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Tallinna Ehituskool

4. taseme kutseoppe oppekava ,,Sisetoode elektrik”

MOODULITE RAKENDUSKAVAD

Po6hiopingud
Sihtrithm Pdohihariduse baasil dppija
Oppevorm Statsionaarne koolipohine dpe
Mooduli nimetus Mooduli maht Opetajad
Moodul nr 1 18 EKAP-it N. Smukerov
Sisetoode elektriku alusteadmised Tunde kokku T | Praktiline t66 | Praktika | Is-t60 U. Tangsoo
468 50 153 - 265 I. Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Omandatud pohiharidus.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane omab iilevaadet dpitavast erialast ja energiasiisteemi toimimise pdhimdtetest, orienteerub
erialatool olulistes to6tervishoiu-, todohutus- ja elektriohutusnouetes ning omandab esmaabi andmise oskused, mdistab
elektritehnika pohimotteid ja seadusparasusi ning omandab baasteadmised elektroonika alustest, elektrimddtmistest ja tehni-
lise dokumentatsiooni kasutamisvoimalustest elektritoodel.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded




Opilane:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

omab iilevaadet sisetoode
elektriku kutsest ja t66jou-
turul ndutavatest kompe-
tentsidest, leiab ja analiiiisib
eriala puudutavat teavet
kasutades teabe otsinguks
ning analiitisiks erinevaid ja
infoallikaid hinnates allika ja
kasitluse usaldusvaarsust;
omab {ildist ettekujutust
Eesti elektrisiisteemist, selle
toimimise pohimotetest ja
elektritootmise viiside eri-
pérast;

moistab elektrotehnika sea-
duspirasusi ning nende prak-
tilise kasutamise voimalusi
elektritoodel;

visandab lihtsamaid elektri-
skeeme arvestades paigal-
dusplaanides kasutatavaid
tahistusi ja tingmarke;
moddab etteantud todiiles-
andest ldhtudes elektrilisi
suurusi, kasutades nduete-
kohaselt sobivaid modteriistu
ja modtmismeetodeid;
mdistab tooohutus-, elektri-
ohutus- ja tuleohutusnduete
jargimise olulisust elektri-
toodel ning oskab anda
esmaabi.

| Elektriku kutsega seonduvad aspektid ja ohud
Opilane:

iseloomustab ja selgitab sisetodde elektriku ja jaotus-
vorguelektriku kutset

koostab ndhtu pohjal kirjaliku iilevaate to6le rakendu-
mise voimaluste kohta sisetodde elektriku erialal.
iseloomustab kutsetdo eripéra

kirjeldab ja selgitab elektriohutuse tagamise pohimotteid
selgitab todohutuse ja tuleohutuse tagamise pohimotteid
selgitab pohikaitseviise, kaitsevahendeid ja kaitsevotteid
elektriloogi vastu

selgitab kannatanule esmaabi andmist

loetleb ja selgitab Eesti elektrivorgu lilesehitust ning
peamisi parameetreid, nimipingeid, komponente

toode vormistamisel kasutab tdnapdevaseid infotehno-
loogilisi vahendeid ja kirjalik t66 peab vastama digekir-
jareeglitele

Ulesanne 1: OV1,6

Opilane iseloomustab ja selgitab kompleksiilesande kiigus
sisetodde elektriku ja jaotusvorguelektriku kutset ning eripira,
koostab nédhtu pdhjal kirjaliku {ilevaate esseena, kutsetoo eri-
péra ja sisetodde elektriku erialal to6le rakendumise vdima-
luste kohta Eestis ja EU-s. T66 vormistamisel kasutab tdna-
paevaseid infotehnoloogiavahendeid ja kirjalik t66 peab vasta-
ma Oigekirjareeglitele.

Ulesanne 2: OV2

Opilane sooritab kirjaliku testi, milles loetleb ja selgitab Eesti
elektrivorgu tilesehitust ning peamisi parameetreid, nimipin-
ged, komponente.

II Elektrimooteriistad

selgitab mdoteseadmete t66pdhimatteid, tehnilisi
parameetreid, tipsusklasse ja modtevigade tekke pohjusi.

111 Elektritehnika

rakendab Ohmi seadust ja arvutab vdimsust

moddab elektrilisi védrtusi (pinge, takistus, vool) takis-
tite, kondensaatorite ja poolide segaiihenduse skeemi
koostamisel ja praktikaiilesande lahendamisel
analiiiisib ja teeb jireldused aruandes, kus on vélja too-
dud arvutuskaik, elektriskeem, kasutatud valemid ja
modtetulemused

kirjeldab ja selgitab parema ja vasaku kie reeglit ning
leiab seoseid reeglite rakendamiseks praktikas
kirjeldab elektrivdlja mdju elektriseadmetele ja timbritse-
vale keskkonnale

Ulesanne 3: OV3,4,5,6

Opilane selgitab ja demonstreerib mddteseadmete kasutamist:

e tunneb &ra erinevaid elektrimddteriistu ning selgitab ja
nende funktsioone

e selgitab analoog- ja digitaalmdoteseadmete t66pdhimotet

e moddab etteantud etalonviirtusi, arvestades mootmise
tapsust ja modteviga ning vordleb oma modtmise tulemust
etaloni védrtusega. Arvutab tekkinud vea protsendi suu-
rust.

e moistab taatlemise ja teimimise vajadust ning olulisust.

Ulesanne 4: OV3,4,5.,6

e Opilane rakendab elektritehnika alalisvoolu valemeid
voimsuse, pinge ja voolu arvutamiseks, takistite segaiihen-
duse skeemi koostamisel ja praktikaiilesande lahendamisel




oskab kasutada alalisvoolusiisteeme ja seadmeid

oskab kasutada magnetvilja elektrisiisteemidel ja elektri-
seadmetel

selgitab ja teeb vahet ning oskab kasutada iihe- ja kolme-
faasilisi vahelduvvooluelektrisiisteeme ja -seadmeid

IV Projektdokumentatsioonid ja joonised
Opilane:

visandab elektriskeeme, kasutades asjakohaseid ting-
maérke

moistab ning seostab eriosade jooniseid ja selgitab liihi-
dalt nende kasutamist elektripaigaldiste ehitamisel
selgitab liihidalt nende kasutamist elektripaigaldiste
ehitamisel

oppestendil, mille kdigus dpilane moddab elektrilisi vadr-
tusi (pinge, takistus, vool)

Esitab kirjalikult aruande, kus on vilja toodud arvutus-
kaik, elektriskeem, kasutatud valemid ja mdStetulemused
ning kogu t60 jéreldus.

Ulesanne 5: OV3,4,5.6

Opilane rakendab elektritehnika vahelduvvoolu valemeid
voimsuse, pinge ja voolu arvutamiseks, takistite, konden-
saatorite ja poolide segaiihenduse skeemi koostamisel ja
praktikaiilesande lahendamisel dppestendil, mille kdigus
Opilane moddab elektrilisi véartusi (pinge, takistus, vool)
Esitab kirjalikult aruande, kus on vilja toodud arvutus-
kiik, elektriskeem, kasutatud valemid ja mdotetulemused
ning kogu t66 jareldus.

Demonstreerib dppestendil ja selgitab kolmefaasilise
elektromotoorjou omadusi, méhiste tiht- ja kolmnurk-
ithenduse liilitusi.

Ulesanne 6: OV4

Opilane leiab etteantud joonistelt vajaliku informatsiooni
elektripaigaldustodde teostamiseks. Seostab ja selgitab
tingmérkide kasutamist elektripaigaldiste ehitamise jooni-
sel.

Hindekriteeriumid

3

4

5

Opilane sooritab hindamisiilesande vasta-
valt etteantud nouetele iildjuhul iseseis-
valt, kuid kasutades abimaterjale. Voib
vajada juhendamist. Piisib iildjuhul aja-
limiidi piires.

Opilane suudab suunavate kiisimuste abil
selgitada oma tegevust, kuid ei suuda
pohjendada tehtud valikuid.

terminoloogiat.

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele iseseisvalt,
kuid kasutades abimaterjale. Piisib ena-
masti etteantud ajalimiidi piires.
Opilane suudab suunavate kiisimuste
abil selgitada oma tegevust ja pohjen-
dada tehtud valikuid kasutades erialast

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nduetele iseseisvalt
ja vastavalt etteantud ajalimiidile.
Opilane suudab raskusteta selgitada
oma tegevust ja pdhjendada tehtud
valikuid kasutades korrektselt erisalast
terminoloogiat. Vastused on selged ja
pohjalikud.




Kirjalikus t66s on lahenduskaik tildiselt
jélgitav, kuid vidhe olulisi puudujddke
esineb iilesande vormistuses.

Praktiline t66 on sooritatud nouetekoha-
selt kuid iilesande tditmiseks kulutatud
aeg liletab etteantud ajalimiiti.
Materjalide ja/voi toovahendite kasutami-
ne voib olla mitte-otstarbekas; jargib t66-
ja elektriohutuse ndudeid, esineb monin-
gaid vihe olulisi puudujidke tookultuuris.

Kirjalikus t66s on lahenduskaik selgelt
jélgitav ja lilesande vormistus on ndue-
tekohane.

Praktiline t60 on sooritatud ndueteko-
haselt etteantud ajalimiidi piires.
Kasutab otstarbekalt materjale ja t66-
vahendeid, jargib tildtunnustatud t66-
kultuuri pohimdtteid, tddohutuse ja
elektriohutuse noudeid.

Kirjalikus t66s on lahenduskaik jalgi-
tav ja selle vormistus on nouetekohane.
Praktiline t66 on sooritatud nduete-
kohaselt ja etteantud ajalimiidi piires
voi kiiremini.

Kasutab eesmérgipiraselt materjale ja
toovahendeid, jargib tooohutuse ja
elektriohutuse noudeid, té6kultuur on
eeskujulik.

Kokkuvétva hinde
kujunemine

Mooduli hindamine on ERISTAV.

Hindamise eelduseks on, et dpilane on sooritanud praktilised iilesanded, sh iseseisva t66, ja omandanud kdik mooduli

opivaljundid vdahemalt hindele ,,rahuldav”. Kokkuvdttev hinne kujuneb eristavalt hinnatud iilesannete aritmeetilise keskmise
tulemusena.

Teemad, alateemad

Energiasiisteemi t66 pdhimote ja moisted; energeetika areng ja suunad. Elektriku t60 eripéra ja nduded. Ohutus- ja tuleohutus
objektil, elektriohutuse tagamise pohivotted, esmaabi andmine. Elektriloogivastased pdhikaitsed, kaitsevahendid ja kaitse-
votted. Elektriku individuaalkaitsevahendid. Mdisted: taatlemine, teimimine, modtmine. Elektrimddteriistad, nende liigitus ja
kasutamine. Mootmistdpsus ja modteviga. Elektromagnetiline keskkond ja seadmete tihilduvus. Mdaistete tutvustamine: pinge,
vool, voimsus, maandus, liihis, rike, leke, takistus, koormuse jaotus elektrisiisteemis.

ELEKTRIVALI. Coulombi seadus. Dielektriline libitavus. Elektrivilja tugevus, potentsiaal ja pinge, dielektrikute polari-
satsioon. Elektrimahtuvus. Kondensaator. Kondensaatorite ithendamine. Elektrivélja energia.

ALALISVOOL. Elektrivool. Elektritakistus. Vooluring. Ohmi seadus. Allikapinge (elektromotoorjoud). Takistite ja
energiaallikate iihendusviisid. Kirchhoffi seadused. Elektrienergia muundumine soojusenergiaks. T66 ja voimsus.
ELEKTROMAGNETISM. Magnetvilja pohimoisted. Elektrivoolu magnetvili. Sirgjuhtme ja pooli magnetvili. Vooluga
juhtmele mojuv joud. Ré6pvoolude vastastikune moju Elektromagnetiline joud. Ferromagnetiliste materjalide
magneetumine. Magneetimiskover. Magnetiline hiisterees. Magnetahela maoiste, pohiseosed. Elektromagneti tdmbejoud.
ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOON. Elektromagnetilise induktsiooni maiste. Sirgjuhtmes, juhtmekeerus ja poo-
lis indutseeritav allikapinge (elektromotoorjoud). Lenzi reegel. Mehaanilise energia muundamine elektriliseks. Elektri-
energia muundamine mehaaniliseks. Endainduktsioon. Vastastikune induktsioon. P6érisvoolud. Magnetvilja energia.
VAHELDUVVOOL. Vahelduvvoolu tunnussuurused. Vahelduva elektromotoorjou saamine. Vektordiagrammid. Takistus,
induktiivsus, mahtuvus vahelduvvooluringis. Aktiiv- ja reaktiivtakistuse jada ja roopithendus. Aktiiv- ja reaktiivenergia.
Vdimsustegur.

KOLMEFAASILINE PINGESUSTEEM. Generaatorite ja trafode mihiste ning tarvitite tiht- ja kolmnurkiihendused.
Tarvitite ebasiimmeetriline siisteem.




PRAKTILINE TOO. Elektrotehnika pdhiseoste ja elektriahelates toimivate seaduste rakendamine praktiliste iilesannete
lahendamisel. Alalis- ja vahelduvvooluahelate arvutusmeetodid. Kolmefaasilise vahelduvvoolu generaatorite ja trafode
mébhiste ning tarvitite taht- ja kolmnurkiihenduste koostamine. Elektriliste suuruste (voolutugevus, pinge ja takistus) arvuta-
mine ja mootmine. Todtervishoid ja tddohutus todde teostamisel.

Oppemeetodid

Loeng, rithmatdo, praktiline t66 laboris, iseseisev td0

Iseseisev t00

Opilane koostab iga teema kohta dpimapi lehed; leiab iseseisvalt lisamaterjale internetist voi erialakirjandusest, loob
internetikeskkonnas enda arengumapi teemade kaupa, ldhtudes digipadevuse kompetentsist. Aluseks voetakse koostatud

Opimapis sisalduv informatsiooni hulk, asjakohasus, viited algallikale ja dpilase poolt iseseisvalt koostatud materjali analiiiis
ehk kokkuvote.

Iseseisva t60 hindamine

Iseseisev t66 hinnatakse mitteeristavalt (tulemus ,,A* — arvestatud / ,,MA* — mittearvestatud). Tagasiside Gpilastele kujuneb
Opetaja kommentaaride néol. Positiivse hinde saamise eelduseks on iseseisvate todde sooritamine lavendi tasemel —
tulemusele ,,arvestatud: dpimapp on koostatud vihemalt lavendi tasemel ja korrektselt vormistatuna tihtajaks esitatud.

Oppematerjalid

Heino Puurand, 1996 ,,Uldelektrotehnika”

R. Vork; V. Mégi, 1980 ,,Elektrotehnika”

,»Elektrotehnika”, 5. [vihik], ,,Kolmefaasiline vahelduvvool: metoodiline juhendmaterjal” 1986
,.Elektrotehnika”, 4. [vihik], ,,Uhefaasiline vahelduvvool: metoodiline juhendmaterjal” 1986
,Elektrotehnika”, 9. [vihik], ,,Trafod: metoodiline juhendmaterjal” 1987

E. Risthein 2002, , Kaitseviisid elektriohutuse tagamisel”

E. Risthein 2010, ,,Madalpingepaigaldiste juhistikusiisteemid”

,Madalpingevorkude juhistikusiisteemid” 2001

E. Risthein, 2002 , ,,Kaitseviisid elektriohutuse tagamisel”

E. Risthein, 2004, ,,Maandamine ja potentsiaaliiihtlustus”

E. Risthein, 1999, ,Elektriohutus madalpingepaigaldistes”

J. Loorens 2011, ,,Elektripaigaldiste elektromagnetiline keskkond ja seadmete tihilduvus”
,,Elektripaigaldust6od” I osa (internetis) 2009

,,Elektripaigaldustood” II osa (internetis) 2009

,,Elektripaigaldustood” 11T osa (internetis) 2009

,,Elektripaigaldustood” IV osa (internetis) 2009

Auditoorses tunnis dpilase loodud konspekt



http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_1.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_2.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_3.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_4.pdf

Mooduli maht 5 EKAP Opetajad
Moodul nr 2 Opitee ja t66 muutuvas keskkonnas I:ESS T P-t66 PR IS-t60 ig?;iziel:?g?ﬁi
130 18 - - 112
Nouded mooduli alustamiseks Puuduvad.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dppija kujundab oma todalast karjdri ja arendab eneseteadlikkust tinapievases muutuvas
keskkonnas, 1dhtudes elukestva dppe pohimdtetest.

