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Insindoritydssd aiheena oli sdhkodalan perustutkinnon, Opetushallituksen antaman tutkinnon
perusteiden rdétélointi Paimion Ammatillisen Aikuiskoulutuskeskuksen kayttoon sopivaksi.
Tydssa tarkoituksena oli rakentaa oppimiskokonaisuus, joka mahdollisimman tehokkaalla
tavalla varmistaa tarvittavan osaamisen seké koulutuksen laadun samoin kuin optimaalisen
kouluttajaresurssien ja koulun tilojen seki laitteistojen kdyton ko. tutkintoon valmistavassa
koulutuksessa tydeldmén vaatimukset huomioon ottaen.

Tyon sisdll6llisind tavoitteina olivat mm. opetussuunnitelman uudelleenjirjestely koulun
kaytossd olevaan opetusvélineistoon ja tarvikkeisiin sopivaksi, opintojaksojen tuntijakojen
selkeyttdminen seki opetus- ja ohjaamismenetelmien suunnittelu. Talld saatiin aikaiseksi
selked resurssitaulukko kulloinkin kdytettdvissd olevista kouluttajista ja oppilasryhmien
jakautumisista eri tiloihin ilman pééllekkdisyyksid. Tdma lisdsi myds koulutuksien
suunnittelun helppoutta paljon kauemmaksi tulevaisuuteen kuin aiemmin on pystytty.

Opetushallituksen opetussuunnitelma on annettu yleisohjeeksi oppilaitoksille ja tdstd johtuen
jokaiselle kouluttajalle syntyi asioista omanlainen tulkinta. Timén johdosta myds
oppimateriaaleista muodostui aika erilaisia eri kouluttajien vélilld. Téssa tyossa kdytiin lapi
myos tutkinnon perusteiden sisdltdd, niiden aiheuttamia ongelmia kuten edelld mainittiin ja
kuinka niisté oli tarkoitus pddstd eroon, seka tutkittiin timén kautta vaikutusta sekd opiskelun
ettd opetuksen sujuvuuteen, laatuun ja vaikuttavuuteen, jota seurattiin oppilaspalautteiden
kautta. Opiskelijat antoivat nimettdman palautteen opiskelumenetelmisté, aineiston sisillosté
ja sitd kuinka tdma kaikki oli vastannut heidén odotuksia sekd mielipiteensd kouluttajan
asiantuntemuksesta ja opetustaidosta. Tdma palaute annettiin aina jokaisen tutkinnon osan
suorituksen jidlkeen. Samoja palautteitta oppilaitos on kerdnnyt myds aiemmin, joten tuloksia
oli helppo vertailla ja todeta kehitysti tapahtuneen tdmén tyon myota
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Lyhenteet:

IP-luokka — séhkolaitteistojen kotelointien tiiviysluokitusjarjestelma

kWh — Kilowattitunti, energiankulutuksen mittausyksikko

PAKK — Paimion Ammatillinen Aikuiskoulutuskeskus

Pk — Padkeskus, yleensé sahkokeskus jossa on sdhkonmittaus

Rk — Ryhmaékeskus, padkeskukselta haaroitettu sihkokeskus, joka sijaitsee lahempéna
kéytettdvia sdhkolaitteita, esim. kerros- tai rivitalon huoneistossa

SLY — Sahkolammitysyhdistys = SLY - keskus, ko. yhdistyksen kehittelema, tiettyja

automaattisia toimintoja siséltava sahkokeskus sdhkoldmmitteiseen taloon.



1 Johdanto

Téssé lopputyossa oli aiheena toteuttamani tyoprojekti Paimion Ammatilliselle
Aikuiskoulutuskeskukselle, joka kasitteli sdéhkdalan perustutkinnon perusteiden
’radtalointia” oppilaitoksen tiloihin, oppimisvélineistoon ja tarvikkeisiin sopivaksi.
Tavoitteena oli saada yhtendinen opetusmateriaali ja niiden painotukset kaikkien
kouluttajien kayttoon ja yhtendistii liian hajallaan ollutta opetustoimintaa. Téll4 oli
pyrkimyksené saavuttaa helpommin suunniteltavissa olevat tilojen ja resurssien kayttd
mika siten helpottaa opiskelijaryhmien aikataulujen laadintaa ja opiskelutilojen varausta
etukdteen. Myds koulutusten suunnittelu pitkélle tulevaisuuteen tulisi helpottua, koska

kéaytettdvat olevat resurssit ja tilat ovat tiedossa jo suunnitteluhetkell.

Opiskelumateriaalien yhtendistiminen antaa mahdollisuuden tarkkailla kdytettya aikaa
luentoa kohden ja ndin ollen ajankdytostd tulee tehostetumpaa ja suunnitellumpaa. Myds
luentojen suunnittelut ja nithin kéytetty aika pienenee huomattavasti, koska materiaali

luentoihin on jo olemassa ja kaikkien kouluttajien kdytossd sahkoisessd muodossa.



2 Sahkoalan perustutkinto

Sdhkoalan perustutkinto on Paimion Ammatillisessa Aikuiskoulutuskeskuksessa eli
PAKK:ssa aikuisille tarkoitettu sihkdalan peruskoulutus. Asiakkaat koostuvat padosin
oman tyonsé ohella opiskelevista, sdhkoalasta kiinnostuneista henkiloisti. Osa heistd on
vaihtamassa ammattiansa sidhkoalalle, osa hakee lisdkoulutusta, kenties aiemmin kesken
jééneisiin opintoihinsa. Osa hakee kenties ensimmaéistd varsinaista ammattia. Myos
tyottomille jarjestetddn alan koulutusta. Taimé koulutus vastaa normaalia kolme vuotista
alan ammattikoulua, vaikkakin kesto on vain kaksi vuotta. Timé johtuu koulutuksen
siséllosti, joka koostuu pelkdstdéin ammattiaineista ja sieltd puuttuvat yleisaineet, kuten
esimerkiksi, litkunta, didinkieli, matematiikka jne. jotka sisdltyvdt ammattikoulun

opetusohjelmaan. (Heinonen 2006)

Sdhkdalan perustutkinto muodostuu viidesté eri tutkinnon osasta. Koulutuksen ja sen
sisdllon laatua seurataan tekemaélld opiskelijoille nimetén palautekysely jokaisen
tutkinnon osan suorittamisen jalkeen. Myos kouluttaja arvio sisdltyy tdhédn kyselyyn.
Télld menetelmélld on my0s tarkoitus arvioida tdmén insindoritydn toimivuutta

kdytannon toiminnassa koulutuksen sisdllostd vertaamalla tuloksia aiemmin saatuihin.

Koulutus aloitetaan sdhkoalan perusosaamisella, jossa opiskelija tutustutetaan sahkoon
ja sen kdyttdytymiseen erilaisissa komponenteissa matemaattisesti teoriapohjalta sekd
mitaten todentamalla. Osiossa kdyddan myos lapi yleisella tasolla sdhkoalalla
kaytettavit asennuskalusteet, johdot ja kaapelit seka tyokalut ja niiden kayttod
sahkotoissd. Tamé osion opiskelu kestiéd noin puoli vuotta, jonka jilkeen osaaminen
osoitetaan néyttotutkintotehtévilld. Tdma tehtdva pitdd sisdllddn perusosaamisen osiossa
kasiteltyja asiakokonaisuuksia, joista on luotu erilaisia tydtehtavia opiskelijan

suoritettavaksi. Ndma tehtdvit ovat yleensd yhteiskestoltaan 2-8 tuntia.

Seuraava osio on nimeltdin Teollisen rakentamisen perussdhkotyot ja tuotannon
sdahkdiset perusohjaukset. Tédssa tutkinnon osassa kdyddan lépi ldhinnd
sahkomoottoreihin ja niiden ohjauksiin liittyvid asioita. My0s perusasioita
sdahkoasennustekniikasta, keskuksista ja sdhkoturvallisuusmadrayksisté siséltyy tdmén

osan ohjelmaan. Aiheiden ldpi kdyminen asennusharjoituksineen kestdi noin puoli



vuotta. Tdmain opiskelu ja harjoittelun jélkeen pidetddn timéan osion sisdllddn pitdmista
asioista ndyttotutkinto. Tdma on yleensa ty0suorite annetusta asennustehtavista tai
kytkennisté ja kestoaika on 4-6 tuntia. TyOsuorite arvioidaan myohemmin mainitulla
tavalla, mutta tissd osiossa erikoisesti korostaen sdhkdtyoturvallisuutta, koska

asennukset ja kytkennit tehddin ja testataan normaalia verkkosdhkod kayttéen.

Seuraava tutkinnon osa on sdhko- ja energiatekniikka. Tdma tutkinnon osa siséltad
padosin kiinteistojen sdhkoasennuksissa tarvittavat tiedot ja taidot. Aiheiden
teoriaosuuksien ja asennusharjoitusten liséksi sisdlt6d tuovat perusasiat ilmajohdoista ja
maakaapeleista, asiakaspalvelusta sekd sdhkourakoinnista yleisesti. Sihko- ja
energiatekniikan harjoittelujakso kestdd noin puoli vuotta ja my0s tdma padtetdan
ndyttotutkintotilaisuuteen. Tdméan osion ndyttotehtdva on jokin pienimuotoinen
sdahkodasennustehtdvé, joka tulee suorittaa séhkotyoturvallisuus madrdysten ja asetusten
mukaisesti annetun ajan puitteissa. Tehtdvin arviointi suoritetaan myohemmin kerrotun
tavan mukaisesti.
Néamaé edelld mainitut tutkinnon osat ovat ns. pakollisia tutkinnon osia sdahkdo- ja
energiatekniikan osaamisalan koulutukselle kaikissa oppilaitoksissa. Tdmén lisdksi on
oppilaitoksilla mahdollisuus valita sdhkdalan perusteissa mainituista seuraavista
aihealueista kolme suppeampaa tai yksi laajempi ja yksi suppeampi aihealue tutkinnon
osiksi. Niitd valinnaisia ovat seuraavat aiheet:

— Hydrauliikka/ pneumatiikka (suppeampi tai laajempi 0sio)

— Kappaletavara-automaatio (suppeampi tai laajempi 0sio)

— Kiinteistdautomaatio

— Kéynnissdpito

— Prosessiautomaatio (suppeampi tai laajempi osio)

— Tehoelektroniikka

— Tietokoneiden kayttojarjestelmét

— Tietokoneiden tietoliikenne

— Tietokonelaitteiden rakenne

— Yl 1 kV:n jakeluverkkoasennukset.

( Opetushallitus 2000 )



PAKK:ssa on paddytty valinnassa vuosia sitten suppeampaan hydrauliikka/
pneumatiikka- osioon seké laajempaan kappaletavara-automaatio-osioon, jotka
molemmat suoritetaan viimeisen noin puolen vuoden aikana. Ndiden osioiden valintaan
aikoinaan on vaikuttanut silloisen kouluttajien osaamisalat ja ndiden perusteella myos
kalustohankinnat on suoritettu, joten olisi suuri kustannuskysymys vaihtaa néiti

valintoja muihin, vaikka henkildsto on vaihtunut aikojen saatossa.

Hydrauliikka/ pneumatiikka-osio sisdltdd molempien tekniikoiden komponentteihin
tutustumista ja kytkentdjen harjoittelua. Pddpaino tdssi kuitenkin on komponenttien
sdahkdisissd ohjauksissa ja niiden toteutuksissa. Kappaletavara-automaatio- osassa
kasitelladn padsaantdisesti logiikkaa ja sen ohjelmointia seké anturitekniikkaa ja
kytkentdharjoituksia. Néistd molemmista osista jirjestetdin osion lopuksi
ndyttotutkintotilaisuus, jotka ovat pienid tehtdvikokonaisuuksia koostuen teoria ja

tyOosista. Nayttotutkinnot molemmista tutkinnon osista kestévét 2-4 tuntia.

2.1 Niyttotutkintosuoritusten arviointi

Néyttotutkintojen arviointiperusteet on méaéritelty sahkoalan perusteissa, jossa
mainitaan kiitettdvin ja tyydyttdvéin tason osaaminen. Nayttotutkintosuoritukset
arvioidaan kolmen eri tahon toimesta erikseen annettujen arviointiohjeiden mukaan
tutkinnon osittain. Niisté arvioitsijoista kaksi edustavat tydeldméa, tyonantajan ja
tyontekijan edustaja sekd yksi arvioija oppilaitoksesta, ei kuitenkaan ohjaava kouluttaja.
Néamé ndyttotehtdvat vaihtuvat aina yhden suorituskerran jélkeen, jotta kopiointia tai
ennakkotietoa tehtdviasta tuleville suorittajille ei voi antaa. Nayttotehtdvan suoritus
arvostellaan 0<5 arvoasteikolla arvioijien yhteiselld pdédtokselld arviointi keskustelun
pohjalta heti ndyttotutkintotilaisuuden jalkeen. Hyviksytyn ndyton suorituksen alaraja
on 30 % maksimipisteistd. Hyldtyn arvosanan saaneet voivat uusia niyttosuorituksen
myohemmin ja jatkaa seuraavaan osioon normaalisti. Kaikki tutkinnon osat
hyvéksytysti suoritettuaan opiskelija saa tutkintotodistuksen sdhkdalan perustutkinnon
suorituksesta. Nama ndyttotutkintotehtdvét on suunniteltu siten, ettd ne soveltuvat
PAKK:ssa oleviin asennustarvikkeisiin ja laitteisiin. Néitd nayttdtutkintotehtévia
kehitelldén koko ajan, niiden toimivuutta parannellaan, ja uusia tehtivia kehitelldén.

