nditeks
programmi ERASMUS abil, kartmata et opingute 10petamine seetottu edasi liikkuks.
Mobiilsusaknasse ei kuulu iihtegi valikmoodulisse kuuluvat Oppeainet, mis teeb ta
kasutatavaks kdigile Tehnika ja tehnoloogia oppekaval Oppivatele tudengitele. Samuti
puudub vajadus spetsialiseeruda juba esimese semestri jarel. Valik tehakse, registreerudes
viienda semestri Oppeainetele. Kes ei soovi vahetusiiliopilaseks minna, saab
mobiilsusakent kasutada teistes valikmoodulites olevate Gppeainete 1abimiseks. Arvestades
asjaolu, et tehnoloogiapraktika labitakse reeglina suvekuudel, (mis jérelikult ei mojuta
opinguid kevadsemestril) ja vabaainete hulka mobiilsusaknas (6 EAP), on vdimalik teise
aasta kevadsemestril ldbida lisaks 12 EAP mahus Gppeaineid, ilma tavapérast Oppe-

koormust suurendamata. Mobiilsusaknasse kuuluvad dppeained on ndidatud tabelis 4.4.

Tabel 4.4. Mobiilsusaknasse kuuluvad dppeained Tehnika ja tehnoloogia dppekavas

Aine kood | Nimetus EAP
MS.0083 Filosoofia 3
TE.Xxx Statistika 3
TE.XXX Tehnoloogia projekteerimine 3
TE.XXX Tehnoloogiapraktika 6
TE. XXX Programmeerimine | 3
TE.XXX Programmeerimine Il 3
TE.XXX Visuaalprogrammeerimine 3
Vabaained 6

40



Uld- ja erialamoodulitesse kuuluvad &ppeained jaotati sisu ja Opiviljundite alusel

alammoodulitesse.

Uldmoodul koosneb:
1. Ettevotluse alammoodul.
2. Humanitaaria alammoodul.
3. Matemaatika alammoodul.
4. Fiitisika alammoodul.

Alammoodulite osakaalud iildmoodulis on toodud joonisel 4.1.

Ettevotluse
alammoodul
14%

-

Fusika alammoodul
29%

Keskkkonna ja
biomajanduse
alammoodul
15%

—

~__Humanitaaria
alammoodul

Matemaatika " 18%

alammoodul
24%

Joonis 4.1. Tehnika ja tehnoloogia dppekava iildmooduli jagunemine alammooduliteks.
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Erialamoodul koosneb:
1. Materjalidpetuse alammoodul.
2. Elektroonika ja automaatika alammoodul.
3. Tehnoloogia alammoodul.
4. Tehnika alammoodul.
5. Mehaanika alammoodul.
6. Infotehnoloogia alammoodul.

Alammoodulite osakaalud erialamoodulis on toodud joonisel 4.2.

Materjaliopetuse
alammoodul

Infotehnoloogia

0,
alamm;)odul \ 11% Elektroonika ja
18% automaatika
alammoodul
/ 10%

Mehaanika
alammoodul
13%

Tehnoloogia
alammoodul
24%

 _—

Tehnika_——
alammoodul
24%

Joonis 4.2. Tehnika ja tehnoloogia dppekava erialamooduli jagunemine alammooduliteks.
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Tehnika ja tehnoloogia dppekava jaotumine moodulitesse on kujutatud joonisel 4.3.

Vabaained
4%

Valikmoodul

Bakalaureusetoo
6%

13% N\

__Uldmoodul
31%

Erialamoodul

46% 00— N

Joonis 4.3. Tehnika ja tehnoloogia dppeainete jaotumine moodulitesse.

Jooniselt 4.3. on ndha, et vorreldes Tehnika ja tehnoloogia &ppekava 2018/2019
versiooniga on oluliselt vdhenenud valikmooduli osakaal ja suurenenud erialamooduli
osakaal, mis ihtlustab vastava Oppekava ldbinud {ilidpilaste teadmisi ning suurendab

iilidpilaste dppekavasisest mobiilsust.