Opiviljundid
Oppija:

Hinde- ja hindamiskriteeriumid

Oppija sooritus vastab tulemusele ,,Arvestatud”, kui dppija:

1. Individuaalne Opitee

1) kavandab oma dpitee, arvestades
isiklikke, sotsiaalseid ja tooalaseid
voimalusi ning piiranguid (1EKAP)

e analiiiisib juhendamisel oma huvisid, vaartusi, oskusi, teadmisi, kogemusi ja isikuomadusi, sh dpi-, suhtlemis- ja
koostodoskusi seoses Opitava erialaga

e soOnastab juhendamisel eneseanaliiiisi tulemustest lahtuvad isiklikud dpieesmérgid ja pdhjendab neid

e koostab juhendamisel isikliku eesmérgipérase dpitegevuste plaani, arvestades oma huvide, ressursside ja
erinevate keskkonnateguritega

Teemad, oppeiilesanded ja -meetodid (sh iseseisev t60): Hindamisiilesanded ja -meetodid:
1.1. Opimotivatsiooni alused. Opitee kujundamise voimalused. Eesmirk ja plaan. Oppija:
1.2. Kutsesiisteemist lihtuvad teadmised, oskused ja isikuomadused, nende arendamise ja a) koostab digitaalsesse arengumappi Eneseanaliiiisi

toendamise voimalused.

1.3. Valitud erialal to6tamist toetavad ja piiravad tegurid.

Oppija:

a) tutvub eriala kutsestandardiga ja koostab vordleva eneseanaliiiisi (valitavad meetodid: SWOT-
analiiiis; rithmaarutelu 6ppefilmi baasil; loovustehnikad voi moistekaart)

b) koostab dpitavate oskuste arendamise ja rakendamise plaani (karjdériplaani) — kombineeritud
meetod https://www.minukarjaar.ee/harjutused/karjaarivalikud-ja-voimalused, loovustehnikad

b) koostab struktureeritud kirjaliku Opitee plaani

(pildiseeria, ajajoon, orienteerumiskaart, graafiline visualiseerimine jne)

1. Keskkonna méistmine
2) modistab iithiskonna toimimist,

e selgitab meeskonnatdona turumajanduse toimimist ja selle osapoolte lilesandeid

e kirjeldab meeskonnatdona piirkondlikku ettevotluskeskkonda
t6dandja ja organisatsiooni e selgitab regulatsioonidest ldhtuvaid td6andja ja to6votja rolle, digusi ja kohustusi
Véil‘jakuts?id, probleeme ning e kirjeldab organisatsioonide vorme ja tegutsemise viise, ldhtudes nende eesméarkidest
voimalusi (2 EKAP) e valib enda karjdiri eesmérkidega sobiva organisatsiooni ning kirjeldab selles enda vdimalikku rolli
e seostab erinevaid keskkonnategureid enda valitud organisatsiooniga ning toob vilja probleemid ja voimalused
Teemad, oppeiilesanded ja -meetodid (sh iseseisev t60): | Hindamisiilesanded ja -meetodid:



https://oska.kutsekoda.ee/tulevikutrendid/tootamine/
https://www.minukarjaar.ee/harjutused/karjaarivalikud-ja-voimalused

2.1.Uhiskond ja majandus. Turumajanduse alused.

Oppija:

a) koostab praktilise meeskonnatéona majandusringluse mudeli (turumajanduse toimimine,
turuosalised, pohimdisted)

2.2 Ettevotluskeskkonna olemus. Regionaalne ettevotlus ja seda mojutavad tegurid.

2.3. Organisatsioonid (vormid, eesmiirgid, sise- ja viliskeskkond)

b) tdidab individuaalselt vdi meeskonnatéona juhendi alusel struktureeritud iilesande
organisatsioonist kui avatud siisteemist, esitleb (slaidid, poster vms)

¢) koostab eneseanaliiiisi-loovto6 soovitud rollist organisatsioonis, sellega seonduvatest voimalustest
ja piirangutest

2.4. Toolepinguseaduse iildmoisted — tooandja, toovotja, nende rollid, digused ja kohustused

d) koostab Opitava eriala tookeskkonna analiiiisi (riskid, digused, kohustused)

Oppija:

a) koostab struktureeritud kirjaliku t66 majanduse
alustest (mdisted, majandusringluse mudel,
pOhiprintsiibid)

b) koostab ja esitleb meeskondliku t66
,»Organisatsioon ja keskkond*

€) koostab juhendi alusel eneseanaliiiisi seoses
Opitava erialaga ja piirkonna
ettevotluskeskkonnaga

d) koostab juhendi alusel struktureeritud kirjaliku t66
/ moistekaardi -todkeskkonna analiiiis.

3. Viirtusloome ja panustamine .
3) kavandab omapoolse panuse
védrtuste loomisel enda ja teiste jaoks
kultuurilises, sotsiaalses ja/voi rahalises
tdhenduses (1,5 EKAP)

analiilisib erinevaid keskkonnategureid ning méératleb meeskonnatdona probleemi iihiskonnas
kavandab meeskonnatdona uuenduslikke lahendusi, kasutades loovustehnikaid

kirjeldab meeskonnatdona erinevate lahenduste kultuurilist, sotsiaalset ja/voi rahalist védrtust
valib meeskonnat6ona sobiva jitkusuutliku lahenduse probleemile

koostab meeskonnatéona tegevuskava valitud lahenduse elluviimiseks

Teemad, oppeiilesanded ja -meetodid (sh iseseisev t60):

3.1.Probleemid iihiskonnas. Probleemilahenduse kisitused. Probleemilahendust soodustavad ja
takistavad tegurid.

Oppija:

a) kasutades erinevaid meetodeid, (nt arutelu, riihmat66 meetodid, idee-vdi mdistekaart,

loovustehnikad voi meetodite kombinatsioon) individuaalselt voi meeskonnas, méiératleb ja kirjeldab

tiht probleemi iihiskonnas seonduvalt oma eriala voi kogukonnaga

3.2. Keskkonnategurite analiiiisimeetodid

b) koostab rithmatoona keskkonnategurite analiiiisi

3.3.Viiirtustloov métlemine.

¢) meeskonnatdona, kasutades ajuriinnakut, debatti vm meetodit méératleb probleemi

projektiilesandeks (seab eesmérgi, kavandab lahenduse ja mairatleb viirtuse)

3.4.Tegevuste plaanimise meetodid.

d) valik 1: Projekt

Hindamisiilesanded ja -meetodid:

Oppija (vastavalt valikule):

Ulesande valik 1 - Projekt

a) plaanib, teostab, esitleb meeskonnatdona projekti
probleemi lahendamiseks.

b) koostab eneseanaliiiisi (enesejuhtimine, tegevuse
peegeldamine, panustamine projektis ja
meeskonnatdos, arenguvajadused ja -voimalused)

c) koostab omapoolse meeskonnat66 hinnangu
(meeskonnat6o peegeldamine, meeskonnakaaslaste
panustamine, arenguvajadused ja -vdimalused)

Ulesande valik 2 — Ariidee ja drimudel
a) meeskonnatdona kirjeldab oma ériidee, koostab
drimudeli ja esitleb seda




Meetodid: meeskonnat6o, esitlus (slaidiesitlus, poster vims), enesehinnang, refleksioonimeetodid,
struktureeritud kirjalik t66

d) valik 2: Ariidee, - mudel ja prototiiiip

Meetod: meeskonnatdd, loovustehnikad, esitlus (slaidiesitlus, poster vis), enesehinnang,
meeskonnatod hinnang, refleksioonimeetodid, struktureeritud kirjalik t60.

4. Enesearengut viirtustav hoiak e analiiiisib oma kutsealast arengut opingute véltel, seostades seda ldhemate ja kaugemate eesmirkidega ning tehes
4) moistab enda vastutust oma tooalase vajadusel muudatusi eesmérkides ja/voi tegevustes
karjdari kujundamisel ning on motivee- | ¢ valib ja kasutab asjakohaseid infoallikaid endale koolitus-, praktika- vdi tddkoha leidmisel ning koostab

ritud ennast arendama (0,5 EKAP) kandideerimiseks vajalikud materjalid

e analiiiisib tegureid, mis mojutavad karjédrivalikuid ja millega on vaja arvestada otsuste langetamisel; ldhtub
analtiiisil oma eesmarkidest ning liihi- ja pikaajalisest karjaériplaanist
e analiiiisib oma oskuste arendamise ja rakendamise vdimalusi muutuvas keskkonnas

Teemad, oppeiilesanded ja -meetodid (sh iseseisev t60):

4.1. Kutsealane areng.

Oppija:

a) koostab eneseanaliiiisi (nt SWOT) karjdérikujundamise padevuste kiisimustiku baasil

4.2 Karjairiinfo allikad. Kandideerimine.

b) koostab rithmat6ona to6le kandideerimiseks vajalikud materjalid

4.3.Karjaarivalikuid ja -otsuseid mojutavad tegurid. Karjairiplaan. Oskuste rakendamise,
arendamise ja tiiendamise viisid.

¢) koostab oma oskuste rakendamise ja arendamise (karjiéri)plaani, meetodid mdistekaart,
loovustehnikad, nt suunatud kujutluse iilesanded, karjddripaani visualiseerimine, hindamismaatriksid,
Demingi ring

Hindamisiilesanded ja -meetodid:

Oppija:

a) koostab digitaalsesse arengumappi eneseanaliiiisi

b) koostab struktureeritud kirjaliku tdona oma
karjadriplaani.

Hindamine | Moodul hinnatakse mitteeristavalt (tulemus ,,A*“ — arvestatud / ,,MA*“ — mittearvestatud).

Mooduli kokkuvotva Oppetoo kiigus rakendatakse kujundavat hindamist. Kutset ldbivaid kompetentse hinnatakse integreeritult mooduli dpiviljundite ja
hinde kujunemine kokkuvdtva hindamise juures. Moodul hinnatakse protsessis vastavalt iilesannete juures toodud hindamiskriteeriumitele, lisaks on

noutav iseseisvate toode sooritamine vihemalt ldvendi tasemel.

tasemel — tulemusele ,,Arvestatud*.

Moodulihinde saamise eelduseks on dpivaljundite saavutamine, sh hindamis- ja iseseisvate toode sooritamine vahemalt ldvendi

sh praktika -

Oppematerjalid »  Mooduli ,,Opitee ja t66 muutuvas keskkonnas* rakendamise tugimaterjal
*  Opetajate koostatud materjalid

*  Brophy, J. (2014). Kuidas Opilasi motiveerida: Késiraamat Opetajatele. SA Archimedes: Tallinn. Peatiikid (1, 3, 4, 6, 7).




Lewis, R. D. Kultuuridevahelised erinevused: kuidas edukalt iiletada kultuuribarjdére. Tallinn: TEA Kirjastus, 2003.

A Kidron. Suhtlemine. Inimsuhted ja suhtlemispsiihholoogia. Mondo, 2004

Eetikaveeb: http://www.eetika.ee/et/globaalne_eetika/kultuuriderinevused/192800

Karjadri planeerimise oskuste kujundamine kutsedppes file:///C:/Users/LyaM/Downloads/Opetajaraamat_web_kaanteta.pdf
Eesti Tootukassa, Abiks valikutel

https://www.tootukassa.ee/sites/tootukassa.ee/files/abiks_valikutel ee 22 02 2018 _issuu.pdf

Daniel Goleman. Sotsiaalne intelligentsus. OU Viike Vanker, 2007

Daniel Goleman. T66 emotsionaalse intelligentsusega. OU Viike Vanker, 2001

Bolles, R.N. Mis vérvi on Sinu langevari? Té6otsija kdsiraamat. 2000.

Kouts, S. Karjdiriplatoo seosed tdoga rahulolu ja tdotajate lahkumiskavatsusega
https://www.etera.ee/zoom/28673/view?page=1&p=separate&search=K%C3%B5uts&tool=search&view=687,888,1280,519
Minu karjaér https://www.minukarjaar.ee/

Testi, mis amet Sulle sobib: T6otukassa koduleht - https://www.tripod.ee/?invite=14667

Rajaleidja ametite andmebaas http://ametid.rajaleidja.ee/

To6lepinguseadus https://www.riigiteataja.ee/akt/119032019094?1eiaKehtiv

Selgitused TLS juurde https://www.sm.ee/sites/default/files/content-
editors/eesmargid_ja_tegevused/Too/Toolepingu_seadus/selgitused_toolepingu_seaduse juurde.pdf

Voladigusseadus https://www.riigiteataja.ee/akt/961235?leiaKehtiv

Kollektiivlepingu seadus https://www.riigiteataja.ee/akt/129032012012?leiaKehtiv

Tootervishoiu ja todohutuse kisiraamat kutsekoolidele, Sotsiaalministeerium https://www.sm.ee/sites/default/files/content-
editors/Ministeerium_kontaktid/Valjaanded/tookeskkonna_kasiraamat.pdf

Oppematerjalid http://www.innove.ee/et/kutseharidus/materjalid/ettevotlusope

Moodul nr 3

51 EKAP-it Opetajad
Hoone elektripaigaldiste ehitamine Tunde kokku T | Prt6d | PR Is-t66 N Smukerov
U. Tangsoo

1326 40 251 480 555 I. Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud on moodul: Sisetdodde elektriku alusteadmised

Mooduli eesméark

Opetusega taotletakse, et dpilane paigaldab nduetekohaselt hoone elektripaigaldiste elektritarvikuid, -juhistikke ja -seadmeid
ning kontrollib nende korrasolekut, jirgides tddtervishoiu-, tddohutus-, elektriohutus- ja keskkonnaohutusndudeid. Opilane
kinnistab dpingutel omandatut praktikal ehitus-, remondi- voi elektritoodega tegelevas ettevottes.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded



http://www.eetika.ee/et/globaalne_eetika/kultuuriderinevused/192800
file:///C:/Users/knuut/OneDrive/Dokumendid/Downloads/Opetajaraamat_web_kaanteta.pdf
https://www.tootukassa.ee/sites/tootukassa.ee/files/abiks_valikutel_ee_22_02_2018_issuu.pdf
https://www.etera.ee/zoom/28673/view?page=1&p=separate&search=K%C3%B5uts&tool=search&view=687,888,1280,519
https://www.minukarjaar.ee/
https://www.tripod.ee/?invite=14667
https://www.tripod.ee/?invite=14667
http://ametid.rajaleidja.ee/
http://ametid.rajaleidja.ee/
https://www.riigiteataja.ee/akt/119032019094?leiaKehtiv
https://www.sm.ee/sites/default/files/content-editors/eesmargid_ja_tegevused/Too/Toolepingu_seadus/selgitused_toolepingu_seaduse_juurde.pdf
https://www.sm.ee/sites/default/files/content-editors/eesmargid_ja_tegevused/Too/Toolepingu_seadus/selgitused_toolepingu_seaduse_juurde.pdf
https://www.riigiteataja.ee/akt/961235?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/129032012012?leiaKehtiv
https://www.sm.ee/sites/default/files/content-editors/Ministeerium_kontaktid/Valjaanded/tookeskkonna_kasiraamat.pdf
https://www.sm.ee/sites/default/files/content-editors/Ministeerium_kontaktid/Valjaanded/tookeskkonna_kasiraamat.pdf
https://www.sm.ee/sites/default/files/content-editors/Ministeerium_kontaktid/Valjaanded/tookeskkonna_kasiraamat.pdf
http://www.innove.ee/et/kutseharidus/materjalid/ettevotlusope

Opilane:

1) kavandab etteantud projektist
lahtuvalt tooprotsessi, valib
materjalid ja todvahendid
hoone elektripaigaldiste
elektritarvikute, -juhistike ja
-seadmete paigaldamiseks;

2) paigaldab, kasutades
asjakohaseid toovahendeid ja
-votteid, elektrijuhistikud, -
seadmed ja -tarvikud,
arvestades ehitusprojektis
méiiratud paigaldusviisi ja
kutsealastes normdokumen-
tides esitatud ndudeid;

3) paigaldab elektrimootori
juhtimis-, ventilatsiooni-,
taitur- ja andurseadmed ning
modteriistad (va. spetsiifili-
sed slisteemid), jargides
paigaldusskeemi ning kasu-
tades asjakohaseid toovahen-
deid ja -votteid;

4) ehitab hoone
maanduspaigaldise, ldhtudes
kasutatavast juhistikusiistee-
mist ning paigaldab elektri-
seadmete kaitsmiseks vaja-
likud piksekaitseseadmed,
jargides projekti ja kutse-
alastes normdokumentides
esitatud ndudeid;

5) jargib tootamisel tootervis-

Opilane:

1) defineerib moisted: elektripaigaldis, elektripaigaldise toitepunkt, elektripaigaldise
liittumispunkt, elektrikilp, maandamine, potentsiaalitihtlustus, elektriseade,
elektromagnetiline hiire, elektromagnetiline keskkond, elektromagnetiline tihilduvus,
héirekindlus, kaitse viikepingeallikas, peakaitse, elektripaigaldise kaitsevoond, elektrit6o,
lihtne elektritdd, ning selgitab eesti- ja voorkeelsete teabeallikate pdhjal mdistetevahelisi
seoseid;

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

eristab nditmaterjali pohjal elektripaigaldist elektriseadmest ning iseloomustab eesti-
ja voorkeelsete teabeallikate pohjal elektriseadmele ja paigaldisele esitatavaid
noudeid;

vordleb elektritdo ja lihtsa elektritdod erinevusi, arvestades elektritdole esitatavaid
noudeid;

seostab elektripaigaldistest tulenevaid ohte elektripaigaldise liigitusega;

iseloomustab erinevate teabeallikate pohjal alalisvoolu, mitmefaasilise vahelduvvoolu
ja korgsagedusliku voolu erinevusi ja nende fiisioloogilist toimet inimese organismile;
eristab ndidiste alusel rikkevoolu-, liigvoolu-, liigpinge kaitseaparaate, selgitab
teabeallikate pdhjal nende t66pShimdatteid ja juhistikusiisteemist (IT, TN-siisteemid)
ldhtuvat kasutusala;

eristab niidiste alusel kdsijuhtimisega liiliteid (surunupud, timberliilitid), kontaktoreid,
releesid (elektromagnetiline, polariseeritud-, pinge-, voolu-, aegrelee), takisteid ja
reostaate;

valib ja paigaldab toGiilesandest ldhtudes nduetekohaselt kontaktorid ja késitsijuhtimi-
se aparatuuri vastavalt etteantud elektriskeemile;

teeb vahet jargmistel ehitusprojekti osadel: asendiplaan, arhitektuuri-, konstruktsiooni-
kiitte- ja ventilatsiooni-, veevarustus- ja kanalisatsiooni- ning elektripaigaldiste osad ja
selgitab liihidalt nende kasutamist elektripaigaldiste ehitamisel;

10) mdodistab ruumi, kasutades asjakohaseid mdotevahendeid ja -meetodeid ning visan-

dab selle plaani, jargides etteantud mddtkava;

11) selgitab vilja to6jooniselt ehituskonstruktsiooni kuju, modtmed, projekteeritud kdrgu-

se, lahtudes etteantud tooiilesandest;

12) selgitab vilja ehitusprojektilt elektritarvikute, -juhistike ja -seadmete paigaldusviisid ja

kasutatavad materjalid,;

Ulesanne 1: OV1,2,5,6,7
Opilane paigaldab nduetekoha-
selt elektri, side- ja infokaablid
vastavalt etteantud projektile.
(paigaldab kaablikanalid koos
kaablite ja seadmetega paigalda-
miseks vajalikud kaitsetorud,
paigaldab kaablikanalid koos
kaablite ja seadmetega, margis-
tab kohtkindlate ja teisaldatavate
seadmete, reserv- ja turvatoite-
allikate juhistike ja tarvikute
asukohad paigaldab kaablirede-
lid ja abikonstruktsioonid.