Aina uuden tehtidvén valmistumisen jalkeen se on ldhetettavi



10

néyttotutkintotoimikunnalle arvioitavaksi. Néyttotutkintotoimikunta antaa arvion
tehtdvin toimivuudesta, sen vaativuudesta ja siitd, ettd tehtdva kattaa osiossa késitellyt
asiat riittdvan hyvin. Tehtdva palautuu PAKK:iin joko hyvéksyttyné kaytettaviksi tai
korjattavaksi. Korjattavaksi palautunut tehtdva korjataan, ja lahetetdén uudelleen
arvioitavaksi tutkintotoimikunnalle. T4lld tavoin saadaan keréttyi kattava
nayttotutkintotehtdva valikoima, jolloin saadaan tehtdvien kiertoa ja vaihtelua
nayttotutkintotilaisuuksiin. Tédlld tavoin saadaan vaihtoehtoisia tehtdvid kédytettavéksi,
esimerkiksi tilanteissa, joissa opiskelija ensimmaéisen ndyttotutkintotehtdvin jélkeen
joutuu uusimaan nayttotutkintotehtdvén saatuaan hylatyn. Nayttdtutkintotoimikuntia on
yksi jokaisessa ldédnissé, jokaiselle tutkinnolle omansa ja ne toimivat Opetushallituksen
alaisina mutta kuitenkin ldhes itsendisesti. Toimikunnissa istuvat jdsenet ovat kyseisessa
ladnissa sijaitsevista oppilaitoksista ja suurimmista sdhkoalan yrityksistd valittuja
henkil6itd. Nayttotutkintotoimikuntavaalit jarjestetdén joka kolmas vuosi, jolloin myds
jisenet padsiantdisesti vaihtuvat. Adnestijini toimivat samassa ld#nissi olevat

oppilaitokset ja niiden edustajat.

3 Taustaa PAKK:n toimintatavasta sihkoalan perustutkinnossa

Paimion Aikuiskoulutuskeskuksessa sdhkodalan perustutkinnon opetuksessa on
painotettu kaytdnnon tekemisen merkitystd, koska sdhkdasentajan ammatti on siti
pédasiassa. Téstd johtuen, koulutuksen péddpaino on kdytdnnon harjoituksissa ja
tehtavissd, koska tekemistdhdn oppii vaan tekemélld, ei lukemalla. Kaikki tarpeellinen
teoria toki kdydaén 1dpi, mutta teoriassa kdydéén 1dpi vain olennaiset asiat, jotka
tarvitsee tietdd ennen kuin oppilaat viedddn kdytdnnon harjoituksiin. Hyvin niukan
teoriaosuuden jdlkeen kdytannon harjoitteissa tormétéédn asioihin, jotka on helpompi
selvittidd oppilaille ymmarrettavisti ns. tilanteen ollessa padlld kuin yrittdd sanallisesti
esittdd asiaa teoriassa. Kyseinen menetelma voidaan toteuttaa, koska opiskelijoiden
hakeutuessa kolutukseen alkuhaastattelussa karsitaan kaikki sellaiset hakijat pois, joilla
ei ole minkédinlaista teknistd taustaa tai edes taipumuksia tekniselle alalle. My6s muu
osaaminen kartoitetaan tissd haastattelussa saadaksemme selville henkilon

soveltuvuuden tdhin koulutukseen.



11

Tdhdn menetelmdin pohjautuen olemme tulleet siihen tulokseen, ettd tarvitsemme
omanlaisemme opetuskokonaisuuden koulutuksen ldpiviemiseen mahdollisimman
tehokkaasti opetushallituksen ohjeita mukaillen tydeldméan kdytdnnon asioita painottaen
ja jattden teorian enemmaén opiskelijoiden omaksi tehtdvéksi suorittaa etdopiskelua
verkossa, jonne tehdéén laajemmin kattavia teoriapaketteja. Toinen pédasiallisin syy
harjoitella kidytdnnon tehtdvid mahdollisimman paljon on perustutkinnon jokaisen osa-
alueen jédlkeen suoritettava ndyttotutkintotehtdva. Tama on jokin kdytdnnon tyotehtiva,
jolla mitataan opiskelijan tiedot ja taidot. Tdmén suorituksen ja osaamisen perusteella
annetaan arvosanat.

Nayttotutkintotehtévit vaihtuvat joka kerran jilkeen, joten ulkoa osaaminen tai

kopiointi vanhoista tehtédvisti ei olisi mahdollista.

Tamd PAKK:lle sopivan sisdltdinen koulutuskokonaisuus aihealueineen sdhkdalan
perustutkintoon on syntynyt keskustelujen ja palaverien pohjalta eri kouluttajien
ndkemysten ja heiddn mielipiteiden ja yhteisesti sovittujen péétdsten pohjalta ottaen
myo6s huomioon Opetushallituksen ohjeistuksen. Tdma ohjeistus on vuodelta 2000,
joten téstikin syystd tarvitsemme kdyttoomme tydkalun, joka vastaa enemmaén tita

péivaa.



4 Sahkoalan perustutkinnon sisalto ja tavoitteet
4.1 Sihkoalan perusosaaminen opetushallituksen ohjeen mukaan

Tamaén luvun sisalto on liitteessa 1.

4.2 Sahkoalan perusosaaminen PAKK:n kiyttoon on muokattu siséiltoa

seuraavan nikoiseksi:

( Muut kouluttajat 2006 )

Sahkoisen oppimisympériston kaytto, tekstinkasittely- ja taulukko- seké
sdhkdpostiohjelmien perustoiminnot.

Verkko-opiskelualustan kdyttd on olennainen osa etdopiskelua, joten se on
lisdtty muiden aiheiden lisdksi. Voidaan myds olettaa, ettd suurin osa
opiskelijoista tdnd pdivdnd osaa niitd muita sovelluksia jo kéyttdd, joten ajan
saastimiseksi ja kaikkien osaamisen varmistamiseksi timé osa-alue kdydaan lépi

hyvin kertauksen omaisesti

AC/DC-tekniikka

Tahén osa-alueeseen sisiltyy teoriaa tasa- ja vaihtosdhkdsté, niiden erot, ja missd

tapauksissa mitdkin kdytetddn, 3-vaihetekniikka, laskuharjoituksia ko. asioista,

Ohmin/- ja Kirchhoffin lakeja soveltaen

Elektroniikan peruskomponenttien tuntemus ja kaytto

Sisdltdd lapikdynnin elektroniikan peruskomponenteista ja niiden
kayttotarkoituksista ja —tavoista, kuinka ko. komponentit kiyttdytyy erilaisen
sahkon (AC/DC) kanssa seki laskentaharjoituksia ko. asioista Ohmin/- ja

Kirchhoffin lakeja soveltaen

Yleismittareiden ja oskilloskoopin tuntemus ja kaytto
Mittalaitteiden kaytto ja hallinta, mittausharjoituksia erilaisista kytkennoisti,

ensin laskien mitattavat suureet.

Analogia- ja digitaalitekniikan perusteet
Erot ko. kasitteiden vililld, seké digitaalitekniikan peruskomponentit ja niiden

toiminta sekd mittausharjoituksia yksinkertaisista kytkennoisti



— Piirikaavioiden lukeminen, piirtiminen sekd piirrosmerkit
Kéaydaan léapi piirikaavioihin sisdltyvit asiat sekd opetellaan piirtdmaan ja

kytkemién kuvia hyviksi kdyttden kytkentdalustalle

— Juotostekniikka, liitostekniikka lyhyesti
Opetellaan liitostekniikkaa juottamalla, teoriassa muut tavat, tehdidin
kytkentdharjoituksia juottaen komponentin piirilevyyn kuvien mukaisesti,

mitaten kytkennistd annettuja suureita ja todeten laskemalla mitatut arvot

— Sahkotyokalujen tunnistaminen ja kayttotarkoitus
Tédma osa-alue on pienennetty koskemaan erikoisesti sdhkotoissd kiytettdvia
tyokaluja ja niiden kayttod, koska todennékoisesti aikuisille normaalit tyokalut
ovat jo tuttuja.

— Kappaleen tekeminen mitoituspiirustuksen mukaan
Kasitellddn mitoituspiirroksen sisdltdmét asiat ja tehddén joku pieni kappale
esim. pellistd mitoituspiirroksen mukaisesti.

— Sahkoasennustarvikkeet ja materiaalit
Tutustutaan ja kdydéén lapi kaikki yleisimmat sdhkoasennustarvikkeet ja
materiaalit sekd niiden kdyttokohteet ja asennustavat.

— Tulityokurssi

— Sahkotyoturvallisuuskurssi

— Ensiapu 1-kurssi

— Tydturvallisuuskurssi

Tamin aineiston ldpikdynnin jilkeen jarjestetddn nayttotutkintotilaisuus, joka on

kaytannon tyotehtdva ja pitdd sisdllddn asioita suurimmasta osasta aihealuetta.
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Tavoitteet timén muokatun siséllon jdlkeen ovat samat kuin opetushallituksen

asettamat, korostaen kuitenkin tydeldmén tarpeita.

Tamé perusosaamisen jakso on hyvin teoriapohjainen, jossa tutustutaan sahkoon ja
sen ominaisuuksiin ja kdyttdytymiseen erilaisissa komponenteissa hyvin pitkalti
matemaattisen esittdmisen ja elektroniikan komponenteilla tehtdvien kytkentdjen ja
niistd mittaamalla saatujen tuloksien vertailuun. Kdytdnnon harjoittelu on viela tiassi

vaiheessa aika pieni muotoista.

4.3 Teollisen rakentamisen perussihkotyot ja tuotannon siahkoiset

perusohjaukset opetushallituksen ohjeen mukaan

Tamain luvun sisaltd on liitteessi 2.

4.4 Teollisen rakentamisen perussihkotyot ja tuotannon siahkoiset

perusohjaukset -osion sisilto PAKK:n kiyttoon muokattuna

(Muut kouluttajat 2006)

— Sahkoturvallisuusméadraykset ja laatujarjestelmét seké nithin liittyvét julkaisut
sdhkdalan tyotehtavissd
Tadma osio paitettiin aloittaa sdhkdturvallisuusasioiden késittelylld, koska
siséllossd tullaan tekemiin padasiassa erilaisia kytkentdharjoituksia, joissa

kaytetddn normaalia verkkojénnitetta.

— Asennusten tydsuunnitelmien lukeminen, ymmartdminen seka piirtiminen
Turvallisuusasioiden jélkeen on hyvin luontevaa siirtyé késittelemién
tyosuunnitelmia ja asennuspiirustuksia seka tarvittaessa niiden vaatimia
muutoksia. Piirustuksen lukeminen ja ymmairtdminen on osattava, koska

harjoituskytkentdjen tekeminen ja ymmaértdminen perustuu juuri tdhén.
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Putkitus- johdotus- ja kalustustiden hallinta.

Ennen asennusharjoittelua kdydéén l4pi erilaisia asennustekniikoita ja seikkoja
siitd, mitd milldkin asennustavalla on huomioitava sekd minkalaisissa tilanteissa
mitékin asennustapaa kaytetdan. Tdssa késitellddn myds asennuksiin liittyvia
madrdyksii ja suosituksia, jotka tulee ottaa huomioon kdytdnnon asennuksissa,

sekd IP-luokitukset ja niiden merkitys.

Jakokeskusasennusten hallinta

Téssé osiossa kdydéén lapi erilaiset jakokeskukset, niiden mahdolliset toiminnot,
esim. SLY-kytkentd, niissi ja niiden asennuksessa huomioonotettavia asioita
kuten suojausluokitukset, kaapeleiden riittdvét pituudet tultaessa keskukselle,

vikavirtasuojakytkimen kytkenti jne.

Kayttoonottotarkastusmittaukset
Ennen varsinaisia asennus ja kytkentéharjoittelua kiydéan
kayttoonottotarkastukset ja -mittaukset lépi, niiden merkitys ja se, mité niilla

haetaan ja miksi.

