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1 SAHKOALAN KUVAUS JA ARVOPERUSTA

Sahkdalan perustutkinto antaa opiskelijalle tarvittavan perusosaamisen sahkoalan asen-
nus-, huolto- ja kunnossapitotehtéaviin. Alan ammattilaiselle on valttAméatonta sahkoturvalli-
suusmaaraysten mukaisten tyétapojen sisaistaminen seka teoreettisen sahkotekniikan,
elektroniikan, tietokonetekniikan ja automaatiotekniikan perusosaaminen. myoés kaytettavi-
en materiaalien ja komponenttien seka tytkalujen tuntemusta ja kasittelytaitoa tarvitaan
kaikissa sahkoalan tehtavissa riippumatta siitéa, mille eri koulutusohjelmien erikoisaloille
opiskelija suuntaa osaamistaan. Sdhkdalan peruskoulutus antaa opiskelijalle hyvét valmiu-
det tietoyhteiskunnassa toimimiseen, alan kehitykseen vaikuttamiseen seka itsensa ja

ammattitaitonsa edelleen kehittdmiseen.

Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelmassa opiskelija suuntautuu teol-
lisuuden koneiden, laitteiden sek& automaatiojarjestelmien asennukseen, kayttoon, kun-
nossapitoon ja huoltoon liittyviin sahkoalan osaamista vaativiin tehtaviin. Keskeisina osa-
alueina ovat erilaisten saato-, kappaletavara- valvomojarjestelmien tuntemus, robotiikka

seka niiden asennus- ja kunnossapitot6ihin liittyvien tehtavien hallinta.

Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelma kattaa nyky-yhteiskunnassa
kaytdssa olevien keskeisten tietoteknisten laitteiden rakenteen ja toiminnan hallinnan. Kou-
lutusohjelma jakautuu kolmeen paaalueeseen, jotka ovat elektroniikka, tietokonetekniikka
ja tietoliikennetekniikka. Ohjelma siséaltaa naiden padalueiden perustaitojen hallinnan ja
niihin liittyvan tuotantoteknologian perusteet, jarjestelmien asennuksen, kunnossapidon ja

huollon seka muun jalkimarkkinoinnin.

Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelmassa opiskelija saa perusvalmiudet asennus-
huolto- ja korjaustdihin vaihtoehtoisesti seuraavilla aloilla: energian tuotanto, jakelu ja siirto,
uudis- ja saneerausrakentaminen, kiinteistbautomaatio, TV/radio ja kodinkoneet, puhelin ja

ATK-verkot, halytysjarjestelmat ja teollisuuskoneet ja — laitteet.

2 KEHITYSTRENDIT JA PAINOPISTEET SAHKOALALLA
Tekniikan nopea kehittyminen heijastuu alan ammattitaitovaatimuksiin. Jatkuva lisdkoulut-

tautumisen tarve asettaa erityisia vaatimuksia alalla toimimiselle. Seka monipuolisen am-
mattiosaamisen, etté erikoisosaamisen merkitys kasvaa.
Kansainvalinen yhteisty6 lisdaantyy ja tydvoima liikkuu vapaammin, mika tarjoaa ammattitai-

toisille henkil6ille mahdollisuuden tyéllistya ulkomailla. Ulkomailta muuttaneiden maara



maassamme lisaantyy ja tydyhteisot monikulttuuristuvat, mika osaltaan asettaa uusia vaa-

timuksia tydlle.

Sahkdinen viestinta, tietoverkkojen kaytto ja internetpohjainen liiketoiminta ovat lisaanty-
massa ja monimuotoistumassa. Verkko- ja mobiilipalvelujen kehittdminen tarjoaa lahes
rajattomasti tuotteistamisen mahdollisuuksia. Yritysten kansainvalistyessa ja sahkdisen
kaupankaynnin lisdantyessa tarvitaan asiakkaiden prosessien ja tarpeiden parempaa tun-
temista. Kuluttajien lisdantyva ymparisto- ja laatutietoisuus edellyttavét entistéa parempia
asiakaspalvelutaitoja, tuotetietoutta ja kommunikaatio- ja viestintataitoja. Turvallisuus- ja

ymparistbosaaminen muodostuvat osaksi laatua ja my6s yritysten kilpailuvalteiksi.

3 KAIKILLE ALOILLE YHTEISET PAINOTUKSET JA YDINOSAAMINEN

Koulutuksen tulee tuottaa valmiuksia, jotka lisdavat kaikilla aloilla tarvittavaa ammattisivis-
tysta ja kansalaisvalmiuksia ja joiden avulla opiskelijat pystyvat seuraamaan yhteiskunnas-
sa ja tyoelamassa tapahtuvia muutoksia ja toimimaan muuttuvissa oloissa. Koulutuksen

tulee antaa opiskelijoille valmiuksia

kestavan kehityksen edistamiseen
kansainvalisyyteen

teknologian ja tietotekniikan hyddyntamiseen
yrittajyyteen

laadukkaaseen ja asiakaslahtdiseen toimintaan
kuluttajaosaamiseen

tyosuojelusta ja terveydesté huolehtimiseen.

Kansainvéalisyyteen kasvun tavoitteena on, etté opiskelija tulee toimeen monikulttuurisessa
ymparistdssa ja on suvaitsevainen ja kielitaitoinen voidakseen osallistua opiskelijavaihtoon
ja sijoittua kansainvalistyville tyémarkkinoille.

Kestavan kehityksen edistamisen tavoitteena on, ettéa opiskelija tuntee kestavan kehityksen
periaatteet ja motivoituu toimimaan niiden puolesta opiskelussa, tydssa ja kansalaisena.
H&an tuntee ymparistomyonteiset ty6- ja toimintatavat ja toimii niiden mukaisesti seka erityi-
sesti

tunnistaa tavanomaiset ongelmajatteet ja hallitsee niiden kasittelyn. Han arvostaa luonnon
monimuotoisuutta ja ymmartaa kestavan kehityksen taloudellisia, sosiaalisia ja kulttuurisia
ulottuvuuksia sekéa osaa toimia niiden puolesta.

Teknologian ja tietotekniikan hyédyntamisen kehittdmiseksi tavoitteena on, ettéa opiskelijalla
on tarvittavat perusvalmiudet seké edellytykset tieto- ja viestintatekniikan seké teknologian
monipuoliselle hyédyntamiselle tydssaan. Opiskelija ymmartaa teknologian kehityksen vai-
kutuksia omaan alaansa ja sen tulevaisuuteen seka osaa soveltaa uutta tekniikkaa tyos-



saan. Tietotekniikkaa opiskellaan yhteisissa opinnoissa vah. 2 ov. Lisaksi ammattiaineiden
opetuksessa hyddynnetaan tietoteknisia sovelluksia ja mahdollisuuksien mukaan uusinta
tekniikkaa, esim. testauslaitteet.

Yrittajyyden kehittymisen tavoitteena on, ettéa opiskelijasta kehittyy oma-aloitteinen, tunnol-
linen, rohkea, kekselias ja tyotdan arvostava tyontekija ja ammatinharjoittaja seka yrittaja.
Opiskelussa korostetaan yrittajamaista tyotapaa.

Laadukkaaseen ja asiakaslahtdiseen toimintaan kehittymisen tavoitteena on, etta opiskelija
osaa ammattialalla tarvittavat ja yleisimmin kaytossé olevat laadunhallinnan menetelmat.
H&an osaa ottaa huomioon asiakkaiden odotukset ja yksilolliset tarpeet seka hallita erilaiset
asiakaspalvelutilanteet. Asiakaspalvelutilanteita opetellaan koulussa asiakast6iden yhtey-
dessa ja erityisesti tydssaoppimisjaksoilla.

Kuluttajaosaamisen tavoitteena on, ettéa opiskelija osaa ottaa huomioon kuluttajalainsaa-
dannon velvoitteet ja osaa toimia tydssa ja kansalaisena kuluttajien oikeuksien, velvolli-
suuksien ja vastuun mukaisesti. Opiskelija oppii toimimaan kuluttajana ja tyontekijana kan-
santaloutta edistavasti. Kuluttajaosaamiseen liittyvia asioita opiskellaan padasiassa integ-
roituna ammatillisiin aineisiin autokorjaamoalan nakékulmasta.

Tyo6suojelusta ja terveydesté huolehtimisen tavoitteena on, ettéa opiskelija osaa alansa tyo-
suojelumaaraykset ja -ohjeet ja noudattaa niitd. Han osaa arvostaa turvallista, terveellista
ja viihtyisaa tydymparistod seka kehittda sitd. Han osaa tunnistaa tyohon ja tydymparistoon
liittyvat vaarat ja terveyshaitat seka suojautua niilta. Han osaa suunnitella itselleen er-
gonomisesti terveellisen tydympéariston. Han osaa pitaa huolta omasta terveydestaan ja
yllapitaa tyo- ja toimintakykydan. Tydsuojeluasioihin kiinnitetddn jatkuvasti huomiota am-
mattiaineiden opetuksessa, erityisesti tyon opetuksen yhteydessa. Terveystiedon opintojen
yhteydessa keskitytdan henkilokohtaiseen terveyteen ja ty6- ja toimintakykyyn.

Koulutuksen tavoitteena tulee olla, etta opiskelijalle kehittyy seuraavia kaikilla aloilla tarvit-
tavia valmiuksia:
e oOppimistaidot
ongelmanratkaisutaidot
vuorovaikutus- ja viestintataidot
yhteistyotaidot
eettiset ja esteettiset taidot.

Oppimistaitojen kehittymiseksi koulutuksessa kehitetéaan opiskelijan valmiuksia elinikéiseen
oppimiseen ja halua itsensa kehittamiseen. Opiskelija saa valmiudet arvioida omaa oppi-
mistaan ja osaamistaan seké suunnitella opiskeluaan. Hanen oppii hankkimaan, jasenta-
maan ja arvioimaan tietoa sekéa soveltaa aiemmin opittua muuttuvissa tilanteissa. Opiske-
lussa ohjataan opiskelijaa itsendiseen tiedonhakuun, esim. hyédynnetddn manuaaleja ja
tietokoneella olevia tietokantoja. Ennen opintojakson alkua opiskelijat voivat saada ennak-
kotehtéavan ja itseopiskeluun ohjataan koko opintojen ajan. Itseopiskelu- ja kotitehtavia an-
netaan jokaisessa opintojaksossa.

Ongelmanratkaisutaitojen kehittymiseksi koulutuksessa kehitetédan opiskelijan valmiuksia
toimia tydssaan ja ongelmallisissa tilanteissa joustavasti, innovatiivisesti ja uutta luovasti.



Tyonopetuksessa ja huoltotehtavissa yllattavia ja ongelmallisia tilanteita tulee usein, jolloin
ko. taitoja tarvitaan.

Vuorovaikutus- ja viestintataitojen kehittymiseksi koulutus tuottaa opiskelijalle valmiuksia
selviytya erilaisissa vuorovaikutustilanteissa tytelamassa. Opiskelijan saa valmiudet selvita
neuvottelutilanteista ja kayttaa suullista ja kirjallista viestintaa seka tietotekniikkaa erilaisis-
sa vuorovaikutus- ja viestintatilanteissa. Yhteistyotaitojen kehittymiseksi koulutus antaa
opiskelijalle valmiudet toimia erilaisten ihmisten kanssa ja tiimin jasenena seka olla jousta-
va ihmissuhteissa ja ottaa huomioon toiset ihmiset. Opiskelija oppii tunnistamaan omia ja
toisten tunnetiloja ja ottaa niit rakentavasti huomioon toiminnassaan.

Yhteistyotaitojen kehittymiseksi koulutuksen tuottaa opiskelijalle valmiudet toimia erilaisten
ihmisten kanssa ja tiimin jasenenda seka olla joustava ihmissuhteissa ja ottaa huomioon
toiset ihmiset. Hanen tulee tunnistaa omia ja toisten tunnetiloja ja ottaa niita rakentavasti
huomioon toiminnassaan.

Naita taitoja kehitetddn opetusmenetelmallisilla ratkaisuilla, kaytetdan esim. luentokeskus-
telua ja ryhmatdita teoriaopetuksessa. Tyotunneilla muodostetaan yleensa tyOparit tai pien-
ryhmat, joille tulee omat tehtavat. Tyon toteutusohjeen jalkeen opiskelijat hakevat tietoa
itsenaisesti ja opettaja kay keskustelut tyokohteittain tyon etenemisesta. Opiskelijat laati-
vat toista tydselostuksen ja mahdollisuuksien mukaan kertoo asiakastdissa asiakkaalle,
mit& on tehty.

Eettisten ja esteettisten taitojen kehittymiseksi koulutuksen tuottaa opiskelijalle sellaisia
valmiuksia, ettéd han osaa kasitella ja ratkaista eettisid ongelmia seka tiedostaa omat ar-
vonsa ja kulttuuriin pohjautuvia kauneusarvoja ja ottaa ne huomioon toiminnassaan. Han
osaa toimia vastuullisesti, oikeudenmukaisesti ja tehtyjen sopimusten mukaisesti. Han
osaa noudattaa tyossaan ammattietiikkaa, kuten asiakkaita koskevaa suojasdédnnoksié.

4 SAHKOALAN PERUSTUTKINNON MUODOSTUMINEN

Tutkinnon muodostumisesta on maaratty valtioneuvoston paattksessa (VnP 213/1999),
tutkinnon laajuudesta, koulutusohjelmista ja tutkintonimikkeista opetusministerién paatok-
sessa (5/011/1999), opintojen laajuudesta asetuksessa ammatillisesta koulutuksesta (A
811/98, 2 8) ja opintojen osaamisen tunnustamisella voidaan opiskelijalle lukea hyvéksi ja
korvata tutkinnon pakollisia, valinnaisia tai vapaasti valittavia opintoja (830; L 601/2005).

Sahkadtekniikan koulutusohjelman opinnot muodostuvat sahkoalan perusosaamisesta,
elektroniikan ja tietoliikennetekniikan pakollisista ammatillisista, valinnaisista ja vapaasti
valittavista seké kaikille yhteisista opinnoista. Opintoihin sisaltyy paattoty6 seka tyopaikoilla
tapahtuva vahintaan 20 opintoviikon laajuinen tydssaoppiminen.

Opintokokonaisuuksien nimet ja laajuudet on maaritelty Opetushallituksen sahkoalan pe-
rustutkintoa varten vahvistamassa opetussuunnitelman perusteissa (Maarays
23/011/2000). Opetussuunnitelman perusteissa on maaritelty myos opintokokonaisuuksien
Kiitettdvan tason tavoitteet, keskeiset sisallot ja tyydyttava taso eli sellainen osaaminen,
joka kaikkien tutkinnon suorittaneiden tyollistyakseen on saavutettava.



Oppilaitoksen opetussuunnitelmassa opintokokonaisuuksien tavoitteet ja sisallot on tas-

mennetty ja jaettu opiskeltaviin opintojaksoihin. Liséksi tavoitteiden saavuttamisen arvioi-
miseksi on laadittu 3-portainen arviointi-asteikko, joka perustuu valtakunnallisen opetus-

suunnitelman perusteisiin.

4.1 Sadhkoalan perustutkinnon opinnot

SAHKOALAN PERUSTUTKINTO
Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelma
Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelma

Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelma 120 OV
YHTEISTEN OPINTOJEN OPINTOKOKONAISUUDET 20 ov
pakolliset valinnaiset
1. Aidinkieli 4 ov
2. Toinen kotimainen kieli 1 ov
3. Vieras kieli 2 ov
4. Matematiikka 3 ov
5. Fysiikka ja kemia 2 ov
6. Yhteiskunta-, yritys- ja tydelamaétieto 1ov
7. Liikunta ja terveystieto 2 oV
8. Taide ja kulttuuri 1ov
9. Tietotekniikan perusteet 2 ov
10. Ammatillinen englanti 2 ov
11. Ymparistotieto ja liikunta 2 ov
16 ov 4 ov
AMMATILLISET OPINNOT 90 ov
Sahkodalan perustutkinnon yhteiset ammatilliset opinnot 30 ov
4.1.1 Sahkoalan perusosaaminen 30 ov
Tutustutaan s&hk66n 7 ov
Miten asennan 8 ov
Kaytetaan sahkoa 8 ov
Elektroniikkaa sahkolle 7 0v

Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelman

ammatilliset opinnot 60 ov

4.1.2 Teollisen rakentamisen perussahkotyot ja tuotannon sahkdiset
perusohjaukset 25 ov

Sahkoturvallisuus ja laatujarjestelmat 1ov
Sahkdémoottorit ja ohjauskaytot 6 ov
Automaatiojarjestelmien perusteet 6 ov
Ohjelmoitava logiikka 4 ov
Elektroniikka 8 ov

4.1.3 Prosessiautomaatio 20 ov
Saatojarjestelmat 16 ov
Hydrauliikka ja pneumatiikka 4ov



4.1.4 Kappaletavara-automaatio 20 ov

Mekaniikka ja kappaletavaralaitteistojen kaytto ja ohjaus 4 ov
Kappaletavara-automaation ohjaukset ja mittaukset 7 ov
Robotiikka 6 ov
Pneumatiikka ja hydrauliikka 3ov

4.1.5 Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelman
valinnaiset opinnot 10 ov

Elektroniikkatuotanto 5 ov
Kiinteistbautomaatio 5ov
Kiinteiston heikkovirta- ja tietojarjestelmat 50v
Tietokoneiden tietoliikenne 5o0v

Elektroniikka- ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman ammatilliset opinnot, 45 ov
4.1.6 Elektroniikan- ja tietoliikennetekniikan perusosaaminen 25 ov

Sisalle tietokoneeseen 7 ov
Tietokoneet ja tietoliikenne 4 ov
Kaytannon elektroniikkaa 7 ov
Verkossa 7 ov
4.1.7 Tietokonetekniikka 20 ov
Turvataan selusta 6 ov
Kytkeydymme tietoverkkoon 7 ov
Pesukoneessakin on mikrotietokone 7 ov

Elektroniikka- ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman valinnaiset ammatilliset

opinnot, 15 ov

4.1.8 Elektroniikka- ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman valinnaiset
ammatilliset opinnot 15 ov

Tietokoneiden oheislaitteet ja liitynnat 5 ov
Verkkokayttojarjestelmat 5 ov
Langaton tietoliikenne ja reititys 5 ov

Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelman ammatilliset opinnot 45 ov
4.1.9 Teollisen rakentamisen perussahkdtyot ja tuotannon

sahkoiset perusohjaukset 25 ov
Pienkiinteistojen sdhkdasennukset 8 ov
Sahkdmoottorikaytot 6 ov
Automaatiotekniikan perusteet 6 ov
Ohjelmoitavat logiikat 5 ov

4.1.10 Sahko- ja energiatekniikka 20 ov

Kiinteistdjen sahkbasennukset 7 ov

Sahkolaitosasennukset 6 ov

Kiinteistbautomaatio 7 ov

Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelman valinnaiset ammatilliset
opinnot 15 ov
4.1.10 S4hko- ja energiatekniikan koulutusohjelman valinnaiset ammatilliset
opinnot 15 ov
Teollisuuden sahkbasennukset 5 ov
Tehoelektroniikka 5 ov



Kiinteistdjen heikkovirta- ja tietojarjestelmat 5 ov

Kodinkonetekniikka 5ov
Elektroniikkatuotanto 5 ov
Kiinteiston heikkovirta- ja tietojarjestelmat 5 ov
VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT 10 ov
Kaynnissapito 5 ov
Turvajarjestelmat 5 ov
Tietokoneavusteinen sahkdsuunnittelu 5 ov

4.2 Opintojen jarjestaminen ja jaksotus

Sahkdalan koulutusta jarjestetdan Koulutuskeskus Salpauksessa neljassa eri toimipistees-
sa. Lahdessa voi opiskella automaatiotekniikan ja kunnossapidon seka elektroniikan ja tie-
toliikennetekniikan koulutusohjelmissa. Heinolassa opiskellaan elektroniikan ja tietoliiken-
netekniikan seka sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelmissa. Nastolassa opiskellaan
elektroniikan ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelmassa. Orimattilassa opiskellaan auto-

maatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelmassa.

Sahkdalan perustutkinto suoritetaan peruskoulutuksena. Koulutus kestaa yleensa kolme
vuotta, mutta osaamisen tunnustamisen kautta opiskeluaika voi lyhentya. Joissakin tapa-
uksissa opinnot jaksottuvat myos neljdlle vuodelle, esim. yo-tutkintoa samanaikaisesti suo-

rittavilla.

Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelman suorittanut osaa toimia teollises-
sa toimintaymparistoissa kaytettavissa kunnossapidon toiminnoissa. Opiskelija osaa raken-
taa, ohjata ja mitata kappaleenkasittely- ja siirtolaitteita. Han osaa tehda kappaletavara-
automaation ohjauksia ja mittauksia. Opiskelija hallitsee robottien mekaaniset ja sahkoiset

rakenteet seké robotin ohjauksen

Opiskelija osaa jonkin prosessiteollisuudessa tyypillisesti kaytéssa olevan tuotantoproses-
sin perusprosessit ja ymmartaa prosessiautomaation merkityksen prosessin ohjauksessa.
Han osaa prosessiautomaatiossa kaytettavien pakkauskoneiden, annostelijoiden, putkisto-
jen ja kuljetinratojen toteuttamisperiaatteet ja rakenteet. Opiskelija osaa tehda prosessin
antureiden, toimilaitteiden ja kayttolaitteiden yksinkertaisia vaihtotoita seka osaa paikallis-
taa prosessissa ja sen koneissa esiintyvid mekaanisia vikoja. Han osaa tehda prosessin

koneiden yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoita.



Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman suorittanut osaa toimia IT-sektorin
asiakaspalvelu-, kaapelointi- ja ohjelmistojen asennus- seka huoltotehtavissa. Han osaa
diagnosoida, huoltaa ja korjata tietokonelaitteita, asentaa naihin ohjelmia, suorittaa eri-
tasoisia tietoliikennekaapelointeja sekéa palvella asiakkaita. Han osaa etsia ja kayttaa tekni-
sia tietoja seka yllapitaa teknisia taitojaan. Han osaa toimia tydryhmén jasenena.
Koulutuskeskus Salpauksessa painopiste on tietoverkkojen asentamisessa ja verkkokayt-
tojarjestelmissa seka tietolikennetekniikassa. Tavoite on, ettd valmistuva opiskelija kyke-
nee suoriutumaan pienen yrityksen mikrotukihenkiloltéa vaadittavista tehtavista, asiakaspal-

velutehtavista ja ATK-laitteiden huolto- ja asennustoista.

Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelman suorittanut henkild osaa toimia s&hkdalan
asiakaspalvelu-, kaapelointi-, teollisuusasennus- ja séhkdalanhuoltotehtavissa. Han osaa
huoltaa ja korjata sdhkdlaitteita, asentaa niita turvallisesti yleiseen kayttéon ja suorittaa
eritasoisia sahkoalan automaatiosovelluksineen asennuksia ja kayttoonottoja seka palvella
asiakkaita. H&n osaa etsia ja kayttaa teknisia tietoja seka yllapitaa teknisia taitojaan. Han

osaa toimia tydryhmén jasenena.

Koulutuskeskus Salpauksessa painopiste on kiinteistdjen sahkoistyksessa ja teollisuuden
sahkojarjestelmisséd. Tavoite on, etta valmistuva opiskelija kykenee suoriutumaan yrityksen
sahkoalan huoltoon ja kaynnissapitoon vaadittavista tehtavista, asiakaspalvelutehtavista ja

pienkiinteistdjen sahkéhuolto- ja asennustoista.

Opiskelu tapahtuu l&hiopetuksena, etdopiskeluna ja itsendisena opiskeluna seka tydssa-
oppimalla. Tydssaoppimisen laajuus on minimissaan 20 ov, mutta voi olla opiskelijakohtai-
sesti myds enemman. Lahiopetuksen tuntimaara on keskimaarin 28 h/ov. Ammatillisiin
opintoihin sisaltyy opintojen / opiskelijan ohjausta, joka tapahtuu niin ammatillisen opetuk-
sen yhteydessa kuin ryhmanohjaajan tunneilla. Ohjaustehtdava on ryhméanohjaajan liséksi
erityisesti opintojen ohjaajalla ja kuraattorilla seka terveydenhoitajalla, mutta myds koko

muu henkilékunta osallistuu ohjaukseen tilanteen mukaan tarvittaessa.

Opinnot jaksotetaan kolmelle vuodelle. Ensimmaisen opiskeluvuoden aikana opiskellaan

sahkoalan perusosaaminen (30 ov) ja yhteisid opintoja 8-10 ov seka pakollisia ammatillisia



opintoja 2 ov. Voidakseen jatkaa toisen vuoden opintoihin, opiskelijan on suoritettava kaikki
sahkdalan opintojaksot hyvaksyttavasti seka sahkdturvallisuusstandardin mukainen kirjalli-
nen koe. Lukuvuosittain laaditaan toteutussuunnitelma, josta nakyy opintojen eteneminen

kolmen vuoden aikana.

4.3 Ammattiosaamisen nayttéjen ja muun arvioinnin suhde

Ammattiosaamisen naytot toteutetaan koulutuksessa opintokokonaisuuksittain. Opiskelija
osoittaa osaamisensa paasaantoisesti tydssaoppimisjakson aikana. Ensimmaisen vuoden
naytto jarjestetaan oppilaitoksessa, muut naytét paasaéantoisesti tydssaoppimisen yhtey-
dessa, nayttosuunnitelma liitteessa 2. Kunkin opintokokonaisuuden arviointisuunnitelmasta
iimenee nayttéjen ja muun arvioinnin suhde. Autoalan naytot perustuvat Opetushallituksen

hyvaksymaan valtakunnalliseen nayttdaineistoon

Ammattiosaamisen nayttdjen suunnittelussa, toteutuksessa ja arvioinnissa ovat mukana
koulutuksen jarjestaja, koulutuksen jarjestajan nimeama toimielin, opettajat, tydelaman

edustajat ja opiskelijat.

Ammattiosaamisen nayttéa arvioivien opettajien ja tydéelaman edustajien tulee olla kysei-
sen ammattialan asiantuntijoita, jotka toimielin on maarannyt tehtadvaan. Opiskelijaa arvioi-
daan suhteessa ennalta asetettuihin tavoitteisiin ja hdnen osoittamaansa osaamista verra-

taan ennalta maariteltyihin arvioinnin kohteisiin ja arviointikriteereihin.

Tybelaman edustajan osallistuminen oppilaitoksessa toteutettaviin ammattiosaamisen
nayttoihin pyritddn mahdollistamaan, jotta arvioinnin monikantaisuus toteutuisi. Opettaja
osallistuu mahdollisuuksien mukaan kaikkiin tyopaikalla toteutettaviin ammattiosaamisen
nayttéihin. Koulutuksen jarjestajan asettama toimielin hyvaksyy ammattiosaamisen naytt6-
jen arviointisuunnitelmat. Koulutuksen jarjestaja ja opettaja huolehtivat siita, ettd ammat-

tiosaamisen nayton arviointi toteutetaan toimielimen hyvaksymalla tavalla.

Ammattiosaamisen nayton jalkeen kaydaan arviointikeskustelu, johon osallistuvat opettaja,
tydelaman edustaja ja opiskelija. Arviointikeskustelussa hyédynnetdan tydssaoppimisen
ohjauksessa ja arvioinnissa saatuja kokemuksia. Arviointikeskustelu voidaan toteuttaa

esimerkiksi sahkdisella keskustelufoorumilla, mikali opiskelijan tydssdoppimispaikka sijait-



see kaukana (esim. ulkomailla). Opiskelijan itsearviointi on olennainen osa nayttdjen arvi-

ointia. Arviointikeskustelussa kukin arvioija tuo esille arviointinsa perusteluineen.

Arvioinnin kohteet ammattiosaamisen naytoissa ovat
e tyOprosessin hallinta
e tydtehtavan hallinta (tyémenetelmien, véalineiden ja materiaalin hallinta)
e tyon perustana olevan tiedon hallinta
e tyGturvallisuuden hallinta
e kaikille aloille yhteinen ydinosaaminen

e yhteiset painotukset.

Arviointikriteerit on méaaritelty kohteittain tasoille T1, H3 ja K5. Ammattiosaamisen naytott
arvioidaan kayttden samaa arviointiasteikkoa kuin muussakin opiskelijan arvioinnissa: T1,
T2, H3, H4 ja K5 (A 603/2005).

Ammattiosaamisen nayttotilanteen jalkeen kaytavassa arviointikeskustelussa tehdaan
ammattiosaamisen nayton arvioinnit, jotka tallennetaan opintokokonaisuuksittain ja arvioin-
nin kohteittain. Nama arvioinnit toimivat perustana opintokokonaisuuden ammattiosaami-
sen nayton arvosanalle. Jokaisesta ammatillisten opintojen opintokokonaisuudesta anne-
taan arvosana. Ammattiosaamisen nayton arvosanan paattavat toimielimen maaraamat
opettajat ja tydelaman edustajat yhdessa tai erikseen, paasaantoisesti kuitenkin yhdessa.
Opintokokonaisuuden ammattiosaamisen nayton arvosana perusteluineen on tallennettava

ja merkittava

4.4 Ammattiosaamisen nayttéon valmistautuminen sahkdalalla

Naytot jarjestetddn tydssaoppimisjaksojen loppupuolella. Opiskelijan ammatillinen suuntau-
tuminen saattaa vaikuttaa nayttéjen maaraan. Nayttoéon valmentautuminen alkaa tutustu-
malla opintokokonaisuuden osaamistavoitteisiin ja arviointikriteereihin. Opiskelija perehdy-
tetdan nayttdon ja sen arviointiin. Oppilaitos varmistaa tyésséaoppimispaikan edellytykset

naytoén toteuttamiseen.

Tyodssaoppimisjakson alussa ohjaava opettaja selvittaa tyopaikkaohjaajalle jakson tavoit-
teet ja perehdyttaa hanet jakson loppupuolella toteutettavaan ammattiosaamisen nayttoon.



Jakson aikana opiskelija valmentautuu nayttoon ja kehittdé ja arvioi osaamistaan.
Tybssaoppimisen aikana ohjaava opettaja varmentaa tyopaikkaohjaajalta onko opiskelijalla
valmiudet naytdn suorittamiseen. Opiskelijan saavutettua valmiudet nayton suorittamiseen
opiskelija, opettaja ja tydpaikkaohjaaja suunnittelevat yhdessa nayton ja sopivat toteutusai-

kataulusta.

5 PERUSTUTKINNON OPINTOKOKONAISUUDET JA OPINTOJAKSOT
5.1 Sahkodalan perusosaaminen, 30 ov

Sahkdalan perusosaaminen on jaettu neljddn moduuliin (=opintojaksoon), jotka ovat "Tu-
tustutaan sahkoon”, "Miten asennan”, "Kaytetaan sdhkoa” ja "Elektroniikka sahkalle”.
Perusosaamisen arvioinnissa ammattiosaamisen naytdon osuus nakyy liitteena olevassa
taulukossa. Nayton suoritus voi olla esim. jatkokaapelin valmistus ja siihen liittyvien toimin-
tojen arviointi. Nayton kuvaus ja kriteerit ovat Opetushallituksen hyvaksymassa ammat-

tiosaamisen nayttdaineistossa. Naytossa arvioidaan mm:

mittalaitteiden kaytto

materiaalien tuntemus
tydmenetelmien hallinta

tyokalujen kayttod
sahkotyoturvallisuuden soveltaminen
kestava kehitys ja yrittajyys

Naytto voi olla esim. yksivaiheisen jatkojohdon valmistaminen ja tarkastaminen.

Naytto suoritetaan oppilaitoksessa.
5.1.1 Tutustutaan sahkoéon, 7 ov

Tavoite

Opiskelijan on hallittava teollisuuden ja ammatin edellyttamat tyoturvallisuusohjeet.
Opiskelija tietaa sahkoturvallisuuden asettamat vaatimukset. Hanella on valtakunnallinen
tulitydkortti ja han tietdd missé toissa vaaditaan erityista varovaisuutta tulipalovaaran vuok-

Si.



Opiskelija tutustuu sahko- ja mittaustekniikkaan seka passiivisiin komponentteihin. Opiske-
lija tuntee sahkoiset perussuureet ja osaa piirikytkenngista mittaamalla ja laskemalla todeta
erilaisten passiivisten komponenttien vaikutuksen tasavirtapiirien toimintaan.

Opiskelija osaa kayttaa tietokonetta viestivalineend, raportointiin ja apuna tiedonhankin-

nassa.

Mahdollisuuksien mukaan luodaan yhteyksia ulkomaisiin alan ammatillisiin oppilaitoksiin
ja pyritdan kansainvéliseen kanssakaymiseen koulutuskeskuksen tarjoamissa puitteissa.

Sisalto

Tyoturvallisuus
Sahkoturvallisuus
- Séahkoturvallisuusstandardi
- Sahkovirran fysiologiset vaikutukset
- Suojautuminen kosketusjannitteilta
Tulityokurssi
Tasasahko6tekniikka
- Séahkotekniikan perussuureet ja kasitteet
Vastukset
Sahkavirtapiirit
Sahkdlahteet
Sahkdstatiikka ja kondensaattori
Passiiviset komponentit
Mittaustekniikka
- Mittalaitteiden ja sahkolahteiden kaytto
Tietotekniikan perusteet
- Tietokoneen peruskaytto
- Sahkopostin kaytto ja tiedonhankinta
- Tekstinkasittely
- Taulukkolaskenta
- Tietokannat

Opetusjarjestelyt

Paaosin teoriaopetuksena luokassa, laskuharjoituksia. Mittausharjoituksia tehdaan sahko-
ja elektroniikkatytsaleissa. Tulityokurssi ja mahdollisesti tyéturvallisuus suoritetaan erillisi-

na opintojaksoina.

5.1.2 Miten asennan, 8 ov - Sdhkdasennustekniikan perusteet

Tavoite



Opiskelija oppii tekemaan asennustoitd ja ymmartad sahkoéturvallisuuden merkityksen.
ja 0saa tarvittaessa antaa ensiapua. Hanen on osattava varmistaa tyokohteen jannitteet-

tomyys maaraysten mukaisesti.

Opiskelija osaa turvallisesti suorittaa sédhkdalan asennustditéa oikeita tydmenetelmia, tyéva-
lineitd ja materiaaleja kayttaen. ja osaa tarvittaessa antaa ensiapua. Hanen on osattava
varmistaa tyokohteen jannitteettomyys maaraysten mukaisesti. Han tuntee tavallisimmat
asennustarvikkeet ja sahkdmekaaniset komponentit, osaa valita ne tilaluokan mukaan seka

tehda vaadittavat tarkastusmittaukset.

Sisalto

Ensiapukoulutus
Sahkaturvallisuus asennustehtavissa
Sahkdmekaaniset komponentit
Sahkdasennustekniikka
- Kotelointiluokat
- Sahkolaitteiden kayttoolosuhteet
- Tilaluokitus
- Kaapelit
Liitostekniikat
- Juottaminen
- Liittimet ja litosmenetelmét
Materiaalioppi
Metalli- ja muovity6t

Opetusjarjestelyt

Teoriaopetus luokassa. Asennusharjoitukset tehdaan sahko- ja elektroniikkatydsaleissa.
Materiaalioppi ja liitostekniikka suoritetaan osin metalli- tai auto-osaston kanssa yhteistyds-

sa. Ensiapukoulutus suoritetaan erillisena opintojaksona.

5.1.3 Kaytetaan sahkoa, 8 ov
Tavoite

Opiskelija oppii tunnistamaan erilaisia sdhkoteknisia sovelluksia ja oppii piirikytkentojen
lukutaidon.

Opiskelija osaa piirikytkent6ja tekemalla, mittaamalla ja laskemalla todeta erilaisten kom-
ponenttien vaikutuksen vaihtosahkoépiirien toimintaan seka tuntee sahkoélaitteiden toimin-

nan. Han osaa laatia opiskeluun liittyvia tyoselostuksia, piirustuksia ja kaavioita.



Opiskelija osaa myos kayttaa sahkoalan suunnittelu- ja simulointiohjelmia.

Sisalto

Vaihtosahkotekniikka 1

- Vaihtosahkopiirit

- Kondensaattorit ja kelat

- Kapasitanssi vaihtosahkopiirissa
Induktanssi vaihtosahkdopiirissa
Vaihtosahkon energia ja tyo
Puolijohteet

- Puolijohdeaineet

- Diodit

- Diodikytkennat

- Transistori
Mittaustekniikka — oskilloskoopin kaytt6
Tekninen piirustus

- Konepiirustus

- CAD-perusteet
Séhkopiirustus

- Piirrosmerkit

- Piirikaavioiden suunnittelu

Opetusjarjestelyt
Teoriaopetus suoritetaan luokkahuoneessa, harjoitustehtavia ja mittausharjoituksia tydsa-

lissa. Piirustus-, suunnittelu — ja simulointiohjelmien kaytén opetus tapahtuu ATK-luokassa.

5.1.4 Elektroniikkaa séhkolle, 7 ov

Elektroniikan ja sahkotekniikan syventavat opinnot, tietokoneiden perusteet
Tavoite

Opiskelija tuntee elektroniikan aktiivisten komponenttien toiminnan ja hallitsee niiden kay-
ton. Han tuntee myods magnetismin osuuden séhkdlaitteiden toiminnassa.
H&an osaa elektroniikan peruskytkennét ja pystyy piirikaavioiden perusteella suorittamaan

mittauksia piirista.

Sisélto

Transistoripiirit
- Transistori kytkimena
- Vahvistinkytkennat
- Operaatiovahvistin
Vaihtosahko6tekniikka 2



Magnetismi

Sahkomagneetti

Magneettinen induktio
Muuntaja
Kolmivaihejarjestelma
Kolmivaiheiset vaihtosahkopiirit

Sahkadisten- ja elektronisten piirien simulointi
Teholahteet

Jannitestabilaattori
Hakkuri

Tehoelektroniikan komponentit ja niiden ohjaus
ESD-suojaus
Tietokoneen rakenne ja oheislaitteet

Opetusjarjestelyt

Paaosin teoriaopetuksena luokassa, laskuharjoituksia. Mittausharjoitukset tehdaan sahko-

ja elektroniikkatytsaleissa. Piirien simulointi tapahtuu ATK-luokassa tekemalla oikeisiin

toihin liittyvid harjoituksia.

5.1.5 Opintokokonaisuuden arviointi (valtakunnalliset perusteet)

Tyydyttava (T1)

Opiskelija on;

kayttaydyttava ja esiinnyttdva moitteettomasti

noudatettava tyoaikoja ja suoritettava annetut tyotehtavat loppuun tai ilmoitettava ja
selvitettava, miksi tyo on jaanyt kesken

osattava kytked ja ottaa kayttdon oheislaitteet toimivaan tietokoneeseen

osattava kayttaa tietokonetta tekstin, taulukoiden kuvien yms. tuottamiseen laaties-
saan opiskeluun liittyvia dokumentteja

osattava lahettaa ja vastaanottaa sahkopostiviesteja

osattava Ohmin ja Kirchhoffin lait seka pystyttava laskemaan peruslaskutehtavia
valmiiksi annettujen kaavojen avulla

osattava mitata resistanssia, jannitetta ja virtaa analogisella seka digitaalisella
yleismittarilla

osattava selvittda releen, muuntajan ja kolmivaiheoikosulkumoottorin toiminta tun-
nettava sahkdévirran erilaiset vaikutukset seka peruskytkentdihin liittyvat piirrosmerkit
osattava analogisten ja digitaalisten peruskomponenttien ominaisuudet ja hallittava
peruskytkentdjen mekaaninen rakentaminen

tunnettava puoli- ja kokoaaltotasasuuntauksen periaate

osattava peruskomponenttien piirrosmerkit

osattava oskilloskooppia hyvéaksikayttaen selvittda jannitteen amplitudi, jaksonaika
ja taajuus

osattava huolehtia omista ja yhteisista tyokaluista

osattava valita oikeat tydkalut johtimien kuorintaan ja ruuviliitosten tekemiseen



osattava laitteiden ja johtojen kiinnitys ja yksinkertaisten suoja- ja kiinnitystarvikkei-
den tekeminen annettujen yksinkertaisten ohjeiden ja opastuksen avulla

kaytettava oikeita nimityksia eri ruuvityypeista seka pystyttava juottamalla liittAmaan
ja irrottamaan komponentteja tai johtoja piirilevyyn aiheuttamatta vahinkoa
hyvaksytysti suoritettava Suomen Pelastusalan keskusliiton perusteiden mukainen
tulitydkurssi sek& uuden séhkaéturvallisuusstandardin (SFS 6002 ja KTM:n paatos
1194, tyoturvallisuus) mukainen kirjallinen koe ja ensiapukoulutus

tunnettava sahkoalan tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niitéa

osattava purkaa ja koota yksinkertainen laite valmistus- tai kokoonpanokuvia kaytta-
en

pystyttava tasokuvista osoittamaan oma sijaintinsa rakennuksessa

tunnistettava eri piirustustyypit, kuten piirikaavio, lohkokaavio, mekaanisen kappa-
leen mitoituspiirros ja rakennuspiirustus

pystyttava suoriutumaan vastaavasta aikaisemmin tekemastaan asennustydsta uu-
delleen annettujen

yksityiskohtaisten ohjeiden mukaan

tunnettava teollisen tuotantoautomaatiojarjestelmén periaate

Hyva (H3)

Opiskelijan on edellisen liséksi;

osattava ja haluttava noudattaa ty6aikoja, kyettava toimimaan ryhmén jasenena ja
otettava vastuu tekemastaan tyosta

sailyttaa kaikki tyota koskevat dokumentit ja ymmarrettava niiden tarkeys
materiaalien, tyokalujen ja laitteiden asianmukainen varastointi, kuljetus ja kasittely
samoin kuin niiden kirjaaminen ja merkitseminen

kayttoohjeiden mukaan asentaa ja kayttdonottaa tietokoneeseen liittyvéat oheislait-
teet, kuten

tulostin, ja lisakortit, kuten &anikortti, silloin kun se on melko vahaisin tiedoin mah-
dollista

osattava ohjeen mukaan asentaa opiskelussa tarvittavia ohjelmia

osattava. tuottaa opiskeluun liittyvia dokumentteja

osattava kayttaa tietokonetta viestivalineené ja apuna tiedonhankinnassa

osattava vastaanottaa ja lahettdd sahkoposteja

on tunnettava sadhkoiset perussuureet ja niiden fysikaaliset perusteet ja riippuvuus-
suhteet, kuten Ohmin laki ja Kirchhoffin lait

osattava perussuureisiin liittyvat laskutehtavéat

osattava kayttaa oikein analogisia ja digitaalisia yleismittareita seké& oskilloskooppia
osattava mittaamalla todeta erilaisten komponenttien kuten vastuksen, kelan, kon-
densaattorin, diodin ja s&dhkdparin toimintakunto ja liitinjarjestys

tunnettava sahkolaitteiden, kuten generaattorin, moottorin, releen ja muuntajan kayt-
tokohteet

tunnettava sahkovirran- ja jannitteen erilaiset vaikutukset

tunnettava esimerkkeja kaytannon sovelluksista

osattava laatia ohjeiden mukaan peruskytkentoihin liittyvid virtapiirikaavioita
tunnettava elektroniikan analogisten ja digitaalisten peruskomponenttien ominaisuu-
det

osattava peruskytkentéjen mekaaninen rakentaminen



- Osattava liittaa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin ot-
taen huomioon ESD-suojaus (electro static discharge)