Ulesanne 2: OV1,2,3,5,6,7
Opilane paigaldab, kinnitab ja
ithendab nouetekohaselt hoone
elektrijaotuskeskuse (paigaldus-
torud, juhtmed ja kaablid ning
markeerib need; paigaldab
nouetekohaselt toostusjuhtimis-
seadmed sh kontaktorid ja
késitsijuhtimise aparatuuri, sh
elektrikilbi moodteseadmed otse-
ja kaugjuhitavad modte- ja juht-
seadmed koos lisaseadmetega)

Ulesanne 3: OV1,2 ,5,6,7
Opilane paigaldab elektrivalgus-
tuspaigaldise hoone siseruumi-
desse (paigaldab erinevad liilitid,
valgustid koos juht- ja/voi regu-
leerimisseadmetega haru- ja
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6)

7)

hoiu-, todohutus- ja elektri-
ohutusndudeid véltimaks
tooonnetusi;

on avatud koostoole ja
osaleb meeskonnat60s,
arendab sotsiaalseid ja
enesekohaseid padevusi
ning kditub vastastikust
suhtlemist toetaval viisil;
analiilisib koos juhendajaga
enda tegevust hoone elektri-
paigaldiste ehitamisel.

13) kirjeldab elektriseadme ja -paigaldise elektromagnetilisele iihilduvusele esitatud pohi-
ndudeid (EM-kaitseastmed) ja nimetab nduetele vastavuse tdendamiseks vajalikke
dokumente;

14) kavandab paigaldustodde etapid ja koostab isikliku téoplaani etteantud todiilesande (nt
ehitusgraafiku) jéargi;

15) arvutab juhendamisel projekti pdhjal t66 tegemiseks vajalike materjalide kogused
vastavalt etteantud paigaldustodde etappidele, kasutades matemaatikateadmisi;

16) kontrollib vajalike materjalide olemasolu ja ladustab need tootja nduete kohaselt;

17) valib juhendamisel t6dde tegemiseks vajalikud isikukaitsevahendid, to6vahendid ja
seadmed, kontrollib elektritoddel kasutatavate seadmete ohutust, jdrgides nende
kasutus- ja hooldusnoudeid vastavalt etteantud to6iilesandele;

18) paigaldab tarindis olevatesse avadesse projektist ldhtudes nouetekohaselt elektri-, side-
ja infokaablite paigaldamiseks vajalikud kaitsetorud;

19) ehitab tooriihma liikmena hoone vundamendimaanduri vastavalt kehtestatud nouetele,
lahtudes kasutatavast juhistikusiisteemist;

20) paigaldab maanduselektroodid ning potentsiaaliiihtlustuslatid ja -juhid, méargistab need
ja tagab nende mehaanilise kaitse elektriohutusseaduses esitatud nduete kohaselt;

21) mérgistab projektist 1ahtudes nduetekohaselt kohtkindlate ja teisaldatavate seadmete,
reserv- ja turvatoiteallikate juhistike ja tarvikute asukohad;

22) paigaldab toorithma litkmena elektrilised pdrandakiittekaablid, arvestades kaablitootja
noudeid (paigaldusviis, -temperatuur, geomeetrilised ja mehaanilised tingimused);

23) paigaldab tugev- ja ndorkvoolukaablid ning -juhtmed, arvestades ehitusprojektis toodud
paigaldusviisi ja kaablitootja ndudeid (paigaldustemperatuur, geomeetrilised ja
mehaanilised tingimused);

24) paigaldab to6riihma litkmena tooiilesandest ldhtuvalt elektritoodele esitatavate nduete
kohaselt kaabliredelid ja abikonstruktsioonid, valides sobivad kinnitusvahendid;

25) paigaldab tooiilesandest lahtuvalt projektis ndidatud kohtadesse sisestus-, jaotus- ja
automaatikakilbi, jargides jaotusseadmete ruumidele standarditega kehtestatud
ndudeid, paigaldustingimusi ja vélisjuhistikuga ihendamise ndudeid,

26) kinnitab ja iihendab juhendatult ja meeskonnatddna todiilesandest 1ahtuvalt
jaotusseadmete paigaldustorud, juhtmed ja kaablid ning markeerib need vastavalt
etteantud nouetele;

seadmekarbid mérgib seadme-
karpide avade tipsed asukohad
lilitite ja pistikupesade jaoks,
paigaldab vajaliku kaitsetorus-
tiku ja torudesse kaablid ning
juhtmed.

Ulesanne 4: OV1,2,3,5,6,7
Opilane paigaldab nduetekoha-
selt elektrilise porandakiitte- ja
laekiittesiisteemi, (sh kaablid,
andurid ja regulaatorid) vastavalt
tooiilesandega etteantud projek-
tile.

Ulesanne 5: OV1,2,4,5,6,7
Opilane paigaldab todtervishoiu,
tooohutus- ja elektriohutusndu-
deid jargides hoone maandus-
kontuuri (sh peapotentsiaaliiiht-
lustuse) ning teeb nduetekohased
ithendused hoone korvaliste
juhtivate ja tarvitite pingealtide
juhtivate osadega.

Ulesanne 6: OV1,2,3,5,6,7
Opilane paigaldab ja iihendab
nouetekohaselt kohtkindlad
elektritarvitid (soojavee boiler,
ventilaator, elektriradiaator,
elektrikeris vms) tooohutus- ja
elektriohutusndudeid jéargides.

Ulesanne 7: OV1,2,3,5,6,7
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27) paigaldab juhendamisel jaotusseadmetesse eri tariifisiisteemidega otse- ja
kaugjuhitavad modte- ja juhtseadmed koos lisaseadmetega, arvestades kehtestatud
noudeid ja tdotilesannet;

28) kontrollib tdoiilesandest 1dhtuvalt valgustite ja elekterkiitteseadmete ihendusi ning
paigaldise vastavust projektile;

29) paigaldab todiilesandest ldhtuvalt erinevad liilitid, valgustid koos juht- ja/voi
reguleerimisseadmetega, arvestades kehtestatud noudeid;

30) paigaldab ehitusprojektis madratud kohtadesse haru- ja seadmekarbid, niisketes
ruumides margib seadmekarpide avade tdpsed asukohad liilitite ja pistikupesade jaoks;

31) paigaldab projektist ldhtudes elektrijuhistike paigaldamiseks vajaliku kaitsetorustiku ja
paigaldab torudesse kaablid ning juhtmed;

32) teostab pérast ruumide viimistlust juhistikusiisteemile vastavad elektrilised ithendused
harukarpides, jargides kaablite soonte tunnusvirve;

33) tihendab elektrilise porandakiitte- ja laekiittesiisteemi andurid ja regulaatorid,
paigaldab nduetekohaselt elektrikiitteradiaatorid todiilesandega antud juhendi jérgi;

34) tihendab ja markeerib kaablid ja juhtmed kilpides ja seadmete juures ning paigaldab
juhendamisel nduetekohaselt kilpidesse vajaliku aparatuuri ja klemmid;

35) paigaldab todiilesandest 1dhtudes hoone peapotentsiaaliiihtlustus lati ja teeb
nduetekohased tihendused hoone korvaliste juhtivate ja tarvitite pingealtide juhtivate
osadega;

36) paigaldab t66rithma litkmena nouetekohaselt kaablikanalid koos kaablite ja
seadmetega, ldhtudes todiilesandest;

37) paigaldab ja iihendab juhendatud meeskonnatéona nduetekohaselt kohtkindlad elektri-
tarvitid (veekuumutid, ventilatsiooniseadmed, elektrikiitteseadmed), 1dhtudes
tooiilesandest;

38) koostab ja paigaldab juhendamisel vastavalt {ilesandele lihtsama
hooneautomaatikasiisteemi alamsiisteemid (kiitte-, ventilatsiooni-, valgustus-,
tosteseadmete automaatika);

39) seadistab juhendamisel peamisi ndorkvoolupaigaldiste (side-, arvuti-, antenni-,
hooneautomaatika-, helindus- ja videosiisteemid ning ldbipdasu kontrollimise ja
teeninduse viljakutse siisteemid) parameetreid ldahtuvalt olukorrast ja nduetest

40) kontrollib juhendamisel harukarpides ja elektritarvitites tehtud ithenduste kvaliteeti
veendumaks, et kdik hoone elektritarvitite pingealtid osad on nduetekohaselt
ithendatud potentsiaaliiihtlustussiisteemiga;

Opilane koostab vastavalt auto-
maatika siisteemi funktsionaal-
susele juhtimisskeemi kavandi ja
kontrollib oma teooria digsust
Oppesimulaatoril, seejérel ana-
lidsib antud skeemi tasuvust ja
otstarbekust antud iilesande
raames.

Ulesanne 8. Teoreetiliste
teadmiste kontroll
,»Norkvoolupaigaldise ehituse
pdhimdtted OV 1,6

Selgitab norkvoolupaigaldiste
toimimise pohimotteid vastavalt
tooiilesandele Kirjeldab abi-
materjale kasutamata norkvoolu-
paigaldistes (side-, arvuti-,
antenni-, hooneautomaatika-,
helindus- ja videosiisteemid ning
labipadsu kontrollimise ja
teeninduse viljakutse siisteemid)
kasutatavaid tehnoloogiaid,
arvestades etteantud standardeid
koostab kirjaliku kokkuvotte
analiilisi tulemustest, vormista-
des selle nouetekohaselt IT-
vahendeid kasutades
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41) suleb harukarbid ja kaablikanalid ning paigaldab elektrikilpide katted, veendub, et

kilpide skeem vastab tegelikkusele, paigaldab valgustitesse valgusallikad;
42) koristab téokoha, annab t66 vastuvotjale iile koos dokumentatsiooniga;

43) jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal, selle 10petamisel ning tookoha koristamisel

tootervishoiu-, tddohutus- ja elektriohutusndudeid;
44) analiilisib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate tooiilesannetega

sisepaigaldiste elektritarvikute, -juhistike ja -seadmete paigaldamisel siseruumidesse,
hindab arendamist vajavaid aspekte;

45) koostab kirjaliku kokkuvdtte analiiiisi tulemustest, vormistades selle nduetekohaselt
infotehnoloogiavahendeid kasutades.

Praktika tookeskkonnas
OV 1,2,3,4,5,6,7

Ehitab elektripaigaldisi ettevottes vastavalt etteantud tilesandele ja mooduli dpivéljunditele.

Iseseisev too ja
iseseisva to0 hindamine

Oppija:

1) koostab opimapi hoone elektripaigaldise paigaldustoode tehnoloogia kohta, kus on vélja toodud elektriku igapdevatoos
vaja minevad teadmised; leiab iseseisvalt lisamaterjale internetist vi erialakirjandusest, loob internetikeskkonnas enda
arengumapi teemade kaupa, ldhtudes digipadevuse kompetentsist;
2) tdaidab praktikapdevikut ja koostab praktika aruande; koostab arengumappi eneseanaliiiisi.

3) koostab elektritdode tegevus-kavandi koos jooniste, materjalikulu ja tod6tegemisele planeeritud ning tegelikult kulunud aja

vordlustabeliga.

Analiitisib tehtud t66 kvaliteeti (toob vilja miinused ja plussid ning kirjeldab, mis ja kuidas oleks digem teha olnud).
Iseseisva t60 tagasiside dpilasele kujuneb mittereistava hindamisena.
Hinnatakse: Arengumapp, praktika péevik, aruanne ja eneseanaliiiis on koostatud vastavalt juhendile, vormistus on korrektne
nii visuaalselt kui ka keeleliselt. Aluseks voetakse koostatud opimapis sisalduv informatsiooni hulk, asjakohasus, viited alg-

allikale ja Opilase iseseisvalt koostatud materjali analiilis ehk kokkuvote. Praktika paevik, aruanne ja eneseanaliiiis on koosta-
tud vastavalt juhendile, vormistus on korrektne nii visuaalselt kui ka keeleliselt.

Hindekriteeriumid

3

4

5

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele iildjuhul
iseseisvalt, kuid kasutades abimater-
jale. Voib vajada juhendamist. Piisib
iildjuhul ajalimiidi piires.

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele iseseisvalt,
kuid kasutades abimaterjale. Piisib ena-
masti etteantud ajalimiidi piires.

Opilane suudab suunavate kiisimuste abil
selgitada oma tegevust ja pohjendada

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nduetele iseseisvalt ja
vastavalt etteantud ajalimiidile.

Opilane suudab raskusteta selgitada oma
tegevust ja pohjendada tehtud valikuid
kasutades korrektselt erisalast
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Opilane suudab suunavate kiisimuste
abil selgitada oma tegevust, kuid ei
suuda pdhjendada tehtud valikuid.
Kirjalikus t66s on lahenduskaik
iildiselt jalgitav, kuid moningaid vihe
olulisi puudujdike esineb iilesande
vormistuses.

Praktiline t66 on sooritatud nduete-
kohaselt kuid iilesande taitmiseks
kulutatud aeg tiletab etteantud
ajalimiiti.

Materjalide ja/vdi todvahendite kasu-
tamine v3ib olla mitte-otstarbekas;
jargib t66- ja elektriohutuse ndudeid,
kuid esineb mdningaid vihe olulisi
puudujidke tookultuuris.

tehtud valikuid kasutades erialast
terminoloogiat.

Kirjalikus t66s on lahenduskaik selgelt
jélgitav ja lilesande vormistus on
nouetekohane.

Praktiline t66 on sooritatud nouetekoha-
selt kuid iilesande tditmiseks kulutatud
vastavalt etteantud ajalimiidile.
Kasutab otstarbekalt materjale ja toova-
hendeid; jargib tildtunnustatud t6okul-
tuuri pohimdatteid, todohutuse ja elektri-
ohutuse ndudeid.

terminoloogiat. Vastused on selged ja
pohjalikud.

Kirjalikus t66s on lahenduskaik jilgitav
ja selle vormistus on ndouetekohane.
Praktiline t66 on sooritatud
nduetekohaselt ja etteantud ajalimiidi
piires voi kiiremini.

Kasutab eesmérgipdraselt materjale ja
toovahendeid; jargib tooohutuse ja
elektriohutuse ndudeid to6kultuur on
eeskujulik.

Kokkuvoétva hinde
kujunemine

Mooduli hindamine on ERISTAV. Hindamise eelduseks on, et dpilane on sooritanud praktilised iilesanded, sh iseseisva to0,
ja omandanud kdik mooduli Spivaljundid viahemalt hindele ,,3”. Kokkuvattev hinne kujuneb eristavalt hinnatud tilesannete
hinnete aritmeetilise keskmisena.

Teemad, alateemad

ELEKTRIPAIGALDISED. Pohimdisted ja tingmargid. Liitumine elektrivorguga. Elektripaigaldiste kavandamise alused.
Paigaldustoodel kasutatavad materjalid ja tarvikud. Paigaldatud ja tarbitav voimsus.