Erilaiset valaistus- ja pistorasiakytkennét

Osiossa kdydién 1dpi erilaisia valaistus tilanteita, kuinka asennettaessa niitd
kytketddn ja mitd huomioitavaa kytkentdtavoissa on. Esim. kdytavikytkennén eri
vaihtoehtoiset kytkentédtavat ja niiden erot. Valaistusryhmiin eri tavalla liitettdvat
pistorasiakytkenndt. Huomioidaan myos kuormien suuruudet, niiden jaottelut eri
vaiheille, kuormien suuruuksien vaikutus syottavédn suojalaitteeseen ja
kaapelikokoon. Téstd osa-alueesta alkaa myos erilaiset kdytdnnon kytkenté- ja
asennusharjoitukset, soveltaen jo edelld opittuja asioita, kuten kuvien lukemista
ja erilaisia asennustapoja sekd kayttoonottomittauksia.

Sahkoémoottoriasennusten hallinta ja kontaktorikytkennét

Moottoriasennuksissa huomioon otettavat asiat, tyyppikilven mukaiset kytkennat
(tdhti/kolmio) ja moottoreiden soveltuvuus niihin, limpdsuojan valinta ja
sddtdminen, asennuksissa huomioitavat asiat, kuten suojaputkitukset ja

turvakytkimet. Moottoreiden vaatimat mittaukset ennen asennusta kdydéaén
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myos lépi kuten erilaiset moottoreiden ohjauskytkennét kontaktoreilla
toteutettuina, jotka kuuluvat tdhén olennaisena osana. Tdmén osion osalta
tehdddn kdytdnnon harjoituskytkentoji ja asennuksia kohtalaisen paljon
ajallisesti, koska erilaiset ohjauskytkennit ja eri versiot niistd vievit aikaa
kohtuullisen paljon ennen kuin opiskelijat alkavat suoriutua niista riittdvan
hyvin. Niissd kdytdnnon harjoitus asennuksissa ja kytkennoissé sovelletaan
kaytdntdon jo aiemmin opittuja asioita, kuten asennusmaaraykset, kuvien
lukeminen ja niiden soveltaminen kéytdntoon sekd kéyttoonottotarkastukset ja

— mittaukset.

Sahkoisten pienkoneiden korjaus.

Tama hyvin pieni osio kdydéén 1dpi tdysin teoriapohjalta ja hyvin vdhin aikaa
kayttden. Selvitetddn ldhinnd yleisid asioita koneiden korjauksista ja sitd miten
viat voidaan todeta ja madrittdd. Tdma siksi hyvin nopealla aikataululla, ettd
nykypéivina kyseisid toimenpiteitd ei juuri kannata tehdd osien saatavuuden ja

hintojen takia.

Téssd osiossa aloitetaan varsinaiset kidytinnon asennusharjoitukset. Pdépaino
asennuksissa on erilaisissa moottorikytkennoissa ja ohjauksissa, jotka sisdltavét
todellisia, sihkdasentajalle tyoelamdssd mahdollisesti vastaan tulevia kytkent6ja

ja tehtdvia.
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4.5 Teollisen rakentamisen perussihkotyot ja tuotannon sihkdoiset
perusohjaukset — osioon eris esimerkkiharjoitustehtivi ja tehtivissa vaadittu

osaaminen

Tassd esimerkkitehtdavissd opiskelijan tidytyy pystyd ensin rakentamaan ohjaus-
ja padvirtapiiri painonapeilla ohjattuun, manuaaliseen moottorin tdhti-
kolmiokdynnistyskytkentédn, moottorinohjauskeskukseen kytkentdkaavion
(kuvat 1 ja 2) mukaisesti sahkoturvallisuusmadrdykset huomioon ottaen. Tdmén
jélkeen tulee suorittaa kdyttoonottomittaukset ja tayttdd kayttoonottopdytikirja
sekd nimetd moottorinohjauskeskuksessa (kuva 4) kdytettivat komponentit
kytkentdkaavion mukaisiksi. Asennus pyritdén tekemdin mahdollisimman siistin
ndkoiseksi (kuva 5) ottaen myods huomioon moottoriasennuksia koskevat
asennus madrdykset ja sddnnokset, esimerkiksi moottorin ldmpdreleen oikein
sdatdmisen, moottorin turvakytkimen kytkemisen ja asentamisen méérdysten
mukaisesti, moottorijohdon suojauksen itse taivutetulla putkella sekd moottorin
johdon huoltolenkin tekemisen (kuva 6). Tamin jilkeen toiminta testataan.
Mikali kytkentd ei toimi, opiskelijan on yritettdvd hakea vikaa ja ndin oppia
ymmaértdméadn kytkennédn toiminta. Tarvittaessa kouluttajat toki avustavat, mutta
eivit kerro suoraan mahdollista vikaa.

Kytkennin oikein toimimisen jidlkeen muutetaan kytkentdd siten, ettd opiskelijan
on mietittdvd sama toiminto automaattisesti aikareleen kanssa toimivaksi,
piirrettdva uudesta kytkennéstd ohjausvirtapiirikaavio, suoritettava kytkentdén
tarvittavat muutokset sdhkdturvallisuus asiat huomioiden. Kuten edelld on jo
kerrottu, kdyttdonottomittaukset ja komponenttien merkinnét ennen kytkennin
testausta on suoritettava. Kytkennin toimimisen jalkeen asennus puretaan ja

siirrytddn seuraavaan harjoitustehtdvadn samoin periaattein.

Naitd kdytdnnon harjoitustehtévid kertaillaan useampaan kertaan, hyvin pitkélti
opiskelijoiden tarpeiden mukaan, kuinka monta kertaa tehtivii taytyy kerrata,
jotta niiden ymmartdminen ja tekeminen on riittdvan hyvélla tasolla
ndyttotutkintotehtdvad silmélla pitden. Tdma arviointi on yleensi opiskelijoiden

palautteen ja kouluttajan ndkemyksen perusteella tehtdva paitos. Kouluttaja voi
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opiskelijoiden osaamisesta riippuen painottaa tehtivia harjoituksia yksilollisesti,
jotta harjoittelu kohdistuisi mahdollisimman hyvin kunkin opiskelijan
heikoimpiin osa-alueisiin ja néin ollen lopputulos olisi kaikkien osalta paras

mahdollinen.
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Kuva 1. Esimerkkitehtdvan ohjausvirtapiirikaavio
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Kuva 3. Esimerkkitehtavin automaattisesti toimivaksi muutettu
ohjausvirtapiirikaavio
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Kuva 4. Moottoriasennusharjoituksissa kdytettiva ohjauskeskus
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Kuva 5. Esimerkki erddn oppilaan moottoriohjauskeskuksen asennuksen
siisteydestd
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Kuva 6. Esimerkki moottoriasennusharjoituksen lopputuloksesta
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4.6 Sihko- ja energiatekniikan - osio opetushallituksen ohjeen mukaan

Tamaén luvun sisaltd on liitteessa 3.

4.7 Sihko- ja energiatekniikanosion sisilto PAKK:n kiyttoon muokattuna:

(Muut kouluttajat 2007)

— Valaistustekniikkaa, erilaisten valaisimien asennukset ja kytkennit.
Jatketaan edellisessa tutkinnon osassa lapikdytyjé valaistus- ja pistorasia
kytkentdjen asennusharjoittelua, liséten kytkentdihin myos erilaisia tunnistimia

ja ohjauslaitteita.

— Lammittimien asennus.
Kéydéén léapi erilaiset rakennuksissa kdytettavét sahkolld toimivat limmittimet
ja kiukaat, niiden toimintaperiaatteet, erikoissovellukset ja kytkennit, eri
lammittimien soveltuvuus eri tiloihin sekd asennuksen yhteydessa tarvittavat
toimenpiteet, kuten mittaukset ja asennustavat. Nditd edelld mainittuja asioita
harjoitellaan kdytdnnon asennusharjoituksin ajallisesti suurimmaksi osaksi tdssa
tutkinnon osassa, ottaen huomioon myds aiemmin ldpikdytyja asioita, kuten
piirustusten lukeminen ja tarvittaessa muuttaminen ja tdydentdminen seké

tilaluokitukset.

— Sahkokayttoisten, puolikiintedsti tai kiinteédsti asennettavien laitteiden asennus.
Tassd osiossa kisitellddn virtakiskoja, loistehon kompensointilaitteita ja
suodattimia, erilaisia varavoimajérjestelmié seké puolikiinteésti asennettavia

laitteita kuten liedet ja niiden asennukset.

— Jidrjestelmien kédyton opastus ja asiakaspalvelu seké yleiset sopimusehdot
urakointiin liittyen
Tassd kdydaan lapi asiakaspalvelun pelisddntdjé erilaisia tilanteita, joissa
kéyttdopastusta ja neuvontaa voidaan tarvita, l&hinnd esimerkin omaisesti.
Myos YSE-98:n yleisimpid sdhkourakointia koskevia pykalid ja niiden

merkitystd kidytdnnon toissd kdyddén lapi.
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Erilaiset kiinteiston heikkovirta- ja tietojédrjestelmien asennukset ja niiden
tuntemus seké

asennusten ty0suunnitelmien hallinta.

Tama asia-alue pitda kédsittelee pddasiassa antennijarjestelmid ja
yleiskaapelointia, niihin liittyvid piirustuksia seki erilaisia asennustarvikkeita ja
niiden kéyttod erilaisissa tilanteissa. Tutkinnon perusteissa mainittu ja aiemmin
mukana ollut puhelinverkkoasennukset ja siihen liittyva tekniikka on jétetty
lahes huomiotta, koska kdytdnndssd ndméd asennukset hoidetaan padsééntoisesti
yleiskaapelointina tdnd pdivana. Yleiskaapelointiin liittyvid toitd harjoitellaan

myos hiukan kdytdnnon toimin.

Erilaisten jérjestelmien putkitus- ja johdotustyot.

Aihealueen nimen mukaisesti tissa késitelldén erilaisten jirjestelmien johdotus-
ja putkitustoitd; asioita, joita tulee ottaa huomioon erilaisissa asennuksissa, kuten
kaytettavit kaapelit eri tilanteissa, suojaukset (mekaaniset ja sdhkoiset), erilaiset
putket, eri tilanteiden asettamat vaatimukset kdytettdville tarvikkeille sekd

kdytannon asennusharjoitukset erilaisilla tarvikkeilla putkien taivutuksineen.

Laiteasennukset.

Tamain aiheen osalta késitellddn laitteita, joita kiinteistdjen sdhkdasennuksissa
tulee vastaan yhd enenevdssd méérin, esimerkiksi erilaiset [impopumput,
ilmanvaihtokojeet taajuusmuuttajineen, ilmastointilaitteistot, huippuimurit ja

lamminvesivaraajat

Mittaroinnin asennus ja asiakaspalvelu

Kiinteistojen erilaiset séhkonmittaustekniikat ovat tdssd pddasiassa késiteltdvana.
Tutustutaan erilaisiin kWh-mittareihin, kVar-mittareihin mittavirtamuuntajiin,
niiden kytkentoihin ja erilaisten kohteiden vaatimiin sovelluksiin, esimerkiksi
suora mittaus vs. epdsuoramittaus ja missé tapauksessa mitékin tapaa kéytetéan.
Asiakaspalvelun osalta kdydadan 14pi asioita, joihin kidytdnnon elamissi voidaan

joutua asiakkaiden luona.
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Maakaapelien asennustyot.

Osuudessa kiyddin 1dpi erilaiset maakaapelityypit ja niiden kaytto erilaisissa
tilanteissa, asennustavat ja suojaukset, maakaapeleiden paitteet, kytkennét ja
jatkot. Osuudessa harjoitellaan myos erilaisten jatkosten ja kaapelipadtteiden

tekemistd kdytdnnon harjoitteiden avulla.

Ilmajohtojen asentaminen.

IImajohtoja koskevia madrdyksid ja asennustekniikoita kidsittelevéssd osassa
kdydéaan kevyesti lépi nditd asioita painottaen kuitenkin kdytdnnon asennuksissa
eteen mahdollisesti tulevia tilanteita. Pddosin ndma asiat kuuluvat enemmissa

madrin sdhkoverkostopuolen asentajille.

Ulkovalaistusasennukset.
Osiossa kisitellddn ulkovalaistuksissa tarvittavia tietoja ja taitoja seki niité
koskevia madrdyksié ja asetuksia. Tdma aihe sisdltdd my0s asioita

katuvalaistuksesta.

Téssé osiossa asennusharjoitukset jatkuvat, painottuen kiaytdnnon tyoeldmassi eteen

tuleviin kiinteistdjen asennuksiin, kuten pistorasia- ja valaistusryhmiin seka

erilaisiin sdhkélammitysmuotoihin ja niiden asennuksiin méaérdysten ja asetusten

mukaisesti.
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4.8 Sihko- ja energiatekniikanosioon eris esimerkkiharjoitustehtivi ja

tehtivassa vaadittu osaaminen

Tassd asennusharjoitustehtdva esimerkisséd opiskelijan on osattava valita
oikeanlainen kaapeli asennusharjoittelutilassa sijaitseviin padkeskus PK1:n ja
ryhmékeskus RK1:n vilille (kuva 12), osattava kytkeé se oikein ottaen huomioon
asennus- ja sdhkoturvallisuusmadriykset seké tdydentdd kaapelin tiedot tyhjani
annettuun keskuskytkentékaavioon (kuvat 8 ja 10). Ryhmékeskuksena kdytetddn ns.
SLY-keskusta (kuva 11), joka on tarkoitettu lahinnd sdhkoldmmitteisiin
omakotitaloihin. Tdssé keskuksessa on tietynlaisia automaattitoimintoja, jotka
liittyvét sdhkdkuormien tasaukseen ja yo/ paivasdhkon kayttoon.