Kuna kiesolevas magistritdds  keskendutakse energiakasutuse oppele EMU
Tehnikainstituudis, ei ole autor kirjeldanud ei tootmistehnika ega ergonoomika voimalikke
valikmoodulite sisu loodavas dppekavas. Ka puudub autoril vastav kompetentsus. Tehnika
ja tehnoloogia dppekava versioon koos energiakasutuse valikmooduliga on kirjeldatud

tabelis 4.5.
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Tabel 4.5. Tehnika ja tehnoloogia dppekava versioon 111

Kood Oppeaine nimetus l\élzgt Oppeaasta, semester
1. 2. 3.
ULDMOODUL s |k s |k [s |k
Ettevotluse alammoodul
MS.0813 | Ideest driplaanini 4 4
MS.0812 | Maaettevotluse alused 4 4
Keskkonna ja biomajanduse alammoodul
MI.1930 | Biomajanduse alused 4 4
PK.1707 | Keskkonnakaitse ja -korraldus 4 4
Humanitaaria alammoodul
MS.0119 | Oigusdpetus 3 3
MS.0083 | Filosoofia 3 3
KE.0027 | Inglise erialakeel 4 1] 3
Matemaatika alammoodul
TE.xxX | Matemaatiline analiiiis 5 5
TE.0231 | Algebra ja analiiiitiline geomeetria 5 5
TE.xxx | Statistika 3 3
Fiiiisika alammoodul
TE.xxx | Fiiiisika 10 5| 5
TE.xxx | Elektrotehnika 6 6
Materjaliopetuse alammoodul
MI.1886 | Tugevusopetus | 4 4
TE.0244 | Materjaliopetus 5 5
ERIALAMOODUL
Elektroonika ja automaatika alammoodul
TE.0115 | Automaatika 3 3
TE.xxx | Elektroonika I 5 5
Tehnoloogia alammoodul
MI.0348 | Riskianaliiiis ja todkeskkonna ohutus 3 3
TE.0949 |Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia 6 6
TE.xxx | Tehnoloogia projekteerimine 3 3
TE.xxx | Tehnoloogiapraktika 6 6
TE.xxx | Sissejuhatus erialasse 2 2
Tehnika alammoodul
TE.0457 | Pneumo- ja hiidrosiisteemid 5 5
TE.xxx | Soojustehnika 5 5
TE.0466 | Kiitused ja médardeained 3 3
TE.xxx | Soojusgeneraatorid 5 5
VL.0558 | Rakenduskeemia 2 2
Mehaanika alammoodul
TE.0391 | Masinamehaanika 5 5
TE.0207 |Insenerimehaanika 6 6
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Tabel 4.5. jéarg

Infotehnoloogia alammoodul

TE.xxx__ | Inseneriinformaatika | 4 4

TE.xxx | Inseneriinformaatika Il 2 2

TE.xxx |Programmeerimine | 3 3

TE.xxx | Programmeerimine Il 3 3

TE.xxx | Visuaalprogrammeerimine 3 3
ENERGIAKASUTUSE VALIKMOODUL

TE.xxx | Norkvoolusiisteemid 3 3

TE.0263 | Elektrimddtmised 3 3

TE.xxx | Elektervalgustus 3 3

TE.xxx | Elektrimasinad - ja ajamid 6 6

TE.xxx | Elektriseadmete kasutamine ja elektriohutus 6 6

TE.0264 | Elektri- ja automaatikaseadmete montaaz 3 3
Vabaained 8 6| 2

TE.0950 | Bakalaureusetdo - voi eksam 10 10

Kokku 180 | 30| 30| 30| 30| 30| 30

Autori hinnangul vastab koostatud dppekava piistitatud eesmérgile ning tehtud muudatused
on vajalikud, suurendamaks iiliopilaste huvi Gppida Tehnika ja tehnoloogia oppekaval.
Mida rohkem on energiakasutuse valikmooduli valinud 16petajaid, seda suurem on

vOimalus, et nad jitkavad oma dpinguid ka magistriastmes energiakasutuse erialal.
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5. ENERGIAKASUTUSE OPPEKAVA