JUHISTIKE PAIGALDAMINE. Juhistiku komponendid. Juhtmete ja kaablite tiilippaigaldusviisid, levinumad kaablid ja
juhtmed. Juhistike kaitse (sh paigalduskomponentide kaitseastmed), liigkoormuskaitse seadmed. Sidejuhtmed ja -kaablid.
MAANDAMINE. Kaitsemaandamine. Maandusjuhid, maandurid ja nende ehitus. Potentsiaaliiihtlustus.
PAIGALDUSTOODE TEHNOLOOGIA. Paigaldustddde iildmahu miiramine hea tava nduete jirgi. Majasisestus. Peaju-
histik ja selle ehitus. Modtevahendite (sh kontrollseadmete) paigaldusnduded, arvestite tsentraal- ja hajutatud paigutus.
Kilbid ja jaotuskeskused. Korterivilised elektripaigaldised. Narkvoolu- ja sideseadmete paigaldised. Uksikruumide paigal-
dusndited (elutuba, kook, jm olmeruumid). Ehituspaikade elektripaigaldised. Eripaigaldiste paigaldamise nouded (mérga-
des ruumides, vannitubades, saunades, jms).

ELEKTERKUTTE- JA SOOJUSSEADMED. Uksiksalvestitega elekterkiite. Poolsalvestuslik elektriline pdrandakiite.
Kesksalvestisiisteemid. Salvestuseta elekterkiite. Soojuspumpkiite, korterite ventileerimine soojuse tagastamisega.
Soojaveesalvestid, 1dbivoolukuumutid, 1abivoolusalvestid, elektrilised soojavee-soojuspumbad. Elektriliste veesoojendus-
seadmete paigaldamine. Kiirgurid, puhurid, radiaatorid, dhkkardinad. Kiittekaablid, kiittematid. Elektrikiitte kasutamine
vilistingimustes. Arvutusmeetodid porandakiitte paigaldamiseks.
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TOOVAHENDID JA MATERJALID. Elektriku tédvahendid. Elektriku tooriistad ja -seadmed, nende kasutamine ja
hooldamine. Elektripaigaldustoodel kasutatavad materjalid, materjalide ettevalmistamine.

PAIGALDUSTOODE TEHNOLOOGIA. Oma tédkoha korraldamine. Materjalide ja toovahendite valik. Tédde tehnoloo-
giline jéarjekord. Tasandiline ja ruumiline mérkimine. Juhistike valik ja paigaldus. Elektriseadmete, sh kaitseseadmete valik
ja paigaldus. Juhtmete otsamine ja iihendamine. Pind- ja siivispaigaldusviiside teostamine tiitippaigaldusviisidel Al voi A2,
B1 voi B2 ja C. Valgustusskeemide koostamine. Valgustite, liilitite, harukarpide ja juhtmete paigaldamine ja ithendamine
skeemi jargi. Valgustuspaigaldise kontroll. VValgustuskilbi montaaziskeemi ja -plaani koostamine. Juhtmestiku (lattide),
klemmliistude ja elektriaparaatide valik ning paigaldamine. Valgustuskilbi elektriskeemi iihendamine. Valgustuskilbi kont-
roll ja testimine. Elektri- ja tuleohutusnouded elektripaigaldustoode teostamisel. To6tervishoiu- ja todohutusnouded elektri-
paigaldustdodel.

Oppemeetodid Loeng, riihmat60, praktiline t60, praktika, iseseisev t60
e J. Loorens, 2011 ,Elektripaigaldiste elektromagnetiline keskkond ja seadmete ithilduvus”
¢ R. Roasto, 2006 ,,Elektripaigaldiste ehitamine”
Oppematerjalid e E. Risthein, 2012 ,,Elektriohutus madalpingepaigaldistes”
e  Elektripaigaldust6od” -1V osa (internetis)
e Auditoorses tunnis dpilase loodud konspekt
Mooduli maht 25 EKAP Opetajad
Moodul nr 4 Hoone elelicﬁriltpalgaldlste Tunde kokku T Pr-t6o PR IS-t66 NU S_Ir_r;#;:g%v
650 40 110 300 200 | Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Lébitud moodulid: Sisetdode elektriku alusteadmised, Hoone elektripaigaldiste ehitamine.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane viib nduetekohaselt 1ibi hoone elektripaigaldiste ja -tarvitite kiidutoiminguid (liilitamised,
juhtimine, seire ja hooldamine ning elektri- ja mitteelektritood), jargides etteantud kdidukava ning to6ohutus- ja elektriohu-
tusndudeid. Opilane kinnistab dpingutel omandatut praktikal ehitus-, remondi- vdi elektritdddega tegelevas ettevdttes.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded

Opilane:

1) kavandab elektrpaigaldiste
ja tarvitite kdidutoimingud ning
valib toovahendid (sh vajalikud
mootevahendid) ldhtuvalt
etteantud kaidukavast;

Opilane: Ulesannel: OV1,3,5,6,7

1) defineerib teabeallikate pohjal jargmised pohimdisted: Opilane kavandab ja viib to6rithma liikmena 1ibi hoones
elektripaigaldise kdidukava, kdidutoimingud, elektri- asuvate elektripaigaldiste korralised kdidutoimingud vastavalt
paigaldise kait, elektripaigaldise tehniline kontroll, etteantud kdidukavale.
elektriliihis, tilekoormus, ja teab nende nimetusi tihes o selgitab vilja elektripaigaldiste hooldus- ja kdidutoimin-
Opitavas vodrkeeles; gud, ldhtudes etteantud kiidukavast
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http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_1.pdf

2) viib 1dbi hoones asuvate
elektripaigaldiste ja -tarvitite
korralised kdidutoimingud
vastavalt etteantud kaidukavale;

3) dokumenteerib teostatud
kdidutoimingud (sh hooldet6dd)
vastavalt etteantud nduetele;

4) koostab nduetekohase
kokkuvadtte isolatsiooni- ja
maandustakistuse modte-
protokollidest;

5) jargib kaidutoode teostamisel
tooohutus- ja elektriohutus- ning
keskkonnaohutusndudeid;

6) rakendab oppet66 kdigus
omandatut reaalses tookesk-
konnas juhendamisel elektri-
paigaldiste ja tarvikute kdidu-
toimingute labiviimisel,

7) analiiiisib koos juhendajaga
enda tegevust sisetoode
elektripaigaldiste ja -tarvitite
kaitamisel.

2) selgitab teabeallikate pohjal kdidukorraldusele ja
elektritoole esitatavaid ndudeid, kasutades erialast
terminoloogiat nii eesti kui ka voorkeeles;

3) loetleb standardist EVS-EN 50110-1:2013 tulenevalt
kdsuliine, toGtaja digusi ja kohustusi pingealustel,
pingeldhedastel ja pingevabadel elektritoodel;

4) selgitab vilja elektripaigaldiste hooldus- ja kdidutoimin-
gud, lahtudes etteantud kdidukavast;

5) selgitab vilja elektriprojekti voi elektrisiisteemi pohi-
mottelise skeemi alusel kdidukavas nimetatud
elektriseadmete asukoha ja ehituse;

6) kavandab elektripaigaldise visuaalse kontrolli ldhtuvalt
etteantud kdidukavast ja viib 1dbi elektripaigaldise
visuaalse iilevaatuse;

7) valib juhendamisel korralisteks mootmisteks
modteriistad kdidukavas méiédratud modtmiste
labiviimiseks ning kontrollib juhendamisel ja
meeskonnatdona nende korrasolekut;

8) wviib 14bi to6rithma liikmena kdidukavas ette nahtud
korralised modtmised ja vordleb saadud tulemuste
vastavust eeskirjades midratud normidele voi modte-
protokollides ette antud arvvéartusele (seadmepassid,
eeskirjad, kontrollmdotmiste tulemused);

9) hindab ja analiiiisib modtmistulemusi voimalike rikete
ja korvalekallete tuvastamiseks elektripaigaldise t60s ja
voimalusel korvaldab need ning tdidab nduetekohaselt
etteantud vormikohase akti;

10) teostab elektriseadmete ja -paigaldiste visuaalse iilevaa-
tuse;

11) valib vajalikud modteriistad pinge, voolutugevuse,
voimsuse, isolatsioonitakistuse ja maandustakistuse
mootmiseks, ldhtudes etteantud toodiilesandest;

12) méairab kdidukava alusel elektripaigaldiste ja tarvitite
elektrotehniliste nditajate moGtmise jarjekorra ja

selgitab vilja elektriprojekti voi elektrisiisteemi pdhimotte-
lise skeemi alusel kdidukavas nimetatud elektriseadmete
asukoha ja ehituse

valib juhendamisel korralisteks mddtmisteks modteriistad
kdidukavas madratud modtmiste 1dbiviimiseks ning kont-
rollib juhendamisel ja meeskonnatodna nende korrasolekut
viib 14bi to6rithma liikmena kdidukavas ettendhtud
korralised modtmised ja vordleb saadud tulemuste vasta-
vust eeskirjades méaédratud normidele voi mdoteportokolli-
des etteantud arvviirtusele (seadmepassid, eeskirjad,
kontrollmodtmiste tulemused)

hindab ja analiilisib mddtmistulemusi voimalike rikete ja
korvalekallete tuvastamiseks elektripaigaldise t60s ja
voimalusel korvaldab need ning tdidab nduetekohaselt
etteantud vormikohase akti

viib lébi elektriseadmete ja -paigaldiste visuaalse lilevaa-
tuse

valib vajalikud modteriistad pinge, voolutugevuse, voim-
suse, isolatsioonitakistuse ja maandustakistuse maotmi-
seks, lahtudes etteantud todiilesandest

méiirab kdidukava alusel elektripaigaldiste ja tarvitite
elektrotehniliste néitajate modtmise jirjekorra ja moddab
juhendeid jérgides asjakohaste mdoteseadmetega paigal-
dise elektritehnilisi nditajaid vastavalt elektriohutus-
nduetele

vordleb mddtetulemusi etteantud normvéértustega ja hin-
dab modtetulemuste jérgi elektripaigaldise t6od, korvale-
kallete ilmnemisel rakendab meetmeid nende kdrvalda-
miseks

koostab endale tulenevalt kdidukavast tooplaani hoolde-
toode ja vajaliku pisiremondi tegemiseks

valib vastavalt tilesandele vajalikud todriistad ja isiku-
kaitsevahendid todde teostamiseks
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moddab juhendeid jargides asjakohaste modteseadme-
tega paigaldise elektritehnilisi nditajaid vastavalt
elektriohutusnduetele;

13) vordleb mdodtetulemusi etteantud normvaértustega ja
hindab m&otetulemuste jargi elektripaigaldise t66d,
korvalekallete ilmnemisel rakendab meetmeid nende
korvaldamiseks;

14) koostab endale tulenevalt kdidukavast tooplaani hoolde-
toode ja vajaliku pisiremondi tegemiseks;

15) valib vastavalt lilesandele vajalikud todriistad ja isiku-
kaitsevahendid to0de teostamiseks;

16) teostab elektrimootorite hooldetdid ja kdrvaldab rikkeid
vastavalt etteantud {ilesandele;

17) valib ja paigaldab elektrimootori vastavalt todiilesande-
le, arvestades asendatava mootori nimisildil olevaid
andmeid;

18) mdddab paigaldatud elektrimootori isolatsioonitakistu-
se, vordleb andmeid mootori passis esitatuga ja hindab
selle alusel mootori kdivitamise otstarbekust;

19) tdidab nduetekohaselt seadme isolatsioonitakistuse
mdoteprotokolli;

20) jargib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal ja tookoha
korrastamisel tootervishoiu- ja todohutus- ja elektri-
ohutusndudeid véltimaks t660nnetusi ning arvestades
teiste inimeste ja keskkonnaga enda timber;

21) analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate
toolilesannetega hoone elektripaigaldiste ja tarvitite kdi-
tamisel ning hindab arendamist vajavaid aspekte;

22) koostab kirjaliku kokkuvotte analiiiisi tulemustest, vor-
mistades selle nduetekohaselt, kasutades infotehnoloo-
gia vahendeid.

Ulesanne2: OV1,2,3,5,6,7

Opilane kavandab ja viib to6rithma liikmena 1bi viib 14bi
hoones asuvate elektritarvitite korralised kididutoimingud
vastavalt etteantud kdidukavale.

Ulesanne3: OV1,2,4,5,6,7

Opilane dokumenteerib nduetekohaselt etteantud kiidukava
jérgi teostatud kdidutoimingud (sh hooldet66d) (pinge, voolu-
tugevuse, voimsuse, isolatsioonitakistuse ja maandustakistuse
modtmisprotokollid jms)

Ulesanne4: OV1,2,3,5,6,7
Opilane hooldab nduetekohaselt elektrimootoreid ja kdrvaldab
nende t00s esinevad rikked.

valib ja paigaldab elektrimootori vastavalt to6iilesandele,
arvestades asendatava mootori nimisildil olevaid andmeid
mdddab paigaldatud elektrimootori isolatsioonitakistuse,
vordleb andmeid mootori passis esitatuga ja hindab selle
alusel mootori kdivitamise otstarbekust

tdidab nduetekohaselt seadme isolatsioonitakistuse mdote-
protokolli

jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal ja tookoha
korrastamisel tootervishoiu- ja toGohutus- ja elektriohutus-
noudeid véltimaks t600nnetusi ning arvestades teiste
inimeste ja keskkonnaga enda timber

Iseseisev t00

Opilane koostab iga teema kohta dpimapi lehed; leiab iseseisvalt lisamaterjale internetist vdi erialakirjandusest, loob
internetikeskkonnas enda arengumapi teemade kaupa, ldhtudes digipddevuse kompetentsist.
Taidab praktikapdeviku ja koostab praktika aruande; koostab arengumappi eneseanaliiiisi.
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Tagasiside Opilasele kujuneb mittereistava hindamisena.
Hinnatakse: Aluseks voetakse koostatud opimapis sisalduv informatsiooni hulk, asjakohasus, viited algallikale ja dpilase

poolt iseseisvalt koostatud materjali analiiiis ehk kokkuvdte. Praktika paevik, aruanne ja eneseanaliiiis on koostatud vastavalt
juhendile, vormistus on korrektne nii visuaalselt kui ka keeleliselt.

Praktika OV 1,2, 3,4,5,6,7
reaalses tookeskkonnas

Teostab elektripaigaldiste kdidu alaseid toid ettevottes vastavalt etteantud iilesandele ja mooduli dpiviljunditele

Hindekriteeriumid

3

4

5

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele tildjuhul
iseseisvalt, kuid kasutades abimaterjale.
Voib vajada juhendamist.

Piisib tildjuhul ajalimiidi piires.
Opilane suudab suunavate kiisimuste
abil selgitada oma tegevust, kuid ei
suuda pohjendada tehtud valikuid.

Kirjalikus t66s on lahenduskéik tildiselt
jalgitav, kuid vdhe olulisi puudujédke
esineb iilesande vormistuses.

Praktiline t66 on sooritatud nduetekoha-
selt, kuid tilesande taitmiseks kulutatud
aeg liletab etteantud ajalimiiti.
Materjalide ja/voi toovahendite kasuta-
mine voib olla mitte-otstarbekas;

jéargib t60- ja elektriohutuse noudeid,
kuid esineb mdningaid véhe olulisi
puudujiike tookultuuris.

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele iseseisvalt,
kuid kasutades abimaterjale. Piisib
enamasti etteantud ajalimiidi piires.
Opilane suudab suunavate kiisimuste
abil selgitada oma tegevust ja
pohjendada tehtud valikuid kasutades
erialast terminoloogiat.

Kirjalikus t66s on lahenduskéik selgelt
jélgitav ja lilesande vormistus on
nduetekohane.

Praktiline t66 on sooritatud
nduetekohaselt kuid tilesande tditmiseks
kulutatud vastavalt etteantud
ajalimiidile.

Kasutab otstarbekalt materjale ja
toovahendeid; jargib iildtunnustatud
tookultuuri pohimdtteid, todohutuse ja
elektriohutuse ndudeid.

Opilane sooritab hindamisiilesande
vastavalt etteantud nouetele iseseisvalt
ja vastavalt etteantud ajalimiidile.
Opilane suudab raskusteta selgitada
oma tegevust ja pohjendada tehtud
valikuid kasutades korrektselt erisalast
terminoloogiat. Vastused on selged ja
pohjalikud.

Kirjalikus t60s on lahenduskiik jélgitav
ja selle vormistus on ndouetekohane.

Praktiline t66 on sooritatud
nduetekohaselt ja etteantud ajalimiidi
piires voi kiiremini.

Kasutab eesmérgipiraselt materjale ja
toovahendeid; jargib tooohutuse ja
elektriohutuse ndudeid to6kultuur on
eeskujulik.

Kokkuvotva hinde
kujunemine

Eristav (tulemus ,,3“ — rahuldav, ,,4*“ — hea, ,,5“ — viga hea)
Moodul hinnatakse eristavalt. Tulemuse eelduseks on dpivéljundite saavutamine, sh iseseisvate tddde sooritamine vahemalt
lavendi tasemel ning korrektselt vormistatud dpimapi esitamine tahtajaks.