Tassd en kasittele keskuksen toimintoja tarkemmin, mutta opiskelijoiden on
osattava ndmaé toiminnot, jotta asennuksien kytkennit tulisi tehtya oikealla tavalla ja
ndmd asiat on myos osattava kdyttdonotonomaisesti kertoa. Tdman lisdksi tdssa,
kuten muissakin tdmén osion harjoitustehtévissd, on osattava lukea annettua
tasopiirustusta (kuva7) ja tuntea kuvassa kiytettidvit yleisimmaét asennuskuvissa
kaytettavit piirrosmerkit. Téssd esimerkissd on keskustuntemuksen liséksi osattava
asentaa ja kytked 3- vaihepistorasiaryhmad, sdhkéldmmitinryhma ja valaistus/
pistorasiaryhma asennus- ja sdhkoturvallisuusmairdysten mukaisesti. Asennuksessa
on myds huomioitava mahdolliset tilaluokitukset, tarkoittaen esim. kosteita ja
markii tiloja. Ndin my06s asennustarvikkeet ja—kalusteet on osattava valita oikein.
Tamin lisdksi asennuskorkeudet ja etdisyydet on osattava soveltaa kdytdntoon.
Opiskelijan on myds keskustuntemuksen ja asennusméérdysten perusteella osattava
kytked ryhmdjohdot oikeisiin ryhméildhtoihin seké tdydentdd tasokuvasta puuttuvat
ryhméanumerot kytkentdjen mukaisiksi (kuva 9). Myos keskuskytkentdkaaviosta
puuttuvat tiedot asennuksesta, kuten kiytetyt ryhméjohdot ja niiden tyyppi taytyy
tdydentdd keskuksen kaavioon (kuva 10).

Harjoitusta on myos helppo laajentaa, kuten tasokuvassa mainitaan, esimerkiksi
muuttamalla kytkentda siten, ettd sithen voidaan esimerkiksi lisdtd ns. lampdtilan
pudotus lammitinryhmaélle. Tdma tarkoittaa toimintoa erilliselld kytkimelld, jolla
lampdtila saadaan pudotettua 5 astetta esimerkiksi kotoa poissa ollessa. Kytkentda

muutettaessa ndin, keskukseen on liséttdvé ylimdardinen kytkin tétd toimintoa varten
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sekd my6s merkkivalo. Talloin opiskelijan on lammittimien asennusohjeista
selvitettdva kyseinen toiminta, lisdttdva tarvittavat kalusteet keskukseen, muutettava
kytkennit sekd paivitettiva kyseiset muutokset ja lisdykset keskuskytkenta-
kaavioihin (kuva 10). Ennen kytkentdjen ja toimintojen testausta asennukselle on

suoritettava kayttoonottomittaukset ja mittauspoytakirjan taytto.



Kuva 7. Esimerkkitehtdvin tasopiirustus
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Kuva 12. Esimerkkitehtdvéssa kaytettavit padkeskus PK1 ja ryhmékeskus RK1
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4.9 Hydrauliikka/pneumatiikka-osio opetushallituksen ohjeen mukaan

Tamaén luvun sisaltd on liitteessi 4.

4.10 Hydrauliikka/pneumatiikka-osion sisilto PAKK:n kiyttoon muokattuna:

— Pneumatiikkakaaviopiirustusten lukeminen vian etsinta.
Téssé tutustutaan pneumatiikkajérjestelmissd kaytettiaviin yleisimpiin
piirrosmerkkeihin, kytkentdpiirustuksiin seka niihin liittyviin asioihin. Lisdksi
pneumatiikan komponenttien toiminnat ja rakenteet seké kayttotarkoitukset ja

yleiset kdyttosovellukset.

— Paineilman tuottaminen ja paineilmajérjestelmén tuntemus.
Téassa kdaydéén lépi erilaisia paineilman tuottojirjestelmien komponentteja ja
osatekijoitd kuten kompressoreita, ilmankuivaimia, jadhdyttimia,

vedenpoistolaitteistoja sekd paineilmaverkon vaatimia rakenneratkaisuja.

— Pneumatiikkasylintereiden tuntemus ja asennustaito seké paineventtiilien asennus-
ja sédtotaito, suunta- ja vastavastusventtiilien sekd nopeudenséétdtapojen ja siind
tarvittavien venttiilien tuntemus, asennus- ja sdétotaito.

Naéité asioita harjoitellaan kdytdnnon kytkenti- ja piirustusharjoituksin.
Tarkoituksena on oppia tekemédn yksinkertaisia kytkentojé ja sovelluksia seka

oppia ja tottua lukemaan ja ymmartdméén pneumatiikan kytkentékaavioita.

— Hydrauliikkajdrjestelmén ja sen komponenttien perustuntemus.
Kasitellddn hydrauliikan peruskomponentteja seké niiden toimintaa ja vertaillaan

pneumatiikka- ja hydrauliikkajirjestelmien yhtdldisyyksii ja eroja.

— Hydrauliitkkapumppujen ja -moottoreiden perustuntemus ja paineventtiilien asennus
ja saatotaidot.
Kéydaéan lépi erilaisia hydraulipumppuja ja -moottoreita, niiden rakenteita,

kayttotarkoituksia ja ominaisuuksia
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— Hydrauliikkasylinterien, venttiilien ja sdétdlaitteiden tuntemus
Kasitelldén erilaisia hydraulisylintereitd, venttiileitd sekd sditolaitteita ja - tapoja

sekd ndiden komponenttien rakennetta ja toimintaa.

4.11 Hydrauliikka/pneumatiikka- osioon eris esimerkkiharjoitustehtivi ja

tehtiavissi vaadittu osaaminen

Téssd asennusharjoitustehtivaesimerkissd opiskelijan on ymmaérrettava
sanallinen toimintokuvaus (kuva 13) niin hyvin, ettd hin osaa timén perusteella
piirtdd toiminnasta ns. matka-askelkaavion, joka kuvaa kytkennén
komponenttien, tdssd tapauksessa sylinterien toiminta sekvenssin. Tdmén lisdksi
opiskelijan tiytyy osata sijoittaa tdhdn matka-askelkaavioon kytkennéssa
kéytettdvat anturit oikein, jotka ohjaavat sylinterien suuntaventtiilien toimintaa,
piirtdd timén perusteella sihkdohjatun jérjestelmén ohjauspiirikaavio (kuva 14)
ja tehda kytkentd kdytdnnossd seka tietysti testata kytkennén toiminta (kuva 15).
Taman jalkeen opiskelijan tdytyy muuttaa kytkentda siten, ettd toiminto séilyy
samana, mutta ohjausvirtapiiriin lisitddn releohjaus, jolle rakennetaan pitopiiri.
Tamén muutetun kytkennén ohjausvirtapiirikaavio taytyy osata myos piirtda
(kuva 14) seké suorittaa kytkennit ja testata toimivuus. Vaikka tdimén osion
nimi, hydrauliikka/ pneumatiikka voi antaa kuvan aivan muunlaisesta tekniikasta
kuin séhkotekniikka, tapahtuu toimintojen ohjaukset pddasiassa sdhkdisesti,
joten ndin sédhkodalan opiskelun yhteydessi, paneudumme suurelta osin juuri

sahkdisiin ohjauksiin.
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1. Plirra matka-askelkaavio seuraavasta toiminnosta ja tee kytkenta seka piirra
ohjausvirtapiiri.

2. Saatuasi kytkennan toimimaan. lisaa kytkentaan ja ohjausvirtapiirikaavioon
pitovirtapiiri.

Toimintakuvaus:

Start-kytkin ja antun 2s1 k&ynnistdad toimintajakson jossa 1.sylinterin manta
tulee ulos, 152 anturin tunnistettua, 2 sylinterin manta tulee ulos, 252 anturin
tunnistettiua melemmat mannat menevat takaisin sisaan.

Matka-askelkaavio

Kuva 13. Esimerkkitehtava

1. Piirrd matka-askelkaavio seuraavasta toiminnosta |a tee kytkenta seka piirra
chjausvirtapiiri.

2. Saatuasi kytkennan toimimaan,lisda kytkentian ja ohjausvirtapiinkaavioon
pitovirtapiiri.

Toimintakuvaus:

start-kytkin ja anturi 281 kaynnistaa toimintajakson jossa 1.sylinterin manta
tulee ulos,1s2 anturin tunnistettua, 2 sylinterin ménta tulee ulos,2s2 anturin
tunnistettua molemmat mannat menavat takaisin sisdan.

Matka-askelkaavio 152 i

Kuva 14. Esimerkkitehtdvan ratkaisut



41

Ohjausvirtapiiri

+24Y/
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Kuva 13a. Ohjausvirtapiiri

Ohjausvirtapiir pitopirilla

+24Y

start 71/

stop 7. st [ 2s2 " 1s2
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Kuva 14a. Ohjausvirtapiiri pitopiirilla
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Kuva 15. Esimerkkitehtidvan suorituspaikka ja komponentit:

4.12 Kappaletavara-automaatio-osio opetushallituksen ohjeen mukaan

Tamén luvun sisiltd on liitteessa 5.

4.13 Kappaletavara-automaatio-osion sisilto PAKK:n kiytto6n muokattuna:

— Automaatiojirjestelmien kaapelointitdiden hallinta.
Yleisimmait automaatiokaapelit ja niiden kayttokohteet seké kaapeleiden

suojaukset

— Ohjausjérjestelmien laitteistoasennukset.

Erilaiset ohjaavat laitteet ja niiden vaatimat asennustaidot
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Instrumentointiin liittyvét asennustyot.

Erilaiset mittalaitteet seké niiden viritys ja sditod

Anturien ja toimilaitteiden viritys.

Tutustuminen erilaisiin antureihin ja tunnistimiin, niiden valinta ja sdito eri

olosuhteissa sekd toimintaperiaatteet

Releohjaukset ja ohjelmoitavan logiikan ohjelmointi.
Logiikoiden toimintaperiaatteet sekd niiden ohjelmoinnin periaatteet. Logiikan

ohjelmointi- ja kytkentdharjoituksin opetellaan jarjestelmin kayttoa.

Automaatiojirjestelmien kayttoonottotyot.
Kasitellddn asioita, joita tulee ottaa huomioon automaatiojarjestelmien

kayttoonotossa

Kappaleenkasittely- ja siirtolaitteiden rakentaminen, niiden kéytto ja ohjaus
Tutustutaan yleisimpiin siirtolaitteisiin ja niiden sovelluksiin, kuten erilaiset

kuljettimet seki liukuhihnat ja niiden toimintojen ohjauksiin.

Teho- ja virtaldhteiden asennus.

Kasitellddn yleisimpien teho- ja virtaldhteiden rakenteita ja kiyttotarkoituksia

Kappaletavara-automaation ohjaukset ja mittaukset
Periaatteet jirjestelmien ohjauksista, niiden mittauksista sekéd vian hakemisesta.

Tatd vian hakemista harjoitellaan myos kdytdnnon harjoituksin.
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4.14 Kappaletavara- automaatio- osioon eriis esimerkkiharjoitustehtivi ja

tehtiavissi vaadittu osaaminen

Téassd osiossa harjoiteltavat tehtidvét ovat tavallaan jatkoa edellisen osion
harjoitustehtdviin siind mielessd, ettd tehtdvien toiminnot ovat edellisen osion
komponenteilla suoritettavia, mutta toimintojen ohjaukset tapahtuvat
ohjelmoitavan logiikan ohjaamina. Logiikkana ndissi tehtévissé kédytetdén pientéd
Siemensin Logo- logiikkaa.

Téassd seuraavassa asennusharjoitustehtiava esimerkissd opiskelijan on
ymmarrettdva sanallinen toimintokuvaus (kuva 16) niin hyvin, ettd hdn osaa
tdmén perusteella piirtdd toiminnasta sahkodisen ohjausvirtapiirikaavion

( kuva 17), tehdi kytkennit, seké suunnitella ja kirjoittaa ohjelma logiikkaan

( kuva 18) tdmédn toimintakuvauksen perusteella ja testata ohjelman ja kytkennéin

toimivuus.

Tehtava logolle 2.

Start-kytkin aktivol valokennon, jonka havainnosta sylinterin 1. manta tulee ulos.
a:n sekunnin kuluttua tésta sylinterin 2. manta tekee edestakaisen likkeen, jonka
jdlkeen 1. sylinterin manta palautuu sisadn. Stop-kytkinta painettasssa toiminta
palautuu alkuperdiseen tilaansa. Toiminta alkaa uudelleen ainoastaan start-
kytkimelld annetulla kayntiluvalla.