- tunnistettava peruskytkenndistd muodostuvat normaalit perussovellukset, kuten
vahvistin ja virtalahde, osattava mitata niita

- Osattava valita tydkalunsa kayttotarkoituksen mukaan ja kayttaa niité oikein

- Osattava ja haluttava huoltaa omat tyokalunsa ja pitaa ne kayttokunnossa

- Osattava kayttaa tyokaluja vahingoittamatta niita, kasiteltavaa kohdetta, itsedan tai
muita

- tunnistettava rakennusalan materiaalit, kuten puu, tiili, betoni ja rakennuslevyt, sah-
kbalan asennustdiden kannalta ja osattava valita tarkoituksenmukaiset tarvikkeet ja
tyokalut niihin kiinnittamiseen

- tunnistettava yleisimmat sahkdalalla kaytetyt raaka-aineet

- oOsattava valita ja kayttaa tyossaan tarkoituksenmukaisia raaka-aineita ja noudattaa
niiden kasittelyohjeita

- oOsattava kayttaa kone-, puu- ja levyruuveja, valita materiaalinmukaiset liimat ja suo-
rittaa kyseessa oleva ty6 kayttdohjeiden avulla

- Osattava liittaa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin

- hyvaksytysti suoritettava Suomen Pelastusalan keskusliiton perusteiden mukainen
tulitydkurssi seké uuden séahkaéturvallisuusstandardin (SFS 6002 ja KTM:n paatés
1194, tyéturvallisuus) mukainen kirjallinen koe ja ensiapukoulutus

- Osattava selvittdd suomalaisen sdhkdnjakelujarjestelman rakenne sahkdéturvallisuu-
den kannalta ja menetelmat, joilla suojaudutaan séhkoiskuilta ja — tapaturmilta, ku-
ten suojamaadoitus, suojaeristys ja suojajannite

- Osattava varmistaa tyokohteen jannitteettomyys maaraysten mukaan

- osattava tulkita koneenpiirustuksia, kuten valmistus- ja kokoonpanopiirustukset, se-
k& piirtaa kasin ja tietokoneella yksinkertaisesta kappaleesta tarpeelliset kuvannot
mitoituksineen ja mittakaavoineen

- osattava tulkita ja piirtda piirikaavioita

- Osattava kayttaa sdhkodalan asennustdissa kayttotarkoitukseen sopivia johtoja, kiin-
nitystarvikkeita ja liittimia

- tarkastaa suojamaadoitus

- kaytettava sahkoalan tarvikkeista paaosin oikeita termeja keskustellessaan alan
ammattihenkilon kanssa

- tunnettava sdhkoalalla kaytettavat johtotiet ja osattava asentaa niihin johdot, kaape-
lit ja sahkokalusteet

- Osattava sahkolaitteiden kayttéolosuhteet ja tunnettava sahkotekniset ratkaisut, joita
eri olosuhteissa voidaan kayttaa

- tunnettava erilaisia sdhkdalan tuotantoammatteja, niiden tydnkuvia ja koulutusvaa-
timuksia

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on;
- Osattava ja haluttava noudattaa ty6aikoja, kyettava toimimaan ryhmén jasenena ja
otettava vastuu tekemastaan tyosta
- sailyttda kaikki tyotd koskevat dokumentit ja ymmarrettava niiden tarkeys
- materiaalien, tyokalujen ja laitteiden asianmukainen varastointi, kuljetus ja kasittely



samoin kuin niiden kirjaaminen ja merkitseminen

kayttdohjeiden mukaan asentaa ja kayttbonottaa tietokoneeseen liittyvat oheislait-
teet, kuten tulostin, ja lisakortit, kuten &anikortti, silloin kun se on melko vahaisin tie-
doin mahdollista

osattava ohjeen mukaan asentaa opiskelussa tarvittavia ohjelmia

osattava kayttaa tietokonetta tekstin, taulukoiden, kuvien yms. tuottamiseen laaties-
saan opiskeluun liittyvia dokumentteja

osattava yhdistaa eri ohjelmilla luotuja dokumentteja

osattava kayttaa tietokonetta viestivalineena ja apuna tiedonhankinnassa

osattava vastaanottaa ja l&ahettdad sahkdposteja

on tunnettava sahkoiset perussuureet ja niiden fysikaaliset perusteet ja rippuvuus-
suhteet, kuten Ohmin laki ja Kirchhoffin lait

osattava perussuureisiin liittyvat laskutehtavat

osattava kasitella suureita fysiikkaan liittyvind ilmidina

osattava kayttaa oikein analogisia ja digitaalisia yleismittareita seké& oskilloskooppia
osattava mittaamalla todeta erilaisten komponenttien kuten vastuksen, kelan, kon-
densaattorin, diodin ja s&dhkdparin, vaikutus tasa- ja vaihtosahkopiirin toimintaan
tunnettava magnetismin osuus sahkoélaitteiden, kuten generaattorin, moottorin, re-
leen ja muuntajan toiminnassa

tunnettava sahkovirran- ja jannitteen erilaiset vaikutukset

tunnettava esimerkkeja kaytannon sovelluksista, seka séahkon tuottamismenetelmat,
jakeluverkon rakenne ja sahkonmyyntitariffit Suomessa

osattava laatia peruskytkentoihin liittyvia virtapiirikaavioita

tunnettava elektroniikan analogisten ja digitaalisten peruskomponenttien ominaisuu-
det ja niistd muodostuvat peruskytkennat, joilla tassa tapauksessa tarkoitetaan kyt-
kent6ja, kuten puoli- ja kokoaaltotasasuuntausta, janniteregulaattoria, transistorikyt-
kinta, transistorivahvistinta, operaatiovahvistinta ja oskillaattoria

osattava peruskytkentbjen mekaaninen rakentaminen

osattava liittaa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin ot-
taen huomioon ESD-suojaus (electro static discharge)

osattava analysoida analogisten ja digitaalisten peruskytkent6jen toimintaa seka
kytkentoihin liittyvien signaalien mittaamista normaaleilla mittalaitteilla

tunnettava peruskytkenngistd muodostuvat normaalit perussovellukset, kuten vah-
vistin ja virtalahde, osattava analysoida ja mitata niita seka laatia tehtaviin kytkentoi-
hin liittyvia piirikavioita ja lukea niita

osattava valita tydkalunsa kayttotarkoituksen mukaan ja kayttaa niité oikein
osattava ja haluttava huoltaa omat tydkalunsa ja pitaa ne kayttokunnossa

osattava kayttaa tyokaluja vahingoittamatta niitd, kasiteltdvaa kohdetta, itsedén tai
muita

tunnistettava rakennusalan materiaalit, kuten puu, tiili, betoni ja rakennuslevyt, sah-
kbéalan asennustdiden kannalta ja osattava valita tarkoituksenmukaiset tarvikkeet ja
tyokalut niihin kiinnittamiseen seka osattava valmistaa metalleista ja muoveista yk-
sinkertaisia suoja- ja kiinnitystarvikkeita

tunnistettava yleisimmat sdhkdalalla kaytetyt raaka-aineet ja kyettava tulkitsemaan
niiden kauppanimikkeet

osattava valita ja kayttaa tyossaan tarkoituksenmukaisia raaka-aineita ja noudattaa
niiden kasittelyohjeita

osattava kayttaa oikein kone-, puu- ja levyruuveja seka karaniitteja, valita materiaa-
linmukaiset liimat ja suorittaa kyseessa oleva ty6 kayttéohjeiden avulla



- Osattava liittaa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin
seka liittaa teraskappaleita toisiinsa hitsaamalla ja puukappaleita toisiinsa naula- ja
ruuviliitoksilla

- hyvéaksytysti suoritettava Suomen Pelastusalan keskusliiton perusteiden mukainen
tulitydkurssi seké uuden sahkdéturvallisuusstandardin (SFS 6002 ja KTM:n paatés
1194, tyéturvallisuus) mukainen kirjallinen koe ja ensiapukoulutus

- Osattava selvittdd suomalaisen sahkdnjakelujarjestelman rakenne sahkdéturvallisuu-
den kannalta ja menetelmat, joilla suojaudutaan sahkoiskuilta ja — tapaturmilta, ku-
ten suojamaadoitus, suojaeristys ja suojajannite

- Osattava varmistaa tyokohteen jannitteettomyys maaraysten mukaan

- osattava tulkita koneenpiirustuksia, kuten valmistus- ja kokoonpanopiirustukset, se-
k& piirtaa kasin ja tietokoneella yksinkertaisesta kappaleesta tarpeelliset kuvannot
mitoituksineen ja mittakaavoineen

- osattava tulkita rakennusalan taso-, leikkaus-, julkisivu- ja asemapiirustuksia seka
tulkita ja piirtda piirikaavioita

- Osattava valita ja kayttaa sdhkdalan asennustoissa kayttotarkoitukseen sopivia joh-
toja, kiinnitystarvikkeita ja liittimia

- kytkea oikein perusvalaistuskytkennat ja tarkastaa suojamaadoituksen

- kaytettéava sahkoalan tarvikkeista oikeita termeja keskustellessaan alan ammatti-
henkilon kanssa

- tunnettava sahkoalalla kaytettavat johtotiet ja osattava asentaa niihin johdot, kaape-
lit ja sahkokalusteet

- osattava sahkolaitteiden kotelointiluokat ja merkinnat

- Osattava valittava sdhkdasennusmateriaalit tilaluokituksen mukaan

- oOsattava sahkolaitteiden kayttéolosuhteet ja tunnettava sahkoétekniset ratkaisut, joita
eri olosuhteissa voidaan kayttaa

- tunnettava teollisten tuotantoautomaatiojarjestelmien periaate, yksi teollisuuden laa-
tujarjestelma ja erilaisia sdhkdalan tuotantoammatteja, niiden tyonkuvia ja koulutus-
vaatimuksia

5.2 Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelman opinnot
60 ov

5.2.1 Teollisen rakentamisen perussahkotyot ja tuotannon sahkdiset
perusohjaukset 25 ov

5.2.1.1 Sahkoturvallisuus ja laatujarjestelmat 1 ov

Sisalto ja laajuus

- Sahkotyoturvallisuusmaaraykset
- Laatujarjestelmien perusteet

Tavoitteet
Opiskelija osaa

- Etsia sahkoéturvallisuuslaista ja —asetuksesta seka niihin liittyvista kauppa- ja teollisuus-
ministerion paatoksista alaa koskevat tiedot.



- Osaa kayttaa SFS 139 kasikirjaa ja sahkoturvallisuus-tutkinto 2:een liittyvia julkaisuja
tiedon hankkimiseen.

- Laatujarjestelmien tarkoituksen ja periaatteen.

- Sahkoalalla yleisesti kaytdssa olevan sahkoturvallisuuslaatu-jarjestelman periaatteen
ja osaa hyoddyntaa sitéa toiminnoissaan.

Opetusjarjestelyt

Opiskellaan opettajajohtoisesti yksilo- ja ryhméatydomenetelmia hyvaksikayttden sahkoturval-
lisuus maaraysten ja sahkoétyoturvallisuusoppaan siséltoja

Tutustutaan esimerkkien avulla laatujarjestelmien merkitykseen erityisesti ammattityonteki-
jan kannalta.

Arviointi

K5: Opiskelija

- Osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja osaa soveltaa tietoaan ja taitoaan uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija

- Tuntee turvallisuusohjeita ja ymmartaa laatujarjestelmien tarkoituksen siin& maarin,
ettd pystyy soveltamaa tietoaan tyotehtavissaan

T1: Opiskelija

- Tuntee sahkotoiden turvallisuusohjeet ja osaa noudattaa niita

5.2.1.2 Sahkémoottori- ja ohjauskaytot 6 ov
Siséalto ja laajuus

Sahkdmoottorirakenteet

- Oikosulkumoottorin rakenne ja toimintaperiaate
- Tasavirtamoottorin rakenne ja toimintaperiaate
- Oikosulkumoottorin kytkennat

- Suora kaynnistys

- Suunnanvaihto

- Tahti-kolmio-kaynnistys

- Pydrimisnopeuden saat6

Tasavirtamoottorin

- Kaynnistys

- Pyorimisnopeuden saato
Moottoriohjauskeskusten

- Rakenne

- Asennusmaaraykset

- Kytkent6jen perusrakenteet (standardilahdét)

- Kaapelointi

- Sisainen johdotus

- S&ato- ja ohjauslaitteiden liittiminen moottoriohjauskeskukseen

Tavoitteet

Opiskelija osaa



- Toimia sahkoéturvallisuusmaaraysten ja tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti

- Sahkomoottorirakenteet kytkenta- ja toimintaperiaatteineen.

- Yleisimmat vakiokytkennat, kaynnistimet ja kayttt

- Tehd& moottoreiden pééavirta- ja ohjauspiirien peruskytkennat

- Asentaa ja huoltaa tavallisimmat séhkémoottorit

- Tietaa moottorikayttdjen ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen perusasiat

- Toimia sahkoéturvallisuusmaaraysten ja tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti

- Asentaa moottoriohjauskeskukset erityyppisille asennusalustoille ja asennustiloihin.

- Tehda johdotukset moottoriohjauskeskuksiin kotelointiluokkaa heikentamatté ja mekaa-
ninen suojaus huomioiden.

- Kytkea moottoriohjauskeskukseen liittyvat johtimet, johdot ja kaapelit.

- Tehda tarvittavia lisdyksia ja muutoksia moottoriohjauskeskusten kalustukseen ohjeiden
mukaisesti.

- Tehda moottoriohjauskeskusten asennuksiin liittyvat merkinnat.

Opetusjarjestelyt

Teoreettinen perusta opiskellaan opettajajohtoisesti.

Kytkentdjen perusteita opiskellaan tekemalla kaynnistyksen paavirta-piirien ja ohjauspiirien
asennus- ja johdotusharjoituksia perusharjoitusalustoilla.

Moottoreiden asennusta seka kaapeloinnin ja kytkentdjen tekoa harjoitellaan tydsalissa.
Moottoreiden toiminta kokeillaan valvotusti kytkemalla harjoitusasennus kayttojannittee-
seen

Opiskelu tapahtuu tekemalla moottoriohjauskytkentja harjoitust6ina tydsalissa.

Pyritadn tekemaan mahdollisuuksien mukaan moottoriohjauskytkentéjen asennus-, muu-
tos- ja korjaustoita asiakastyokohteissa.

Osa opiskelusta tapahtuu mahdollisuuksien mukaan tydssaoppimisjaksolla

Arviointi

K5: Opiskelija

- Osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja osaa soveltaa tietoaan ja taitoaan uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

- Osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan tietojaan ja taitojaan uu-
sissa eteen tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija
Tuntee sahkémoottoreiden vakiokytkentdjen periaatteet ja osaa tehda oppilaitoksen
tyotilojen harjoituskohteissa kytkent6ja annettujen piirustusten mukaisesti

- Tuntee sahkémoottoreiden vakiokytkentdjen periaatteet ja osaa tehda kytkentoja ja
kaapelointeja annettujen piirustusten mukaisesti keskuksiin ja ohjauspulpetteihin todel-
lisissa asennuskohteissa

T1: Opiskelija
Kayttaytyy moitteettomasti

- Noudattaa tyoaikoja

- Suorittaa annetut tehtavat loppuun

- Tuntee sahkoalan turvallisuusohjeet ja noudattaa niité tydssaan

- Osaa kasitella tyokaluja ja asennustarvikkeita oikein ja turvallisesti

- Pystyy suoriutumaan aiemmin harjoittelemastaan asennustydstéa uudelleen annettujen
yksityiskohtaisten ohjeiden mukaan



Opiskelija osaa

- Varata asennusty6té varten tarvittavat tyo- ja suojavélineet

- Tehda perusasennustditd ohjauksen ja valvonnan alaisena

- Asentaa moottoriohjauskeskuksen paikoilleen annettujen ohjeiden mukaisesti

- Kytkea ja merkita moottoriohjauskeskukseen tulevat alle 16 mm?:n johtimet ja johdot

- Paikallistaa ja korjata moottorikytkennan vian, kun toimintahdirié johtuu liitosjohdon me-
kaanisesta viasta tai oikosulusta

5.2.1.3 Automaatiojarjestelmien perusteet 6 ov
Sisalto ja laajuus

Automaatiojarjestelmissa kaytettavien laitekokonaisuuksien

- toiminnan selvittaminen

- kaapelien tyypit ja rakenteet

- kaapelien reitit ja asennus seké hairidsuojaus

- Kaapelien kytkenté ja merkinta

- Instrumentoinnissa kaytetyt kiinnitys ja asennustavat

- anturien ja toimilaitteiden viritys

Keskeinen sisaltdé on automaation kaapelointi ja laitteisto- ja instrumentoinnin asennusty6t
ja anturien ja toimilaitteiden asennus.

Tavoitteet

Opiskelija

- 0saa instrumentoinnissa kaytettavat kiinnitys- ja asennustavat

- tuntee instrumentoinnissa kaytettavat tyokalut

- 0saa valita tyokohteeseen sopivat tyokalut

- 0saa selvittda yleisimpien automaatiolaitteiden perustoiminnot

- 0saa toteuttaa antureiden ja toimilaitteiden asennukset ja toimintakuntoon laiton seka
virityksen

- 0saa selvittaa laitteiston kokoonpanokuvasta tai luettelosta siihen kuuluvat laitteet

- 0saa asentaa edella mainitut laitteet asennuspiirustusten mukaisesti

- 0saa asetta laitteiden osoitteet oikein joko mekaanisilla tai ohjelmallisilla asetuksilla

- 0saa asentaa ohjausjarjestelman tarvitsemat apuenergiakaapeloinnit

- 0saa tehda anturien ja toimilaitteiden asetusarvojen ja laitteiden mekaanisten asennus-
ten hienosaadon asennussuunnitelmien ja kayttbohjeiden mukaisesti

- 0saa tehda ohjaus- ja mittapiirien tarkistukset piireittain, kuten mitata signaalit logiikalta
kentélle ja painvastoin

- 0saa tehda ohjelman kulun seurannan, pakko-ohjaukset ja monitoroinnin

- 0saa tehda dokumentoinnin paivitykset

- 0saa kirjata asennustyon muutokset asennuspiirustuksiin

Opetusjarjestelyt
Opiskelu tapahtuu paaasiallisesti oppilaitoksen tyosalitiloissa. Soveltuvia harjoitustdita teh-

den opiskellaan tavoitekuvauksen mukaisia asennustapoja ja tarviketuntemusta.
Osa opiskelusta tapahtuu mahdollisuuksien mukaan tydssaoppimisjaksolla.



Arviointi

K5: Opiskelija

osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa uusissa eteen
tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija

osaa toteuttaa antureiden ja toimilaitteiden asennukset ja toimintakuntoon laiton seka viri-
tyksen

osaa asentaa ohjausjarjestelméan tarvitsemat apuenergiakaapeloinnit

T1: Opiskelija

noudattaa tydaikoja

suorittaa annetut tehtavat loppuun

osaa selvittaa laitteiston kokoonpanokuvasta tai osaluettelosta tarvittavat laitteet ja niiden
asennuspaikat.

osaa asentaa anturit ja toimilaitteet asennuspiirustusten ja asennusohjeiden mukaisesti

5.2.1.4 Ohjelmoitava logiikka 4 ov
Sisalto ja laajuus

Binaaritekniikka ja logiikkapiirit
Logiikkakaaviot
Logiikkatyypit
Logiikkaohjelmoinnin periaate
Ohjelmoitavan logiikan

- ohjelmointi

- ohjelmamuutosten teko

- testaus ja tarkistus

- dokumentointi

- dokumentoinnin paivitykset

Keskeinen sisaltd on releohjaukset ja ohjelmoitava logiikka
Tavoitteet

Opiskelijan on osattava:

- laatia pieni relepiirikaavio, kuten moottorin-ohjauskaavio, joka sisaltaa kaynnistyskytki-
men, lamposuojat, turva-kytkimet, suunnanvaihtokytkimet ja niiden apureleet

- toimintaselostuksen avulla laatia logiikkaohjelman valitsemallaan esitystavalla.

- Pienen ohjelman syéttamisen logiikkapiirille logiikan ohjelmointiymparistoa kayttaen.

- Tehda yksinkertaisen ohjelmamuutoksen kuten lukituksen lisdéamisen, poistamisen tai
vakioarvon muuttamisen tai laiteen lisdamisen ja osoitteen muuttamisen.

- Testata logiikkaohjelman toimivuuden.

- Tehda tekemistaan muutoksista dokumenttiin paivitykset



Opetusijéarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tyésaliopetuksena harjoitustoind, seké luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia ,yksilo- ja pari- seké ryhmatyodskentelyna.
Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista suoritetaan nayttdind. Osa opiskelusta voi ta-
pahtua myds mahdollisuuksien mukaan ty6ssa oppimalla tydpaikkakouluttajan ohjaukses-
sa.