Teemad, alateemad

Elektrimddtmised (isolatsiooni takistuse, maandustakistuse modtmine ja protokollimine), elektriohutus, tookeskkonnaohutus,
elektrimootorid ja ajamid, dokumentide vormistamine, erialane seadusandlus.

Oppemeetodid

Loeng, riihmat66, praktiline t66 laboris, praktika.
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e , FElektripaigaldustodd” 1-1V osa

o http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood 1.pdf,

o http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood 2.pdf,

e http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood 3.pdf,

o http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood 4.pdf

Oppematerjalid e http://www.tja.ee/elektripaigaldise-kait-ja-kaidukava/

e Auditoorses tunnis Opilase loodud konspekt
e Praktikajuhend
e Toomas Plank 2004 konspekt ,,Elektrimddtmised*
e Enno Okk Pdhjakdrgepinge vorgud 1996 ,,Elektriku teatmik*

Mooduli maht 3 EKAP-it Opetajad

Moodul nr 5 Erialase joonestamise alused Tunde kokku T P- 166 Praktika | Is-t66 .
Kaia Kraak
78 10 28 40

Nouded mooduli alustamiseks

Puuduvad.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane omandab ettekujutuse tehniliste jooniste olemusest, ehitusprojekti elektripaigaldiste osas
sisalduvate tehniliste jooniste koostamise, vormistamise nduetest ning joonisega esitatud graafilise teabe erinevatest (sh

infotehnoloogilistest) esitusvoimalustest.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded

Opilane:

1) tunneb tehniliste jooniste
koostamise ja vormistamise
noudeid ning joonisega
esitatud graafilise teabe
erinevaid esitusvoimalusi

2) omab iilevaadet ehitusprojekti
jaselle elektripaigaldiste
osas sisalduvate tehniliste
jooniste koostamise,
vormistamise nduetest

Opilane:
toob niiteid joonestamise rakendusvaldkondade kohta
selgitades joonestamisalaste teadmiste ja oskuste
vajalikkust ja rakendamisvoimalusi Opitaval erialal
toob nditeid jooniste erinevatest (sh infotehnoloogilis-

test) esitusvoimalustest

lahendab ruumigeomeetrilisi probleemiilesandeid
graafiliselt tasandiliste kujutiste abil, arvestades
tehniliste jooniste koostamise ja vormistamise ndudeid
arendab ruumilist motlemist, visandab geomeetriliste

kehade ruumilisi kujutisi

Ulesanne 1: OV 1

Kompleksiilesanne: jooniste lugemine (kolmvaade ja aksono-
meetria). Opilane leiab etteantud mudelite aksonomeetrilistele
kujutistele vastavad ristprojektsioonid (eest-, pealt- ja vasakult-
vaated).

Ulesanne 2: OV 1

Graafiline t66 (kolmvaade, aksonomeetria ja mdotmestamise
reeglid): Opilane joonestab etteantud formaadile sobivas
modtkavas ehitusliku fragmendi kaks antud vaadet ja
konstrueerib puuduoleva kolmanda vaate, kannab joonisele
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3) visandab hoone elektripaigal-
diste elektri- ja koosteskee-
me kasutades asjakohaseid
tingmaérke ja téhistusi ning
jargides elektrijooniste
koostamise, vormistamise
noudeid

4) kasutab erialast rakendustark-
vara digitaalsetelt elektrijoo-
nistelt t6oks vajaliku info
leidmiseks jargides andme-
kaitse ja turvalisuse ndudeid

5) analiiiisib koos juhendajaga
enda tegevust elektriskee-
mide koostamisel ja erine-
vates keskkondades antud
joonistelt t6oks vajaliku
teabe leidmisel

joonestab geomeetriliste kehade 18ikeid ja vaateid ning
modtmestab need nduetekohaselt

seostab erinevate teabeallikate pohjal jargmisi moisteid
ja termineid: ehitis, rajatis, hoone, projekteerimine,
ehitusprojekt, tehnosiisteem, ehitusluba, ehitamine,
kasutusluba, energiatohusus

selgitab ehitise voi selle osa ehitamisega seonduvad
mdisted (ehitise eskiis, tehnoloogiline projekt,
eelprojekt, pohiprojekt, tooprojekt, tootejoonised) ja
nende omavahelisi seoseid

iseloomustab etteantud hoone skeemi alusel hoone
kande- ja piirdetarindeid

tunneb dra ja nimetab ehitusprojekti osad: asendiplaan,
arhitektuuri-, konstruktsiooni-, kiitte- ja ventilatsiooni-,
veevarustus- ja kanalisatsiooni- ning elektripaigaldiste
osad

moddistab ruumi ja visandab selle plaani, jargides
etteantud modtkava

joonestab etteantud ehituskonstruktsiooni elemendi
kolmvaate, jargides etteantud modtkava

modtmestab joonisel kujutatud s6lmed, 16iked ning
vaated etteantud nduete kohaselt

vormistab joonised korrektselt etteantud nduete
kohaselt, arvestades ehituslikel joonistel kasutatavaid
kujutamisvatteid ja téhistusi (leppemargid, tingmargid,
lihtsustused, mdotmete tdpsusnduded, 1digete ja
s0lmede tahistused, kinnitusvahendite lihtsustatud
tahistused)

selgitab hoone pohiplaanilt vilja
konstruktsioonielemendi asukoha, ldhtudes etteantud
tooiilesandest

modtmed reeglite kohaselt. Konstrueerib ristprojektsioonide
(vaadete) pdhjal ehitusliku fragmendi ristisomeetrilise kujutise
eskiisina.

Ulesanne 3: OV 1

Graafiline t66 (kaldu 16igatud piiramiid, pinnalaotus ja
aksonomeetria): Opilane joonestab etteantud formaadile
esiekraani risttasapinnaga 1digatud piiramiidi kolmvaate ja
konstrueerib 16ikepinna tdelise kuju. Joonestab saadud
tiivipiiramiidi pinnalaotuse ja ristisomeetrilise kujutise.
Selgitab joonise konstruktsiooni kdiku (joonise kaitsmine).

Ulesanne 4: OV 1

Graafiline t66 (poolvaatldige): Opilane joonestab etteantud
formaadile detaili l1&hteandmetes antud kujutiste osad
(poolldiked) ja konstrueerib juurde puuduolevad poolvaated.
Maootmestab joonise reeglite kohaselt. Selgitab joonise
konstruktsiooni kiiku ja analiiiisib joonise pohjal detaili
olemust (joonise kaitsmine).

Ulesanne 5: OV 1,2

Rithmat66 (ruumi moddistamine ja ruumi plaan eskiisina):
Opilased vormistavad eskiisina etteantud ruumi plaani ja seda
iseloomustavad modtahelad. Seejérel moddistavad ruumi ja
kannavad vajalikud moodtarvud eskiisile.

Ulesanne 6: OV 2, 4

Kompleksiilesanne (jooniste lugemine): Opilane tutvub hoone
ehitusprojekti ja selle erinevate osadega (arhitektuur,
konstruktsioon, eriosad, sisearhitektuur, tehnoloogia).
Lahtudes etteantud tooiilesandest selgitab korruste plaanidelt ja
hoone 16igetelt vélja ruumide asukohad, nende kuju ja
mdootmed, projekteeritud korgused. Tutvub projektis
sisalduvate keskkonnatehnika ja elektrijoonistega. Lahtudes
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selgitab tddjooniselt vdlja konstruktsiooni kuju,
modtmed, projekteeritud kdrguse, ldhtudes etteantud
toolilesandest

selgitab eskiisi, koostejoonise, projektjoonise ja teostus-
joonise erinevusi ja sellest tulenevat kasutusala,
véljendudes korrektses dppekeeles

leiab oma t60ks vajaliku info ehitusprojektis sisalduva-
telt elektripaigaldiste joonistelt

oskab leida elektritoddeks vajalikku infot ehitise
digitaalses formaadis esitatud hoone (arhitektuurselt)
plaanilt /vaatelt/l1oikelt

visandab etteantud seadme elektriskeemi jargides
mootkava ja kasutades asjakohaseid joonte liike ja
kujutamisvotteid

seostab tingmargid elektriskeemil reaalsete komponenti-
dega

modtmestab ja vormistab joonise nduetekohaselt arves-
tades tehniliste jooniste vormistamise ndudeid

visandab elektripaigaldiste erinevate komponentide
vaateid ja 16ikeid ning mddtmestab need nouetekohaselt
visandab vabakéejoonisena passiivelementidega
vooluahela elektriskeemi, kasutades asjakohaseid
tingmaérke ja tdhistust vastavalt etteantud todiilesandele
visandab vabakédejoonisena automaatika jouahela ja
juhtahela elektriskeemid kasutades asjakohaseid ting-
mérke ja tihistusi

visandab modtkava jargides masinaelementide vaated ja
16iked, kasutades asjakohaseid joonte liike ja kujutamis-
votteid

visandab vastavalt etteantud todiilesandele nouetekoha-
selt erinevaid tiitipskeeme kasutades asjakohaseid ting-
mirke ja tihistusi

etteantud tooiilesannetest selgitab vélja elektripaigaldise
ehitamiseks vajaliku info (paigaldise asukoht, mootmed,
kasutatavad materjalid).

Ulesanne 7: OV1,2,3,4,5
Opilane koostab elektripaigaldise projektdokumentatsiooni
kausta.
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e sclgitab vilja etteantud projektjoonistelt elektripaigal-
dise ehitamiseks vajaliku info (paigaldise asukoht,
mootmed, kasutatavad materjalid)

e koostab digitaalselt etteantu elektriseadmete paigaldus-
skeemi arvestades elektrijooniste koostamise ja vormis-
tamise noudeid

e koostab digitaalselt elektriseadmete funktsionaalskeemi
arvestades elektrijooniste koostamise ja vormistamise
noudeid

e koostab etteantud projektdokumentatsiooni alusel
elektripaigaldise ehitamiseks kasutatavate materjalide
spetsifikatsiooni

e analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut erinev-
ate tooiilesannete tditmisel hinnates arendamist vajavaid
aspekte

Iseseisev t00

Iseseisev t00 hinnatakse mitteeristavalt.

T66 infoallikatega (1. ja 3. OV):

Nouded ehitusprojektile.
Seletuskiri.

Opilane: Defineerib ja jirjestab ehitise vdi selle osa ehitamisega seonduvad mdisted (ehitise eskiis, tehnoloogiline projekt,
eelprojekt, pohiprojekt, todprojekt, tootejoonised) ja selgitab nende omavahelisi seoseid.

Maoistab seletuskirja olemust ja vajalikkust. Leiab selgitused seletuskirjas esinevatele ehitise tehniliste nditajate mdistetele.
Leiab tilesannete tditmiseks diged infoallikad.

Maistab infokirjaoskuse vajalikkust Opitaval erialal.

Iseseisvalt sooritatud Kirjalik
graafiline t60 voi selle osa

TASAPINNALISTE KEHADE KUJUTAMINE (KOLMVAADE, AKSONOMEETRIA, PINNALAOTUS)
Praktiline t66: 50% sooritatud klassis + 50% iseseisva to0na

LOIKED

Praktiline t66: 50% sooritatud klassis + 50% iseseisva to0na

Eneseanaliiiis (5. opiviljund)

Mitteeristav hindamine:

Opilane analiiiisib juhendaja abiga enda tegevust elektriskeemide koostamisel ja erinevates keskkondades antud joonistelt
to0ks vajaliku teabe leidmisel, hindab arendamist vajavaid aspekte.

Koostab kokkuvotte analiiiisi tulemustest ja vormistab selle korrektses eesti keeles kasutades infotehnoloogiavahendeid.

Praktika OV 1,2, 3,4,5,6,7
to0keskkonnas

Hindekriteeriumid

Rahuldav Hea Viga hea
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Praktiline ehk graafiline t66 (A4
vOi A3 formaadis joonestus-
paberil kasitsi, arvutigraafikas
vOi eskiisina nduetekohaselt
vormistatud joonis, mis voib olla
sooritatud nii auditooriumis kui
ka iseseisva to0na) ja vajadusel
selle kaitsmine.
Kompleksiilesanne (jooniste
lugemine)

Opilane vormistab joonised, kuid esineb
vigu nende nouetekohasuses (kujutiste
ratsionaalses paigutuses formaadile,
oigete jooneliikide kasutuses, kirjanurga
tditmises). Esineb moningaid véhe
olulisi puudujagke joonise puhtuse ja
korrektsuse osas.

Valib juhendaja abiga diged ja otstar-
bekad kujutamisvdtted, kuid esineb
véhe olulisi vigu vaadete ja loigete
projektsioonilistes seostes. Kannab
joonistele mdddud, kuid esineb vigu
nende reeglitekohases vormistamises.
Kasutab joonistel vastavaid
joonestusalaseid tingmarke.

Opilane teab ja tunneb enamikke joonis-
tel kasutatavaid kujutamisvatteid, ting-
mirke, kokkuleppelisusi, téhistusi ja
modtmete markimise eripérasid, kuid
vajab juhendaja suunamist teadmiste
eesmargipérasel kasutamisel.

Tunneb éra ja nimetab erinevad ehitus-
projekti osad, kasutades abivahendeid.
Leiab juhendaja abiga erinevatelt ehi-
tusjoonistelt vajalikud ehituskonstrukt-
siooni elemendid.

Leiab juhendaja abiga projektjoonistelt
elektripaigaldiste ehitamiseks vajalikud
ldhteandmed (paigaldise asukoht, moot-
med, kasutatavad materjalid).

Opilane vormistab joonised ndueteko-
haselt (paigutab kujutised ratsionaalselt
formaadile, kasutab digeid jooneliike,
tdidab korrektselt kirjanurga, tagab joo-
nise puhtuse ja korrektsuse).

Valib Giged ja otstarbekad kujutamis-
votted. Suudab valikuid pohjendada,
kasutades erialast terminoloogiat.
Tagab konstrueerimisel vaadete ja 10i-
gete diged projektsioonilised seosed.
Mootmestab joonised reeglitekohaselt,
kasutab digeid tingmérke.
Joonestustoode vormistamisel ja kujuta-
misvotete valimisel v3ib esineda monin-
gaid vigu, kuid graafilise teabe esitami-
ne tervikuna on siiski arusaadav ja loo-
giline ning iiheselt mdistetav.

Opilane teab ja tunneb joonistel kasuta-
tavaid kujutamisvotteid, tingmaérke,
kokkuleppelisusi, téhistusi ja mddtmete
markimise eripérasid, kasutab teadmisi
eesmargipdraselt.

Tunneb &ra ja nimetab erinevad ehitus-
projekti osad.

Leiab erinevatelt ehitusjoonistelt vajali-
kud ehituskonstruktsiooni elemendid.
Leiab projektjoonistelt elektripaigaldiste
ehitamiseks vajalikud 1dhteandmed
(paigaldise asukoht, mddtmed, kasuta-
tavad materjalid).

Esineb moningaid vahe olulisi eksimusi
jooniste lugemisel ja vajalike
lahteandmete selgitamisel, kuid omab
siiski terviklikku iilevaadet

Opilane vormistab joonised
nduetekohaselt (paigutab kujutised
ratsionaalselt formaadile, kasutab digeid
jooneliike, tdidab korrektselt Kirjanurga,
tagab joonise puhtuse ja korrektsuse).
Valib iseseisvalt diged ja otstarbekad
kujutamisvotted. Suudab valikuid loogi-
liselt pohjendada, kasutades korrektselt
erialast terminoloogiat.

Tagab konstrueerimisel vaadete ja 16i-
gete diged projektsioonilised seosed.
Maootmestab joonised reeglitekohaselt,
kasutab digeid tingmaérke.

Lahendab t66 kdigus tekkivaid joones-
tuslikke probleeme loovalt, pakub erine-
vaid lahendusi probleemide puhul, mis
ei ole iiheselt lahendatavad.

Opilane teab ja tunneb joonistel kasuta-
tavaid kujutamisvdtteid, tingmaérke,
kokkuleppelisusi, tédhistusi ja mddtmete
markimise eripérasid, kasutab teadmisi
eesmargipdraselt ja loovalt.

Tunneb &ra ja nimetab erinevad ehitus-
projekti osad ning mdistab nende oma-
vahelisi seoseid.

Leiab iseseisvalt erinevatelt ehitusjoo-
nistelt vajalikud ehituskonstruktsiooni
elemendid.

Leiab iseseisvalt projektjoonistelt elekt-
ripaigaldiste ehitamiseks vajalikud
ldhteandmed (paigaldise asukoht, modt-
med, kasutatavad materjalid).
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ehitusprojekti ja selles sisalduvate Omab terviklikku tilevaadet ehitus-
elektripaigaldusjooniste olemusest. projekti ja selles sisalduvate elektri-
paigaldusjooniste olemusest ning vaja-
dusel toetab padevuse piires ka kaas-
Opilasi.

Riithmat6o (1. ja 2. dpivéljund):
Ruumi moddistamine. Eskiis.

Mitteeristav hindamine:
Opilane visandab ligildhedaselt etteantud modtkavale ruumi plaani, moddistab ruumi ning kannab moddud plaanile.