Kuva 16. Esimerkkiharjoitustehtiva
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Kuva 18. Esimerkkiharjoitustehtdvén logiikkaohjelma

5 Yhteenveto koulutusohjelman sisillon muokkaamisesta

Opetushallituksen ohjeistuksessa opiskelun sisdltoon tdssé tydssd tehdyt
muokkaukset ovat perusteltua. Johtuen koulutukseen kuuluvien valinnaisaineiden
listasta ja ndiden aineiden sisdllostd syntyy téstd koulutussisdllon kokonaisuudesta
sellainen, ettd siind tulee samoja aihealueita useaan kertaan eri osioissa. Kertaamalla
samoja asioita kulutetaan tdhdn kohtuuttomasti erittdin lyhyttd opiskeluaikaa
oppilaitoksessa, joka olisi ndin ollen pois tdrkedmpien aiheiden oppimisesta. Tésti
johtuen olemme sisdltod muokkaamalla karsineet néitd padllekkéisyyksié pois ja
kasittelemme kyseiset aiheet siind osiossa, jossa ne meiddn mielestimme kuuluvat
enemmaén kyseiseen aihesisdltoon kokonaisuuteen. Myos koulutusaiheiden
késittelyn painotuksilla pyrimme kouluttamaan opiskelijoille niitd asioita, jotka ovat
tarkeitd timén pdivin tydeldmassa, ja jattdméadn vihemmalle ne asiat, jotka ovat jo

tavallaan vanhaa tekniikkaa. Téstd johtuen my0s tdma tyo antaa ainoastaan
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perusrungon ja ohjeistuksen perusteita opiskelun sisillon ja aineiston suunnittelulle,
jotka on aihealueen laajuuden huomioiden rajattu timén tyon ulkopuolelle. Taméan
perusrungon ja ohjeistuksen pohjalta syntyva opiskelumateriaali ja opiskelun
siséllon painotukset muuttuvat tydeldman tarpeiden mukaan ja ndin pystymme
vastaamaan enemmaén tydeldmén tarpeisiin eiké seurata vaan orjallisesti jo tissa

mielessd vanhentuneita ohjeistuksia.

6 Koulutuksen toteutuksen arviointi ja laatukysymykset

Koulutuksen toteutusta, laatua, sen sisdltdd ja kouluttajien suoriutumista seurataan
opiskelijoiden antaman palautteen perusteella. Tama kysely tapahtuu
opiskelijaryhmékohtaisesti jokaisen osion jidlkeen. Kdytdssimme on ulkopuolinen,
tédysin puolueeton yritys, joka antaa palautekyselyn tulokset internetissi
opiskelijoiden suorittamien nimettomien palautteiden perusteella. Tama palaute
annetaan aina ennen kunkin osion ndyttotutkintotilaisuutta kyseisen osion aihe-
siséllostd, sen opintomateriaaleista, koulutuksen sujumisesta, opiskelijoiden
odotuksista ja niiden toteutumisesta, koulutuksessa kaytettdvistd vilineista ja
opiskelutiloista, opiskelun sujuvuudesta ja mielekkyydestd seké kouluttajan
suoriutumisesta ja asiantuntemuksesta. Kysely on yleensi auki internetissi viikon
verran, jona aikana opiskelijat kiyvét antamassa palautteen sinne, joko koulussa tai
omalla ajallaan. Kouluttaja yleensd muistuttaa oppilaita riittdvésti asiasta, jotta
mahdollisimman moni vastaisi kyselyyn ja nédin saisimme mahdollisimman kattavan
mielipiteen aina kustakin osiosta. Tdma palaute kdydaan lapi koulutukseen
osallistujien kouluttajien kesken ja epédkohtiin pyritddn puuttumaan tekemalld
tarvittavia muutoksia kyseisiin asioihin.

Tamain tyon sisdllon laajuuden vuoksi tissa esitetty aineisto rajataan késittelemédn
ainoastaan perussuuntaa antavaan kokonaisuuteen, jonka pohjalta asioiden loppuun
vieminen, materiaalien ja menetelmien kehittely jatkuu tdmén tyon ulkopuolella.
Tété suorittamaani kdytdnnon projektia dokumentoidessani tdhdn tyohon osa tissd
esitetyistd asioista ja menetelmistéd on jo otettu kdyttoon. Ensimmaéiset
opiskelijapalautteet osoittavat asioiden menneen oikeaan suuntaan.

(Heinonen 2008)
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Liite 1. Sihkoalan perusosaaminen opetushallituksen ohjeen mukaan

3.2

3.2A

3.2.1

AMMATILLISTEN OPINTOJEN JA TYOSSAOPPIMISEN TAVOITTEET,
KESKEISET SISALLOT JA ARVIOINT

Tutkinnon yhteiset ammatilliset opinnot

Sahkoalan perusosaaminen, 30 aov

Tavoitteet ja Keskeiset sissllot, Kiitettiava taso

Opiskelijan on osattava ja haluttava noudattaa tydaikoja, kyvettava tyos-
kentelem&in ryhmén jdsenend seki otettava vastuu tekemdstain tydsta.
Hinen on osattava sailyttad kaikla tyotd koskevat dokumentit ja ym-
marrettava nuden tarkeys. Opiskelijan on osattava materiaalien, tycka-
lujen ja laitterden asianmukainen varastointi, kuljetus seka kisittely,
samoin kum tarvittaessa nuden kirjaaminen ja merkitseminen.

A Keskeinen sisalta on
ammattialalla vaadittavan kayttaytymisen ja keskeisten
menettelytapojen osaaminen.

Opiskelyan on osattava kidvttdohjeiden mukaan asentaa ja kayttéonottaa
tietokoneeseen luttyvit oheislaitteet, kuten tulostin, ja lisdkortit, kuten
danikortti. sillom kun se on melko vihiisin tiedoin mahdollista, sekd ha-
nen on osattava ohjeen mukaan asentaa opiskelussa tarvittavia ohjelmia.

A Keskeinen sisalto on
tistokoneen kayttoonoton hallinta.

Opiskelyjan on osattava kayttaa tietokonetta tekstin, taulukoiden, kuvien
yms. fuottamiseen laatiessaan opiskeluun luttyvia dokumentteja seka
yhdistad en ohjelmulla luotuya aineistoja. Hanen on osattava kayttia tieto-
konetta viestintivilineeni ja apuna tiedon hankinnassa seki osattava
lghettdd ja vastaanottaa sahképostiviestejd

A Keskeinen sisélta on
tistokoneen peruskayttd ja tietojen hallinta.

Opiskelijan on tunnettava sahkoiset perussuureet ja nuden fysikaaliset
perusteet seka ruppuvuussuhiteet, kuten Ohmin laki ja Kirchhoffin lait.
Opiskelijan on osattava perussuureisun liuttyvit laskutehtavit ja osattava
kasitelld suurerta fysukkaan Inttyvind ilmidind. Hénen on osattavaa kayt-
tad oikem analogisia ja digitaalisia yleismattareita seki oskilloskooppia.
Hanen on mittaamalla osattava todeta erilaisten komponenttien kuten



vastuksen, kelan, kondensaattormn, diodmn ja sahképarin, vaikutus tasa-
ja vaihtosahkopiirin toimintaan sekd tunnettava magnetismin osuus sih-
kélaitteiden, kuten generaattorin, moottorin, releen ja muuntajan toi-
minnassa. Opiskelijan on tunnettava sdhkévirran ja -jannitteen erilaiset
vaikutukset ja esimerkkejd kaytannon sovelluksista, seki sahkon tuot-
tamismenetelmt. jakeluverkon rakenne ja sahkénmyyntitariffit Suo-
messa. Hanen on osattava laatia peruskytkentdihin luttyvia virtapiiri-
kaavioita.

A Keskeinen sisiltd on
teoreettisen sahkotekniikan perusteet.

Oppilaan on tunnettava elektronukan analogisten ja digitaalisten perus-
komponenttien ominaisuudet seka nustd muodostuvat peruskytkennit,
joilla tissd tapauksessa tarkoitetaan kytkentd)a, kuten puoli- ja kokoaalto-
tasasuuntausta, jainniteregulaattoria. transistorikytkinta, transistorivah-
vistinta, operaatiovahvistinta ja oskillaattoria. Hinen on osattava perus-
kytkentdjen mekaaninen rakentaminen ja hinen on osattava luittas ja
urottaa juottamalla komponentteja purilevyyn ja johtinua littimun ot-
taen huomioon ESD-suojaus (electro static discharge). Hanen on osat-
tava analysoida analogisten ja digitaalisten peruskytkentdjen toimintaa
sekd kytkentdihin liuttyvien signaalien mittaamista normaaleilla mitta-
laitteilla. Opiskelijan on tunnettava peruskytkenndistd muodostuvat
normaalit perussovellukset, kuten vahvistin ja virtaldhde, ja osattava
analysoida ja mitata nutd seki laatia tehtdvin kytkentdihin luttyvia
purikaavioita ja lukea nuta.

A Keskeinen sisdlto on
elektroniikan peruskomponentit, kKomponenttien kaytan hallinta alan
perussovelluksissa ja elektronisten peruspiirien mittaaminen.

Opiskelyjan on osattava valita tydkalunsa kayttdtarkoituksen mukaan ja
kayttdd nutd otkein. Hanen on osattava ja haluttava huoltaa omat tya-
kalunsa ja pitdd ne kayttokunnossa. Opiskelyjan on osattava kavttas tyo-
kaluja vahingoittamatta nutd, kisiteltdvaa kohdetta, itseddn tal muita.
Hanen on tunmistettava rakennusalan materiaalit, kuten puu, tuli, betom
ja rakennuslevyt, sdhkdéalan asennustdiden kannalta ja osattava valita
tarkoituksenmulkaiset tarvikkeet ja tyokalut mithin kinnittamiseen seka
osattava valmistaa metalleista ja muoveista yksinkertaisia suoja- ja kin-
nitystarvikkeita. Opiskelyjan on funmistettava yleisimumit sahkoalalla kay-
tettdvit raaka-aineet ja kyettdva tulkitsemaan niiden kauppanimikkeet.
Hanen on osattava valita ja kayttaa tydssadn tarkortuksenmukaisia raa-
ka-ameita ja noudattaa nuden kisittelyohjeita.
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A Keskeinen sisalto on
kasityGkalujen kayttd, sahkoalan metalli- ja muovityot seka sahkoalan
raaka-aineet ja tarvikkeet.

Opiskelyjan on osattava kiyttaa oikem kone-, puu- ja levyruuveja seka
karanuttejd, valita materiaalinmukaiset liimat ja suorittaa kyseessa oleva
tvo kayttoohjeiden avulla. Hanen on osattava luttaa ja wrrottaa juotta-
malla komponentteja purilevyyn ja johtimia liuttimun seka luttaa teras-
kappaleita toisunsa hitsaamalla ja puukappaleita toisiinsa naula- ja
ruuvilitoksilla.

A Keskeinen sisalto on
eri liitostekniikkojen hallinta.

Opiskelyjan on suoritettava hyviksytystt Suomen Pelastusalan keskus-
luton perusterden mukainen tulitydkurssi seka uuden sahkotydturvalli-
sunsstandardin (SEFS 6002 ja KTM:n paatos 1194, tydotwrvallisuus) mu-
kamen kirjallinen koe ja ensiapukoulutus. Hanen on osattava selvittia
suomalaisen siahkonjakelujarjestelman rakenne sahkadturvallisuuden
kannalta ja menetelmit, joilla suojaudutaan sahkoiskmlta ja -tapatur-
milta, kuten suojamaadoitus, suojaerotus, suojaeristys ja suojajannite.
Opiskelijan on osattava varmistaa tydkohteen jannitteettdmyys maarays-
ten mukaan.

A Keskeinen sisalto on
tyoturvallisuuden ja sahkotydturvallisuuden hallinta,

Opiskelyjan on osattava tulkita koneenpurustuksia, kuten valmistus- ja
kokoonpanopurustukset, seka purtda kisin ja tietokoneella vksmkertai-
sesta kappaleesta tarpeelliset kuvannot mitoituksineen ja mittakaa-
voineen. Hinen on osaftava tulkita rakennusalan taso-, leikkaus-, julki-
s1vu- ja asemapurustuksia sekd purtda ja tulkita erilaisia pirikaavioita.