Arviointi

K5: Opiskelija

- Noudattaa tydaikoja ja turvallisuusohjeita santillisesti

- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa monipuolisesti.
- Osattava dokumentoinnin paivitykset

H3: -osaa asennusten tarvitsemien dokumenttien tekemisen ja osaa tehda tarvittavat muu-
tokset asennuspiirustuksiin
- 0saa laatia pienen relepiirikaavion
- 0saa pienen ohjelman syottamisen logiikkapiirille
- 0saa tehda ohjaus- ja mittauspiirien tarkistukset piireittain
- 0saa tehda dokumentoinnin paivitykset
noudattaa tydaikoja ja tydskentelee vastuullisesti mm. suorittaa koti-/etatehtavat.
T1 Opiskelija
Noudattaa tydaikoja tai sopii etukateen poikkeuksista ja noudattaa turvallisuusohjeita
- Osaa varata asennustyota varten tarvittavat tyo- ja suojeluvalineet
- Osaa tehda ohjauskytkennat valmiin piirikaavion avulla ja ohjatusti tarkistamaan toimin-
ta
- Osaa seurata ohjelman kulkua ohjelmointilaitteen avulla

5.2.1.5 Elektroniikka 8 ov

Sisalto ja laajuus

- Elektroniikan kertaus

- Kanavatransistorit

- Monikerroskomponentit

- Integroidut piirit

- Operaatiovahvistimet ja kytkennat
- Optoelektroniikan komponentit
- Digitaalitekniikan ominaisuudet
- Boolen algebra

- Kombinaatiologiikka

- Sekvenssilogiikka

- Erikoispiireja

- Piiriperheet

- Koodaus

- Multipleksointi

- Muunnokset

- Harjoitukset



Tavoitteet

Oplskelua

Tuntee elektroniikan analogisten peruskomponenttien ominaisuudet

Tuntee peruskomponenteista muodostuvat kytkennat: yhteis-kytkennat, transistorikyt-
kin, transistorivahvistin, jAnnite-ohjattujen komponenttien kasittelyn ja kytkennan seka
toimintakunnon mittauksen, erilaiset monikerroskomponenttien sovellukset, operaa-
tiovahvistinkytkennét ja oskillaattori

Osaa rakentaa peruskytkennat

Osaa liittéa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin ottaen
huomioon ESD-suojauksen

Osaa analysoida analogisten peruskytkentdjen toimintaa ja kytkentdihin liittyvien sig-
naalien mittaamista normaaleilla mittalaitteilla.

tuntee digitaalitekniikan perusteet ja ymmartaa eron analogia- ja digitaalitekniikan valilla
osaa perusverajat ja osaa kytkea niilla toimivia kytkentoja

osaa sekvenssilogiikan piirit ja osaa kytkea niilla toimivia kytkentdja

erottaa eri logiikka perheet toisistaan ja osaa niiden keskeiset piirteet

tietdd peruskoodit

osaa muxin ja demuxin toiminnan

osaa kooderin ja dekooderin toiminnan

tietda erikoispiireista olennaiset ominaisuudet

hallitsee AD- ja DA-muunnosten periaatteet

Opetusijéarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tyésaliopetuksena harjoitustdind, seké luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia, yksilo- ja pari- sek& ryhmatyoskentelyna.
Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista suoritetaan nayttéind. Osa opiskelusta voi ta-
pahtua myds mahdollisuuksien mukaan tydssé oppimalla tydpaikkakouluttajan ohjaukses-

sa.

Arviointi

K5: Opiskelija

Osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja osaa soveltaa tietoaan ja taitoaan uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

Osaa liittéa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn ja johtimia liittimiin ottaen
huomioon ESD-suojauksen

osaa perusverajat ja osaa kytkea niilla toimivia kytkentoja

H3: Opiskelija

|0ytaa viallisen komponentin ja osaa vaihtaa sen
Osaa rakentaa peruskytkenttja

ymmartaa eron analogia- ja digitaalitekniikan valilla
osaa kooderin ja dekooderin toiminnan

T1:0piskelija

on suorittanut harjoitustyot hyvaksyttavasti



- Tunnistaa komponentteja ja osaa kytkea yksinkertaisia toimivia kytkentoja.
- Osaa vaihtaa viallisen komponentin

- Osaa rakentaa peruskytkennan

- Osaa liittaa ja irrottaa juottamalla komponentteja piirilevyyn

5.2.2 Prosessiautomaatio 20 ov
5.2.2.1 Saatojarjestelmat 16 ov

Siséalto ja laajuus

- prosessilla ja prosessin ohjauksen tarkoitus

- yhden prosessiteollisuudentuotantoprosessin perusprosessi ja prosessiautomaation
merkitys yrityksen toiminnan kannalta

- prosessiautomaatiolaitteistojen laitteiden kaytto

Tavoitteet

Opiskelijan on

- osattava jonkin prosessiteollisuudessa tyypillisesti kdytdssa olevan tuotantoprosessin
perusprosessit ja prosessiautomaation merkitys prosessin ohjauksessa.

- tiedettava, mita teollisuusprosessilla tarkoitetaan

- osattava hahmottaa eri osista muodostuvia kokonaisuuksia.

- Osattava prosessiautomaatiossa kaytettavien kuljetinratojen ja putkistojen toteuttamis-
periaatteet ja nilden mekaaninen rakenne.

- osattava tehda kuljetinratoihin ja putkistoihin liittyvien anturien, toimilaitteiden ja kaytt6-
laitteiden yksinkertaisia vaihtotditéa kuten mittalaipan ja kiilahihnan vaihto.

- osattava paikallistaa kuljetinradoissa ja putkistoissa ilmenevid mekaanisia vikoja.

- osattava kuljetinratojen ja putkistojen kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset.

- osattava prosessiautomaatiossa kaytettavien pakkauskoneiden ja annostelijoiden to-
teuttamisperiaatteet ja nilden mekaaninen rakenne.

- osattava tehda pakkauskoneisiin ja annostelijoihin liittyvid yksinkertaisia kokoamis- ja
muutostoita.

- osattava paikallistaa pakkauskoneissa ja annostelijoissa ilmenevia mekaanisia vikoja.

- osattava pakkauskoneiden ja annostelijoiden kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaarayk-
set.

Opiskelija

- 0saa alaan liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset

- 0saa jonkin prosessiteollisuudessa tyypillisesti kayttssa olevan tuotantoprosessin
perusprosessit

- ymmartaa prosessiautomaation merkityksen prosessin ohjauksessa

- tietdd mita teollisuusprosessilla tarkoitetaan ja osaa hahmottaa osista muodostuvia
kokonaisuuksia

- 0saa prosessiautomaatiossa kaytettavien pakkauskoneiden, annostelijoiden, putkis-
tojen ja kuljetinratojen toteuttamisperiaatteet ja rakenteet

- 0saa tehda prosessin antureiden, toimilaitteiden ja kayttolaitteiden yksinkertaisia
vaihtotoita

- 0saa paikallistaa prosessissa ja sen koneissa esiintyvia mekaanisia vikoja

- 0saa tehda prosessin koneiden yksinkertaisia kokoamis- ja muutostoita



- 0saa esimerkin prosessiautomaatiossa yleisesti kaytdssa olevan automaatiojarjes-
telman toimintaperiaatteista ja kayttoliittymasta

- 0saa jarjestelmassa kaytettavat ohjaus- ja tiedonsiirto jarjestelméat seké osaa tehda
niihin liittyvia mittauksia

- 0saa kayttda automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa ja ohjauksessa
seka tiedonkeruussa

- 0saa jarjestelmaa hyvaksikayttaen kasitella analogisia tulo- ja lahtdviesteja

- 0Saa prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lampétila-, virta-
us-, asento-, paino-, nopeus-, viskositeetti-, pH-, kosteus-, ja sakeusmittauksien to-
teutusperiaatteet

- 0saa tehda mainittujen mittausten saatoa, huoltoa ja kalibrointia

- 0Saa saatopiirien muodostumisen, saatdtavat ja sdatémuodot

- 0saa PID-s&adon periaatteen

- 0saa yksikkosaatimen ja saatopiirissa kaytettavat mittalahettimet seké tiedonsiirto-
vaylat

- 0saa sahkdisesti tai pneumaattisesti liittdd saatojarjestelmassa kaytettavat venttiilit
ja toimilaitteet

- 0saa teollisessa toimintaymparistossa kaytettavan kunnossapidon toiminnot, tiedon-
hallinnan ja kunnonvalvonnan

- ymmartaa ennakoivan huollon merkityksen kaynnisséapidolle

- 0saa tehda taajuusmuuttajien huollon

- 0saa mittauksien, merkkilamppujen ja ohjelmallisten ty6kalujen avulla suorittaa via-
netsintaa automaatio jarjestelman mittaus- ja ohjaussovelluksissa

- 0saa paikallistaa taajuusmuuttajien paavirtapuolella esiintyvéat viat

- 0saa vianetsinnan releohjauksista

- 0saa tarindmittauksen periaatteet kunnonvalvonnassa

- 0saa analysoida kunnonvalvonnan mittauksista, kuten liikkeen, nopeuden, kiihty-
vyyden tai tarinan mittauksista koostettua ja jalostettua mittausinformaatiota.

Opetusjarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tyésaliopetuksena harjoitustdind, seké luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia, yksilo- ja pari- sek& ryhmatyoskentelyna.
Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista suoritetaan nayttétutkintoina.

Osa opiskelusta voi tapahtua myds mahdollisuuksien mukaan tydssa oppimalla tyopaikka-
kouluttajan ohjauksessa.

Opiskelu tapahtuu oppilaitoksen tydsalissa tekemalla hydrauliikan perusharjoituksia sovel-
tuvilla valineilla.

Kaydaan mahdollisuuksien mukaan tutustumassa toimiviin prosessilaitteisiin ja laitteiden
valmistukseen ja asennukseen.

Arviointi

K5: Opiskelija
- 0saa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa uusissa
eteen tulevissa tilanteissa
H3: Opiskelija
- 0saa kayttdd yhta automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa ja tiedonkeruus-
sa



- 0Saa prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lampdétila-, virtaus-,
asento-, paino-, nopeus-, viskositeettimittauksien toteutusperiaatteet

- 0saa tehda prosessin antureiden ja toimilaitteiden yksinkertaisia vaihtotoita

- ymmartaa eri mittausten fysikaaliset perusteet ja tavallisimpien mittauspiirien toiminnan

- o0saa kytkea ne piirustusten mukaan

- ymmartaa eri saatoparametrien vaikutuksen saatdtapahtumaan

T1: Opiskelija

osaa kuljetinratojen ja putkistojen kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset ja
noudattaa niita

osaa tehda prosessin anturien, toimilaitteiden ja kaytt6laitteiden yksinkertaisia vaih-
totoita

osaa paikallistaa prosessin laitteissa esiintyvia mekaanisia vikoja

osaa prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lampétila-, virtaus
ja asentomittausten toteutusperiaatteet

osaa tehda mainittujen mittalaitteiden yksinkertaista saatoa, huoltoa ja kalibrointia
osaa yksikkdsaatimen rakenteen ja toiminnan

osaa lukea kaavioita ja tuntee komponenttien rakenteen asennus- ja huoltotoita var-
ten

5.2.2.2 Hydrauliikka ja pneumatiikka 4 ov

Siséalto ja laajuus
Keskeinen sisaltd on hydrauliikka ja pneumatiikka
Pneumatiikan perusteet

toimilaitteet

venttiilit

paineilmavarusteet

asennus, huolto ja vianetsinta
ohjaustekniikka

paineilman kasittely

Hydrauliikan perusteet

toimilaitteet

venttiilit

koneikot

asennus, huolto ja vianetsinta

Tavoitteet

Opiskelija osaa

- lukea hydrauliikka- ja pneumatiikkakaavioita

- komponenttien rakenteet, toimintaperiaatteet ja asennus-, sdét6- ja ohjaustavat

- paatella jarjestelman toimintatapa, tyoliikkeet, saatojen vaikutukset ja toimintahairididen
syyt

- hydrauliikan proportionaali- ja servotekniikan perusteet.



- vianetsinnan keinoin paikantaa toimintahairion syy paineilmaohjatuista, releohjatuista
ja yksinkertaisista logiikkaohjatuista jarjestelmista

- kappaletavara-automaatiossa kaytettavien venttiilien kayttoperiaatteet ja niiden toimin-
tatavat

- tehda venttiileihin liittyvia yksinkertaisia ohjauksia ja saatoja.

Opetusjarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tydsaliopetuksena harjoitustdind, seké luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia, yksilo- ja pari- sekéa ryhmétyoskentelyna.
Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista suoritetaan naytténa.

Osa opiskelusta voi tapahtua myos tyossaoppimalla tyopaikkakouluttajan ohjauksessa

Arviointi

K5: Opiskelija

- Noudattaa tyoaikoja

- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa monipuolisesti.
- Noudattaa tyo6turvallisuusohjeita santillisesti

H3: Opiskelija

- 0saa tehda saatoja ja ymmartaa saatdjen vaikutus
- o0saa kytkea yksinkertaisia releohjauksia

- osaa tulkita matka-askel -kaaviota

- o0saa lukea kaavioita

T1 Opiskelija

- 0saa tavallisimmat hydrauliikan ja pneumatiikan piirrosmerkit ymmartaakseen yksinker-
taisten jarjestelmien toiminnan

- 0Saa asentaa paineilmasylinterit ja venttiilit annettujen ohjeiden ja piirustusten mukaan

- 0saa asentaa hydrauliikkasylinterit ja venttiilit annettujen ohjeiden ja piirustusten mu-
kaan

- noudattaa ty6aikoja.

- 0saa hydrauliikan ja pneumatiikan kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset ja nou-
dattaa niita

- tunnistaa erilaiset ohjausventtiilit

- 0saa tehda yksinkertaisia, toimivia kytkent6ja

- 0saa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja

5.2.3 Kappaletavara-automaatio 20 ov

5.2.3.1 Mekaniikka ja kappaletavaralaitteiden kayttd ja ohjaus 4 ov

Sisalto ja laajuus

Standardiosat
- ruuvit, mutterit, lukitteet
Akseliliitokset
- kiilaliitos, puristusliitos, kutistusliitos, kiristysliitos



Laakerointi

laakerityypit, laakeroinnin toteutus

Voitelu

voiteluaineet

Jouset

Ketju-

jousityypit
ja hihnavalitykset
ketjut, hihnavalitykset

Joustavat valmistusjarjestelmat

Servo
Tavo
Opisk

laitteisto

itteet

elija
osaa kuljettimien ja nostimien toteuttamisperiaatteet ja niiden mekaaniset rakenteet
osaa tehda kuljettimien kokoamis- ja muutostdita
osaa mekaanisten, pneumaattisten, hydraulisten ja sdhkémekaanisten ympyra- ja li-
neaariliikkeiden toteutusperiaatteet
tuntee standardiosat
tuntee akseliliitosten periaatteet
ymmartaa laakeroinnin ja voitelun toiminnan seka merkityksen
osaa voimanvalityksen perusteet
tiedettava automaattisiin laitteisiin liittyvat turvallisuusvaarat ja osattava suojautua
niilta
osaa joustavien valmistusjarjestelmien toteutusperiaatteet
osaa servojen kayttoperiaatteet
osaa noudattaa pakkauskoneiden, lajittelijoiden ja lavaajien kayttoon liittyvid tyotur-
vallisuusméaarayksia
osaa lineaarimanipulaattoreiden, automaattivarastojen ja tyostokoneautomaation
perusteet

Opetusjarjestelyt

Teoriakokeiden lisaksi arviointiin vaikuttavat jatkuva nayttd, suoritetut harjoitustehtavat ja

mahd

ollisuuksien mukaan kaytannon tydtehtavana suoritettava naytto.

Osa opiskelusta tapahtuu mahdollisuuksien mukaan tydssaoppimisjaksolla.

Arvio

K5: O

inti

piskelija
osaa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija

osaa tehda kuljettimien kokoamis- ja muutostdita

tuntee akselilitosten periaatteet ja toiminnan

osaa mekaanisten, pneumaattisten, hydraulisten ympyra- ja lineaariliikkeiden toteu-
tusperiaatteet

osaa servojen kayttoperiaatteet ja kytkea sen toimintakuntoon



T1: Opiskelija

osaa nostimien, pakkauskoneiden, lajittelijoiden ja lavaajien kayttdon liittyvat tyotur-
vallisuusméaaraykset ja noudattaa niita

osaa koota ja muuttaa mekaanisia laitteita

osaa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja

osaa nostimien, pakkauskoneiden, lajittelijoiden ja lavaajien kayttdon liittyvat tyotur-
vallisuusméaaraykset ja noudattaa niita

osaa kytkea servolaitteiston toimintakuntoon

osaa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja

5.2.3.2 Kappaletavara-automaation ohjaukset ja mittaukset

Sisélto ja laajuus

Ohjaukset

logiikkaohjelmoinnin teoria
logiikkaohjelmoinnin harjoitustyot
logiikkaohjaus harjoitustyot
analogiatiedon kasittely

Mittaukset

erilaisiin mittaustapahtumiin liittyvat harjoitukset
mittausten perusteella tehtavat saadot

Anturitekniikka

Vaylatekniikat
Ohjausjarjestelmien sahkdoistys
Tarindmittauksen periaatteet
Ennakkohuollon toimenpiteet
Vianetsinnén perusteet

Tavoitteet

Opiskelija

osaa yleisimpien automaatiojarjestelmien toimintaperiaatteet

osaa yleisimmat kayttoliittyméat

osaa kytkea yksinkertaisia releohjauksia

osaa kayttaa ohjelmoitavaa logiikkaan ohjauksessa ja tiedonkeruussa

osaa analogisten tulo- ja lahtdviestien kayton

osaa paino-, paine-, nopeus-, asema-, paikan- ja lampétilanmittauksien toteutuspe-
riaatteet

osaa ottaa huomioon tyéturvallisuuden tyoskennellessaan

osaa automaatiossa kaytettavien verkkoliitAnnaisten sahkoélahteiden toteuttamispe-
riaatteet

ymmartaa potentiaalierotuksen

osaa kytkea ohjaus- ja mittauslaitteiden syéttéjannitteet

osaa tulkita laitteiden teknisia tietoja ja tehda kytkent6ja niiden mukaan

osaa teollisessa toimintaymparistossa kaytettdvan kunnossapidon toiminnat
ymmartaa kunnonvalvonnan periaatteet

ymmartaa ennakoivan huollon merkityksen kaynnisséapidolle

osaa vianetsinnan releohjauksissa



Opetusjarjestelyt

Teoriakokeiden lisdksi arviointiin vaikuttavat jatkuva nayttd, suoritetut harjoitustehtavat ja
mahdollisuuksien mukaan kaytannon tydtehtavana suoritettava naytto.
Osa opiskelusta tapahtuu mahdollisuuksien mukaan tydssaoppimisjaksolla

Arviointi

K5: Opiskelija
- 0saa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija
- 0saa lampdotilanmittauksen ja — saadon periaatteet seka niiden soveltamisen
- 0saa analogisten tulo- ja l&htoviestien kayton
- 0saa paino-, paine-, nopeus-, asema-, lampétilanmittauksien toteutusperiaatteet
- 0saa vianetsinnan releohjauksissa

T1: Opiskelija
- 0Saa ottaa huomioon ty6turvallisuuden tydoskennellessaan
- 0saa tehda yksinkertaisia toimivia logiikkaohjauksia
- 0saa lampotilanmittauksen ja —saadon periaatteet
- 0saa kytkea yleisimmat anturit ohjausjarjestelméan
- o0saa kytkea ASI-vaylan ja ymmartaa sen toiminnan
- 0saa potentiaalierotuksen toteutuksen ja ymmartaa tarkoituksen
- 0saa tehda automaatiolaitteiden sahkaoistyksia
- 0saa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja
- o0saa tulkita tarindmittauksen tuloksia
- 0saa ennakkohuollon yleiset toimet
- 0saa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja

5.2.3.3 Robotiikka

Sisalto ja laajuus

Robotiikka

- robotiikan perusteet

- ohjelmointi Quick Teach-ohjelmalla

- ohjelmointi Robot studio-ohjelmalla

- 3D-mallinnus

- johdatus tuotteiden valmistettavuuteen
robottiohjelmoinnin harjoitustyot

Tavoitteet
- 0saa robottien toimintaperiaatteet



- 0saa niiden kayttokohteet

- 0saa tehda toimivia ohjelmia robotille seka kasiohjaimella etta ohjelmallisesti
- ymmartaa kappaleen valmistettavuuden vaikutuksen

- 0saa ottaa huomioon robottitydskentelyn ty6turvallisuuden

Opetusjarjestelyt

Teoriakokeiden lisdksi arviointiin vaikuttavat jatkuva nayttd, suoritetut harjoitustehtavat ja
mahdollisuuksien mukaan kaytannon tydtehtavana suoritettava naytto.
Osa opiskelusta tapahtuu mahdollisuuksien mukaan tydssaoppimisjaksolla

Arviointi

K5: Opiskelija
- 0saa tavoitekuvauksen mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa uusissa
eteen tulevissa tilanteissa

H3: Opiskelija
- 0saa tehda toimivia ohjelmia robotille kasiohjaimella

T1: Opiskelija
- 0Saa robottien kayttoon liittyvat tydturvallisuusméaraykset ja noudattaa niita
- 0saa tehda yksinkertaisia, toimivia robottiohjelmia
- 0saa tehda toimivia robotin liikeratoja

5.2.2.4 Pneumatiikka ja hydrauliikka 3 ov
Sisélto ja laajuus

Keskeinen sisaltd on hydrauliikka ja pneumatiikka
Pneumatiikan perusteet

- toimilaitteet

- venttiilit

- paineilmavarusteet

- asennus, huolto ja vianetsinta

- ohjaustekniikka

- paineilman kasittely

Hydrauliikan perusteet
- toimilaitteet
- venttiilit
- koneikot
- asennus, huolto ja vianetsinta

Tavoitteet

Opiskelija
- 0saa piirrosmerkit



- 0Saa peruskomponenttien toiminnan

- ymmartaa kytkenttjen toiminnat

- o0saa lukea kaavioita

- o0saa kytkea yksinkertaisia releohjauksia

- 0saa tehda saatoja ja ymmartaa saatojen vaikutus

- ottaa huomioon tyGturvallisuuden tyoskennellessaéan

- o0saa tulkita matka-askel -kaaviota
Opetusjarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tydsaliopetuksena harjoitustdina, seké luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia, yksilo- ja pari- sekéa ryhmétyoskentelyna.
Osa opiskelusta voi tapahtua myos tydossaoppimalla tydpaikkakouluttajan ohjauksessa

Arviointi

K5: Opiskelija

- Noudattaa tyoaikoja

- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa monipuolisesti.
- Noudattaa tyoturvallisuusohjeita santillisesti

H3: Opiskelija
osaa tehda saatoja ja ymmartaa saatojen vaikutus
- o0saa kytkea yksinkertaisia releohjauksia
- osaa tulkita matka-askel -kaaviota
- osaa lukea kaavioita

T1 Opiskelija
osaa tavallisimmat hydrauliikan ja pneumatiikan piirrosmerkit ymmartaékseen yksinker-
taisten jarjestelmien toiminnan

- 0saa asentaa paineilmasylinterit ja venttiilit annettujen ohjeiden ja piirustusten mukaan

- 0saa asentaa hydrauliikkasylinterit ja venttiilit annettujen ohjeiden ja piirustusten mu-
kaan

- houdattaa tydaikoja.