Kokkuvotva hinde
kujunemine

MITTEERISTAYV (tulemus ,,A* — arvestatud / ,,MA*“ — mittearvestatud)
Hindamise eelduseks on:

Praktiliste todde, kompleksiilesannete ja iseseisvate todde sooritamine ldvendi tasemel.
Kontakttundides osalemine 80% ulatuses.

Hinnatavate t60de osakaal:

Praktilised t66d - 60%

Kompleksiilesanded (jooniste lugemine) - 30%

Iseseisvad t6od - 10%

Teemad, alateemad

SISSEJUHATUS AINESSE

Joonistamise ja joonestamise erinevus. Mis on tehniline joonis, selle funktsioonid. Standardite vajalikkus. Projektsiooni
mdiste ja liigid — nende lithiiseloomustus (tsentraalprojektsioon, kaldprojektsioon, ristprojektsioon). Pohilised
kujutamisvdtted joonestamises (vaated, 16iked, ristldiked, aksonomeetria - nende liihike iildiseloomustus). Joonestusvahendid
ja nende valikukriteeriumid.

JOONISE VORMISTAMISE NOUDED

Formaadid. Mddtkava. Joonte liigid ja nende kasutusalad. Normkiri. Raamjoon ja kirjanurk. Formaatide kokkumurdmine.
PROJEKTSIOONILINE JOONESTAMINE

Vaated. Nende vormistuslikud isedrasused kooskolas esimese (E-siisteem e. Euroopa siisteem) voi kolmanda (A-siisteem e.
Ameerika silisteem) ruuminurga jirgse projekteerimise meetodiga. POhiliste vaadete projekteerimine esimese ruuminurga
meetodil (Teljed, ekraanid. Eest-, pealt- ja vasakultvaade. Punktide projektsioonid). Detaili kolmvaade. Lisavaated,
kohtvaated.

Loiked. Loigete margistamine ja tdhistamine. Ristloiked. Lihtldiked. Vaate iihendamine 16ikega (kohtldige; poolvaatldige).
Liitldiked (astmeline 15ige; murdldige). Loigete erijuhtumid.

Aksonomeetria. Selle levinumad alaliigid: frontaalne kalddimeetria ja ristisomeetria. Teljestikud. Ristisomeetriliste kujutiste
konstrueerimine vaadete pohjal.

JOONISE MOOTMESTAMINE
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Mootmete vormistamine. Standardid. Joonmdotmed. Kujumaérgid, leppemérgid. Detaili kolmvaatele modtmete kandmine.
Modtmestamise erijuhtumid.

GEOMEETRILISTE KEHADE KUJUTAMINE (KOLMVAADE, AKSONOMEETRIA, PINNALAOTUS)

Lodigatud kehade kolmvaade punktide projektsioonide abil (Monge'i meetod). Loiketasapinna normaalkuju konstrueerimine.
Pinnalaotuse konstrueerimine. Ristisomeetria konstrueerimine.

KOOSTEJOONIS

Lihtsustused ja leppelisused koostejoonisel. Modtmed koostejoonisel. Tiikitabel. Positsiooninumbrid.

SISSEJUHATUS EHITUSJOONESTAMISSE

Nouded ehitusprojektile, ehitusprojekti staadiumid ning sellele eelnev ja jargnev tehniline dokumentatsioon. Ehitusjooniste
iildiseloomustus, nende omavahelised seosed, tdhistamine, pealkirjastamine. Tingtédhised ehitusjoonistel, joonte liigid ja
nende kasutusalad ehitusjoonistel, moddusuhted ja modtmete markimine ehitusjoonistel (lildiseloomustus).
SELETUSKIRI

Seletuskirja olemus. Seletuskirja osad. Ehitiste tehniliste nditajate moisted.

HOONE ASENDIPLAAN

Tingtdhised asendiplaanil. Pohinduded asendiplaanile.

HOONE VAATED

Vaadete kujutamispohimdtted.

PLAANID

Kujutamispohimdtted. Hoone korruste plaanid. Joonteliigid. Miarkteljed. Mddtmete mérkimine plaanidel.

LOIKED EHITUSJOONISTEL

Hoone vertikaalldike kujutamispdhimdtted. Joonteliigid. Modtmete mérkimine vertikaalldigetel. Kdrgusméargid
EHITUSLIKE SOLMEDE JOONISED

Ehitusmaterjalide leppemirgid 1digetel. Viljatoodud element. Sdlmede tihistamine ja pealkirjastamine. Materjalikihtide
kirjeldamine sdlmedel. Mdotkava.

KESKKONNATEHNIKA JOONISED

Keskkonnatehnika jooniste eripéra ja nende lithitutvustus.

ELEKTRIPAIGALDUSJOONISED

Elektripaigaldise installatsiooni ja pohimotteskeemid. Elektrikilbi skeemide koostamine. Spretsifikatsiooni ja seletuskirja
koostamine.

Oppemeetodid Loeng; interaktiivne loeng; arutelu; rithmat66; praktiline t66 koos juhendamisega; iseseisev t60
1. U. Asi. Ehitusjoonestamine. Tallinn, Argo, 2010
Oppematerjalid 2. U. Asi. Hoone tehnovorkude joonestamine. Tallinn, Argo, 2011

3. E. Kogermann, V. Tapper, K. Tihase. Joonestamine iildhariduskoolidele. Tallinn, Valgus, 1990
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J. Riives, K. Tihase. Joonestamine. Tallinn, Valgus, 1983

J. Riives, A. Teaste, R. Migi. Tehniline joonis. Oppeotstarbeline késiraamat. Tallinn,Valgus,1996
Tehnilise joonestamise pohimdisted. Tallinna Tehnikatilikool, insenerigraafika keskus, 1998
Ehitusjoonestamine. Loeng-konspekt. Koostaja: H. Parnamégi. Eesti NSV Korg- ja keskerihariduse Ministeerium,
Tallinn, 1979

J. Bahnov. Tehnilise joonestamise iilesannete kogu. Tallinn, Valgus, 1990

Joonestamine |. Geomeetriline ja projektsioonjoonestamine. Ulesannete kogu. Koostanud:

H. Lubi, J.-E. Sérak. Tallinna Pedagoogikaiilikool, tehnika lektoraat. Tallinn, 2002

Kujutav geomeetria. Ehituserialade lisakursus. Harjutusiilesanded. Tallinna Tehnikaiilikool, Tallinn, 1993
Joonestamise harjutusiilesanded ehituserialadele. Tallinna Tehnikatilikool, insenerigraafika

Keskus. Koost. M. Kask, M. Loitve, 2003

Hergi Kruusimaa, Aare Helinurm. Joonestamine. Lisadppematerjal venekeelsele kutsekoolile.

Tallinn, 2008

http://www.e-uni.ee/kutsekeel/joonestamine/

Eha Vainlo. Ehitusgraafika: dppematerjal. Tallinna Tehnikakdrgkool, 2008

Tallinna Ehituskooli rekonstrueeritava peahoone projekt. Sirkel & Mall OU, Tallinn 2013

Tallinna Ehituskooli uue praktikabaasi ehitusprojekt. Sirkel & Mall OU, Tallinn 2013
Elektriprojekteerimise kisiraamat. Tolge: Madis Lehtla, PhD, Tallinna Tehnikaiilikool, 2011

. Opetaja koostatud dppematerjalid
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MOODULITE RAKENDUSKAVA

VALIKOPINGUD

Moodul nr.6

Elektrimootorid ja -ajamid

Mooduli maht 8 EKAP Opetajad
Tunde kokku T P-t66 IS-t606 U.Tangsoo
208 20 88 100 |.Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Labitud on moodulid: Sisetodde elektriku alusteadmised, Hoone elektripaigaldise ehitamine.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane paigaldab juhendite alusel vdi juhendamisel nduetekohaselt elektriajamid, vastavalt
etteantud iilesandele, arvestades elektriajamite to6pohimotteid ning jargides tdoohutus- ja elektriohutusndudeid.

Opiviljundid: Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded
Opilane: Opilane: Ulesanne 1. Teoreetiliste teadmiste kontroll ,,Elektriajamite
1. kavandab t6oprotsessi kdigus e selgitab elektriajamite toimimise pohimot- | paigaldise ehituse pohimdtted*

elektriajamite paigalduse, 1dhtu-
des etteantud toodiilesandest

moistab elektriajamite t66pdhi-
motteid ja seoseid fliiisika seadus-
parasustega

paigaldab ja tihendab juhendite
alusel nduetekohaselt elektri-
ajameid, ldhtudes etteantud t66-
ilesandest

kasutab dokumentide-koostamisel
ja suhtlemisel erialast termino-
loogiat dppe- ja inglise keeles

jargib toode teostamisel todohu-
tus- ja elektriohutus- ning kesk-
konnaohutusndudeid

teid vastavalt todlilesandele

kirjeldab abimaterjale kasutamata elektri-
ajameid koos selle juurde kuuluvate iile-
kande- , juhtumis-, reguleerimis- ja kaitse-
seadmeid ning rakendatavaid tehnoloo-
giaid, arvestades etteantud standardeid
paigaldab elektriajameid ja selle juhtahe-
laid jérgides etteantud paigaldusjuhiseid ja
kasutades asjakohaseid todvahendeid ja -
votteid

programmeerib elektriajami sagedusmuun-
durit/juhtimisahelat ette antud parameetrite
jargi

jérgib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal
ja tookoha korrastamisel rangelt tootervis-
hoiu- ja todohutus- ning elektriohutus-
noudeid

ov1,24

selgitab elektriajamite ja juhtimisahelate toopohimotteid vastavalt
tooiilesandele

kirjeldab abimaterjale kasutamata elektriajamite juhtimises kasuta-
tavaid tehnoloogiaid, arvestades kehtivaid standardeid

koostab kirjaliku kokkuvotte analiilisi tulemustest, vormistades selle
nouetekohaselt IT-vahendeid kasutades.

Ulesanne 2. Praktiliste teadmiste kontroll »Elektriajamite
paigaldamine*
0V3,5,6

Opilane votab kompleksiilesande lahendamise aluseks eelnenud
teoreetiliste teadmiste

kontrollit6o, mille alusel teostab elektriajamite praktilise paigaldus-
0.

paigaldab ja ihendab juhendite alusel nduetekohaselt elektriajamid
ja nende juhtumisahelad, ldhtudes etteantud todiilesandest

jargib toode teostamisel todohutus- ja elektriohutus- ning
keskkonnaohutusndudeid
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6. analiiiisib enda toimetulekut eri-
nevate tooiilesannetega elektri-
ajamite paigaldamisel

e analiiiisib koos juhendajaga enda toime- e analiiiisib enda toimetulekut erinevate todililesannetega

tulekut erinevate todiilesannetega elektri- elektriajamite ja juhtumisahelate ehitamisel.

ajamite paigaldiste ehitamisel ning hindab

arendamist vajavaid aspekte Ulesanne 3. Praktiliste teadmiste kontroll , Elektriajamite juhtimine
e koostab kirjaliku kokkuvotte analiiiisi programmeeritava kontrolleri abil“ OV3,5,6

tulemustest Opilane:
e vormistab dokumentatsiooni nduetekoha- | ® tutvub sagedusmuunduri/kontrolleri kasutusjuhendiga

selt IT-vahendeid kasutades. e vajadusel tolgib dokumendi emakeelde

e seadistab sagedusmuunduri/kontrolleri parameetrid etteantud
tooiilesandele

e iihendab sagedusmuunduri/kontrolleri elektriajamiga, vastavalt
jargides tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal ja tookoha korrastamisel
rangelt todtervishoiu- ja tddohutus- ning elektriohutusnoudeid

e demonstreerib liilitusskeemi t66d muutes tehnilisi parameetreid

e analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate
tooiilesannetega elektriajamite paigaldiste ehitamisel ning hindab
arendamist vajavaid aspekte

e koostab kirjaliku kokkuvotte analiilisi tulemustest, vormistades
dokumentatsiooni nduetekohaselt IT-vahendeid kasutades.

Hindamine:

Moodul hinnatakse mitteeristavalt. MITTEERISTAYV (tulemus ,,A” — arvestatud / ,,MA” — mittearvestatud).
Moodulihinde saamise eelduseks on dpivéljundite saavutamine, sh iseseisvate todde sooritamine ldvendi tasemel.

Teemad, alateemad

Elektriajamite erinevad liigid ja to6pohimatted

Erinevate elektriajamite juhtimisahelate t66pohimotted
Elektriajamite iseloomustavad suurused ja tehnilised parameetrid
Elektriajamite juhtimine lihtliilitusega (kontaktorid)
Elektriajamite juhtimine kombineeritud liilitusega

Elektriajamite juhtimine automaatika abil

Elektriajamite juhtimine programmeeritava sagedusmuunduriga

Oppemeetodid

e Loeng, riihmatdd, praktiline t66 laboris, iseseisev t60

Oppematerjalid

e Heino Puurand, 1996 ,,Uldelektrotehnika”
e R. Vork; V. Mégi, 1980 ,,Elektrotehnika”
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»Elektrotehnika”, 5. [vihik], ,,Kolmefaasiline vahelduvvool: metoodiline juhendmaterjal” 1986
,.Elektrotehnika”, 4. [vihik], ,,Uhefaasiline vahelduvvool: metoodiline juhendmaterjal” 1986
E. Risthein 2002, ,,Kaitseviisid elektriohutuse tagamisel”

E. Risthein 2010, ,,Madalpingepaigaldiste juhistikusiisteemid”

,Madalpingevorkude juhistikusiisteemid” 2001

E. Risthein, 2002 , ,,Kaitseviisid elektriohutuse tagamisel”

E. Risthein, 2004, ,,Maandamine ja potentsiaaliiihtlustus”

E. Risthein, 1999, , Elektriohutus madalpingepaigaldistes”

J. Loorens 2011, ,,Elektripaigaldiste elektromagnetiline keskkond ja seadmete iihilduvus”
,,Elektripaigaldust6od” I osa (internetis) 2009

,,Elektripaigaldustood” IT osa (internetis) 2009

,,Elektripaigaldustood” 111 osa (internetis) 2009

,Elektripaigaldust66d” IV osa (internetis) 2009

Auditoorses tunnis Opilase loodud konspekt

Moodul nr. 7

Mooduli nimetus Mooduli maht 6 EKAP Opetajad
. . Tunde T P-t60 Is-t60 .
CAD-joonestamise alused 156 7 100 5> Jevgeni Kareva

Nouded mooduli alustamiseks

Arvutikasutamisoskused.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane loob joonestamistarkvara keskkonnas juhendite alusel nduetekohaselt, vastavalt
etteantud lahteandmetele kahe- ja kolmemddtmelisi jooniseid (kolmvaade, elektrilised printsiip- ja montaaziskeemid,
ehitiste fassaadid ja plaanid), arvestades iildiste joonestamise pdhimotteid.

Opiviljundid

Opilane:

Hindamiskriteeriumid

Opilane:

1.

kasutab tehnilisi jooniseid infor-
matsiooni saamiseks tooiilesande

e tunneb &ra jooniste ehitusobjektide tingmérgid

_ e koostab etteantud joonise pohjal kirjaliku kokkuvdtte elektrikomponentide materjalikulust
lahendamisel; e salvestab tehtud t66 PDF formaati.
2. muudab iilesande lahendamiseks e selgitab CAD-programmi informatsiooni kihtide mdistet, kasutusotstarvet ja vajalikkust
CAD-programmi joonise info- e rakendab etteantud tehnilisel joonisel CAD-programmi infokihte.
kihte;
3. lisab tehnilisele joonisele mdot- e lisab tehnilisele joonisele modtmeid vastavalt etteantud néidisele kasutades digeid vahendeid,

meid ja viirutusi;

o lisab tehnilisele joonisele viirutusi vastavalt etteantud néidisele ja kohandab selle.
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opereerib tehnilisel joonisel
olemasolevate objektidega;

e kopeerib, teisendab ja paljundab objekte etteantud vajaliku tulemuse saamiseks kasutades digeid CAD-
programmi to6vahendeid;
e paigutab uusi objekte CAD-programmis selleks ettendhtud asukohta.

muudab CAD-programmis ole-
masolevate objektide geomeet-
riat;

e muudab CAD-programmis graafiliste objekte suurust, vormi ja kuju.

e muudab CAD-programmis olemasoleva graafilise objekti suuruse/vormi/kuju hiire, klaviatuuri ning vastavate
kiskude abil vastavalt vajadustele esitatud kas kirjalikus voi suulises vormis

. joonestab CAD-programmis uusi
objekte;

e lisab joonisele uusi objekte vastavalt etteantud néidisele, kasutades kas teiste objektide votmepunkte voi
koordinaate.

loob CAD-programmis
kolmemodtmelisi mudeleid.

¢ loob kolmemodtmelisi mudeleid CAD-programmis olevatest elementidest.
e Loob ruumilisi mudeleid CAD-programmis standardsete tahkkehade kombineerimise teel hiire ja klaviatuuri
kasutades ning vastavate kdskude abil vastavalt nouetele esitatud kas suulises voi kirjalikus vormis

Hindamine

Kokkuvodtva hinde kujunemine

MITTEERISTAYV (tulemus ,,A“ — arvestatud / ,,MA“ — mittearvestatud)

Moodul hinnatakse mitteeristavalt. Kujundav hindamine toimub kogu dppeprotsessi jooksul.