A Keskeinen sisalto on
telkninen piirtaminen ja kuvienlukutaito,

Opiskelyjan on osattava valita ja kivttaa sdhkoalan asennustdissd kaytio-
tarkoitukseen sopivia johtoja. kunmtystarvikkeita ja luttimia, kytkea
otkein perusvalaistuskytkennit ja tarkastaa suojamaadoituksen. Opiske-
lijan on kévtettdva sdhkoalan tarvikkeista oikerta termeji keskustelles-
saan alan ammattihenkildon kanssa. Hanen on tunnettava sihkéalalla
kédytettdvit johtotiet ja osattava asentaa nuthin johdot, kaapelit ja sahko-
kalusteet. Opiskelijan on osattava sihkdlaitterden kotelomntiluokat ja
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niiden merkinnit ja osattava valita siahkéasennusmateriaalit tilaluoki-
tuksen mukaan. Hanen on osattava sihkolaitteiden kayttdolosuhteet ja
funnettava sihkotekniset ratkaisut, joita er1 olosuhteissa voidaan kayttaa.

A Keskeinen siséltt on

sahkoasennusmateriaalien tuntemus ja kKaytot.

Opiskelijan on tunnettava teollisten tuotantoautomaatiojirjestelmien
periaate, yksi teollisuuden laatwjdrjestelm sekd enlaisia sahkdalan tuo-
tantoammatteja, nitden tydnkuvia ja koulutusvaatimuksia.

A Keskeinen sisiltd on
teollisen toimintaympariston tunteminen.

Arviointi tyydyttava (T1)

Opiskelijan on

kayttaydyttavi ja esunnyttiva moitteettomasti

noudatettava tydaikoja ja suoritettava annetut tyétehtavit loppuun
ta1 ilmoitettava ja selvitettava, miksi tyo on jadnyt kesken

osattava kytked ja ottaa kiayttoon oheislaitteet toimivaan tietokoneeseen
osattava kayttad tietokonetta tekstin, taulukoiden, kuvien yms. tuot-
tamiseen laatiessaan opiskeluun luttyvia dokumentteja

osattava 1ahettda ja vastaanottaa sahkopostivieste)d

osattava Ohmin laki ja Kirchhoffin lait seka pystyttava laskemaan
peruslaskutehtivid valmuksi annettujen kaavojen avulla

osattava mifata resistanssia, jannitettd ja virtaa analogisella seka
digitaalisella yleismittarilla

osattavaa selviftdid releen, muuntajan ja kolmivaiheoikosulkumoot-
torin toiminta

tunnettava sahkdvirran erilaiset vaikutukset sekd peruskytkentdthin
luttyvit purrosmerkit

osattava analogisten ja digitaalisten peruskomponenttien ominaisuu-
det ja hallittava peruskytkentdjen mekaaninen rakentaminen
tunnettava puoli- ja kokoaaltotasasuuntauksen periaate

osattava peruskomponenttien piurosmerkit

osattava oskilloskooppia hyviaks: kayttden selvittda janmitteen ampli-
tudi, jaksonaika ja taajuus

osattava huolehtia omista ja yhteisistd tydkalmsta

osattava valita sopivat tydkalut johtimien kuorintaan ja ruuvilittosten
tekemiseen

osattava laitterden ja johtojen kunnitys ja yksinkertaisten suoja- ja
kunnitystarvikkeiden tekeminen annettujen yksinkertaisten ohjeiden
ja opastuksen avulla



kaytettava otkerta nmutyksia ern muuvityypeista seka pystyttava juot-
tamalla luttéméan ja wrottamaan komponentteja tai johtoja pirtlevyyn
atheuttamatta vahinkoa

suoritettava hyvaksytysti tulityo- ja hatdensiapuliurssi ja standardin
(SFS 6002 ja KTM:n paatds 1194, tyoturvallisuus) mukainen kirjalli-
nen koe sekd osattava varmistaa tydkohteen jannitteettdomyys maa-
raysten mukaan

tunnettava sahkdalan tvoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niita
osattava purkaa ja koota yksinkertainen laite valmistus- ta1 kokoon-
panokuvia kayttden

pystyttava tasokuvista osorttamaan oma syjamntinsa rakennuksesta
tunnistettava et purustustyypit, kuten purikaavio, lohkokaavio. me-
kaanisen kappaleen mitoituspiirros ja rakennuspirustus

pystyttava suorintumaan vastaavasta atkaisemmin tekeméstadn asen-
nustydstd undelleen annettujen yksityiskohtaisten ohjerden mukaan
tunnettava teollisen motantoautomaatiojirjestelmin periaate.
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Liite 2. Teollisen rakentamisen perussihkotyot ja tuotannon sihkoiset
perusohjaukset opetushallituksen ohjeen mukaan

AMMATILLISTEN OPINTOJEN JA TYOSSAOPPIMISEN TAVOITTEET,
KESKEISET SISALLOT JA ARVIOINTI

TEOLLISEN RAKENTAMISEN PERUSSAHKOTYOT JA
TUOTANNON SAHKOISET PERUSOHJAUKSET, 25 OV

Opiskelyjan on osattava etsid sdhkoturvallisuuslaista ja -asetuksesta seka
nihiun liuttyvistd kauppa- ja teollisunsministerion paatdksista alaa koske-
vat tiedot. Hanen on osattava kayttad myds kisikirjaa SFS 139 ja kaik-
kun sahkoturvallisunstutkinto 2:een luttyvid julkaisuja tarvitsemansa
tiedon hankkimiseen. Opiskelyjan on osattava laatujarjestelmien tarkos-
tus ja periaate. Hanen on osattava sdhkoalalla yleisest: kaytossi olevan
sahkoturvallisuuslaatujdrjestelmén periaate ja osattava hyddyntia sita
tolmunnoissaan.

A Keskeinen sis4lto on
ocppia kayttamaan sahkoturvallisuusmasrayksiin ja laatujarjestelmiin
liittyvia julkaisuja sahkoalan tyotehtavissa.

Opiskelyjan on osattava selvittaa kohteen sahko- ja PI-kaaviodokumen-
teista laitteiden asennuspaikat, tilaluokat ja tiloja koskevat, sahkéiseen
suojaukseen luttyvit madriykset ja ohjeet. Opiskelijan on osattava maa-
rittad tydssa tarvittavat telineet ja nostolaitteet, sekd varata asennustyota
varten tarvittavat tyd- ja suojeluvilineet.
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A Keskeinen sisaltt on

asennusten tydsuunnitelmien lukeminen ja ymmartdminen.

Opiskelijan on osattava tilata sahkdpurustusten avulla oikeat putki- ja
johtomateriaalit ja asennustarvikkeet, tunnettava yleisimmat asennus-
johtimet, -johdot ja -kaapelit, seki tiedettdva nuden rakenteet, sallitut
vetolujuudet, tarvutussiteet sekd asennuslampdétilat. Hanen on osattava
asentaa putkitus- ja johdotusmateriaaleja en asennusalustoille sekd asen-
nusreiteille huomioiden matenaalien madraystenmukaisen mekaanisen
suojauksen. Opiskelijan on osattava johdinten, johtojen ja kaapelien
kuorinta-, padttamis- ja kytkentiatyst sekd ninden merkitseminen. Asen-
nustoitd tehdessddn hinen on osattava ottaa huomioon taloudellisuus ja
astakaspalvelu seki toimia kustannustietoisesti. Opiskelijan on osattava
asentaa maadoitus-, hdmdsuojaus- ja ukkossuojausjohdotukset kytken-
tomeen niitd koskevien madrdaysten ja ohjeiden mukaisesti. Hinen on
osattava valita, asentaa ja kytked sahkokuvista ilmenevit valaistuksen-
ohyjaus- ja pistorasiakalusteet seka asennuksun luttyviat jako- ja haarortus-
rasiat valaismpistorasiomeen.

A Keskeinen sisaltd on
putkitus-, johdotus- ja kalustustoiden hallinta.

Opiskelyjan on osattava et sihkomooftorirakenteet kytkenta- ja foimunta-
periaatteineen. Hanen on osattava yleisimmit vakiokytkennat, kdvnnis-
fimet ja kaytot, osattava suorittaa nuden mukaiset ohjaus- ja paavirta-
purien kytkennat seka tunnettava moottorien mekaaninen asennus ja
huolto. Opiskelijan on osattava moottorikayttdjen tarvitsema ylikuor-
mifus- ja otkosulkusuojaus.

A Keskeinen sisalts on
sfahkomoottoriasennusten hallinta.

Opiskelyjan on osattava asentaa sdhkokeskukset erityyppisille asennus-
alustoille ja asennustilothin, tehda johdotukset keskuksiun kotelointi-
luokkaa heikentamattd ja mekaaninen suojaus huomioiden ja kytked
keskukseen luttyvit johtimet. johdot ja kaapelit. Hinen on osattava tehd3
tarvittavia lisdyksia ja muuntoksia kalustukseen ohjeiden mukaisest: seka
keskusasennuksun luttyvat merkinnat.

A Keskeinen sisaltt on

jakokeskusasennusten hallinta.
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Opiskelijan on osattava suorittaa néiden jdrjestelmien asennusaikaiset
silmdmasrdiset tarkastukset ja tarvittavat kayttdonottomittaukset. en-
nen kuin tehtyihin asennuksiin kytketadn jannite. Hanen on osattava
tehdd tarvittavat testaukset ja toimintakokeet. Hanen on osattava tayt-
taa kohdetta varten laaditut mittauspoytikirjat ja tehda sahkokuviin
tarkastuksien tai tyon tekemisen atkana ilmenneet muutokset. Opiskeli-
jan on tiedettava kayttodnottotarkastuksen tarkeys ja merkitys. osattava
varmennus- ja madrdaikaistarkastusten edellytykset seka noudatettava
kaikkia turvallisuuteen luttyvid madrayksid ja ohjeita asitanmukaisesti.
Héanen on osattavaa myds laskemalla varmistaa syoton automaattisen
poiskytkennan toimivuus kéyttden apunaan valmiita malleja ja taulukko-
tietoja.

A Keskeinen sisalto on
kaytioonottotarkastukset,

Opiskelyjan on osattava huoltaa ja korjata yleisimpia sahkotyokaluja ja
sahkokayttoisid kulutuskojeita, kuten pistorasialutannaiset kasityokalut,
sahkolammittimet, kiukaat ja liedet.

A Keskeinen sisalto on
sahkokayttoisten pienkoneiden korjaus.

Opiskelyjan on osattava selvittaa tarvittavien kaapelien tyypit ja maarat
automaatiojirjestelmien kaapelointipiirustusten avulla. Hanen on osat-
tava yleisimmat sydtto-, ohjaus- ja instrumentointikaapelit seké vayla-
kaapelit ja tiedettava kyseisten kaapelien rakenteet. Hianen on tiedettiva,
miten kaapelointi toteutetaan hamésuojatusty, esimerkiksi: reititys ja hai-
ridsuojauksen kytkentiperiaate. Opiskelijan on osattava asentaa kaape-
lointien tarvitsemat hyllyt ja suojaputket sekd asentaa ja kunnittad nuhin
suunmitelmien mukaiset kaapelit. Hanen on osattava kaapelinmenekin
selvittimisen keinot ja osattava pitda kirjaa kaytetyn kaapelin mésrasta.
Opiskelyjan on osattava suojata kaapelit terdviltd reunoilta ja tiedettava
kaapelien sallitut tarvutusséteet. Opiskelijan on osattava tehda kaapelien
kuorinta-, padttamis- ja kytkentétyot sekd kaapelien merkintétyot.

A Keskeinen sisilto on
automaaticjarjestelmien kaapelointittiden hallinta.

Opiskelyjan on osattava selvittdd laitteiston kokoonpanokuvasta ta luette-
loista tarvittavat laitteet ja osattava asentaa ne asennuspiirustusten mu-
kaisiksi. Hianen on osattava asettaa laitteiden osoitteet oikein joko me-
kaanisilla ta1 ohjelmallisilla asetuksilla. Opiskelyjan on osattava asen-
taa olyausjirjestelman tarvitsemat apuenergiakaapelomnit.
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A Keskeinen sisalto on
chjausjarjestelmien laitteistoasennukset,

Opiskelyjan on osattava mstrumentomnnissa kaytettavat knnnitys- ja asen-
nustavat ja nussi tarvittavat tyokalut seki osattava toteuttaa asennuk-
set. Hanen on osattava valita kunmtysruuvetlle sopivat tydkalut. Opis-
kelyjan on osattava asentaa anfurit ja toimilaitteet asennusohjerden mu-
katsest:.

A Keskeinen sisalto on
instrumentointiin liittyvat asennustyot,

Opiskelyjan on osattava tehdi anturien ja toimilaitteiden asetusarvojen
ja laitteiden mekaanisten asennusten hienosaitd asennussuunnitelmien
ja kayttoohjeiden mukaisesti.

A Keskeinen sisalto on
anturien ja toimilaitteiden viritys.

Opiskelijan on osattava laatia pieni relepurikaavio, kuten moottorin-
ohjauskaavio, joka sisdltdd kayvnmstyskytkimen, lampdsuojat, turva-
kytkimet, suunnanvaihtokytkimet ja nuden apureleet tai toimintaselos-
tuksen avulla logukkaohjelman valitsemallaan esitystavalla. Opiskeli-
jan on osattava pienen ohjelman sydttaminen logukkapiirille logikan
ohjelmomtiymparistod kivttien. Hanen on osattava tehda yksinkertai-
nen ohjelmamuutos, kuten lukituksen lisddminen, poistaminen tai vakio-
arvon muuttaminen ja kenttavaylain luttyvit muutokset, kuten laitteen
lisAdminen ja osoifteen muuttanunen.