- 0saa hydrauliikan ja pneumatiikan kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset ja nou-
dattaa niita

- tunnistaa erilaiset ohjausventtiilit

- 0saa tehda yksinkertaisia, toimivia kytkentoja

- 0saa paikallistaa laitteissa ilmenevia vikoja

5.2.3 Automaatiotekniikan ja kunnossapidon koulutusohjelman valinnai-
set opinnot

5.2.3.1 Elektroniikkatuotanto 50v

Sisélto ja laajuus

- Elektroniikkatuotannon periaatteet EMC

- ESD,

- Piirilevyjen toteutustekniikat yksittaisvalmistusta varten
- Kappaletavara-automaatiojarjestelma.



Tavoitteet

Opiskelija

- 0saa elektroniikkatuotannon periaatteet kuten EMC ja ESD, piirilevyjen toteutustekniikat
yksittaisvalmistusta varten, seka tietaa yksinkertaisen kappaletavara-
automaatiojarjestelman kaytannon toteuttamisen.

Opetusjarjestelyt

Opetus toteutetaan paaosin tyosaliopetuksena harjoitustéing, seka luokkaopetuksena jos-
sa mahdollisimman paljon havaintoesityksia, yksilo- ja pari- seké ryhmatyodskentelyna.
Osa opiskelusta voi tapahtua myos tydssdoppimalla tydpaikkakouluttajan ohjauksessa

Arviointi

K5: Opiskelija

- 0saa itsendisesti toteuttaa ohjeiden mukaan yksinkertaisen piirilevylle rakennettavan
kytkentdkokonaisuuden sekéd osaa suorittaa siind vaadittavat testaukset ottaen huomi-
oon ESD:n

H3: Opiskelija

- 0saa tehda ohjeiden mukaan yksinkertaisen piirilevylle rakennettavan kytkentakokonai-
suuden seka osaa suorittaa siind vaadittava testaukset

T1: Opiskelija
- 0saa tehda ohjauksen ja ohjeiden mukaan yksinkertainen piirilevylle rakennettavan
kytkentdkokonaisuuden sek&a osaa suorittaa siina perustestaukset.

5.2.3.2 Kiinteistbautomaatio 5 ov

Siséalto ja laajuus

- LVI- jarjestelmatuntemus

- LVI - kaaviot ja saatélaite-piirustukset
- pientalon lAmmitysjarjestelmén saato
- asennusten tyosuunnitelman hallinta
- laiteasennukset

Tavoitteet

Opiskelija

- Osaa rakennuksen LVI- ja jadhdytyslaitteiden merkityksen laitoksen toiminnassa. ym-
martaa laitoksen sdadon tarkeyden kokonaiskayttoon ja energiatalouteen.

- tuntee taloteknisen saatojarjestelmén toimintaperiaatteen.

- Han osaa lukea LVI -teknisid kaavioita ja s&atolaite-piirustuksia seka tuntee niihin liitty-
via piirrosmerkkeja ja osaa tunnistaa ne laitoksesta.

- Suorittaa kiinteistbautomaatiojarjestelmien kaapelointia, asentaa niissa kaytettavia an-
tureita ja toimilaitteita seka virittda ne toimintakuntoon.

- Suorittaa alalla kaytettyjen laitteiden korjaus- ja huoltotehtavia.



Opetusjarjestelyt

Opiskelu toteutetaan kayttamalla oppilaitoksen teoria- ja tydsalitiloja ja laitteita.

Tehdaéan ainakin yhden elektroniikkalaitteen suunnittelu ja toteutus omatoimisesti.
Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista voi tapahtua nayttotutkintoina.

Osa opiskelusta voi tapahtua mahdollisuuksien mukaan tydssa oppimalla ty6paikkakoulut-
tajan ohjauksessa.

Arviointi

K5: Opiskelija

- Noudattaa tydaikoja

- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa monipuolisesti.
- Noudattaa sahko- ja tyoturvallisuus ohjeita santillisesti

H3: opiskelija osaa

- lukea LVI -teknisia kaavioita ja saatolaitepiirustuksia

- tuntee taloteknisen saatojarjestelmén toimintaperiaatteen

- o0saa lukea LVI -teknisia kaavioita, saato- ja valvontalaitepiirustuksia.. osaa kaapeloida
ja kytkea erilaisia antureita ja toimilaitteita piirustusten ja ohjeiden mukaan

- 0saa tehda pienia asennuksia kiinteistjen alykkaisiin ohjausjarjestelmiin ja pienia kon-

figurointi- ja ohjelmointimuutoksia

noudattaa tydaikoja ja tydskentelee vastuullisesti mm. suorittaa koti-/etatehtavat.

T1: Opiskelijan on

- osattava LVI- ja valvontalaitekaavioihin liittyvia piirrosmerkkeja ja osaa tunnistaa ne lai-
toksesta

- osattava lukea LVI-kaavioita ja saatolaitepiirustuksia

- osattava kaapeloida jakytke&d antureita ja toimilaitteita ohjeiden mukaan

5.2.3.3 Kiinteiston heikkovirta- ja tietojarjestelmat 5ov
Sisélto ja laajuus

Rakennuksissa yleisesti kéaytettavat jarjestelmat
Puhelin

Antenni

Palohélytys

Merkkivalo

Turvavalo

LVI-halytys

ATK

Turva- ja valvonta

Rikos-ja murtohalytys

Sekaé niiden kaapelointijarjestelmén toteuttaminen ja kytkenta.

Tavoitteet

Opiskelija

- Osaa lukea ko. jarjestelmien kaavioita ja tavallisimpia piirrosmerkkeja
- Osaa kaapeloida ja kytkea ko. jarjestelmia



- Osaa huomioida omassa toiminnassaan jarjestelmiin liittyvia salassapitomaarayksia.

Opetusijéarjestelyt

Opiskelu tapahtuu tekemalla jarjestelmien asennus ja harjoitustdita tyosalissa ja asiakas-
téind. Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista voi tapahtua nayttdina.

Osa opiskelusta voi tapahtua mahdollisuuksien mukaan tydssa oppimalla ty6paikkakoulut-
tajan ohjauksessa.

Arviointi

K5: Opiskelija

- Noudattaa tydaikoja

- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa monipuolisesti.
- Noudattaa sahko- ja tyodturvallisuus ohjeita santillisesti

H3: Opiskelija
- Osaa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamaansa kohtuullisen mo-
nipuolisesti.

T1: Opiskelija
Noudattaa ty6aikoja tai sopii etukateen poikkeuksista

- Noudattaa sahko- ja tyoturvallisuus ohjeita

- Osaa rakennuksissa kaytettavat telejarjestelmien toteuttamisperiaatteet ja kaapelointi-
tyot

- Osaa selvittda piirustuksista laitteiden asennuspaikat

- Osaa varata asennuksen vaatimat ty6- ja suojeluvalineet

- Osaa jarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset ja niiden noudattamisenmuutoksia.

5.2.3.4 Tietokoneiden tietoliikenne 50v

Sisalto ja laajuus

Laajakaistaliittymien (ADSL,

HDSL, VDSL, HomePNA,

Kaapelimodemi) tekniikka, toteutus, asennus ja kaytto
TCP/IP-sovellusprotokollat ja niiden sovellusten toiminta, asennus ja kaytto

Tavoitteet

Oplskelua
Tuntee laajakaistaliittymien tekniikat, toteutustavat, toimintanopeudet ja -etaisyydet.

- Osaa asentaa laajakaistaliittyman, testata sen toiminnan ja nopeuden ja jakaa sen use-
amman tydaseman kayttoon.

- Osaa tarkeimpien TCP/IP-sovellusprotokollien toimintaperiaatteet seka asentaa ja kayt-
taa niihin liittyvia sovelluksia ja palveluja kuten FTP, sahkoposti, news, SNMP.

Opetusjarjestelyt



Opiskelu toteutetaan kayttamalla oppilaitoksen tietotekniikan opiskelutiloja ja laitteita seka
kaytettavissa olevia kayttojarjestelmia ja muita ohjelmia.

Tehdaan opiskeluun liittyvia tuotoksia.

Mahdollisuuksien mukaan osa arvioinnista voi tapahtua nayttotutkintoina.

Osa opiskelusta voi tapahtua mahdollisuuksien mukaan tydssa oppimalla ty6paikkakoulut-
tajan ohjauksessa.

Arviointi

K5: Opiskelija osaa:
itsendisesti asentaa ja kayttaa eri tekniikoilla toteutettuja laajakaistaliittymia.

- itsenaisesti testata laajakaistaliittyméan toiminta ja mitata sen toimintanopeuden.

- 0saa jakaa erilaisten laajakaistaliittymien yhteydet useammalle tybasemalle.

- ottaa kayttoon ja kayttaa yleisimpia TCP/IP-sovelluksia kuten FTP- NEWS- SMTP- ja
SNMP-sovelluksia.

H3: Opiskelija osaa
- oOhjattuna asentaa ja kayttaa eri tekniikoilla toteutettuja laajakaistaliittymia.
- oOhjattuna testata laajakaistaliittyman toiminta ja mitata sen toimintanopeuden

T1: Opiskelija osaa:

- Ohjattuna asentaa ja kayttaa laajakaistaliittymaa.

- testata laajakaistaliittyman toiminnan ja mitata sen toimintanopeuden.
- kayttdd FTP-, NEWS-, ja SMTP-sovelluksia.

5.2.3.5 Prosessiautomaation saadot ja ohjaukset 5 ov
Sisélto ja laajuus

- prosessin ja prosessin ohjauksen tarkoitus
- prosessisuureiden mittaus

- saadintyypit

- saatotekniikan perusteet

- valvomo-ohjelmiston kaytto

Tavoitteet

Opiskelijan on osattava:

- tyypillisen tuotantoprosessin perusprosessit ja prosessiautomaation merkitys pro-
sessin ohjauksessa ja saddossa

- paikallistaa kuljetinradoissa ja putkistoissa ilmenevia mekaanisia vikoja ja tehda nii-
hin yksinkertaisia vaihto- ja muutostaita.

- tehda kuljetinratoihin ja putkistoihin liittyvien antureiden, toimilaitteiden ja kayttolait-
teiden yksinkertaisia vaihtotoita kuten mittalaipan ja kiilahihnan vaihto.

- toimia pakkauskoneiden ja annostelijoiden kayttoon liittyvien ty6turvallisuusmaara-
ysten mukaisesti

- kaapeloida ja kytkea erilaisia antureita, toimilaitteita ja kayttolaitteita piirustusten ja
ohjeiden mukaan

- tehda kaapelimerkinnat ja liitinmerkinnét piirustuksen mukaan



esimerkkiautomaatiojarjestelman toimintaperiaate niin, etta han osaa tehda ohjaus-

ja tiedonsiirtojarjestelmasta mittauksia johtopéaéatelmiaan varten

- prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lampdtila-, virtaus-
asento- paino-, nopeus-, viskositeetti-, pH-, kosteus-, ja sakeusmittauksien toteutus-
periaatteet sekéd osattava tehda naiden yksinkertaisia saato- ja huoltotdita ja kalib-
roida mittalaitteet

- saatopiirin muodostuminen, sadatttavat ja sdatomuodot.

- PID- saadon periaatteet.

- sumean saadon periaate

- yhden valvomo-ohjelmiston kaytto

Opetusjarjestelyt

Teoria opetus tapahtuu luokkatiloissa. Mahdollisuuksien mukaan teoriaa havainnollistetaan
simulointiohjelmien avulla. Asennus-, mittaus ja huoltoharjoitukset suoritetaan tydsalissa
harjoitusprosessin avulla joko yksin tai pienryhmisséa. Harjoitusty6t esitetdén tydselostuksil-
la. Osa opinnoista voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla. Naytto voidaan suorittaa joko
oppilaitoksessa tai tydssaoppimispaikassa.

Arviointi

K5: Opiskelija
- 0saa tavoitteiden mukaiset asiat ja pystyy soveltamaan osaamistaan

H3: Opiskelija

- osaa kayttaa yhta automaatiojarjestelman kayttoliittymaa mittauksessa ja
tiedonkeruussa

- osaa prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lamp6oti-
la-, virtaus-, asento-, paino-, nopeus-, viskositeettimittauksien toteutusperiaatteet

- osaa tehda prosessin antureiden ja toimilaitteiden yksinkertaisia vaihtotoéita

- ymmartaa eri mittausten fysikaaliset perusteet ja tavallisimpien mittauspiiri-
en toiminnan

- osaa kytked ne piirustusten mukaan

- ymmartaa eri saatoparametrien vaikutuksen saatétapahtumaan

T1: Opiskelija osaa

- o0saa kuljetinratojen ja putkistojen kayttoon liittyvat tyoturvallisuusmaaraykset ja
noudattaa niita

- 0saa tehda prosessin anturien, toimilaitteiden ja kayttolaitteiden yksinkertaisia vaih-
totoita

- 0saa prosessiautomaatiossa kaytettavien paine-, pinnankorkeus-, lampétila-, virtaus
ja asentomittausten toteutusperiaatteet

- 0saa tehda mainittujen mittalaitteiden yksinkertaista saatéa, huoltoa ja kalibrointia

- o0saa lukea kaavioita ja tuntee komponenttien rakenteen asennus- ja huoltotdita var-
ten



5.3 Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan koulutusohjelman ammatilliset
opinnot 45 ov

5.3.1 Tietokonetekniikka 20 ov

Tietokonetekniikka on jaettu kolmeen moduuliin, jotka ovat "Turvataan selusta”, "Kytkey-
dymme tietoverkkoon” ja "Pesukoneessakin on mikro”. Osa tietokonetekniikan opintokoko-
naisuudesta voidaan suorittaa nayttond. Seuraavassa esitetddn moduulien tavoitteet, kes-

keinen sisaltd ja opetusjarjestelyt.

Tietokonetekniikan naytto

Tietokonetekniikan arvioinnissa ammattiosaamisen nayton osuus nakyy liitteena olevassa

taulukossa. Naytto voidaan suorittaa opintokokonaisuuden aikana tai sen jalkeen.

Naytdssa arvioidaan:

tietokoneiden komponenttien tuntemus
tyomenetelmien hallinta

ESD-suojaus

tyokalujen kaytto

kayttojarjestelman perusteet

kestava kehitys ja yrittajyys

Naytto voi olla kaksiosainen:

Osanayttd 1 esim.

Tietokoneen kokoaminen.

Osanayttd voidaan suorittaa opintokokonaisuuden aikana tai sen jalkeen.

Naytto voidaan suorittaa joko oppilaitoksessa tai tydssaoppimispaikassa.

Osanaytto 2 esim.
Kayttojarjestelman asennus ja kayttboikeudet.
Osanayttd voidaan suorittaa Turvataan selusta moduulin aikana tai sen jalkeen.

Nayttd voidaan suorittaa joko oppilaitoksessa tai tydéssaoppimispaikassa.

5.3.1.1 Turvataan selusta 6 ov

Kayttojarjestelmat, sovellusohjelmat, tietoturva, huolto ja asiakaspalvelu



Tavoite

Opiskelija osaa asentaa kayttojarjestelmia ja sovellusohjelmia seka tietaa niihin liittyvat
kayttdoikeusmaaraykset. Han tietaa tietoturvan merkityksen ja osaa asentaa seka kayttaa
yleisimpia virustentorjuntaohjelmia. Opiskelija osaa hakea tarvittavan huoltodokumentaati-
on ja tiedon verkosta seka paikallistaa vian laitteisiin tai ohjelmistoihin. Han osaa tietokone-
laitehuollon asiakirjat ja asiakaspalvelun.

Sisalto

Kayttojarjestelman kaytto ja ominaisuudet
Sovellusohjelmien asentaminen
Kayttboikeusmaaraykset

Tietoturva ja virustentorjunta

Huoltotytt ja asiakaspalvelu

Opetusijéarjestelyt

Kayttojarjestelmien ja sovellusohjelmien asennusharjoitukset tehdaan tyosalissa, teoria
osittain luokassa. Laitteisiin liittyvia vianetsintaharjoituksia tydsalissa, osittain voidaan kayt-
taa asiakastoitd. Osa huolto- ja asiakaspalvelutehtavista seké ohjelma-asennuksista voi-

daan suorittaa tygssaoppimisjaksolla.

5.3.3.2 Kytkeydymme tietoverkkoon 7 ov
Palvelimet, niiden hallinta ja Internet
Tavoite

Opiskelija osaa asentaa palvelinkayttojarjestelman ja tarvittavat palvelut. Han osaa paa-
kayttajatehtavat ja tuntee palvelinjarjestelman tiedonsiirtoprotokollat. Opiskelija osaa asen-
taa Unix-tyyppisen kayttojarjestelman(Linux), WWW:-palvelimen ja tehda kotisivun palveli-

melle.

Sisaltd

Verkkokéyttojarjestelmat
- palvelimen asennus
- palvelujen asennus
Linux
WWW-palvelimet



- WWW-palvelimen asennus
- Kaotisivun teko

Opetusjérjestelyt

Verkkokayttojarjestelmien ja palvelinten asennusharjoitukset tehddén tydsalissa, teoria osittain luo-
kassa. Kotisivun laatiminen ATK-luokassa, osa kotisivun laatimisesta voidaan suorittaa myos verk-
ko-opetuksena. Osa palvelinasennuksista voidaan suorittaa tydssdoppimisjaksolla.

5.3.3.3 Pesukoneessakin on mikrotietokone 7 ov

Sulautettujen jarjestelmien rakenne ja toiminta

Tavoite

Opiskelija ymmartaa sulautettujen jarjestelmien merkityksen eri laitesovelluksissa.
Opiskelija tietda mikro-ohjaimen ja siihen liitettavien oheislaitteiden seka mikro-ohjaimen
ohjelmoinnin periaatteet ja osaa rakentaa toimivan sulautetun jarjestelmén kehitysymparis-

t6a apunaan kayttaen.

Sisalto

Mikro-ohjaimet ja oheispiirit
Mikro-ohjaimen ohjelmointi

Sulautetun jarjestelman rakentaminen

Opetusjarjestelyt

Sulautettujen jarjestelmien opetus tapahtuu projektiluonteisesti. Opiskelija suunnittelee,
rakentaa ja ohjelmoi yksinkertaisen sulautetun jarjestelman, seké suorittaa sen testauksen
ja tekee vaadittavan dokumentoinnin. Teorian opetus tapahtuu osittain luokassa. Sulautet-
tujen jarjestelmien ohjelmointikielen opetus suoritetaan ATK-luokassa.
Mikro-ohjainsovellusten ohjelmointi ja laitetestaus tydsalissa ja protopajassa.

Laitteen rakentaminen suoritetaan elektroniikkatydsalissa, piirilevyn valmistus laboratorios-

sa.