5.1. Uued moodulid dppekavas ja nende vastavus kutsestandarditele

Erinevalt bakalaureusedppe Oppekavast Tehnika ja tehnoloogia vastab Energiakasutuse
magistrioppekava 2019/2020 versioon (vt. Lisa 2) Oppekava statuudile, mistdttu
seadusandlusest tulenevaid muutusi ei ole. Ka diplomeeritud elektriinseneri tase 7
kutsestandardist tulenevad muutused energiakasutuse Oppes on  realiseeritud
bakalaurcuseastme Oppekavas. Ometi on muutused ka magistriastme G&ppekavas
moddapadsmatud. Peamisteks pohjusteks on vihenev I0petajate arv (joonis 1.1) ja asjaolu,
et magistridpingute 10pus omistatava diplomeeritud elektriinseneri tase 7 esmase kutse
andmine Ioppeb 2021. aastal. Kuna esmane kutse on eluaegne, s.t. seda ei pea
perioodiliselt uuendama ja vdimaldab todtada valitud erialal, on diplomeeritud
elektriinseneri tase 7 esmase kutse omandamise voimalus olnud suureks motivaatoriks
energiakasutuse eriala valimisel. Suurendamaks iilidpilaste arvu energiakasutuse erialal,
tuleb muuta Oppekava atraktiivsemaks. Kuna eelnevast analiiiisist selgus, et
Energiakasutuse Oppekava koos Tehnika ja tehnoloogia Oppekavaga on vdimalik
vastavusse viia diplomeeritud soojusinseneri tase 7 kutsestandardile, on autori veendumuse
kohaselt vajalik vastavad muudatused Oppekavades teha. Sellest tuleneb, et
Energiakasutuse dppekavasse tuleb sisse viia spetsialiseerumised elektroenergeetikale ja
soojusenergeetikale.  Vastavalt Oppekava statuudile tuleb selleks luua kaks
spetsialiseerumismoodulit (joonis 2.4) ning valikmoodulis olevad oppeained jaotada

erialamooduli ja spetsialiseerumismoodulite vahel.
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5.2. Energiakasutuse oppekava erialamoodul

Sarnaselt Tehnika ja tehnoloogia Oppekavaga tuleb ka Energiakasutuse Oppekavas
grupeerida Oppeained sisu ja Oppevaljundite poolest alammoodulitesse.
Erialamoodul koosneb jargnevatest alammoodulitest:

1. Humanitaaria alammoodul.

2. Energeetika alammoodul.

3. Andmehdive ja juhtimissiisteemide alammoodul.

4

Automaatika alammoodul.

Alammoodulite osakaalud erialamoodulis on toodud joonisel 5.1.

Humanitaaria
alammoodul
17%

Automaatika
alammoodul
23%

Energeetika
alammoodul

L 25%

Andmehdive ja
juhtimisstisteemide _——
alammoodul
35%

Joonis 5.1. Alammoodulite osakaalud Energiakasutuse dppekava erialamoodulis.

Uued dppeained alammoodulites:

1. TE.xxx Magistriseminar — aine eesmargiks on tutvustada teadusartiklite ja
kursusetoode Kirjutamise metoodikat ja viljundiks on artikkel magistrantide
teaduskonverentsil. ~ Julgustab tudengeid kaaluma magistridpingute
10petamist teadusartikli kirjutamisega.