A Keskeinen sisaltd on

relechjaukset ja ohjelmoitavan logiikan chjelmaointi.

Opiskelyjan on osattava tehda ohjaus- ja muttauspiirien tarkistukset pii-
reittiin, kuten mitata signaalit logukalta kentille ja painvastoin. Niihin
to1hun katsotaan kuuluviks: ohjelman kulun seuranta, pakko-ohjaukset
ja monitoromti. Opiskelijan on osattava tehda dokumentomnnin parvi-
tykset. Hanen on hallittava asennusten muutostdiden kirjaamistapa ja
osattava kirjata muutos asennuspirustuksiin.

A Keskeinen sisalto on
automaatiojarjestelmien kaytioonotiotyot,
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Arviointi tyydyttava (T1)

Opiskelyjan on osattava

selvittad sahko- ja PI-kaaviopurrosten avulla laitteiden asennuspaikat
varata asennustydti varten tarvittavat tyd- ja suojeluvilineet
suorittaa alan perusasennustdita ohjauksen ja valvonnan alaisena
asentaa kaapelit annettujen ohjerden mukaan

asentaa ja kayttoonottaa vakiokytkentdisen, 3-vaiheisen oikosulku-
moottorin tiydellisten kuvien ja kertaalleen annetun ohjeistuksen
mukaisest

asentaa sidhkdkeskus paikoilleen annettujen ohjeiden mukaisest:
kytkeii sahkdkeskukseen tulevat alle 16 mm?:n johtimet ja johdot
sekd merkitd alle 16 mm“n kaapelit

suorittaa kayttdonottotyst puhtaista valaisin- ja pistorasiaryhmisti,
joissa el ole rele- tai kontaktorikytkentsjd eikd elektronisia litants-
laitteita ta1 saatimua

paikallistaa vika ja korjata se, kun toimintah#irion on atheuttanut
litosjohdon mekaaninen vika tai sahkovastuksen katkeaminen tai
otkosulku

selvittad automaatiojarjestelmien laitteiden asennuspaikat

selvittaa laitteiston kokoonpanokuvasta tai luetteloista tarvittavat
laittest ja osattava asentaa ne asennuspurustusten mukaisiksi
asentaa anturit ja toumilaitteet asennusohjeiden mukaisests

SAALEA ja vinttad anturt annettujen ohyeiden mukaan seki testata nu-
den toiminta

tehdd ohyauskytkennit valmum relepunkaavion avulla ja pystyttava
tarkistamaan laitteen toiminta ta1 vaihtoehtoisest: tehdd valmun
logukkakaavion avulla logukkaohjelma ja testata ohjelman toimi-
vuus

senrata ohyjelman kulkua ohjelmointilaitteen avulla

tunnettava sihkatoiden tvdturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa
niité.
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Liite 3. Sihko- ja energiatekniikan - osio opetushallituksen ohjeen mukaan

AMMATILLISTEN OPINTOJEN JA TYOSSAOPPIMISEN TAVOITTEET,
KESKEISET SISALLOT JA ARVIOINTI

SAHKO- JA ENERGIATEKNIIKKA, 20 OV

Opiskelijan on osattava asentaa valaisimet sdhkdpurustusten, tyo-
selityksen ja valaisinvalmistajan antamien ohjeiden mukaisest: er1
asennusalustoille kytkentdineen. Hinen on tunnettava valaisimien
heyjastmrakenteet ja osattava ottaa ne huomioon asennuksia suorittaes-
saan. Opiskelijan on osattava valaisimen kotelomntiluokka- ja hyvik-
symismerkinnit sekd osattava varmustaa silmamairiisen tarkastuksen
vhteydessd valaisimen soveltuvuus asennustilaan. Hanen on osattava
valita er1 valaisinussa kiytettaviat lampputyvpit ja mahdolliset varsavyt.
Opiskelyjan on osattava valaistusteknukan perusteita, nun ettd hin pys-
tyy taulukoista selvittimain tilassa vaadittavan valaistusvoimakkuuden
sekd muttaamaan sen valmiista asennuksesta.

A Keskeinen sisalto on
valaisimien asennus.

Opiskelyjan on osattava asentaa erilaisia asun- yms. tilojen lammuthinua
sahkopurustusten, tyoselityksen ja lammitinvalmistajan antamien oh-
jeiden mukaisesti en1 asennusalustotlle kytkentdimmeen Hénen on osattava
lammittimien soveltuvuus ert kayttokohteisiin ja osattava ottaa ne huo-
mioon asennuksia suoritettaessa. Opiskelijan on osattava lammittimien
kotelointiluokka- ja hyviaksymismerkinnat seki osattava varmistaa
silmédmairiisen tarkastuksen vhteydessi lammuttimen soveltuvuus asen-
nustilaan.



A Keskeinen sisaltd on
[ammittimien asennus.

Opiskelyjan on funnettava suurvirtakaapeleilla tai virtakiskoilla toteu-
tettavat sahkonsyottdjarjestelmat osatakseen tonmia ammattitaitoisen
vanhemman asentajan apuna. Hanen on osattava asentaa yhdessi am-
mattitartoisen vanhemman asentajan kanssa loistehon kompensointi-
laitteet ja suodattimet sekd tiedettdvad nuden vaikutus sdhkon laatuun
sekd energian laskutusperustersun. Hianen on osattava asentaa henkild-
nostimun ja nosto-ovin luttyvat sahkoasennukset, jotka eivit vaadi eri-
koisurakointiotkeuksia. Hanen on tunnettava kinteiston varavoimajar-
jestelmat sekd nmiiden toteutusperiaatteet siten, ettd han pystyy nutd asen-
neftaessa toimumaan tyéryhman jdsenena. Opiskelyjan on osattava LVI-
kuvia hyvaksikayttden asentaa LVI-kojeiden vahva- ja heikkovirtajoh-
dotukset seki kytked ne. Opiskelyjan on osattava asentaa ja kytkei puoli-
kuntedsti ta1 kuntedsti lutettivat sahkoiset kulutuskojeet laitteen asen-
nusohjetta hyviksikayttien.

A Keskeinen sisalto on
sdhkokayttoisten, puclikiinteasti tai kiintedsti asennettavien laitteiden
asennus,

Opiskelyjan on osattava ern sahkdjarjestelmien vaatimat kayton opastuk-
set. Hinen on tiedettdvd YSE 98:n (Yleiset sopimusehdot 98) merkitys
urakointitdissa seka tiedettavi sdhkoasennustdiden urakkahinnosttelun
periaatteet.

A HKeskeinen sisalto on
kayton opastus ja YSE 98.

Opiskelijan on osattava rakennuksissa yleisest: kidytettaviat puhelin-,
antenni-, palohilytys-, merkkivalo-, turvavalo-, LVI-halytys-, ATK-,
turva- ja valvontajirjestelmat sekd avoimen kaapelointyjarjestelman
toteuttamisperiaatteet. Hinen on osattava jirjestelmun luttyvit salassa-
pitomadraykset ja osattava noudattaa nuta.
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A Keskeinen sisiltd on
heikkovirta- ja tietojarjestelmien jarjestelmatuntamus.

Opiskelyjan on osattava selvittaa kohteen sahkopinustuksista laitterden
asennuspaikat, tilaluokat ja tiloja koskevat, sdhkdiseen suojaukseen lut-
tyvat midrdykset ja ohjeet. Hanen on osattava maanttad tydssa tarvitta-
vat telineet ja nostolaitteet seka osattava varata asennustydta varten tar-
vittavat tyd- ja suojeluvilineet.

A Keskeinen sisiltd on
asennusten tydssuunnitelman hallinta.

Opiskelyjan on osattava selvittda sahkopurustusten avulla tarvittavien
putki- ja johdotusmateriaalien tyypit ja maarat. Hanen on osattava ylei-
simmit asennusjohtimet, -johdot ja -kaapelit seki tiedettdva nuden raken-
teet ja sallitut vetolujuudet, tarvutussiteet seka asennuslampatilat. Opis-
kelijan on osattava asentaa putkitus- ja johdotusmateriaaleja eri asennus-
alustoille seki asennusreiteille huomioiden materiaalien maariaysten
mukaisen mekaanisen suojauksen. Hanen on osattava johdinten. johtojen
ja kaapelien kuorinta-, paattamis-, jatkamis- ja kytkentatydt sekd nuden
merkitseminen. Asennustoitd tehdessaan hianen on osattava ottaa huo-
miocon taloudellisuus ja asiakaspalvelu sekd toimittava kustannustietoi-
sesfl.

A FKeskeinen sisaltd on
eri jarjestelmien putkitus- ja johdotustyot,

Opiskelyjan on osattava valita, asentaa ja kytked sdhkokuvista ilmenevit
jarjestelmikohtaiset laitteet ja keskukset luovutusasiakirjoja vastaavia
kuvia ja materiaalia hyvaksikayttien.

A Keskeinen sisdlto on
laiteasennukset.

Opiskelyjan on osattava testata ja ottaa kdyttdon asentamansa jarjestelms
sekd huolehtia tarvittavasta loppudokumentoimnnista ja mittauksista péy-
takirjomneen vanhemman asentajan johdolla. Hinen on osattava opastaa
asiakasta jirjestelmén kaytossa yhdessid vanhemman asentajan kanssa.
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A Keskeinen sisaltd on
jarjestelmien kayttddnotto- ja opastustyot.

Opiskelyjan on osattava sdhkon tuotantomuodot ja jakeluverkon raken-
teet Suomessa. Hinen on osattava valilliset sdhkéteho- ja enerpia-
muttaukset sekd tavallisimmat mittartyvpit ja mittauskytkennit ja nu-
lun luttyvien myyntihinnoittelujen periaatteet. Opiskelyjan on osattava
asentaa kuluttajanuttarointeja ja lukea mattarit otkein seka hallita asiakas-
palvelu.

A Keskeinen sis#ltd on
mittarcinnin asennus ja asiakaspalvelu.

Opiskelyjan on osattava selvittdd sahkdpurustusten avulla tarvittavien
kaapelien tyypit ja madrit. Hanen on tunnettava yleisimmit kaapelit
sekd tiedettdvd miiden asennuskohteet, rakenteet ja sallitut vetolujuudet,
tarvutussiteet sekd asennuslampétilat. Opiskelijan on osattava valvoa
kaapeliojien karvuu- ja tavttotyot sekd asentaa maakaapelit merkinti-
nauhoimneen maahan ta1 veteen huonuoiden kaapelien maaraysten mukai-
nen mekaaninen suojaus. Hinen on osattava tehda kaapelien kuormta-,
paattamis-, jatkamis- ja kytkentatyot seka niden merkitsemunen. Opis-
kelyjan on osattava asentaa maakaapeliverkossa kaytettavit jakokeskus-
ja katmjakokaapit. Asennustditd tehdessddn hdnen on osattava ottaa huo-
mioon taloudellisuus ja asiakaspalvelu seki kustannustietoisest: toimu-
minen. Opiskelijan on osattava huolehtia tarvittavista lukennemerkeista
ja kaivantojen merkinndista ja suojauksista ulkopuolisia varten.

A Keskeinen sisaltd on

maakaapelien asennustyot.

Opiskelyan on osattava selvittdd sahkdpurustusten avulla tarvittavien
ilmajohtojen, pylviiden sekd asennusmateriaalien tyvpit ja méaarit, jol-
loin hénen on osattava vleisimmit ilmajohdot seka tiedettidvi niiden
rakenteet ja sallitut vetolujuudet, tarvutussateet sekd asennuslampétilat
ja asennusmateriaalit. Opiskelijan on osattava asentaa ilmajohdot ert
pylvisrakenteisun hamstuksineen huomioiden ilmajohtojen maardysten
mukaiset asennuskorkeudet ja turvaetiisyydet maasta, vedesti, en raken-
nuksista sekd musta ilmajohdoista. Hanen on osattava ilmajohtojen kuo-
rinta-, paattamis-, jatkamas- ja kytkentityot sekid nuden merkitseminen,
ja samoin hanen on osattava valvoa puupylviiden pystytysta. Asennus-
toitd tehdessddn hinen on osattava ottaa huomioon taloudellisuus ja hyva
asiakaspalvelu. Opiskelyjan on osattava huolehtia tarvittavista lukenne-
merkeistd ja muista merkinnéista ja suojauksista ulkopuolisia varten.
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A Keskeinen sisilto on
ilmajohtojen asentaminen.