5.3.3.4 Opintokokonaisuuden arviointi (valtakunnalliset perusteet)
Kiitettava (K5)

Opiskelijan on



osattava kayttojarjestelman toimintaperiaate ja tehtava tietokonejarjestelméssa
osattava asentaa henkilokohtaiseen tietokoneeseen kaksi yhtaaikaista kayttojarjestel-
maa

osattava yksittdisen UNIX-tyyppisen kayttojarjestelman asennus ja kayttoonotto
osattava graafinen ja merkkipohjainen komentokieli, graafinen kayttoliittyma ja sen va-
rusohjelmat

osattava kayttojarjestelmien asentamiseen ja kayttamiseen liittyvat kayttdoikeusmaara-
ykset

osattava suorittaa tarvittavat turva- ja valtuutusjarjestelyt, kuten suojaustasot ja virustor-
junta

tiedettava tietokoneiden valilla kaytetyn yksinkertaisen tahdistamattoman tiedonsiirron
periaatteet ja niiden toteutus seka kaapeli- ettd ohjelmatasolla

tiedettdva modeemien toimintaperiaatteet ja niiden asentaminen ja kayttéénotto
osattava tydasema- ja palvelinohjelmiston asennus seka niihin tarvittavien perusasetus-
ten suoritus

hallittava lahiverkkojarjestelman ohjelmiston kayttoliittyma seka palvelimen vaatimat
paakayttajatehtavat

osattava palvelinjarjestelman tiedonsiirtoprotokolla ja TCP/IP-protokolla

osattava yleisohjelmistojen, kuten esim. toimisto-ohjelmisto asennus, kayttoonotto seka
yksittdiskoneessa etta lahiverkossa

osattava kahden erikoisohjelmisto asentaminen ja kayttoonotto yksittdiskoneessa ja
|&hiverkossa

osattava PC-tietokoneen tarvitsemien multimediaoheislaitteiden asentaminen ja kayt-
toonotto

tiedettava ja osattava HTML-kielen perusteet ja sen tuottamiseen rakennettujen ohjel-
mistojen asennus ja kayttéonotto

osattava WWW-palvelimen asennus ja kayttdonotto

osattava mikroprosessorin rakenne ja toiminta seka sen perusohjelmointi

tiedettdva mikro-ohjaimien rakenne ja siihen liitettavat oheislaitteet

osattava kayttaa sulautettua jarjestelmad mikro-ohjaimen avulla

tiedettava sulautetun jarjestelman ohjelmistokehityksen perusteet ja osattava kehitys-
ymparistdn peruskaytto

tiedettava tietokonejarjestelmaan kuuluvan peruslaitteen ja siihen liittyvan yleisimman
oheislaitekokonaisuuden toimintaperiaatteet

osattava jarjestelman huoltodokumentaatio ja tiedon hankinta kasikirjoista ja tietover-
koista

tiedettava tietokonelaitteiden takuuehdot ja jakelukanavat

osattava tietokonelaitteiden huoltotoimintaan liittyvat asiakirjat ja asiakaspalvelu
tiedettava huoltotyohon liittyvat sahkoturvallisuusmaaraykset seka tehtaviin sisaltyva
salassapitovelvollisuus ja noudatettava niita

Hyva (H3)

Opiskelijan on

osattava paaosin kayttojarjestelman toimintaperiaate ja tehtava tietokonejarjestelmassa
osattava asentaa henkilokohtaiseen tietokoneeseen kaksi yhtaaikaista kayttojarjestel-
maa

osattava yksittdisen UNIX-tyyppisen kayttojarjestelman asennus ja kayttoonotto
osattava graafinen kayttoliittyma ja sen varusohjelmat



osattava kayttojarjestelmien asentamiseen ja kayttamiseen liittyvat kayttdoikeusmaara-
ykset

osattava suorittaa virustorjunta

tiedettava tietokoneiden valilla kaytetyn yksinkertaisen tahdistamattoman tiedonsiirron
periaatteet

tiedettdva modeemien toimintaperiaatteet ja niiden asentaminen ja kayttoénotto
osattava tydasema- ja palvelinohjelmiston asennus seké niihin tarvittavien perusasetus-
ten suoritus

hallittava lahiverkkojarjestelman ohjelmiston kayttoliittyma seka palvelimen vaatimat
paakayttajatehtavat

osattava palvelinjarjestelman tiedonsiirtoprotokollan ja TCP/IP-protokollan paéaperiaat-
teet

osattava yleisohjelmistojen, kuten esim. toimisto-ohjelmisto asennus, kayttoonotto seka
yksittdiskoneessa etta lahiverkossa

osattava kahden erikoisohjelmiston asentaminen ja kayttoonotto yksittédiskoneessa ja
|&hiverkossa

osattava PC-tietokoneen tarvitsemien multimediaoheislaitteiden asentaminen ja kayt-
toonotto

tiedettdva HTML-kielen perusteet ja sen tuottamiseen rakennettujen ohjelmistojen
asennus ja kayttéonotto

osattava WWW-palvelimen asennus ja kayttdonotto

osattava mikroprosessorin rakenneperiaate

tiedettdva mikro-ohjaimien rakenne ja siihen liitettavat oheislaitteet

osattava sulautetun jarjestelman periaate

tiedettava sulautetun jarjestelman ohjelmistokehityksen perusteet ja osattava avustettu-
na kayttaa kehitysymparistoa

tiedettava tietokonejarjestelmaan kuuluvan peruslaitteen ja siihen liittyvan yleisimman
oheislaitekokonaisuuden toimintaperiaatteet

osattava tiedon hankinta kasikirjoista ja tietoverkoista

tiedettava tietokonelaitteiden takuuehdot ja jakelukanavat

osattava tietokonelaitteiden huoltotoimintaan liittyvat asiakirjat ja asiakaspalvelu
tiedettava huoltotydhon liittyvat sahkoturvallisuusméaaraykset seka tehtaviin sisaltyva
salassapitovelvollisuus ja noudatettava niité

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on

osattava kayttojarjestelmien toiminnalliset periaatteet

osattava toteuttaa ohjeiden mukaan kahden kayttojarjestelman asentaminen ja toimin-
nan testaus

tiedettava huoltotyohon liittyvéat sahkoturvallisuusmaaraykset seka tehtaviin sisaltyva
salassapitovelvollisuus ja noudatettava niita

osattava tietokonelaitteiden valisen tietoliikenteen toimintaperiaatteet

osattava tydasema- ja palvelinohjelmiston asennus seka niihin tarvittavien perusasetus-
ten suoritus

osattava mikrotietokoneeseen liitettavien oheislaitteiden asennus ja kaytt6onotto
osattava toteuttaa ohjeiden mukaan opintojaksoon kuuluva mikro-ohjaimen perusohjel-
mointi seka siita rakennetun valmiin sulautetun jarjestelman toiminnan testaus
osattava tehda ohjauksen alaisena huolto-ohjeita

osattava laatia asiakirjojen avulla toimintaselostus



- Osattava suorittaa laitteiden huolto-ohjeen mukaan vianhakua ja korjausta

- Osattava mitata huollettavasta laitteesta kayttdjannitteet seka huolto-ohjeen mukaiset
jannite- ja signaalitasot

- tiedettdva salassapitovelvollisuudet ja noudatettava niitéa

- tunnettava alan tehtavien tyoturvallisuusohjeet ja noudatettava niita

5.3.4 Valinnaiset opinnot 15 ov

5.3.4.1 Tietokoneiden oheislaitteet ja liitynnat 5 ov
Tavoite

Opiskelija osaa asentaa ja huoltaa tietokonejarjestelman oheislaitteita, niiden ajureita ja
sovellusohjelmia, jotka naité laitteita kayttavat. Han tietdd miten erityyppiset oheislaitteet ja
niiden liitynnat seka vaylat toimivat. Opiskelija osaa hakea ja kysya tarvittavaa tietoa inter-

netista, laitevalmistajilta, maahantuojilta tai tavarantoimittajilta.

Sisalto
Oheislaitteiden asentaminen ja huolto
Oheislaitteiden liitynnat

Tiedonhaku ja kommunikointi

Opetusjarjestelyt

Asennus- ja huoltoharjoitukset suoritetaan tydsalissa joko yksin tai pienryhmissa. Harjoitus-
tyot esitetddn tyotapaselostuksilla. Yhtena oppimistehtavana ovat tiedonhankintatehtavat ja
yhteydenpidot laitteiden valmistajiin, maahantuojiin ja tavarantoimittajiin. Osa opinnoista
voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla.

Arviointi

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on

- osattava oheislaitteiden, niiden ajuriohjelmien ja sovellusohjelmien asennus

- Osattava etsia oheislaitteille eri kayttojarjestelmiin ajuriohjelmat

- tiedettdva oheislaitteiden toiminta ja osattava huoltaa niitéa

- osattava olla yhteydessa maahantugjiin ja tavarantoimittajiin koskien laitteiden asen-
nusta, huoltoa ja korjausta

Hyva (H3)

Opiskelijan on

- osattava yleisimpien oheislaitteiden, niiden ajuriohjelmien ja sovellusohjelmien asennus
- Osattava etsia oheislaitteille eri kayttojarjestelmiin ajuriohjelmat

- tiedettava paépiirteissaan oheislaitteiden toiminta ja osattava huoltaa niita



- osattava olla jollain tavalla yhteydessa maahantuojiin ja tavarantoimittajiin koskien lait-
teiden asennusta, huoltoa ja korjausta

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on

- Osattava avustettuna yleisimpien oheislaitteiden, niiden ajuriohjelmien ja sovellusohjel-
mien asennus

- Osattava etsia oheislaitteille eri kayttojarjestelmiin ajuriohjelmat

- tiedettava paapiirteissaan oheislaitteiden toiminta

- houdatettava tybdaikoja

5.3.4.2 Verkkokayttojarjestelmat 5 ov
Tavoite

Kayttojarjestelmien syventavat opinnot, joissa perehdytddn laajemmin verkkokayttojarjes-
telmiin. Opiskelija osaa asentaa verkkokayttojarjestelman ja luoda kayttajaryhmia seka

kayttajid. Han osaa jakaa palvelimen resursseja ja kayttooikeuksia/-rajoituksia.

Sisélto

Verkkokayttojarjestelmien asentaminen
Windows verkot
Novell

Verkon palvelujen, kayttajien ja kayttajaryhmien toteuttaminen

Opetusjarjestelyt

Asennusharjoitukset tehdaan tydsalissa joko yksin tai pienryhmissa. Harjoitusty6t esitetaan

tyotapaselostuksilla. Osa opinnoista voidaan suorittaa tytéssaoppimisjaksolla.

Arviointi

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on

- Osattava palvelinohjelmistojen asennus ja osattava luoda kayttajaryhmia seka osattava
jakaa palvelimen resursseja

- hallittava lahiverkkojarjestelman ohjelmiston (verkkokayttojarjestelman) kayttoliittyma
seka palvelimen paakayttajatehtavat

Hyva (H3)
Opiskelijan on



- Osattava paaosin palvelinohjelmistojen asennus ja osattava luoda kayttajaryhmia seka
osattava jakaa palvelimen resursseja

- hallittava paaosin lahiverkkojarjestelméan ohjelmiston (verkkokayttojarjestelman) kaytto-
liittyma seka osin palvelimen paakayttajatehtavat.

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on

- Osattava avustettuna asentaa palvelinohjelmisto ja avustettuna luoda kayttajaryhmia
seka jakaa palvelinresursseja

- nhoudatettava tybaikoja

5.3.4.3 Langaton tietoliikenne ja reititys, 5 ov
Tavoite

Tutustutaan tiedon reititykseen, matkapuhelimen ja WEB-kameran kytkemiseen tietojarjes-
telmaan seka langattomaan lahiverkkoon (WLAN).

Opetusjarjestelyt

Asennusharjoitukset tehdaan tyodsalissa joko yksin tai pienryhmissa. Harjoitusty6t esitetaan
tyotapaselostuksilla. Osa opinnoista voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla.

Arviointi

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on

- hallittava reitityksen periaatteet

- osattava rakentaa kahden verkon valinen reititys

- osattava kytkea tietojarjestelmaan matkapuhelin ja WEB-kamera seka naita kayttavat
sovellukset

- hallittava langattoman lahiverkon rakentaminen ja sen tietosuoja

Hyva (H3)

Opiskelijan on

- osattava rakentaa kahden verkon valinen reititys

- osattava kytkea tietojarjestelmaan matkapuhelin ja WEB-kamera
- hallittava langattoman lahiverkon rakentaminen

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on

- Osattava avustettuna rakentaa kahden verkon vélinen reititys

- Osattava avustettuna kytkea tietojarjestelmaan matkapuhelin ja WEB-kamera
- noudatettava tydaikoja

5.4 Sahko- ja energiatekniikan koulutusohjelman ammatilliset opinnot



5.4.1 Teollisen rakentamisen perussahkotyot ja tuotannon sahkdiset perusohjauk-
set, 25 ov

Teollisen rakentamisen ja tuotannon perussahkoty6t ja -ohjaukset on jaettu neljddn moduu-
liin, jotka ovat "Pienkiinteistdjen sahkdasennukset”, "Sahkémoottorikaytot”, ’Automaa-

tiotekniikan perusteet” ja "Ohjelmoitavat logiikat”.

Seuraavassa moduulien tavoitteet, keskeinen sisélto ja opetusjarjestelyt;

Arviointi on esitetty opintokokonaisuuden lopussa kolmiportaisena Kiitettava (K5), Hyva
(H3) ja Tyydyttava (T1). Tyydyttava (T2) osaa jotakin enemman kuin T1, mutta ei ylla H3
tasolle ja vastaavasti Hyva (H4) osaa jotakin enemman kuin H3, mutta ei ylla kiitettdvan K5

tasolle. Naytbn osuus arvioinnissa vaihtelee itse nayton tai niiden laajuuden mukaisesti

5.4.1.1 Pienkiinteistdjen sdhkdasennukset, 8 ov
Tavoite

Opiskelijan on osattava asentaa valaisimet ja erilaisia lammittimia kytkentéineen. Hanen on
osattava selvittda kohteen sahkopiirustuksista laitteiden asennuspaikat, tilaluokat ja tiloja
koskevat séhkoiseen suojaukseen liittyvat maaraykset ja ohjeet seka osattava testata ja
kayttoonottaa asentamansa jarjestelmén ja huolehtia tarvittavasta loppudokumentoinnista
sekad mittauksista poytakirjoineen. Hanen osattava antaa asiakkaalle jarjestelman kay-
ténopastus vanhemman asentajan johdolla. Hanen on osattava selvittda sahkopiirustusten
avulla tarvittavien putki- ja johdotusmateriaalien tyypit ja maarat. Hanen on osattava valita,
asentaa ja kytkea sdhkokuvista ilmenevat jarjestelmékohtaiset laitteet ja keskukset luovu-

tusasiakirjoja vastaavia kuvia ja materiaalia hyvaksikayttaen.

Sisalto

Valaisimien ja lammittimien asennus seka asennusten tyésuunnitelman hallinta
Eri jarjestelmien kayttdonotto- ja opastustytt kaytdon opastus ja YSE 98

Eri jarjestelmien putkitus- ja johdotusty6t seka laiteasennukset.

Opetusjarjestelyt



Valaisinasennuksiin liittyvia harjoituksia tehdaén tydsalissa. Teoriaopetusta osittain luokas-
sa ja/tai tyosalissa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tukeutuen. Osa laitetekniikasta ja
kayttojarjestelmisté voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla.

5.4.1.2 Sahkdmoottorikaytot 6 ov

Tavoite

Opiskelijan on osattava eri sahkdmoottorirakenteet kytkenta- ja toiminta-periaatteineen.
H&nen on osattava yleisimmat vakiokytkennat, kaynnistimet ja kaytot, osattava suorittaa
niiden mukaiset ohjaus- ja paavirta-piirien kytkennat sekéd tunnettava moottorien mekaani-
nen asennus ja huolto. Opiskelijan on osattava moottorikayttdjen tarvitsema ylikuormitus-ja

oikosulkusuojaus.

Sisalto

Sahkdmoottorien perusasennukset, kytkennat ja kayttdonotto
Kaapeleiden kaytto ja asennukset

Inverttereiden asennus ja parametrointi.

Opetusjarjestelyt
Teoriaopetusta osittain luokassa ja/tai tydsalissa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tu-
keutuen. Tyosalissa tehdéaan asennustdihin liittyvia harjoituksia. Asennus- ja kaapelointi-

tehtavid voidaan tehda myds tydssaoppimisjaksolla.

5.4.1.3 Automaatiotekniikan perusteet 6 ov
Tavoite

Opiskelijan on osattava selvittaa laitteiston kokoonpanokuvasta tai luetteloista tarvittavat
laitteet ja osattava asentaa ne asennuspiirustusten mukaisiksi. Hanen on osattava asettaa
laitteiden osoitteet oikein joko mekaanisilla tai ohjelmallisilla asetuksilla. Opiskelijan on

osattava asentaa ohjausjarjestelman tarvitsemat apuenergiakaapeloinnit.

Opiskelijan on osattava instrumentoinnissa kaytettavat kiinnitys- ja asennustavat ja niissa
tarvittavat tyOkalut seké& osattava toteuttaa asennukset. Hanen on osattava valita kiinnitys-
ruuveille sopivat tytkalut. Opiskelijan on osattava asentaa anturit ja toimilaitteet asen-

nusohjeiden mukaisesti. Opiskelijan on osattava tehda anturien ja toimilaitteiden asetusar-



vojen ja laitteiden mekaanisten asennusten hienosaaté asennussuunnitelmien ja kayttéoh-

jeiden mukaisesti.
Sisalto

Automaatiojarjestelmien laitteiden asennuspaikat, antureiden ja toimilaitteiden asennukset
ohjeiden mukaisesti
Kokoonpanokuvien ja asennuspiirustusten lukeminen ja osaluetteloiden laadinta

Saato- ja viritystehtavat annettujen ohjeiden mukaisesti

Opetusijéarjestelyt

Teoriaopetusta osittain luokassa ja/tai tydsalissa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tu-
keutuen. Prosessiohjaukseen liittyvid harjoituksia voidaan tehda automaatioty6salissa ja
simulointiharjoituksia ATK-luokassa. .

5.4.1.4 Ohjelmoitavat logiikat, 5 ov
Releohjaukset ja ohjelmoitavan logiikan ohjelmointi
Tavoite

Opiskelijan on osattava laatia pieni relepiirikaavio, kuten moottorin-ohjauskaavio, joka si-
saltdd kaynnistyskytkimen, lampdsuojat, turva-kytkimet, suunnanvaihtokytkimet ja niiden
apureleet tai toimintaselostuksen avulla logiikkaohjelman valitsemallaan esitystavalla.
Opiskelijan on osattava pienen ohjelman syéttaminen logiikkapiirille logiikan ohjelmoin-
tiymparistod kayttden. Hanen on osattava tehda yksinkertainen ohjelmamuutos, kuten luki-
tuksen lisddminen, poistaminen tai vakio-arvon muuttaminen ja kenttavaylaan liittyvat muu-

tokset, kuten laitteen lisdéaminen ja osoitteen muuttaminen.

Opiskelijan on osattava tehda ohjaus- ja mittauspiirien tarkistukset piireittain, kuten mitata
signaalit logiikalta kentélle ja painvastoin. Naihin toihin katsotaan kuuluviksi ohjelman kulun
seuranta, pakko-ohjaukset ja monitorointi. Opiskelijan on osattava tehd& dokumentoinnin
paivitykset. Hanen on hallittava asennusten muutostéiden kirjaamistapa ja osattava kirjata

muutos asennuspiirustuksiin.

Sisélto

Logiikkaohjausjarjestelméan turvalliseen kayttoon ja ohjelmointiin liittyvat lait ja maaraykset



Logiikkaohjausjarjestelméan perusasennukset, kaapeleiden kaytto ja kytkennat

Relepiirikaavion avulla on pystyttava tarkistamaan laitteen toiminta tai vaihtoehtoisesti teh-

da valmiin logiikkakaavion avulla logiikkaohjelma ja testata ohjelman toimivuus

Ohjelman kulun seuranta ohjelmointilaitteen avulla

Opetusjarjestelyt

Teoriaopetusta osittain luokassa ja/tai ATK -luokassa, opettajan valitsemiin materiaaleihin

tukeutuen. Kaytdnnoén ohjelmointiharjoituksia tehdd&n automaatiotydsalissa. Osa ohjelmoi-

tavat logiikat jakson harjoitustdista voidaan suorittaa tydéssaoppimisjaksolla.

5.4.1.5 Opintokokonaisuuden arviointi

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on ohjattuna;

osattava kyseisen kaapelointijarjestelman kaytannon toteutus

osattava suorittaa rakentamansa jarjestelman kayttbonottomittaukset annettujen oh-
jeiden mukaisesti

osattava toteuttaa ohjelmointitehtava kolme perusohjelmointirakennetta, silmukan,
ehdon ja suoran rakenteen, sisaltavan vuokaavion mukaan

osattava tehda yksinkertaiset valmistusasiakirjat (esim. virtalahteesta) seka tarvitta-
vat muutokset ja taydennykset valmiisiin asiakirjoihin valitulla tydkaluohjelmalla
tunnettava alan tehtavien ty6turvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niita

osattava selvittda sahko- ja Pl-kaaviopiirrosten avulla laitteiden asennuspaikat
osattava varata asennustyota varten tarvittavat tyo- ja suojeluvélineet

osattava suorittaa alan perusasennustoéitd ohjauksen ja valvonnan alaisena
osattava asentaa kaapelit annettujen ohjeiden mukaan

osattava asentaa ja kayttoonottaa vakiokytkentéaisen, 3-vaiheisen oikosulku-
moottorin taydellisten kuvien ja kertaalleen annetun ohjeistuksen mukaisesti
osattava asentaa sahkokeskus paikoilleen annettujen ohjeiden mukaisesti

osattava kytkea sahkokeskukseen tulevat alle 16 mm 2 :n johtimet ja johdot seka
merkité alle 16 mm 2 :n kaapelit

osattava suorittaa kayttoonottotyot puhtaista valaisin- ja pistorasiaryhmista, joissa ei
ole rele- tai kontaktori -kytkent6ja eika elektronisia liitantalaitteita tai saatimia
osattava paikallistaa vika ja korjata se, kun toimintahairién on aiheuttanut liitosjoh-
don mekaaninen vika tai sahkdvastuksen katkeaminen tai oikosulku

osattava selvittad automaatiojarjestelmien laitteiden asennuspaikat

osattava selvittda laitteiston kokoonpanokuvasta tai luetteloista tarvittavat laitteet ja
osattava asentaa ne asennuspiirustusten mukaisiksi

osattava asentaa anturit ja toimilaitteet asennusohjeiden mukaisesti

osattava saataa ja virittda anturit annettujen ohjeiden mukaan seka testata niiden
toiminta



osattava tehda ohjauskytkennat valmiin relepiirikaavion avulla ja pystyttava tarkis-
tamaan laitteen toiminta tai vaihtoehtoisesti tehda valmiin logiikkakaavion avulla lo-
giikkaohjelma ja testata ohjelman toimivuus

osattava seurata ohjelman kulkua ohjelmointilaitteen avulla

tunnettava sahkotoiden tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niita

tunnettava sahkoalalla yleisimmaét suunnittelu- ja dokumentaatio-ohjelmat ja osatta-
va avustettuna kayttda suunnitteluohjelmaa niin, etta voi tuottaa silla varsinaisessa
ammattity0ssa tarvittavia piirustuksia ja muita dokumentteja

Hyva (H3)