2. TE.xxx Energia salvestustehnoloogiad — aine cesmirgiks on tutvustada

erinevaid energia salvestusmeetodeid ning optimaalse meetodi valimise
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pohimotteid. Viljundiks on kursuseprojekt/tarkvara, mis modelleerib tarbija
energiakasutust ning valib taastuvenergiaallikatest toodetava energia
kasutamata voimsuse optimaalse salvestusviisi.
3. TE.xxx Hooneautomaatika — aine eesmérk on tutvustada erinevaid targa
maja lahendusi ning viljundiks on kursuseprojekt.
Uute Oppeainete loomise tdttu tuleb mitmeid olemasolevaid Oppeaineid liita, nditeks
TE.0878 Energiajuhtimine ja TE.0386 Energiavarustuse alused moodustavad Oppeaine
,TE.xxx Energiavarustus ja -juhtimine“. Energiakasutuse Oppekava erialamoodul koos

oppeplaaniga on kirjeldatud tabelis 5.1.

Tabel 5.1. Energiakasutuse dppekava erialamoodul koos dppeplaaniga

) o Maht Oppeaasta,
Kood Oppeaine nimetus semester
EAP
1. 2.
ERIALAMOODUL s |k S k
Humanitaaria alammoodul
MS.0030 Ettevotte juhtimise iildkursus 2 2
TE.0271 Insenerieetika 2 2
TE.0229 Intellektuaalse omandi diguskaitse 3 |3
TE. XXX Magistriseminar 3 3
Energeetika alammoodul
TE.XXX Energiavarustus ja - juhtimine 5 |5
TE.XXX Energia salvestustehnoloogiad 5 5
TE.0456 Taastuvenergiaallikad 5 |5
Andmehdive ja juhtimissiisteemide alammoodul
TE.0307 Modtmised ja andmetootlus 5 5
TE. XXX Rakenduslik programmeerimine 4 4
TE.0147 Mikroprotsessortehnika 5 5
TE.XXX Elektroonika Il 4 14
TE.0557 CAD rakendused 3 |3
Automaatika alammoodul
TE.0261 Automaatjuhtimine 4 4
TE.XXX Hooneautomaatika 5 |5
TE.0455 Siisteemide modelleerimine 5 5

Seoses sooviga pakkuda ilidpilastele energiakasutuse eriala lopetades voimalust
kvalifitseeruda kahe erineva kutse saamiseks, ei ole antud doppekava Sppeplaani voimalik
planeerida mobiilsusakent. Kui iilidpilane on pérast magistriseminari leidnud voimaliku

olevat magistritoé asendada teadusartikli kirjutamisega, on tal neljas semester vaba. Selle
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jooksul ta saaks Oppida teistes iilikoolides, kogudes materjali oma teadusartikli

Kirjutamiseks.

5.3. Elektroenergeetika spetsialiseerumismoodul

Elektroenergeetika  spetsialiseerumismooduli moodustavad peamiselt ~ varem

energiakasutuse erialamoodulis olnud dppeained. Lisandunud on iiks uus dppeaine:

TE.xxx Targad elektrivorgud — aine eesmérgiks on anda tilevaade tarkade

elektrivorkude toimimise pohimotetest ning nende projekteerimise alustest.
Diplomeeritud elektriinseneri tase 7 elektripaigaldiste alal kutse saamiseks vajalikke
oppeaineid on moodulis ainult kaks: TE.0095 Poimelektrifitseerimine (5 EAP) ja TE.0023
Tehnoloogiaseadmete elektriajamid (5 EAP). Antud asjaolu annab vdimaluse soojus-
energeetika spetsialiseerumise valinud iilidpilasel soovi korral omandada lisaks soojus-
inseneri  kutsele ka elektriinseneri  kutse, kui ta ldbib nditeks TE.0095
Poimelektrifitseerimine (5 EAP) vabaainena ja TE.0023 Tehnoloogiaseadmete
elektriagjamid (5 EAP) neljandal semestril. Elektroenergeetika spetsialiseerumismoodul

koos dppeplaaniga on kujutatud tabelis 5.2.