Mooduli kokkuvdtva hinde saamise eelduseks on Gpiviljundite saavutamine, sh iseseisvate toode sooritamine.

A — arvestatud, kui lilesanded on sooritatud vihemalt ldvendi tasemel ja korrektselt vormistatud Opimapp esitatud.

Iseseisev t00

Opilane koostab internetikeskkonnas ,, AutoDESK pilveteenus* elektroonilise dpimapi kdikidest tehtud praktilisest toodest,
lisades kirjeldused teostatud toodest koos jooniste, kuluarvestuste ja spetsifikatsiooniga.

Teemad, alateemad

JOONISE VORMISTAMINE JA TAIENDAMINE

- Kihtide loomine ja vormistamine (vérv, joone tiiiip ja jdmedus, lukustamine, véljaprintimine);

- Objektide omaduste muutmine (kuuluvus, vormindus);

- 2D viirutuse loomine ja kohandamine (tiitip, tihedus, lisamise viisid);

- 3D materjalide pealekandmine ja kohandamine (l1&bipaistvus);

- SNAP — olemus, kasutamine ja kohandamine, kaasnevad voimalused;

- 2D mddtmete loomine ja kohandamine (piirjooned, mdddujooned, teksti vormistamine, tdpsusnduded, gabariitjooned,
pindala ja imbermdddu arvutamine);

- Olemasoleva objekti geomeetria muutmine (2D 1dikamine, venitamine ja joone pikendamine, objektide lahutamine,
katkestamine, vordseteks osadeks jagamine; 3D: lahutamine, tihisosa esitamine, eraldamine).

UUTE 2D OBJEKTIDE LOOMINE + KOORDINAADID

- 2D objektide liit- ja lihtobjektide loomine olemasolevatel joonisel SNAP-punktide kasutamisega (ringjoon, joon,
polyline, ristkiilik, kaar);

- Paralleel-objektide loomine OFFSET iga;

- joonestamine GRIDSNAPi kasutamisega;

- Koordinaadid ja nende lugemine;
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- Dynamic Input kasutamine;

- Joonistamine ORTO ja POLAR kasutamisega;

- Absoluutne ja suhteline koordinaat; suhtelise koordinaadi kasutamine ja sisestamine;
- Uue lehe valimine ja seadistamine joonestamise alustamiseks;

- Liit- ja lihtobjekt, liitobjekti lihtobjektiks muutmine, objekti omavahel sidumine;

- Blokkide kasutamine, muutmine ja loomine;

- Regioon, selle loomine ja kasutusotstarve;

- Hulknurk, spline, abijoon;

- Kompleksobjekt: polyline, multiline;

- Tekstilise informatsiooni lisamine joonistele ja selle vormistamine.
OPEREERIMINE 2D OBJEKTIDEGA

- Olemasolevate objektide kopeerimine nii likshaaval, kui mitmekaupa;

- Olemasoleva objekti peegeldamine (koos kustutamisega);

- Olemasoleva objekti suuruse muutmine numbrilise koefitsiendi ja suhtelise suuruse abil (scale);
- Olemasoleva objekti pddramine numbrilise nurga ja suhtelise nurga abil;

- 2D massiivide loomine ja kasutamine.

3D MODELEERIMINE

- Kolmemodtmeliste objektide loomine vastavalt etteantud modtmetele;

- 3D objektide kustutamine, kopeerimine, teisaldamine joonisel;

- 3D massiviide loomine;

- 3D objektide kombineerimine ja modifitseerimine (suurus ja mdodud) vajaliku mudeli saamiseks.

Hindamismeetodid ja
hindamisiilesanded

Hindekriteeriumid

Praktiline to6 Nr.1

,Joonise analiiiis“ OV1 — analiiiisib
ja dokumenteerib joonise elementide
omadusi vastavalt nGuetele.

Opilane:
e tunneb &ra ja kirjeldab CAD-programmis joonisel ehitusobjektide ja elektriseadmete tingmaérke,
o teeb kirjaliku kokkuvdtte elektrikomponentide materjalikulust etteantud joonise pohjal,
o salvestab tehtud t66 PDF formaati ja laeb tehtud t66 AutoDESK pilvekeskkonda.

Praktiline t66 Nr.2

,Kihide kasutamine® OV2 — kihid ja
nendega seotud voimaluste kasuta-
mine.

Opilane etteantud iilesandes:
e jaotab objektid CAD-programmi joonise informatsiooni digete kihtide vahel,
e opereerib CAD-programmi informatsiooni kihtidega.

Praktiline t66 Nr.3
,AutoCAD programmi té6vahendid*

Opilane etteantud iilesandes (graafiline osa — etteantud poolik joonis, juhend-niidis):
e kannab CAd-joonisele mdddud nii, et see nditaks vajaliku suurust mdotkavas,
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OV3 - lihtsamate automatiseerimise
elementide lisamine joonisele.

e kannab CAd-joonisele viirutuse nii, et see vastaks etteantud niidisele,
o jaotab CAD-joonisele viirutat elemendid vastavatesse kihtidesse.

Praktiline t66 Nr.4 .
,Operatsioonid objektidega®“ OV4 —
objektide paljundamine.

Opilane iilesandes (graafiline osa — etteantud poolik joonis, junend-niidis):
e teisendab ja kopeerib (peegeldab, teeb massiivi) objekte vastavalt etteantud ndidisele médratud objekti asukohta,
e jaotab elemente ettenihtud kihtidesse.

Praktiline t66 Nr.5 N
,,Objektide muutmine™ OVS —
objektide kohandamine.

Opilane etteantud iilesandes:
e muudab CAD-programmis graafiliste objektide suurust, vormi ja kuju etteantud parameetride jérgi.

Praktiline t66 Nr.6
,,Tasapinnaline joonis“ OV6 — kahe-
mddtmeliste objektide loomine.

Opilane etteantud iilesandes:
e seadistab CAD-programmis tookeskkonna uue faili joonestamiseks ja loob joonise, mis oleks voimalikult
identne etteantud ndidisega.

Praktiline t60 Nr.7
,,Ruumiline mudel “ OV7 — kolme-
mootmeliste objektide loomine.

Opilane etteantud iilesandes:
e seadistab CAD-programmis tookeskkonna uue faili joonestamiseks ja loob joonise, mis oleks voimalikult
identne etteantud naidisega.

Moodul nr. 8

Mooduli maht 2 EKAP Opetajad
ERIALANE VOORKEEL Tunde kokku T Is t60 Ellen Piilman
Larisa Kraskova
52 32 20 Terje Maarand

Nouded mooduli alustamiseks

Erialane voorkeel eesti keel (vene dppekeelega Gpperithmades, omandatud eesti keel Bltasemel)
Erialane voorkeel vene keel (eesti dppekeelega dpperiihmades, omandatud vene keel Bltasemel)

Mooduli eesmark

Opilane suhtleb dpitavas vodrkeeles todalases argisuhtluses nii kdnes kui kirjas iseseisva keelekasutajana.

Opiviljundid:

Hindamiskriteeriumid
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1) suhtleb dpitavas voorkeeles
tooalases argisuhtluses nii kones kui
kirjas iseseisva keelekasutajana,
esitab ja kaitseb erinevates todalastes
mottevahetustes/suhtlussituatsiooni-
des oma seisukohti

2) kirjeldab vodrkeeles iseennast,
oma voimeid ja huvisid, motteid,
kavatsusi ja kogemusi seoses valitud
erialaga

3) kasutab erialase voorkeeleoskuse
arendamiseks endale sobivaid voor-
keele dppimise strateegiaid ja teabe-
allikaid, seostades vodrkeeledpet
elukestva dppega

4) moistab eesti ja teiste rahvaste
elukeskkonda ja kultuuri ning arves-
tab nendega todalases voorkeeles
suhtlemisel

5) on teadlik edasidppimise ja too-
turul kandideerimise rahvusvahelis-
test voimalustest, koostab toole asu-
miseks vajalikud vodrkeelsed taot-
lusdokumendid.

kasutab iseseisvalt tooalast voorkeelset pohisdnavara ja tuttavas tooalases olukorras grammatiliselt diget keelt
esitab ja pohjendab lithidalt oma seisukohti erinevates to0alastes maottevahetustes

véljendab end/suhtleb Opitava erialakeele erinevate osaoskuste kaudu (loeb, kuulab, radgib, kirjutab B1 tasemel)
pohjendab kooli ja erialavalikut, hindab oma sobivust valitud erialal t66tamiseks

hindab to6alaselt oma vdorkeeleoskuse taset

pohjendab erialase voorkeele dppimise vajalikkust, loob seoseid eriala ja elukestva oppega

eristab vodrkeelseid teabeallikaid erialase/tooalase info otsimiseks, kasutab neid ja hindab nende usaldusvéirsust
kirjeldab tooalaseid suhtluskeskkondi, mida kasutab (nende eeliseid, puudusi ja ohte) ja suhtlemist nendes
keskkondades

vordleb sihtkeele / emakeele maa (de) ja eesti elukeskkonda, kultuuritraditsioone ja —norme

arvestab sihtkeele kdnelejate kultuurilise eriparaga

tutvustab (oma eakaaslasele vilismaal) Eesti kvalifikatsiooniraamistikku

kirjeldab vodrkeeles oma toopraktikat ja analiilisib oma osalemist selles

tutvustab Opitavas vodrkeeles oma eriala hetkeseisu tooturulja edasidoppimise voimalusi

koostab vodrkeeles tookohale/praktikakohale kandideerimise avalduse, cv/europassi, arvestades sihtmaa eriparaga
sooritab ndidistodintervjuu

Mitteeristav

Hindamine: PShineb Euroopa keeledppe raamdokumendi nduetel, 1dvendi saavutamisel ldhtutakse nelja osaoskuse nduetest.
»A* ehk livendi saavutamiseks on vajalikud jirgmised oskused osaoskustes:
Riidkimine Viljendub todvaldkonna teemadel sujuvalt ja tildsonaliselt. Oskab alustada lihtsamat tooalast vestlust, seda jéitkata ja

16petada. Oskab edastada liihikesi ettevalmistatud teateid igapdevases tdoolukorras. Oskab lithidalt ja lihtsalt
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pohjendada arvamusi, kavatsusi ja toiminguid. Oskab vastata kiisimustele, monikord (kui kiisija rdégib liiga kiiresti)
voib paluda kiisimust korrata. Oskab erialast keelt piisavalt, et arusaadavalt viljenduda.

Motted véljendatud lihtsate lausete jarjendina. Kasutab todalaseid tiitipkeelendeid ja moodustusmalle, kuigi pikema
koneldigu korral teeb sageli pause, et otsida sdnu ja grammatilisi vorme voi korrigeerida sdnastust. Kasutab
grammatiliselt Gisna Giget keelt ehkki emakeele moju on méirgatav. Hadldus selge.

Kirjutamine

Oskab kirjutada liihikesi ja lihtsaid tildsonalisi tooga seotud tekste todvaldkonna piires, tihendades lithemaid lauseid
lihtsa jérjendina. Oskab mingil médral kokku votta, esitada ja selgitada oma arvamust igapadevaste

tavapéraste ja ebatavaliste tooprobleemide kohta. Grammatiliselt keel iisna dige, ehkki emakeele mdju on mérgatav.
Tuleb ette vigu, kuid need ei takista moistmist. Kasutab iisna digesti erialaseid tiilipkeelendeid ja moodustusmalle.

Kuulamine

Maistab lihtsamat otsesonalist faktiteavet igapdevastel tooga seotud teemadel. Tabab nii peamist todalast sonumit kui ka
moningaid spetsiifilisi liksikasju, kui hddldus on selge ja tuttavlik. Moistab olulisemat igapdevasest tooalasest selgest
jutust. Suudab tldiselt jdlgida todalase mottevahetuse pohipunkte eeldusel, et hédldus on selge. Suudab jilgida
lihtsamat toodalast loengut vim esinemist oma erialavaldkonnas, kui teema on tuttav, sdnastus tuttav ja jutu iilesehitus
selge.

Lugemine

Loeb otsesonalisi faktipohiseid todalaseid tekste rahuldava arusaamisega. Suudab hdlmata pikemaid tekste voi
tekstiosi, moned tundmatud sonad ei takista tekstist arusaamist ja teabe otsimist. Oskab erialastes igapdevatekstides
vaatamata mdnedele tundmatutele lausetele ja sOnadele leida ja mdista asjakohast teavet. Moistab késitletava igapdevase
toosituatsiooni iildist arutluskéiku, kuid ei pruugi aru saada iiksikasjadest. Tekstis oskab leida olulisema.

Teemad, alateemad
Hindamismeetodid ja -iilesanded

1.ELEKTRIKU ERIALA JA ERIALASED MOISTED

1.1. Sisetoode elektriku pohilised kompetentsid. Elektri iildmdisted.

1.2.Elektrienergia siisteem. Elektrienergia kasutamine ja mdotmine (suurused). Paneelid.
1.3.Erinevad norkvoolupaigaldised. Ohutustehnika.

Hindamismeetodid ja-iilesanded

Opilane:

e tdidab lugemis- ja/voi kuulamisiilesandeid voorkeelse elektrialase teksti alusel ( erialased tekstid elektri
kasutamisest ja paigaldistest )

teostab praktilisi harjutusi sdnavara, viljendite, sdnastiku kasutamise jms kohta
sooritab sOnavarateste

osaleb ajuriinnakul — kuidas elektrit kokku hoida

koostab dpimapi ( elektripaigaldiste tdoohutus)

esitleb suuliselt dpimappi kaasopilastele
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leiab infot ja esitab seda
tdiendab sonavara tekstide/loetu/kuuldu abil

ELEKTRITARVIKUTE JA -JUHISTIKE NING SEADMETE PAIGALDAMINE

2
2
2
2
2

.1. Kolmefaasiline slisteem. Kaablid ja juhtmed ja nende paigaldamine.
.2.Maanduspaigaldi ja selle vajalikkus. Paigaldamine.

.3. Kaitsmed. Releekaitse.

.4.Jaotusseadmed, paigaldus.

.5. Erinevad elektritarvikud ja seadmed. Seadmete pinge. Ohutusnduded.

Hindamismeetodid ja-iilesanded
Opilane:

tdidab lugemis- ja/vdi kuulamisiilesandeid voorkeelse erialase teksti/juhendi alusel (vodrkeelne erialane tekst
kaablitest , maandusest, seadmetest)

teostab praktilisi harjutusi sOnavara, viljendite, sonastiku kasutamise jms kohta)

leiab infot ja esitab seda, tdiendab sonavara

toestab viiteid teksti/loetu/kuuldu abil

tdidab to6lehti

sooritab sOnavarateste

koostab sisukokkuvotteid video / filmi vaatamise jdrel juhtmete ja kaablite paigaldamisest ja

koostab dialooge: seadmete pinge ja ohutusnduded

3
3

. ELEKTRITARVIKUTE HOOLDUS JA REMONDITOOD.
.1.Elektripaigaldiste ja tarvitite kdidutoimingud ning té6vahendid,.

3.2. Hoolde- ja kdidutoimingute labiviimine (hooldet66d)

3

.3 Kaidutulemuste, hooldetoode dokumenteerimine.

Hindamismeetodid ja hindamisiilesanded
Opilane:

tdidab lugemis- ja/voi kuulamisiilesandeid voorkeelse erialase teksti alusel ( erialased tekstid elektripaigaldistest ),
praktilised harjutused sdnavara, viljendite, sdnastiku kasutamise jms kohta)

leiab infot ja esitab seda, tdiendab sdnavara

toestab viiteid teksti/loetu/kuuldu abil

koostab dialoogi erinevatest tarvikutest ja nende omadustest.

koostab powerpoint esitluse iihest hooldustoost
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o tdidab sOnavarateste ja toolehti

Mooduli 16pphinde kujunemine

Opiviljundid on vihemalt livendi tasemel saavutatud.
Hindamise eelduseks on:

e hindamisiilesanded on sooritatud vihemalt ldvendi tasemel
e iseseisvad t60d on tdidetud vihemalt ldvendi tasemel

sh iseseisev t00

Opilane koostab ettekande elektriseadme (iiks seade omal valikul) paigalduse toOprotsessi kirjeldusega, mis peab olema
esitatud alljargneva plaani jargi:

t00 eesmark

aeg

vajalikud materjalid ja to0riistad

t00 tegemiseks vajalikud oskused

tooetapid

tulemus

ocoarwhE

Oppematerjalid

Internetipohised materjalid
https://www.energia.ee/elektritood
http://www.ohutus.ee/index.php?id=10841
http://et.wikipedia.org/wiki/Elektriseade
https://www.riigiteataja.ee/akt/13363483

https://ru.wikipedia.org/wiki

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ogeqova/274122

http://www.metro.ua/public/tekhnika elektropribory

https://ru.wikipedia.org/wiki

http://qgeektimes.ru/post/144464/

http://www.zandz.ru/

http://ftemk.mpei.ac.ru/bqgd/ private/sash saseml.htm

Moodul nr. 9

Mooduli maht 2 EKAP Opetajad

VALGUSTUSJUHTIMINE Tunde kokku| T | P-t66 | Is-t66 U.Tangsoo,
52 10| 32 10 I.Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Sisetoode elektriku alusteadmised, Hoone elektripaigaldise ehitamine.
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https://www.energia.ee/elektritood
http://www.ohutus.ee/index.php?id=10841
http://et.wikipedia.org/wiki/Elektriseade
https://www.riigiteataja.ee/akt/13363483
https://ru.wikipedia.org/wiki
http://dic.academic.ru/dic.nsf/ogegova/274122
http://www.metro.ua/public/tekhnika_elektropribory
https://ru.wikipedia.org/wiki
http://geektimes.ru/post/144464/
http://www.zandz.ru/
http://ftemk.mpei.ac.ru/bgd/_private/sash_saseml.htm

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane paigaldab juhendite alusel vdi juhendamisel nduetekohaselt valgusjuhtimise seadmeid
vastavalt etteantud iilesandele, arvestades valgusjuhtimise to6pohimdtteid ning jargides tédohutus- ja

elektriohutusnoudeid.