Opiskelijan on osittain omatoimisesti;

osattava kyseisen kaapelointijarjestelman kaytannon toteutus

osattava suorittaa rakentamansa jarjestelman kayttéonottomittaukset annettujen oh-
jeiden mukaisesti

osattava toteuttaa ohjelmointitehtava kolme perusohjelmointirakennetta, silmukan,
ehdon ja suoran rakenteen, sisaltavan vuokaavion mukaan

osattava tehda yksinkertaiset valmistusasiakirjat (esim. virtaldhteesta) seka tarvitta-
vat muutokset ja taydennykset valmiisiin asiakirjoihin valitulla tydkaluohjelmalla
tunnettava alan tehtavien tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niita

osattava selvittaa sahko- ja Pl-kaaviopiirrosten avulla laitteiden asennuspaikat
osattava varata asennustyota varten tarvittavat tyo- ja suojeluvélineet

osattava suorittaa alan perusasennustoitd ohjauksen ja valvonnan alaisena
osattava asentaa kaapelit annettujen ohjeiden mukaan

osattava asentaa ja kayttoonottaa vakiokytkentaisen, 3-vaiheisen oikosulku-
moottorin taydellisten kuvien ja kertaalleen annetun ohjeistuksen mukaisesti
osattava asentaa sahkokeskus paikoilleen annettujen ohjeiden mukaisesti

osattava kytkea sahkokeskukseen tulevat alle 16 mm 2 :n johtimet ja johdot seka
merkité alle 16 mm 2 :n kaapelit

osattava suorittaa kayttoonottotydt puhtaista valaisin- ja pistorasiaryhmista, joissa ei
ole rele- tai kontaktorikytkentdja eiké elektronisia liitantalaitteita tai saatimia
osattava paikallistaa vika ja korjata se, kun toimintahairion on aiheuttanut liitosjoh-
don mekaaninen vika tai sdhkdvastuksen katkeaminen tai oikosulku

osattava selvittdad automaatiojarjestelmien laitteiden asennuspaikat

osattava selvittda laitteiston kokoonpanokuvasta tai luetteloista tarvittavat laitteet ja
osattava asentaa ne asennuspiirustusten mukaisiksi

osattava asentaa anturit ja toimilaitteet asennusohjeiden mukaisesti

osattava saataa ja virittdaa anturit annettujen ohjeiden mukaan seka testata niiden
toiminta

osattava tehda ohjauskytkennat valmiin relepiirikaavion avulla ja pystyttava tarkis-
tamaan laitteen toiminta tai vaihtoehtoisesti tehda valmiin logiikkakaavion avulla lo-
giikkaohjelma ja testata ohjelman toimivuus

osattava seurata ohjelman kulkua ohjelmointilaitteen avulla

tunnettava sahko6toiden tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niité

tunnettava sahkdalalla yleisimmat suunnittelu- ja dokumentaatio-ohjelmat ja osatta-
va kayttaa suunnitteluohjelmaa niin, etta voi tuottaa silla varsinaisessa ammattityos-
sa tarvittavia piirustuksia ja muita dokumentteja



Kiitettava (K5)

Opiskelijan on omatoimisesti;

osattava kyseisen kaapelointijarjestelman kaytannon toteutus

osattava suorittaa rakentamansa jarjestelman kayttéonottomittaukset annettujen oh-
jeiden mukaisesti

osattava toteuttaa ohjelmointitehtava kolme perusohjelmointirakennetta, silmukan,
ehdon ja suoran rakenteen, sisdltavan vuokaavion mukaan

osattava tehda yksinkertaiset valmistusasiakirjat (esim. virtaldhteesta) seka tarvitta-
vat muutokset ja taydennykset valmiisiin asiakirjoihin valitulla tydkaluohjelmalla
tunnettava alan tehtavien tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niita

osattava selvittaa sahko- ja Pl-kaaviopiirrosten avulla laitteiden asennuspaikat
osattava varata asennustyota varten tarvittavat tyo- ja suojeluvélineet

osattava suorittaa alan perusasennustoitd ohjauksen ja valvonnan alaisena
osattava asentaa kaapelit annettujen ohjeiden mukaan

osattava asentaa ja kayttoonottaa vakiokytkentaisen, 3-vaiheisen oikosulku-
moottorin taydellisten kuvien ja kertaalleen annetun ohjeistuksen mukaisesti
osattava asentaa sahkokeskus paikoilleen annettujen ohjeiden mukaisesti
osattava kytkea sahkokeskukseen tulevat alle 16 mm 2 :n johtimet ja johdot seka
merkité alle 16 mm 2 :n kaapelit

osattava suorittaa kayttoonottotydt puhtaista valaisin- ja pistorasiaryhmista, joissa ei
ole rele- tai kontaktori -kytkentoja eika elektronisia liitantalaitteita tai sdatimia
osattava paikallistaa vika ja korjata se, kun toimintahairion on aiheuttanut liitosjoh-
don mekaaninen vika tai sdhkévastuksen katkeaminen tai oikosulku

osattava selvittdad automaatiojarjestelmien laitteiden asennuspaikat

osattava selvittda laitteiston kokoonpanokuvasta tai luetteloista tarvittavat laitteet ja
osattava asentaa ne asennuspiirustusten mukaisiksi

osattava asentaa anturit ja toimilaitteet asennusohjeiden mukaisesti

osattava saataa ja virittdaa anturit annettujen ohjeiden mukaan seka testata niiden
toiminta

osattava tehda ohjauskytkennat valmiin relepiirikaavion avulla ja pystyttava tarkis-
tamaan laitteen toiminta tai vaihtoehtoisesti tehda valmiin logiikkakaavion avulla lo-
giikkaohjelma ja testata ohjelman toimivuus

osattava seurata ohjelman kulkua ohjelmointilaitteen avulla

tunnettava sahkoétoiden tyoturvallisuusohjeet ja osattava noudattaa niité

tunnettava sahkdalalla yleisimmaét suunnittelu- ja dokumentaatio-ohjelmat osattava
kayttaa suunnitteluohjelmaa niin, etté voi tuottaa silla varsinaisessa ammattitydossa
tarvittavia piirustuksia ja muita dokumentteja

5.4.1.6 Ammattiosaamisen naytto ja sen arviointi

Opintojakson arvioinnissa naytdn osuus maaraytyy tehtavan nayton laajuudesta suhteessa

opintokokonaisuuteen. Nayttd voi olla my6s kaksiosainen, joista joko toinen tai molemmat

suoritetaan tygssaoppimsjaksoilla.



Esim. Naytto 1 liittyy pienkiinteistdjen sahkoétoihin tai sahkémoottorikayttdihin ja naytto 2
liittyy automaatiotekniikan ja/tai logiikkaohjauksen piiriin. Naytt6 voidaan antaa myos suulli-

sena esityksena

5.4.2 Sahko- ja energiatekniikka, 20 ov

Sahko- ja energiatekniikka on jaettu kolmeen moduuliin, jotka ovat "Kiinteistéjen sahko-

asennukset”, "Sahkdlaitosasennukset” ja "Kiinteistbautomaatio”.

Seuraavassa esitetaan moduulien tavoitteet, keskeinen sisaltod ja opetusjarjestelyt.
Arviointi on esitetty opintokokonaisuuden lopussa kolmiportaisena Kiitettava (K5), Hyva
(H3) ja Tyydyttava (T1). Tyydyttava (T2) osaa jotakin enemman kuin T1, mutta ei ylla H3
tasolle ja vastaavasti Hyva (H4) osaa jotakin enemman kuin H3, mutta ei yll& kiitettavan K5

tasolle.

5.4.2.1 Kiinteistojen sahkdasennukset, 7 ov

Tavoite

Opiskelijan on osattava asentaa valaisimet sahkopiirustusten, ty6-selityksen ja valaisinval-
mistajan antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentdineen. Hanen on tun-
nettava valaisimien heijastinrakenteet ja osattava ottaa ne huomioon asennuksia suoritta-
essaan. Opiskelijan on osattava valaisimen kotelointiluokka- ja hyvaksymismerkinnat seka
osattava varmistaa silmamaaraisen tarkastuksen yhteydessé valaisimen soveltuvuus
asennustilaan. Hanen on osattava valita eri valaisimissa kaytettavat lampputyypit ja mah-
dolliset varisavyt. Opiskelijan on osattava valaistustekniikan perusteita, niin etta han pystyy
taulukoista selvittamaan tilassa vaadittavan valaistusvoimakkuuden sek& mittaamaan sen
valmiista asennuksesta.

Siséalto

Valaisimien ja lammittimien asennus seka asennusten tyésuunnitelman hallinta
Sahkaokayttoisten, puoli- tai kiinteasti asennettavien laitteiden asennus, seka jarjestelmien
kayttdonotto- ja opastustyot kayton opastus ja YSE 98 eri jarjestelmien putkitus- ja johdo-
tustyot seka laiteasennukset.

Huoltotytt ja asiakaspalvelu



Opetusjarjestelyt

Teoriaopetusta osittain luokassa ja/tai tyosalissa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tu-
keutuen.

Asennusharjoituksia tehdaan tydsalissa.

Osa huolto- ja asiakaspalveluasennuksista voidaan suorittaa tygssaoppimisjaksolla.

5.4.2.2 Sahkolaitosasennukset, 6 ov
Alle ja yli 1kV:n jakeluverkkoasennukset
Tavoite

Opiskelijan on osattava selvittaa séhkdopiirustusten avulla maakaapeleiden, ilmajohtojen,
ulkovalaistuksen ja kulutusmittaroinnin asennukset ja tarvikkeet seka asentaa piirustusten
mukaiset jarjestelmat. Opiskelijan on tunnettava eri ratkaisujen kustannusvaikutukset ja
turvallisuusmaaraykset. Opiskelijan on osattava testata ja kayttbonottaa asentamansa jar-
jestelmét. Opiskelijan on osattava tehda loppudokumentointi. Opiskelijan on tunnettava
sahkonjakeluverkon rakenne voimalaitokselta kuluttajalle. Opiskelijan on osattava jakelu-
verkoissa kaytettavat yleisimmat muuntajatyypit. Hanen on tiedettava jakelukojeistojen ja
muuntamojen rakenne- ja toteutusperiaatteet. Hanen on osattava sdhkdasema- ja kytkinlai-
tosasennuksiin liittyvat piirrosmerkit ja osattava tulkita asennuksiin liittyvia kuvia. Opiskelija
on osattava suurjannitepuolen energiamittauksien toteutusperiaate. Hanen on osattava
suurjannitejakeluverkoissa kaytettavat yleisimmat johto- ja kaapelityypit asennustarvikkei-
neen seka osattava toimia tydryhmén jasenend, asennettaessa siirtojohtoja. Opiskelijan on
osattava Suomessa sdhkon tuotantoon kaytettavien voimalaitostyyppien toimintaperiaat-
teet ja niiden aiheuttamat ymparistévaikutukset. Tunnettava sdhkdlaitosautomaation péaa-

periaatteet

Sisalto

maakaapelit

ulkovalaistus

mittaroinnin asennus ja asiakaspalvelu

kaapelihyllyjen asentaminen

suurvirtajarjestelmat

kayttoonottoon liittyvat tyot ja mittaukset

kantaverkon periaate

sj -jakelun periaate voimalaitokselta kuluttajalle, komponentit ja kojeistojen rakenteet



muuntamoiden rakenteet

sahkdasemien ja kytkinlaitosten piirrosmerkit
energiamittaukset

voimalaitostyypit

sahkonjakelu-automaation paaperiaatteet
sahkoenergian siirtoon liittyva sanasto
sahkoporssi.

Opetusijéarjestelyt

Teoriaopetusta osittain luokassa ja/tai tydsalissa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tu-
keutuen. Asennusharjoituksia tehdéaan tyosalissa. Osa jarjestelméan asennusharjoituksista

voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla.

5.4.2.3 Kiinteistbautomaatio, 7 ov
Kiinteistojen tele- ja ilmoitusjarjestelmat ja tietokoneavusteinen piirtaminen
Tavoite

Kiinteistbautomaatiojarjestelmén laitteet ja ohjaukset.

Pystydkseen tekemaan LVI-laitteisiin liittyvia séhkdasennuksia opiskelijan on tiedettava
rakennuksen LVI- laitteiden merkitys kiinteiston toiminnassa. H&nen on tiedettava laitok-
sen saatoprosessien tarkeys kiinteiston kokonaiskaytdossa ja energiataloudessa. Hanen on
osattava talo-teknisen saatojarjestelman toimintaperiaate. Hanen on osattava lukea LVI-
teknisia kaavioita ja saatolaitepiirustuksia. Opiskelijan on osattava LVI- kaavioihin liittyvia
piirrosmerkkeja ja osattava tunnistaa ne laitoksesta. Hanen on osattava kaapeloida ja kyt-
ke erilaisia antureita ja toimilaitteita piirustusten ja ohjeiden mukaan. Hanen on osattava
tehda kaapelimerkinnat ja liitinmerkinnét piirustusten mukaan. Hanen on osattava tehda
l&piviennit automaatiojarjestelmaan liittyvaan keskukseen sen kotelointiluokkaa heikenta-
matta. Opiskelijan on osattava tehda pien-taloon liittyvan lammityksen saatojarjestelman ja

vesikiertolammityksen saatojarjestelman asennukset ja saattaa ne toimintakuntoon.

Kiinteistojen tele- ja ilmoitusjarjestelmat
Tavoite

Opiskelijan on osattava rakennuksissa yleisesti kaytettavat puhelin-, antenni-, palohalytys-,
merkkivalo-, turvavalo-, LVI-héalytys-, ATK-, turva- ja valvontajarjestelmat seka avoimen



kaapelointijarjestelman toteuttamisperiaatteet. Hanen on osattava jarjestelmiin liittyvat sa-

lassapitomaaraykset ja osattava noudattaa niitéa.

Sisalto

Rakennuksissa yleisesti kaytettavat puhelin- ja antennijarjestelmat ja niiden toteuttamispe-
riaatteet

Selvittaa kohteen sahkdpiirustuksista laitteiden asennuspaikat ja asennukseen tarvittavat
komponentit seka selvittda ty6- ja suojeluvalineet

Kayttdjan neuvontaan sisaltyvat asiat ja dokumentaatio

Jarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset ja niiden noudattaminen

Opetusjarjestelyt

Asennus- ja testausharjoituksia toteutetaan tysalissa joko yksin tai pienryhmissa. Teo-
riaopetukseen kaytetaan luokka- ja tydsalitiloja, opettajan valitsemiin materiaaleihin tukeu-
tuen. Komponentteihin ja jarjestelmiin liittyvien tietojen etsimiseen valmistajien, maahan-
tuojien ja tavarantoimittajien kotisivuilta harjoitellaan ATK —luokissa..

Osa opinnoista voidaan suorittaa tyéssaoppimisjaksolla.

Tietokoneavusteinen piirtdminen

Tavoite
Opiskelija osaa kayttad ACAD — ohjelmaa ja siihen liittyvaa sdhkoalan lisdohjelmaa. Opis-
kelija osaa laatia alan piirustuksia ja tehd& muutoksia olemassa oleviin dokumentteihin

Sisalto

ACAD - ohjelman kaytto seka siihen liittyvien apuohjelmien kayttd

Opetusijéarjestelyt
Teoriaopetuksena ATK — luokassa, opettajan valitsemiin materiaaleihin tukeutuen.. Osa
opinnoista voidaan suorittaa tyéssédoppimisjaksolla.

5.4.2.4 Opintokokonaisuuden arviointi

Arviointi

Tyydyttava (T1)



Opiskelijan on;

tiedettava suunnittelutydhon liittyvat sahkoturvallisuusmaaraykset seka niihin sisal-
tyva dokumentaatio

tunnettava tietokoneavusteisen suunnittelun perusteet ja dokumenttien tallennus
osattava tehd& muutoksia hallitusti vanhoihin piirustuksiin ja luoda uusia piirustuksia
ohjatusti

kayttaydyttava ja esiinnyttava moitteettomasti

tunnettava eri jarjestelmien piirrosmerkit

osattava piirustusten mukaan asentaa jarjestelmat avustettuna, osattava noudattaa
tyohaon liittyvia turvallisuusmaarayksia

osattava lukea muuntamoiden ja sahkbasemien piirustuksia, tunnettava sahkonjake-
lujarjestelman paapiirteet voimalaitokselta kuluttajalle

asentaa valaisimet sahkopiirustusten, tydselityksen ja valaisinvalmistajan

antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentdineen

ohjattuna ja valvottuna

asentaa sahkdlammittimet sahkdpiirustusten, tydselityksen ja lammitinvalmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentéineen ohjattuna ja val-
vottuna tai vastaavan tasoisen muun ohjausjarjestelman ja vikavirta-suojakytkimen
kaytto

rakennuksissa yleisesti kaytettavat puhelin- ja antennijarjestelmien toteuttamisperi-
aatteet

jarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset ja niiden noudattaminen

selvittda kohteen sdhkokuvista laitteiden asennuspaikat seka varata asennustyota
varten tarvittavat ty6- ja suojeluvalineet

suorittaa puhelin- ja antenniasennuksiin liittyvat kaapelointi- ja pisto-
rasiakytkentaty6t ohjattuna ja valvottuna

asentaa ja kytkea talojakamon tai talovahvistimen jalkeiset puhelin- ja antennijarjes-
telmiin liittyvat rasioinnit ja laitteet ohjattuna ja valvottuna

neuvoa kayttajalle kayttgjan tarvitsemat perustoiminnot puhelin- ja TV-
antennijarjestelmissa

Hyva (H3)

Opiskelijan on;

sahkoalan piirustuksia toteutettavia projekteja ja/tai tarjouspyyntoja varten

osattava kayttaa ja tdydentaa piirtamiseen ja suunnitteluun liittyvid block- kirjastoja
osattava dokumentoinnin tallennusjarjestelmat ja piirustusten koodauksen merkitys
seka salassapitoon liittyvat velvoitteet

kayttaydyttava ja esiinnyttdva moitteettomasti

osattava piirustusten mukaan asentaa eri jarjestelmia

osattava noudattaa ty6hon liittyvia turvallisuusmaarayksia, noudatettava tydaikoja ja
suoritettava annetut tehtavat loppuun asti

osattava tehda loppudokumentointi ja hoitaa asiakaspalvelutyot

osattava lukea muuntamoiden ja sahkbasemien piirustuksia, tunnettava sahkonjake-
lujarjestelman paapiirteet voimalaitokselta kuluttajalle, tunnettava eri jarjestelmien
asennustarvikkeet

osattava eri voimalaitosten toimintaperiaatteet

asentaa valaisimet sahkopiirustusten, tydselityksen ja valaisinvalmistajan



antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentdineen

ohjattuna ja valvottuna

asentaa sahkdlammittimet sahkdpiirustusten, tydselityksen ja lammitinvalmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentdineen ohjattuna ja val-
vottuna tai vastaavan tasoisen muun ohjausjarjestelman ja vikavirta-suojakytkimen
kaytto

rakennuksissa yleisesti kaytettavat puhelin- ja antennijarjestelmien toteuttamisperi-
aatteet

jarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset ja niiden noudattaminen

selvittda kohteen sdhkokuvista laitteiden asennuspaikat seka varata asennustyota
varten tarvittavat ty6- ja suojeluvalineet

suorittaa puhelin- ja antenniasennuksiin liittyvat kaapelointi- ja pisto-
rasiakytkentaty6t ohjattuna ja valvottuna

asentaa ja kytkea talojakamon tai talovahvistimen jalkeiset puhelin- ja antennijarjes-
telmiin liittyvat rasioinnit ja laitteet ohjattuna ja valvottuna

neuvoa kayttajalle kayttajan tarvitsemat perustoiminnot puhelin- ja TV-
antennijarjestelmissa

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on;

osattava omatoimisesti siirtdd, muokata ja tallentaa erilaisia dokumentteja ja for-
maatteja eri ohjelmien valilla

osattava ohjattuna laatia jarjestelmallisia tietokantoja ja piirustusten koodausjarjes-
telmia ja yllapitaa niita

osattava laatia omatoimisesti standardien mukaisia piirustuksia asiakaskayttoon
kayttaydyttava ja esiinnyttava moitteettomasti

tunnettava eri jarjestelmien piirrosmerkit, osattava piirustusten mukaan asentaa eri
jarjestelmia

osattava noudattaa ty6hon liittyvia turvallisuusmaarayksia

noudatettava tydaikoja ja suoritettava annetut tehtavat loppuun asti

osattava testata ja kayttdonottaa asentamansa jarjestelmat

osattava ottaa huomioon eri ratkaisujen taloudellisuus

osattava opastaa asiakasta jarjestelmien kaytossa

osattava valvoa aputydvoiman kayttoa (kaivinkoneet yms.)

opiskelijan on tunnettava eri jarjestelmien piirrosmerkit

asentaa valaisimet sahkopiirustusten, tydselityksen ja valaisinvalmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentdineen

ohjattuna ja valvottuna

asentaa sahkdlammittimet sahkdpiirustusten, tydselityksen ja lammitinvalmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti eri asennusalustoille kytkentéineen ohjattuna ja val-
vottuna tai vastaavan tasoisen muun ohjausjarjestelman ja vikavirta-suojakytkimen
kaytto

rakennuksissa yleisesti kaytettavat puhelin- ja antennijarjestelmien toteuttamisperi-
aatteet

jarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset ja niiden noudattaminen

selvittda kohteen sdhkokuvista laitteiden asennuspaikat seka varata asennustyota
varten tarvittavat ty6- ja suojeluvalineet



- suorittaa puhelin- ja antenniasennuksiin liittyvat kaapelointi- ja pisto-
rasiakytkentaty6t ohjattuna ja valvottuna

- asentaa ja kytkeda talojakamon tai talovahvistimen jalkeiset puhelin- ja antennijarjes-
telmiin liittyvat rasioinnit ja laitteet ohjattuna ja valvottuna

- neuvoa kayttajalle kayttajan tarvitsemat perustoiminnot puhelin- ja TV-
antennijarjestelmissa

5.4.2.5 Naytto ja sen arviointi

Opintojakson arvioinnissa naytdn osuus maaraytyy tehtavan nayton laajuudesta suhteessa
opintokokonaisuuteen. Nayttd voi olla myos kaksiosainen, joista joko toinen tai molemmat
suoritetaan tydssaoppimsjaksoilla. Esim. Naytto 1 liittyy kiinteistbautomaatiotekniikan alu-
eeseen ja toinen nayttd sdhkdvoimatekniikan opintoihin.