Tabel 5.2. Energiakasutuse Oppekava elektroenergeetika spetsialiseerumismoodul koos

oppeplaaniga

Maht Oppeaasta, semester
EAP 1. 2.

Kood Oppeaine nimetus

S k S k

Elektrienergeetika spetsialiseerumismoodul

TE.0348 Energeetikamajanduse praktika 5 5
TE.0095 P&imelektrifitseerimine 5 5
TE.XXX Targad elektrivorgud 5 5
TE.0023 Tehnoloogiaseadmete elektriajamid 5 5
TE.0873 Elektrivorkude projekteerimine 5 5

Soodustamaks  huvilistel  tudengitel mdlema kutse saamist, on Oppeplaanis
spetsialiseerumismooduli Oppeained planeeritud esimese aasta kevadsemestrisse. Ainus
erand selles on TE.0095 Poimelektrifitseerimine, mille edukaks 1dbimiseks on vajalik kdigi

teiste elektroenergeetika spetsialiseerumismooduli dppeainete eelnev omandamine.
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5.4. Soojusenergeetika spetsialiseerumismoodul

Soojusenergeetika  spetsialiseerumismooduli  moodustamisel on aluseks vdetud
Energiakasutuse Oppekava valikmoodulisse kuuluvad Oppeained, mis annavad

soojusinseneri kutseks vajalikud kompetentsid. Nendeks dppeaineteks on:

1. TE.0463 Hoonete ventilatsioon ja energiavarustus (3 EAP).
2. TE.0529 Hoonete energiavarustus ja energiaauditid (3 EAP).
3. MIL0565 Ehitusdpetus (4 EAP).

Uuteks dppeaineks on:

1. TE.xxx Soojuspumbad — aine eesmérgiks on dppida tundma erinevaid kasutatavaid
soojuspumba tiilipe ning aine véljundiks on kursuseprojekt, kus projekteeritakse
etteantud hoonele sobiv kiittelahendus.

2. TE.xxx Soojusvorkude projekteerimine — aine eesmérgiks on Kinnistada teistes
soojusenergeetika spetsialiseerimismooduli dppeainetes saadud teadmisi koostades

neid teadmisi siinteesides kompleksprojekt.
Soojusenergeetika spetsialiseerumismoodul koos dppeplaaniga on kujutatud tabelis 5.3.

Tabel 5.3. Energiakasutuse dppekava soojusenergeetika spetsialiseerumismoodul koos

oppeplaaniga

Maht Oppeaasta, semester

Kood Oppeaine nimetus EAP L )

S k S k

Soojusenergeetikaenergeetika spetsialiseerumismoodul

TE.xxx | Energeetikamajanduse praktika

TE.0463 | Hoonete ventilatsioon ja energiavarustus

TE.0529 | Hoonete energiavarustus ja energiaauditid

MI.0565 | Ehituspetus

ol | W w | ol

TE.xxx | Soojuspumbad

oo | W W ol

TE.XxX | Soojusvorkude projekteerimine

Analoogselt elektroenergeetika spetsialiseerumismooduliga on enamus moodulisse

kuuluvaid Sppeaineid planeeritud teise semestrisse.
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6. SOOVITUSLIKUD MUUDATUSED ENERGIAKASUTUSE
OPPES

6.1. Soovitused oppekavade kaasajastamiseks

Toetudes eelnevale analiiiisile, pakub autor vilja jirgmised muudatused Tehnika ja

tehnoloogia dppekavas:
1) kaotada Tehnika ja tehnoloogia dppekavas spetsialiseerumised,
2) lisada Tehnika ja tehnoloogia dppekavva infotehnoloogia alammoodul,

3) lisada Tehnika ja tehnoloogia Oppekavva vdimalus Opingute 1dpetamiseks

bakalaureuseeksamiga,
4) moodustada Tehnika ja tehnoloogia dppekava Sppeplaani mobiilsusaken,

5) kohandada Tehnika ja tehnoloogia Oppekava vastavaks turvasiisteemide
projekteerija tase 6 kutsestandardiga ning diplomeeritud elektri— ja soojusinsener

tase 7 kutsestandarditega.
Energiakasutuse dppekaval on soovitatavad jargmised muutused:
1) tagada oppekava vastavus nii elektri - kui soojusinseneri kutsestandarditele,
2) luua dppekavasse kaks spetsialiseerumist: elektroenergeetika ja soojusenergeetika,
3) suurendada infotehnoloogia osakaalu energiakasutuse oppkavas.