Opiskelijan on osattava tehdid ulkovalaistuksien asennukset nim maa-
kaapeli- kuin ilmajohtoasennuksina. Hénen on osattava tie-, katu- ja
lukuntareittivalaistuksen mitoitusperiaatteet. Hinen on osattava kayttaa
hyviksi tarvittavia apuvalineitd. Opiskelijan on osattava maadoitusten
asenfamunen oikeita tarvikkeita, tydvilineits ja tydmenetelmid kayttien.
Hanen on osattava tehda valaisimien suuntaus ja osattava ulkovalaisi-
mien pirrosmerkit.

A Keskeinen sisdltt on
ulkovalaistusasennukset,

Opiskelijan on osattava testata ja ottaa kavttoon asentamansa sahka-
jarjestelma seka huolehtia tarvittavasta loppudokumentoinnista ja mat-
tauksista povtiakirjoineen vanhemman asentajan johdolla. Hianen on
osattava opastaa asiakasta asentamansa sahkojarjestelman kaytossa yvh-
dessd vanhemman asentajan kanssa.

A Keskeinen sisdlto on
kaytaonottotyat,

Arviointi tyydyttava (T1)

Opiskelijan on osattava

» asentaa valaisimet sahkdpiirustusten, tyéselityksen ja valaisinval-
mistajan antamien ohjeiden mukaisesti er1 asennusalustoille kytken-
tomeen ohjattuna ja valvottuna

+ asentaa sdhkélammittimet sahkopurustusten, tvoselityksen ja lam-
mitinvalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille
kytkentdineen ohjattuna ja valvottuna

+ asentaa ja kytked puolikuintedsti ta1 kintedst: liutettaviat sahkdiset
kulutuskojeet laitteen asennusohjetta hyviaksi kdvttden ohjattuna ja
valvottuna

+ opastaa kello- ja hamérakytkinohjauksella toteutetun valaistusasen-
nuksen ta1 vastaavan tasoisen muun olyausjirjestelman ja vikavirta-
suojakytkimen kivttd

+ rakennuksissa yleisesti kaytettivat puhelin- ja antennyjdrjestelmien
toteuttamisperiaatteet

* jarjestelmimn luttyvit salassapitomairaykset ja nuden noudattaminen

» selvittdd kohteen sdhkdkuvista laitteiden asennuspaikat seké varata
asennustydtd varten tarvittavat tyd- ja suojeluvilineet



suorittaa puhelin- ja antenmasennuksun luttyvit kaapelointi- ja pisto-
rasiakytkentatydt olyjattuna ja valvottuna

asentaa ja kytked talojakamon tai talovahvistimen jilkeiset puhelin-
ja antennijirjestelmun luttyvat rasiomnit ja laitteet ohyjattuna ja val-
vottuna

neuvoa kayttajille kayttdjan tarvitsemat perustoiminnot puhelin- ja
TV-antennijérjestelmissa

kertoa asiakkaalle, miks: asiakkaan kannattaa kayttas juuri kohtee-
seen valittua tariffyjarjestelmaa

valvoa kaapeliojien karvuu- ja tiyvttotydt sekd asentaa maakaapelit
merkintanauhoineen maahan

tehdi putkitus ja johdotustydt ohjauksen ja valvonnan alaisena
kaapelien kuorinta-, padttamus-, jatkamuis- ja kytkentatyot seki nu-
den merkitseminen alle 16 mm? :n kaapeleilla

tydskennelld pylvasssi ja asentaa harustuksia

toimia johtoasennusryhmain jasenend ja tehda ilmakaapeleihin list-
tyvid asennustditi

ulkovalaisimien pirrosmerkit

asentaa ja kytked valaisimet yleisest: kdytossa olevin puu-, teréis- ja
alumunipylvisrakenteisun

testata ja kayttdonottaa asentamansa jarjestelma seka huolehtia tar-
vittavasta loppudokumentoinnista ja nuttauksista péytiakirjomneen
vanhemman asentajan johdolla.

tunnettava sahkétoiden tydturvallisuus ohjeet ja osattava noudattaa
nita.
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Liite 4. Hydrauliikka/pneumatiikka-osio opetushallituksen ohjeen mukaan

AMMATILLISTEN OPINTOJEN JA TYOSSAOPPIMISEN TAVOITTEET,
KESKEISET SISALLOT JA ARVIOINTI

3.2.23 HYDRAULIIKAN JA PNEUMATIIKAN PERUSOSAAMINEN, 5 OV
Tavoitteet Jja keskeiset sisallot, Kiitettava taso

Opiskelijan on osattava hoitaa hydraulitkka- ja pneumatukkajarjes-
telmien asennus-, kdyntinajo-, huolto- ja korjaustehtavia. Hanen on
osattava lukea kaavioita sekd komponenttien rakenteet, toimintaperi-
aatteet ja asennus-, sHitd- ja ohjaustavat sekd osattava paitells jarjestel-
méin tounintatapa, tydlukkeet. sddtdjen vailkutukset ja tommuntahfmrdiden
syyt vikatilanteissa. Opiskelyan on osattava hydraulitkan proportionaali-
ja servotekmiikan perusteet. Hinen on osattava systemaattisen vian-
etsinnén keinom paikantaa tonmimntahéiridn syy paineilmaochjatuista, séh-
koisesti releohjatuista ja vksinkertaisista logukkaohjatuista jirjestelmista
ja saattaa ne toumintakuntoon. Opiskelijan on osattava kappaletavara-
automaatiossa kdytettivien venttulien kivttGperiaatteet ja nuden toimin-
tatavat. Hanen on osattava tehdi venttuleihin littyvia yksinkertaisia
ohjauksia ja sdato)a.

A Keskeinen sisalto on
hydrauliikan ja pneumatiilkkan hoito.

Arviointi tyydyttava (T1)

Opiskelyjan on osattava

* lukea kaavioita sekd tunnettava komponenttien rakenne

» kappaletavara-automaatiossa ja prosessiautomaatiossa kiytettavien
venttithien kayttdperiaatteet ja nuden toimintatavat

+ tehdd venttuleithin luttyvia vksinkertaisia ohjauksia ja siatga.
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Liite 5. Kappaletavara-automaatio-osio opetushallituksen ohjeen mukaan

AMMATILLISTEN OPINTOJEN JA TYOSSAOPPIMISEN TAVOITTEET,
KESKEISET SISALLOT JA ARVIOINTI

3.2.10

KAPPALETAVARA-AUTOMAATION PERUSTEET, 10 OV

Tavoitteet ja keskeiset sisallot, Kiitettava taso

Opiskelijan on osattava kappaletavara-automaatiossa kaytettavien
kuljetinratojen toteuttamuisperiaatteet ja nuden mekaaninen rakenne seki
osattava tehda kuljetinratoihin litttyvia yksinkertaisia kokoamis- ja
muutostortid. Opiskelijan on osattava patkallistaa kuljetinradoissa ilme-
nevia mekaanisia vikoja. Opiskelijan on osattava kuljetinratojen kayt-
toon littyvat tydturvallisuusmaaraykset, kappaletavara-automaatiossa
kaytettavien mekaanisten. pneumaattisten. hydraulisten ja sahkdmekaa-
nisten ympyri- ja lineaarilitkkeiden toteuttamisperiaatteet seki nuiden
mekaaninen rakenne kuten pydrityspoydit. kuljetinradat ja sylinterit jne.,
ja osattava tehda nithin luttyvien anturien asennuksia ja rakenteisiin
Luuttyvid linjauksia. Opiskelijan on osattava paikallistaa kappaletavara-
laitte1ssa ilmenevid mekaanisia vikoja sekd tiedettava automaattisin
laittersumn luttyvit turvallisuusriskit ja osattava suojautua nultd.

A Keskeinen sisalto on
kappaleenkasittely- ja siirtolaitteiden rakentaminen.

Opiskelijan on osattava kappaletavara-automaatiossa kaytettavien
nostimien toteuttamisperiaatteet ja miden mekaaninen rakenne ja osat-
tava tehda nostimiin hirttyvid yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoita.
Opiskelijan on osattava paikallistaa nostimissa ilmenevia mekaanisia
vikoja. Opiskelijan on osattava toimia nostimien kayttoon luttyvien tyo-
turvallisunsmaarayksien mukaisesti. Opiskelijan on osattava kappale-
tavara-automaatiossa kiytettivien pakkauskoneiden, lajittelijoiden ja
lavaajien toteuttamisperiaatteet ja nitden mekaaninen rakenne. Hanen
on osattava tehdi pakkauskoneisun, lajittelijothin ja lavaajiin luttyvia
viksinkertaisia kokoamis- ja muutostditda. Opiskelijan on osattava pai-
kallistaa pakkauskoneissa, lajittelijoissa ja lavaajissa ilmenevid mekaa-
nisia vikoja. Opiskelijan on osattava noudattaa pakkauskoneiden, lajit-
telyjoiden ja lavaajien kiyttoon luttyvid tydturvallisnusmasrayvksia.
Opiskelijan on osattava kappaletavara-automaatiossa kaytettavien asen-
noittimien kiyttopenaatteet ja nuden toimintatavat ja osattava tehda
asennoittimun littyvid yksinkertaisia saatoja. Opiskelijan on osattava
kappaletavara-automaatiossa kiytettdavien servojen kiyttoperiaatteet ja
nitden tommintatavat. Hanen on osattava tehda servoihin luttyvia yksin-
kertaisia olyauksia ja sdatd)a. Opiskelyjan on osattava lineaarimampulaat-
toreiden, automaattivarastojen ja tyostdkoneautomaation perusperiaat-



teet ja nuthin luttyvat tydturvallisuusvaatimukset. Hianen on osattava
joustavien valmistusjarjestelmien kuten, FMS- ja FMU-jarjestelmien.
sekd konepaja-automaation toteutusperiaatteet ja tormia nithin luttyvi-
en tydturvallisuusvaatimuksien mukaisest:.
A Keskeinen sisalto on
kappaletavaralaitteistojen laitteiden kayttd ja ohjaus.

Opiskelijan on osattava kappaletavara-automaatiossa kdvtettivien
verkkolutantiisten sdhkalihteiden toteuttamisperiaatteet ja nuiden mitoi-
tusperiaatteet ja osattava huoltaa ja asentaa teho- ja virtaldhteita seka
selvittda nuhin luttyvia yksmnkertaisia vikoja.

A Keskeinen sisaltd on
teho- ja virtaldhtaiden asennus.

Opiskelyjan on osattava kappaletavara-automaatiossa kiytettavien ro-
bottien toteuttamisperiaatteet ja nuden mekaanmen ja sdhkoinen rakenne
ja osattava tehda robotin ohjaukseen littyvid yksinkertaisia ohjaustoita.
Opiskelijan on osattava robottien kayttéon luttyviat tydturvallisuus-
miidriykset ja noudatettava nuti.

A Keskeinen sisaltt on
robotiikka.

Opiskelyan on osattava kappaletavara-automaatiossa yleisest: kiytossa
olevan automaatiojdrjestelman toimintaperiaatteet ja kayttéluttymat.
Hinen on osattava jirjestelmissi kiytettaviat ohjaus- ja tiedonsiirto-
jarjestelmit. Opiskelijan on osattava kayttaa ohjelmoitavaa logiikkaa
jarjestelmien ohjauksessa ja tiedonkernussa. Hinen on osattava loguik-
kaa hyviksi kdyttden kisitelld analogisia tulo- ja 1ahtdviestejd. Opiske-
lyjan on osattava kappaletavara-automaatiossa kaytettidvien pamno-. pai-
ne-, nopeus-, asema-, patkan- ja lampotilamittauksien toteutusperiaatteet
sekd osattava tehda nAiden yksinkertaisia saato- ja huoltotota.

A Keskeinen sis4ltd on
kappaletavara-automaation ohjaukset ja mittaukset,
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Arviointi tyydyttava (T1)

Opiskelijan on osattava

paikallistaa kappaletavaralaitteissa ilmenevid mekaanisia vikoja
tehda laittersun luttyvien anturien asennuksia ja rakenteisiin listtyvia
linjauksia

automaattisun laittersun liuttyvit turvallisuusriskit ja nultd suojautu-
minen

tehdad nostimun, pakkauskoneisun, lajittelyjothin ja lavaajim luttyvia
yksinkertaisia kokoamis- ja muutostsita

paikallistaa nostimissa, paklkauskoneissa, lajittelijoissa ja lavaajissa
ilmenevid mekaanisia vikoja

noudattaa nostimien, pakkauskoneiden. lajttelijoiden ja lavaajien
kayttoon luttywia tydturvallisuusmaarayksia

huoltaa ja asentaa sdhkolahteita

kayttad ohjelmoitavaa logiikkaa jérjestelmien ohjauksessa ja tiedon-
keruussa

kappaletavara-automaatiossa kiytettavien pamo-, asema-, paikan- ja
lampdtilamittauksien toteutusperiaatteet sekd naiden yksinkertais-
ten sddtd- ja huoltotdiden tekeminen

suorittaa merkkilamppujen ja ohyelmallisten tydkalujen avulla vian-
etsintaa automaatiojarjestelman mittaus- ja olyaussovelluksissa
vianetsintd myos releohjauksista.