5.4.3 Valinnaiset opinnot, 15 ov

5.4.3.1 Teollisuuden sahkdasennukset, 5 ov
Tavoite

Opiskelija osaa asentaa ja huoltaa teollisuuden sahkojarjestelmiin liittyvia séhkaisia laittei-
ta. Opiskelija osaa hakea ja kysya tarvittavaa tietoa internetista, laitevalmistajilta, maahan-

tuojilta tai tavarantoimittajilta erilaisten projektien tarpeiden mukaisesti.

Sisalto

Prosessiautomaatio

Sahkokaytot ja niiden ohjaukset

Kiinteistdjen yleiset sahkoistykset

Opetusjarjestelyt

Asennus- ja testausharjoituksia toteutetaan tydsalissa joko yksin tai pienryhmissa. Teo-
riaopetukseen kaytetaan luokka- ja tydsalitiloja, opettajan valitsemiin materiaaleihin tukeu-
tuen. Yhteydenpitoa laitteiden valmistajiin, maahantuojiin ja tavarantoimittajiin harjoitellaan
ATK — luokissa. Osa opinnoista voidaan suorittaa tyossaoppimisjaksolla.

Arviointi

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on;



- Osattava ohjattuna tunnistaa, valita ja asentaa yleisimpien s&hko- ja prosessiauto-
maalaitteiden komponentteja

- Osattava ohjattuna suorittaa erilaisten sahkokayttdjen asennukset ja ohjaukset

- Osattava ohjattuna suorittaa turvallisesti kiinteistdjen yleiset sahkoistykset

- tunnettava ja noudatettava tyoturvallisuuteen liittyvat maaraykset

Hyva (H3)

Opiskelijan on;
- osattava lukea piiri- ja prosessikaavioita ja ratkaista paattelemalla toimintahairididen
syita
- Osattava etsia ja valita korvaavia komponentteja vioittuneiden tilalle
- tiedettava paapiirteissaan ohjauslaitteiden toiminta ja osattava huoltaa niita
- osattava olla jollain tavalla yhteydessad maahantuojiin ja tavarantoimittajiin koskien
laitteiden asennusta, huoltoa ja korjausta

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on;

- Osattava valita ja asentaa yleisimpien sahko- ja prosessiautomaalaitteiden kom-
ponentteja

- Osattava suorittaa erilaisten sahkokayttdjen asennukset ja ohjaukset

- Osattava suorittaa turvallisesti kiinteistdjen yleiset sahkoistykset

- Osattava suorittaa tarvittavat tarkistusmittaukset vianetsinnan tueksi seké vaihtaa
vioittuneet komponentit

- osattava olla yhteydessa maahantuoijiin ja tavarantoimittajiin koskien laitteiden
asennusta, huoltoa ja korjausta

5.4.3.2 Tehoelektroniikka 5 ov
Tavoite

Opiskelijan on osattava sdhkdvoima-alan elektronisten sovellusten periaatteet ja rakenteet.
Tarke&é on hallita taajuusmuuttajien periaatteellinen rakenne, kaytto ja ohjaukset. Lisaksi
opiskelijan on tunnettava mm. valaistuksen saatimien rakenteet, kasikayttoisten tydkalujen
pyorimisnopeuden saato ja lammityslaitteiden elektroniset ohjaus- ja saatblaitteet. Opiskeli-

jan on tiedettdva ESD-suojauksen merkitys ja osattava toimia sen mukaisesti.

Sisalto

Tehoelektroniikan komponentit, niistd rakennettujen jarjestelmien mittaukset, alan mittalait-
teiden kaytto

Tehoasteet, niiden ohjaus ja saato

Valaistuksen ja [ammittimien saatosovellukset seka pyorivien koneiden nopeussaadot
Hakkuriteholahteet, invertterit ja UPS- jarjestelmat

Tehoelektroniikan simulointiohjelman kayttd, dokumentointi ja sen yllapito



Opetusjarjestelyt

Oppilas tekee asennus- ja saatoharjoituksia tydsalissa joko yksin tai pienryhmissa. Teo-

riaopetuksen osuus jarjestetaan luokkatiloissa tai tydsaleissa, opettajan valitsemiin materi-

aaleihin tukeutuen. Osa opinnoista voidaan suorittaa tydssaoppimisjaksolla.

Arviointi

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on;

tunnettava tehoelektroniikan laitteisiin liittyvat turvallisuusriskit ja osattava suojautua
niilta

osattava ohjelmoida taajuusmuuttajaa

osattava taajuusmuuttajakayttoihin liittyvat tyéturvallisuusméaaraykset seka noudatet-
tava niita

tunnettava mita elektronisia sdatimia kaytetadn sahkolammitysjarjestelmien- ja va-
laistusjarjestelmien ohjauksessa

tiedettava tehoelektroniikan tarkeimmaéat komponentit, seka osattava tunnistaa ne
dokumenteista.

Hyva (H3)

Opiskelijan on;

tunnettava tehoelektroniikan laitteisiin liittyvat turvallisuusriskit ja osattava suojautua
niilta

itsendisesti, osattava ohjelmoida taajuusmuuttaja ja testata sen toiminta

osattava taajuusmuuttajakayttéihin liittyvat ty6turvallisuusmaaraykset seké noudatet-
tava niita

osattava itsendisesti kayttaa elektronisia saatimia sahkolammitysjarjestelmien ja va-
laistusjarjestelmien ohjauksessa

osattava tehoelektroniikan tarkeimmat komponentit ja niiden kaytto

osattava toimia niin etta ty6tapaturman vaara on mahdollisimman hyvin ennakoitu
mm. taajuusmuuttajakéytoissa.

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on;

osattava eritella taajuusmuuttajakayttoihin liittyvat riskitekijat

osattava itsenaisesti suojata niiltd ulkopuoliset ja itsensa

osattava mitata tehoelektroniikan sahkdverkkoon aiheutuneet hairiot

osattava elektronisten saatimien kaytto valaistuksessa ja lammityksessa

osattava itsenaisesti hakea uusinta tuotetietoutta tehoelektroniikasta

osattava kayttaa tehoelektroniikan simulointiohjelmaa joustavasti ongelmanratkai-
sussa.



5.4.3.3 Kiinteistojen heikkovirta- ja tietojarjestelmét, 5 oV
Tavoite

Opiskelijan on tunnettava kiinteistdjen erilaisten heikkovirtajarjestelmien ja tietojarjestelmi-
en periaatteet ja rakenteet. Opiskelijan on osattava mitata, simuloida ja dokumentoida eri-
jarjestelmia seka etsid uusinta tietoutta nopeasti kehittyvista heikkovirta- ja tietojarjestel-

mista.

Sisalto

Kiinteistdjen puhelinverkot, palohalytysverkot, rikosilmoitinverkot, ATK-verkot
Kiinteistdjen muut verkot mm. videovalvonta-, keskusradio-, info- TV- ym. verkot
Verkkojen mittaukset

Verkkojen dokumentointiohjelmat

Verkkojen simulointiohjelmat

Opetusjarjestelyt

Asennusharjoituksia tehdaan tydsalissa joko yksin tai pienryhmissa, opettajan valitsemiin
materiaaleihin tukeutuen. Tyon aloituksen ja lopetuksen kuittaamista harjoitellaan seké
tyoselostuksen tekoa tyon toteutuksesta. Osa opinnoista voidaan suorittaa tydéssaoppimis-

jaksolla.

Arviointi
Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on;
- osattava ohjauksen alaisena rakentaa ja mitata tietoliikennejarjestelmia
- Osattava suorittaa ohjeiden mukaan puhelinlaitteen kayttoonotto sekéa vianhaku ja
korjaus
- osattava ohjauksen alaisena rakentaa ja mitata ATK-verkko
- osattava ohjauksen alaisena rakentaa ja mitata muu heikkovirtaverkko
- tiedettava puhelinjarjestelmiin liittyvat salassapitomaaraykset
- osattava hakea tietoa heikkovirtaverkoista- ja laitteista.

Hyva (H3)

Opiskelijan on;
- tiedettdva matkapuhelin- ja lankaverkon toimintaperiaatteet
- osattava matkapuhelin- ja lankaverkon paatelaitteiden kayttoonotto ja kayton peri-
aatteet



- osattava jonkin ATK-verkon peruslaitteiden kayttd, verkon mittaukset, vianhaku ja
korjaus

- tiedettava tietoliikennejarjestelman eri rakenneosien toimintaperiaatteet ja hallittava
niistd muodostuva kokonaisuus seka jarjestelmaan liittyvat mittaukset ja vianhaku

- osattava rikosilmoitinverkon tai -laitteiston rakentaminen.

Kiitettava (K5)

Opiskelijan on;

- tiedettdva matkapuhelin- ja lankaverkon toiminta

- osattava matkapuhelin- ja lankaverkon paatelaitteiden kayttéonotto ja kaytén peri-
aatteet

- osattava jonkin ATK-verkon aktiivilaitteiden kayttd, verkon konfigurointi, vianhaku ja
korjaus

- tiedettava tietoliikennejarjestelman eri rakenneosien toimintaperiaatteet ja hallittava
niistd muodostuva kokonaisuus seka jarjestelmaan liittyvat mittaukset ja vianhaku

- osattava jarjestelmien huoltodokumentaatio ja tiedon hankinta kasikirjoista ja tieto-
verkoista

- tiedettava yleisimpien paatelaitteiden valmistajatakuut ja jakeluverkot, seka yleisim-
pien paatelaitteiden huoltotoimintaan liittyva dokumentaatio ja asiakaspalvelu

- osattava noudattaa tyohon liittyvia sdhkoturvallisuusvaatimuksia voimassa olevien
maaraysten mukaan

- Osattava mitata huollettavasta laitteesta kayttdjannitteet seka huolto-ohjeen mukai-
set signaalitasot.

5.4.3.4 Vapaasti valittavat opinnot, 10 ov

Vapaasti valittavia opintoja, joita Koulutuskeskus Salpauksessa on tarjolla kaikilta koulu-
tusaloilta, yhteisista opinnoista ja lukio-opinnoista. Sahkdala tarjoaa liséaksi omia opintoja

taydentavid vapaasti valittavia, joihin sdhkdalan opiskelijoita pyritaan suuntaamaan.

Opiskelijan tulee siséllyttaa opintoihinsa 10 opintoviikkoa vapaasti valittavia opintoja, joiden
tavoitteista, keskeisista sisalloista ja arvioinnista tulee tehda opiskelijalle henkilékohtainen
opiskelusuunnitelma. Vapaasti valittavat opinnot voivat olla oman koulutusalan tai muiden
alojen ammatillisia tai yhteisia opintoja, jatko-opintoihin tai ylioppilastutkinnon suorittami-
seen valmentavia opintoja, tydkokemusta tai ohjattuja harrastuksia, jotka tukevat koulutuk-

sen yleisia ja ammatillisia tavoitteita seké opiskelijan persoonallisuuden kasvua.

6 Opinnaytetyo

Opintoihin siséltyy opinnaytety0, jonka laajuus on yleensa kaksi opintoviikkoa, mutta erik-
seen sovittaessa se voi olla laajempi, esim. tydéssdoppimisen yhteydessa toteutettuna.
Opiskelija laatii opinnéytetydn, joka voi olla joko opintoja kokoava tai jonka p&&paino on

tutkinnon jossakin osa-alueen erityisosaamista osoittavassa tehtadvakokonaisuudessa.



Opinnaytety6 voi olla kirjallinen ty6, multimedia- tai hypermediatyd, selvitys, projektityo tai
tuote, joka toteuttaa tutkinnon tavoitteita. Opinnaytety6 tehdaan paasaantoisesti vimeisena
vuotena ennen tydssaoppimisjaksoa. Erikseen sovittaessa opiskelija voi kytkea opinnayte-

tyon myos osaksi tydssaoppimista.

Arviointi

Arvioinnissa otetaan huomioon kirjallinen ja suullinen tuotos seka kaytannon ty6. Mikali
kaytannon tyod on erityisen vaativa, kirjallisen osuuden painoarvo on pienempi (esim. tyo-
prosessin kuvaus). Opinnaytetyohon liittyy suullinen esitys, jonka yhteydessa myos itsear-

viointi.

Tyydyttava (T1)

Opiskelijan on osattava;

- laatia ohjauksessa opintoja kokoava tai tutkinnon jonkin osa-alueen erityisosaamista
osoittava tehtavakokonaisuus

- suunnitella ohjauksessa opinnaytetyonsa

- hankkia ohjauksessa tietoa keskeisista lahteista

- valita ohjauksessa tarkoituksenmukaiset tydéskentelymenetelméat opinnaytetyéhénsa

- pyytaa tarvittaessa apua opinnaytetyon laadinnassa esiintyvien ongelmien ratkai-
semiseen

- arvioida opinnaytetybnsa onnistumista

- esitelld opinnaytetyonsa

Saadakseen arvosanan T2 opiskelija edellisten lisaksi osoittaa myonteistd asennetta ja
yritteliaisyytta.

Hyva (H3)

Opiskelijan on edellisten liséksi;
- osattava hahmottaa opinnaytetyonsa kokonaisuutena
- osattava luokitella ja jasentaa hankkimaansa tietoa ja muokata sita kayttokelpoiseksi
- osattava arvioida hankkimansa tiedon oikeellisuutta ja luotettavuutta

Saadakseen arvosanan H4 opiskelija edellisten liséksi osoittaa myoOnteista asennetta ja
erityista aktiivisuutta.

Kiitettava (K5)
Opiskelijan on edellisten lisaksi;

- osattava suunnitella opinnaytetydnsa oman kiinnostuksensa ja ammatillisen suun-
tautumisensa mukaisesti



- opinnaytetyota tehdessaan osattava tydskennella omatoimisesti, johdonmukaisesti
ja jarjestelmallisesti

- Osattava etsia opinnaytetyssa tarvittavaa tietoa eri lahteista ja suhtautua tietoon
kriittisesti

- osattava yhdistella tutkinnon eri osa-alueiden osaamista ja kayttaa tarkoituksenmu-
kaisia tyoskentelymenetelmia

- Osattava itsenaisesti ratkaista opinnaytetyéhonsa liittyvia ongelmia ja arvioida opin-
naytetyon etenemisté ja tuloksia

- Osattava esitella opinnaytetyénsa kirjallisesti ja suullisesti

7 Opinto-ohjaus

Opinto-ohjausta siséltyy 1,5 opintoviikkoa opiskelijan opintoihin. Naiden opintojen tavoit-
teena on, ettd opiskelija osaa toimia oppilaitosyhteiséssaan ja suunnitella opintonsa ja si-
toutua opiskeluun, jolloin hanen on tiedettava tutkintoon siséltyvat opinnot ja valinnaisuus.
Opiskelijan tulee osata seurata opintosuoritusten kertymista ja hakea tukea opintojensa
suunnittelulle. Hanen tulee osata hakea tukea mahdollisissa opiskeluun liittyvissé vaikeuk-

sissa seka tyota tai opiskelupaikkaa ulkomailta.

Opinto-ohjauksen jarjestaminen kuvataan opetussuunnitelman yhteisessa osassa ja tas-

mennetyt tavoitteet, siséllot ja toteutus oppilaitoksen opinto-ohjaussuunnitelmassa.

8 Tydssdoppiminen

Tybssaoppimisen jarjestdmisessa on noudatettu séhkdalan perustutkinnon opetussuunni-
telman perusteissa esitettya toteutustapaa.

Tybssaoppimisen jarjestamista saatelevat ammatillisia oppilaitoksia koskevan lainsaadan-
non (L630/98 ja A811/98) ohella mm. laki nuorista tydntekijoista (L998/93), asetus nuorten
tyontekijoiden suojelusta (A508, muutettu A679/90 ja 1428/93) ja mainittujen saddosten
nojalla annetut tydministerion paatokset nuorille sopivista kevyista toista (1431/93) ja vaa-
rallisista toista (1432/93) seka vahingonkorvauslaki (L412/74).

Apulaiskoulutuspaallikot ja opettajat suunnittelevat tydssdoppimisen ajankohdat lukukausit-
tain. Tydssaoppimispaikkojen hankkiminen ja tyéssdoppimisen ohjaus on jaettu eri opetta-
jille asiantuntijuuden mukaisesti. Opettajat informoivat opiskelijoita tydssaoppimisen suorit-
tamisen vaihtoehdoista ja kdytanndn toteuttamisesta. Opettajien tydssdoppimisen ohjaus-
resurssi kohdennetaan Salpauksen ohjeistuksen mukaisesti.



Tybssaoppiminen jarjestetdan padsaantoisesti siten, ettd opiskelija ei ole tydsuhteessa
tyOnantajaan. Talléin opiskelija on oikeutettu saamaan opintotuen ja opintososiaaliset

etuudet, kuten ruokailun.

Tybssaoppimisen arviointiin osallistuvat opiskelija, tydpaikkaohjaaja sek& opettaja. Arvioin-
nin pohjana ovat tydéssaoppimisen tavoitteet ja arviointikriteerit. Arviointi on laadullista.

Tybssaoppiminen on mahdollista suorittaa my6s ulkomailla. Edellytyksena opiskelijavaih-
toon on hyva opintomenestys, motivaatio ja hyva kaytds. Kansainvalisyystiimi hoitaa ensisi-
jaisesti kaytannon jarjestelyt. Tukirahoitusjarjestelmista riippuen opiskelija saattaa joutua

osallistumaan omarahoitusosuudella kuluihin.

Opetussuunnitelmaperusteisessa koulutuksessa tydssaoppiminen voidaan suorittaa luku-
kausien ulkopuolella ainoastaan erittain painavista syista. Suunnitelma lukukausien ulko-

puolisista opinnoista laaditaan opintojen ohjaajan kanssa.

Oppilaitos jarjestaa saanndllisesti 2 ov:n laajuista tydpaikkaohjaajakoulutusta.

Tyopaikkaohjaajille ja muille tydelaméanedustajille jarjestetaan tydelamayhteyspaivia vahin-
taan kerran vuodessa, tarvittaessa useammin. Tarkoituksena on suunnitella tydssaoppi-
mista yhdesséa paikallisten tydelaman edustajien kanssa ja ottaa huomioon alueelliset ja

paikalliset tydelaman tarpeet ja mahdollisuudet.

8.1 Tydssaoppimisen jarjestaminen

Opintoihin siséltyy 24 - 40 opintoviikkoa ty6sséoppimista. Ty6ssdoppiminen toteutetaan
seuraavasti:

Opintokokonaisuus ajankohta | Toteutuspaikat

Pakolliset opinnot

Sahkoalan perusosaaminen Sahkoéalan asennusliikkeet, tuotantolaitosten kunnossapito-osastot
Teollisen rakentamisen perussah- Sahkoéalan asennusliikkeet, tuotantolaitosten kunnossapito-osastot
koty6t ja tuotannon sahkoiset pe-

rusohjaukset




Prosessiautomaatio

Sahkoalan asennusliikkeet, tuotantolaitosten kunnossapito-osastot

Kappaletavara-automaatio

Tuotantolaitosten kunnossapito-osastot

Elektroniikan ja tietoliikkenteen pe-
rusosaaminen

Sahkodalan asennusliikkeet

Tietokonetekniikka

Sahkoalan asennusliikkeet

Sahko- ja energiatekniikka

Sahkoalan asennusliikkeet, tuotantolaitosten kunnossapito-osastot

Elektroniikkatuotanto

Elektroniikka-alan tuotteita valmistavat, asentavat ja huoltavat yritykset

Kiinteiston heikkovirta- ja tietojar-
jestelmat

Kiinteistdautomaatioyritykset

Kappaletavara-automaation ohja-
ukset

Sahkoéalan asennusliikkeet, tuotantolaitosten kunnossapito-osastot

Tietokoneiden tietoliikenne

Tietoliikenneyritykset

Kodinkonetekniikka

Kodinkoneiden huoltoliikkeet

Tietokoneiden oheislaitteet ja liityn-
nat

Tietoliikenneyritykset

9 Opiskelijan arviointi

Opiskelijan arvioinnin periaatteet on esitetty opetussuunnitelman yhteisessa osassa ja tar-

kemmat toteutusta koskevat ohjeet oppilaitoksen laatujarjestelmassa. Arvioinnin toteutta-

missuunnitelma on liitteesséa 2.



10 Osaamisen tunnustaminen ja tunnistaminen

Opiskelijalla on oikeus saada opetussuunnitelman tavoitteita ja vaatimuksia keskeisilta osil-
ta vastaavat aikaisemmin suorittamansa opinnot tai muutoin hankittu osaaminen arvioiduk-
si tai tunnustetuksi. Osaamisen tunnustamisella voidaan opiskelijalle lukea hyvéksi ja kor-
vata tutkinnon pakollisia, valinnaisia tai vapaasti valittavia opintoja (8§ 30; L 601/2005). Tar-
vittaessa osaamisen vastaavuus on osoitettava. P&&tds osaamisen tunnustamisesta teh-
daan ennen mainittujen opintojen tai hyvaksiluettavaa osaamista koskevan opintokokonai-
suuden alkamista. Opiskelijan osaamisen tunnustamisessa noudatetaan, mita 25,25b ja
25c8:ssa arvioinnista ja sen oikaisemisesta sdadetaan. Tarvittaessa osaamisen vastaa-

vuus on osoitettava asianmukaisilla todistuksilla.