Viies ellu soovitatud muudatused, suureneb energiakasutuse Oppe atraktiivsus iilidpilaste
silmis. See omakorda vdhendab viljalangemiste arvu ja suurendab lOpetajate arvu.
Ulidpilased saavad mitmekiilgsema ja terviklikuma hariduse, mis suurendab nende

konkurentsivdimet tooturul.
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6.2. Soovitused dppekorralduse kaasajastamiseks

Peamised Oppekorralduslikud probleemid on seotud sessioondppega, mis omakorda
tulenevad koik kontaktdppe véhesest osakaalust. Kuna enamus ainekavu on aastate
(aastakiimnete) jooksul arenenud ennckoike pdevadppe vOimalustest ldhtuvalt ja ei ole
kohandatud sessioondppele vastavateks, vdheneb paratamatult Oppe kvaliteet. Nelja
Oppesessiooni jooksul semestris ei ole vdimalik sooritada samavidirselt pédevadppe
ilidpilastega ei laboratoorseid t6id ega osaleda seminaridel ja praktikumides, loengutest
radkimata. Piiides anda maksimaalselt palju Opet igal Oppesessioonil, muutuvad
koolipdevad ebaproduktiivselt pikaks. Vottes arvesse praktiliselt olematut e-Oppe osakaalu
energiakasutuse Oppes (tabel 1.1), on ilmne, et dppekorraldust muutmata ei ole voimalik
jatkusuutlik energiakasutuse Opetamine sessioondppe vormis. Samuti on ilme lahendus
antud probleemile: tuleb kontaktdppe osakaal sessioondppes tOsta samale tasemele Kui ta
on pidevadppes. Saavutamaks kontaktdppe osakaalu vordsust on autoril jargmised

soovitused:
1) e-ope (kui kontaktdppe iiks vorme) tuleb votta kasutusele igas Oppeaines,

2) kui voimalik, tuleb dppeaine viia tdielikult {ile e-Oppele, sdédstes Oppesessioonide

aega nendele Oppeainetele, kus e-dpe ei saa olla suure osakaaluga,
3) oppesessioonide arvu tuleb suurendada,

4) oppesessioonidel peab vihendama loengute osakaalu , suurendades praktikumide,

seminaride ja laboratoorsete to0de osakaalu.

Kuigi ka kiesoleval ajal on Oppeainete loengukonspektid OIS-i kaudu iilidpilastele
kittesaadavad, ei saa nende lugemine asendada aktiivset suhtlust dppejouga (e-Ope seda
voimaldab). Kui voimalik, tuleks Oppeainete 10pphinded moodustada vahehindamiste
tulemuste summana (nt. kontrolltédde hinnete kaalutud keskmine). Ka kursuseprojekte on
voimalik jagada loogilisteks eraldiseisvateks osadeks, millede valmimist saab kontrollida
jooksvalt iile terve semestri. On kahetsusvairne, kui sessioondppija saab alles novembri

16pus teada, mida koike ta peab jouluks valmis joudma.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritoo eesmargiks oli kaasajastada magistridoppes olevat Energiakasutuse
Ooppekava ning bakalaureusedppes oleva Tehnika ja tehnoloogia dppekava energiakasutuse

valikmoodulit ning 6ppekorraldust. Selleks lahendati jargnevad tilesanded:
1) formuleeriti energiakasutuse oppe ees seisvad iildised véljakutsed,

2) vorreldi energiakasutust Gpetavate Oppekavade sisu vastavust erinevatele kutsestandar-

ditele,
3) selgitati vilja diguslikud piirangud dppekava sisule.

Eelkirjeldatud tiilesannete lahendamisel saadud tulemustele toetudes koostati uued
oppekavad nii bakalaureuse kui magistriastme Oppele. Loodud oppekavad vastavad

kolmele kutsestandardile:
1) turvasiisteemide projekteerija tase 6,
2) diplomeeritud elektriinsener tase 7,
3) diplomeeritud soojusinsener tase 7.

Peamine muudatus oppekorralduses on soovitus iihtlustada kontaktdppe osakaal pdeva- ja
sessioondppe Oppeainetes, kasutades peamiselt e-Oppe vdimalusi ning suurendades

Oppesessioonide arvu.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et kiesolev magistritod saavutas oma seatud eesmérgid ning on

abiks energiakasutuse oppe edasisel parandamisel.
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Lisa 1 Oppekava Tehnika ja tehnoloogia (384) 2019/2020

sisseastunutele[2]

Tehnika ja tehnoloogia (180 EAP)
1. Uldmoodul (59 EAP) kohustuslik

TE.0231 Algebra ja anallitiline geomeetria 5 EAP
MS.0083  Filosoofia 3 EAP
TE.0259 Flisika 12 EAP
MS.0812  Maaettevdtluse alused 4 EAP
TE.0228 Matemaatiline analtus | 5 EAP
TE.0951 Matemaatiline analiis Il 5 EAP
VL.0558 Rakenduskeemia 2 EAP
MI.0348 Riskianaliis ja tookeskkonna ohutus 3 EAP
TE.0225 Statistika 4 EAP
TE.0952 Tehnika ja tehnoloogia 2 EAP
MS.0080  Turunduse alused 3 EAP
MS.0119  Oigusdpetus 3 EAP
PK.0059 Okoloogia ja keskkonnakaitse 4 EAP
1. Erialane vGorkeel (4 EAP) kohustuslik
KE.0027 Inglise erialakeel 4 EAP
voi KE.0011 Saksa erialakeel 4 EAP
2. Erialamoodul (50 EAP) kohustuslik
TE.0115 Automaatika 3 EAP
TE.0309 Elektroonika alused 3 EAP
TE.0949 Insenerigraafika ja kujundustehnoloogia 8 EAP
TE.0556 Inseneriinformaatika 4 EAP
TE.0207 Insenerimehaanika 6 EAP
TE.0466 Kitused ja maardeained 4 EAP
TE.0245 Materjalide tehnoloogia dppepraktika 3 EAP
TE.0244 Materjalidpetus 5 EAP
TE.0457 Pneumo- ja hiidrosiisteemid 5 EAP
TE.0044 Soojusdpetus 5 EAP
TE.0981 Tehnoloogia projekteerimise alused 4 EAP
3. Tootmistehnika valikmoodul (53 EAP) valikuline
TE.0487 Autod-traktorid | 3 EAP
TE.0260 Autod-traktorid Il 3 EAP
TE.0395 Elektrotehnika 5 EAP
TE.0391 Masinamehaanika 5 EAP
TE.0519 Materjalide to6tlemistehnoloogia | 3 EAP
TE.0393 Materjalide to66tlemistehnoloogia Il 5 EAP
TE.0272 Pollundusmasinad 5 EAP
TE.0012 Standardiseerimise pohikursus 3 EAP
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TE.0230
TE.0401
MI.1886
MI.1887
TE.0979

Tehnoloogiapraktika

Traktorite ja pdllutéomasinate dppepraktika

Tugevusopetus |
Tugevusdpetus Il
Tappispidamise tehnoloogia ja tehnika

4. Ergonoomika valikmoodul (53 EAP) valikuline

TE.0425
TE.0395
TE.0966
TE.0965
TE.0519
TE.0976
TE.0547
TE.0521
TE.0964
TE.0978

Ehitusté6de ohutus

Elektrotehnika

Ergodisaini alused

Ergonoomika alused

Materjalide to6tlemistehnoloogia |
Tehnoloogia- ja ohutuspraktika
Turvaliste t66kohtade loomine
Tookeskkonna riskianallils
Tookeskkonnaspetsialisti Gildkursus
Tooohutuse psiihholoogia

5. Energiakasutuse valikmoodul (53 EAP) valikuline

TE.0146
TE.0264
TE.0116
TE.0022
TE.0263
TE.0424
TE.0310
TE.0980
TE.0024
TE.0496
TE.0351

Elektervalgustus ja -kiiritus

Elektri- ja automaatikaseadmete montaaz
Elektriajamite pohikursus
Elektrimasinad

Elektrimd6tmised

Elektriohutus

Elektrisesadmete kasutamine
Energiakasutuse tehnoloogiapraktika
Katelseadmed

Materjalide kuivatamine
Teoreetiline elektrotehnika

6. Vabaained (8 EAP) kohustuslik
7. Bakalaureuset66 (10 EAP) kohustuslik

TE.0950

Bakalaureusetoo

58

v B W WO

w Ut w utn W

1

[S2 I

N W U1 L N W oo Ul w W,

[EEN
N

10

EAP
EAP
EAP
EAP
EAP

EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP

EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP
EAP

EAP



Lisa 2 Oppekava Energiakasutus (432) 2019/2020 sisseastunutele[2]

1. Erialamoodul (72 EAP) kohustuslik

TE.0261 Automaatjuhtimise erikursus 4 EAP
TE.0557 CAD rakendused 3 EAP
TE.0168 Elektroonika erikursus 4 EAP
TE.0348 Energeetikamajanduse praktika 5 EAP
TE.0878 Energiajuhtimine 3 EAP
TE.0386 Energiavarustuse alused 5 EAP
MS.0030  Ettevotte juhtimise Gldkursus 2 EAP
TE.0271 Insenerieetika 2 EAP
TE.0241 Integreeritud tootearendus 3 EAP
TE.0229 Intellektuaalse omandi diguskaitse 3 EAP
TE.0147 Mikroprotsessortehnika pohikursus 6 EAP
TE.0307 MG&6tmised ja andmetdotlus 6 EAP
TE.0095 Pdimelektrifitseerimine 5 EAP
TE.0528 Pollumajanduslik elektrotehnoloogia 5 EAP
TE.0491 Rakenduslik programmeerimine 5 EAP
TE.0455 Sisteemide modelleerimine 6 EAP
TE.0023 Tehnoloogiaseadmete elektriajamid 5 EAP

2. Valikained (13 EAP) valikuline
TE.0425 Ehitustédde ohutus 3 EAP
MI.0565 EhitusGpetus 4 EAP
TE.0873 Elektrivorkude projekteerimine 5 EAP
TE.0354 Ergonoomika ja ohutusGpetus 6 EAP
TE.0529 Hoonete energiavarustus ja energiaauditid 3 EAP
TE.0463 Hoonete ventilatsioon ja energiavarustus 3 EAP
TE.0350 Loodushoidlik energeetika 3 EAP
TE.0170 Mikroprotsessortehnika erikursus 3 EAP
TE.0908 Paikeseenergia kasutusvéimalused 3 EAP
TE.0240 Raalprojekteerimine llI 5 EAP
PK.0117 Sissejuhatus keskkonnadigusesse 3 EAP
TE.0456 Taastuvenergiaallikad 5 EAP
MS.0051  Toooigus 3 EAP
TE.0315 Ventilatsioon ja kite. Kursuseprojekt 2 EAP

5. Vabaained (5 EAP) kohustuslik

6. Magistritoo (30 EAP) kohustuslik
TE.0869 Magistritoo 30 EAP
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