Opiviljundid:

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded

Opilane:

1. kavandab tooprotsessi kdigus
valgusjuhtimise paigalduse, lah-
tudes etteantud tooiilesandest

2. mdistab valgusjuhtimise
toOpSohimotteid ja seoseid fiilisika
seaduspirasustega

3. paigaldab ja ithendab juhendite
alusel nduetekohaselt valgustuse
kaablid ja seadmed, ldhtudes
etteantud tooiilesandest

4. kasutab dokumentide-koostamisel
ja suhtlemisel erialast
terminoloogiat dppe- ja inglise
keeles

5. jérgib todde teostamisel
tooohutus- ja elektriohutus- ning
keskkonnaohutusndudeid

6. analiilisib enda toimetulekut
erinevate tooiilesannetega
valgustuse ehitamisel.

Opilane:

e selgitab valgustuse toimimise pohimotteid
vastavalt tootilesandele

e kirjeldab abimaterjale kasutamata rakendatavaid
tehnoloogiaid, arvestades etteantud standardeid

e paigaldab peamisi valgustuspaigaldiste aktiiv- ja

passiivkomponente, jargides etteantud
paigaldusjuhiseid ja kasutades asjakohaseid
toovahendeid ja -votteid

e seadistab juhendamisel peamisi seadmete
parameetreid ldhtuvalt nduetest

e koostab etteantud iilesande ja hinnakirja pohjal
valgustuse paigaldiste ehitamiseks vajaliku
materjali kuluarvutuse

e jargib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal ja
tookoha korrastamisel rangelt tootervishoiu- ja
tooohutus- ning elektriohutusndudeid

e analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut
erinevate tooiilesannetega valgustus paigaldiste
ehitamisel ning hindab arendamist vajavaid
aspekte

e koostab kirjaliku kokkuvdtte analiitisi
tulemustest,

e vormistades dokumentatsiooni nduetekohaselt
IT-vahendeid kasutades.

Ulesanne 1. Teoreetiliste teadmiste kontroll ,,Valgus paigaldise

ehituse pshimdtted OV 1,2,4

e selgitab valgusallikate tddpdhimotted, sokli tiilibid, kasutusala
ja valgustusseadmete paigaldiste toimimise pohimotteid
vastavalt tooiilesandele

e Kkirjeldab abimaterjale kasutamata valgustusseadmete
paigaldise kasutatavaid tehnoloogiaid, arvestades etteantud
standardeid

e koostab kirjaliku kokkuvotte analiiiisi tulemustest,
vormistades selle nduetekohaselt IT-vahendeid kasutades

Ulesanne 2. Praktiliste teadmiste kontroll ,,Valgus paigaldiste

chitamine* OV3,5,6
Opilane votab kompleksiilesande lahendamise aluseks
eelnenud

e teoreetiliste teadmiste kontrollit6o, mille alusel teostab
valgustuse seadmete praktilise paigaldustoo.

e paigaldab ja iihendab juhendite alusel nduetekohaselt
valgustuse kaablid ja seadmed, lahtudes etteantud
tootilesandest

e jargib toode teostamisel todohutus- ja elektriohutus- ning
keskkonnaohutusndudeid

e analiiiisib enda toimetulekut erinevate todiilesannetega
valgustuse ehitamisel

Hindamine:

Moodul hinnatakse mitteeristavalt. MITTEERISTAYV (tulemus ,,A” — arvestatud / ,,MA” — mittearvestatud).
Moodulihinde eelduseks on dpivéljundite saavutamine, sh iseseisvate t0ode sooritamine vihemalt ldvendi tasemel.
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Iseseisev t00:

Opilane koostab todlehed dpimappi.

Teemad, alateemad

e Valgustite erinevad liigid ja t6opShimotted

Valgustust iseloomustavad suurused ja tehnilised parameetrid
Valgustuse juhtimine lihtliilitusega

Valgustuse juhtimine vekselliilitusega

Valgustuse juhtimine ristliilitusega

Valgustuse juhtimine kombineeritud liilitusega

Valgustuse juhtimine aegreleega

Valgustuse juhtimine anduritega

e Valgustuse juhtimine lihtliilitusega programmeeritava kontrollerida (DALI)

Oppemeetodid e Loeng, riihmatd0, praktiline t66 laboris, iseseisev t60
Auditoorses tunnis Opilase loodud konspekt.
Oppematerjalid Elektripaigaldustodd I-1V osa (internetis)
Risthein E. 1999 Elektriohutus madalpingepaigaldistes
Mooduli maht 8 EKAP-it Opetajad
HOONESISESED v ae Is-t66
Moodul nr 10 AUTOMAATIKATOOD Tunde kokku | T P-t60 PR Ui TKa;lgsS[)o
208 20 | 108 0 80 - rnud

Nouded mooduli
alustamiseks

Lébitud moodulid: Sisetéode elektriku alusteadmised; Hoone elektripaigaldiste ehitamine ja hoone elektripaigaldiste

kait.

Mooduli eesmark

Opilane koostab ja demonstreerib etteantud hooneautomaatika skeemi t66d, selgitab todpdhimdtteid, paigaldusndudeid

ja votab skeemi koostamisel arvesse t60- ja elektriohutuse ndudeid.

) Opiviljundid
Opilane:

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja —iilesanded

Opilane:

1) kavandab juhendamisel
tooprotsessi hoonesiseste
automaatikatoode teostamiseks
oma t661digu piires, valib
materjalid ja todvahendid,
lahtudes etteantud projektist;

1) korraldab endale oma t6610igu piires nduetekohase tookoha
hoonesiseste automaatikatoode teostamiseks;

2) valib juhendamisel vajalikud materjalid ja to6vahendid, ldhtudes
etteantud projektist;

3) koostab ja paigaldab juhendamisel vastavalt iilesandele lihtsama
hooneautomaatikasiisteemi alamsiisteemid (kiitte-,
ventilatsiooni-, valgustus-, tosteseadmete automaatika);

Ulesanne 1: OV1,2,6,7

Opilane valib ja paigaldab kaabliraamatust ldhtu-
valt automaatikakaableid, iihendades automaa-
tikakaablid keskseadmete ja komponentidega;

Ulesanne 2: OV1,6
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http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_1.pdf

2) paigaldab t6oriihma litkmena
juhendamisel nduetekohaselt

kaablivorgu, andurid ja téiturid,

jargides ehitusprojekti elekt-
ripaigaldiste osas etteantud
noudeid;

3) hooldab varem paigaldatud
automaatikaseadmeid, jargides
tooohutus- ja
elektriohutusndudeid;

4) rakendab t66le elektrimootori
koos erinevate reguleerimis- ja
kéivitusseadmetega vastavalt
etteantud t66iilesandele;

5) reguleerib sagedusmuunduriga,
sujuvkaivitiga ja
tahtkolmnurkliilitusega

elektriajameid vastavalt etteantud

tooiilesandele;

6) analiiiisib juhendajaga oma
tegevust hooneautomaatika
seadmete paigaldamisel ja
hooldamisel;

7) tunneb elektroonika seadmete
montaazi pdhindudeid ja
toovotteid.

4) koostab ja paigaldab toorithma liikmena juhendamisel
taastuvenergiasiisteeme (paikese- ja tuuleenergia), jargides
etteantud juhendeid;

5) paigaldab tdituri (pneumo-, hiidro-, elektromehaanilise tituri),
arvestades selle toopohimotet vastavalt etteantud tooiilesandele;

6) iseloomustab andurite (reostaat-, tenso-, mahtuvus-, induktiiv-,
pieso-, halli-, fotoelektriline andur) to6pohimdtet 1ahtuvalt
jélgitavast suurusest (valgus, takistus, materjali liik);

7) paigaldab nduetekohaselt anduri vastavalt etteantud iilesandele;

8) selgitab kasutusjuhendite alusel programmeeritavate
kontrollerite to6pohimdtet, kasutades erialast terminoloogiat;

9) walib Gige to0reziimi etteantud iilesande alusel ja tunneb &ra
vead seadme t00s;

10) moddab automaatikaseadme ja selle alasdlmede fiiiisikalisi
parameetreid (rohk, temperatuur, niiskus, kiirus, kaal, pikkus,
laius, 1abimoot) vastavalt etteantud iilesandele;

11) monitoorib automaatikaseadmete t66d tekkivate torgete
ennetamiseks plaanipérase hoolduse vahelisel ajal;

12) koostab praktilise to6na astinkroonmootori té6tava kdivitus- ja
kiiruse reguleerimise skeemi vastavalt etteantud tdoiilesandele;

13) defineerib moiste elektriajam, nimetab ja nditab ajami
struktuurskeemi pohjal tema osad;

14) eristab elektriskeemi alusel sagedusmuunduriga ja
sujuvkaivitiga ajameid;

15) selgitab ja rakendab binaarkoodi aluseid ja lahendab iilesandeid;

16) eristab ja tunneb dra elektroonika komponente, nende
toOopohimotte, kasutusvaldkonna ja nominaalparameetrite jéargi;

17) jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal ja tookoha
korrastamisel rangelt to6tervishoiu- ja todohutus- ning
elektriohutusndudeid véltimaks t660nnetusi ning arvestades
teiste inimeste ja keskkonnaga enda iimber;

18) analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut erinevate
toolilesannetega hoonesisestel automaatikatoddel ning hindab
arendamist vajavaid aspekte;

Opilane loeb ja tdlgendab hooneautomaatika
funktsionaal- ja juhtskeeme;

Ulesanne 3: OV2,6,7

Opilane paigaldab ja iihendab

mitmesuguseid automatiseerimisel kasutatavaid
andureid, tditureid ja kaableid, vottes arvesse
automaatikaseadme voi masina kasutusotstarvet
ja paigaldusnoudeid,;

Ulesanne 4: OV3,6

Opilane paigaldab juhtmeid, kaableid, seadmeid
ja keskseadmeid kasutades kaitsevdtteid kesk-
konna mehaaniliste koormuste ja elektrimagne-
tiliste héirete eest;

Ulesanne 5: OV3,4,5,6,7

Opilane hooldab automatiseerimisega seotud
elektriseadmeid, mdistes tootmisprotsessi ole-
must. Lithendab tootmisprotsessi ajal enda hool-
dustoimingutest pohjustatud elektrikatkestusi.

Ulesanne 6: OV3,4,5,6,7

Opilane hiilestab automaatika siisteemi
parameetrid vastavalt funktsionaalsusele ja
objekti eripéra.

Ulesanne 7: OV1,2,3,4,5,6,7

Opilane tuvastab automaatika skeemis tekkinud
rikke kohta ja pdhjusi ning teostab siisteemi
vigade likvideerimise.

Ulesanne 8: OV1,2,3,4,5,6,7
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19) koostab kirjaliku kokkuvdtte analiiiisi tulemustest, vormistades | Opilane koostab vastavalt automaatika siisteemi
selle nduetekohaselt infotehnoloogiavahendeid kasutades. funktsonaalsusele juhtimisskeemi kavandi ja
kontrollib oma teooria digsust Oppesimulaatoril,
seejarel analiiiisib antud skeemi tasuvust ja

otstarbekust antud iilesande raames.

Iseseisev too

Opilane koostab iga teema kohta dpimapi lehed; leiab iseseisvalt lisamaterjale internetist vdi erialakirjandusest, loob
internetikeskkonnas enda arengumapi teemade kaupa, ldhtudes digipadevuse kompetentsist. Aluseks voetakse koostatud
Opimapis sisalduv informatsiooni hulk, asjakohasus, viited algallikale ja dpilase poolt iseseisvalt koostatud materjali
analiiiis ehk kokkuvdte. Tagasiside opilasele kujuneb mittereistava hindamisena.

Kokkuvotva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt. Moodulihinde saamise eelduseks on dpiviljundite saavutamine, sh iseseisvate toode
sooritamine ldvendi tasemel.
MITTEERISTAYV (tulemus ,,A” — arvestatud / ,,MA” — mittearvestatud)

Teemad, alateemad

Modtetehnika, modtmismeetodid, tehnoloogiliste parameetrite modteseadmed ja nende kasutamine.

Automaatikas kasutatavaid andurite ja mooteseadmete konstruktsioone, to0pohimotteid, parameetreid ja kasutusalasid.
Automaatjuhtimise teooria alused, automaatjuhtimises kasutatavad elemendid ja seadmed.
Automaatjuhtimissiisteemide ehitus: elemendid, seadmed ja nende otstarve, tunnusjooned, parameetreid, ehitus,
toOopohimotted, koostdo siisteemis; automaatikasiisteemide ehituse printsiibid, isedrasused, stabiilsuse kriteeriumid ja
kvaliteediniitajad; regulaatorite, andurite, taiturite, reguleerimisseadiste liigid ning valiku printsiibid.

Arvutite osa automaatikasiisteemides ning automaatikasiisteemide simuleerimise ja visualiseerimise voimalused.

Oppemeetodid

Loeng, rithmat60, praktiline t66 laboris, erinevad teoreetiliste teadmiste kontrolli meetodid

Oppematerjalid

Auditoorses tunnis dpilase loodud konspekt
,»Elektripaigaldiste ABC’1999, EETEL
,Elektripaigaldustood” -1V osa

e http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood 1.pdf,
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood_2.pdf,
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood_3.pdf,
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/O/elektripaigaldustood 4.pdf
http://www.ohutus.ee/index.php?id=10857
http://www.tja.ee/elektripaigaldise-kait-ja-kaidukava/
http://www.energiapartner.ee/paike/?qclid=CJjlitiX1IMECFVHMtAodFWEAtw
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/ AAR0130/HA 2010 - 1a yk p.pdf
http://www.energiatalqud.ee/img_auth.php/c/cd/Madal_ja_liginullenergiahooned.PDF
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http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_1.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_2.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_3.pdf
http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_4.pdf
http://www.ohutus.ee/index.php?id=10857
http://www.tja.ee/elektripaigaldise-kait-ja-kaidukava/
http://www.energiapartner.ee/paike/?gclid=CJjIitiX1MECFVHMtAodFWEAtw
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/AAR0130/HA_2010_-_1a_yk_p.pdf
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/c/cd/Madal_ja_liginullenergiahooned.PDF

e http://www.energiatalqud.ee/img_auth.php/c/c2/Kurnitski, J. TT%C3%9C. Eesti Teadusagentuur. Artiklite k
oqumik - Liginullenergiahooned t%C3%A4na ja homme. 2015.pdf

o http://www.teaduspark.ee/UserFiles/Projektid/empower/Konspekt%20t%C3%A4iendavaks%20lugemiseks Targ
0%20Kalamees.pdf

e http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/AAR0130/HA 2010 - 1a yk p.pdf

Moodul nr.11

Mooduli maht 4 EKAP Opetajad
NORKVOOLUPAIGALDISTE EHITAMINE | Tunde kokku | T | P-t66 | PR | Is.t6d U.Tangsoo
104 30 60 0 14 I.Knuut

Nouded mooduli alustamiseks

Lébitud moodulid: Sisetoode elektriku alusteadmised; Hoone elektripaigaldise ehitamine.

Mooduli eesmark

Opetusega taotletakse, et dpilane paigaldab juhendite alusel vdi juhendamisel nduetekohaselt ndrkvoolupaigaldiste
kaableid ja seadmeid (side-, arvuti-, antenni-, helindus- ja videosiisteemid ning ldbipdasu kontrollimise ja teeninduse
viljakutse siisteemid) vastavalt etteantud projektile, arvestades ndrkvoolupaigaldiste toopohimotteid ning jargides
tooohutus- ja elektriohutusndudeid.

Opiviljundid

Hindamiskriteeriumid, -meetodid ja -iilesanded

Opilane:

1) kavandab toGprotsessi ndorkvoo-
lukaablite ja -seadmete paigalda-
miseks, ldhtudes etteantud t66-
ilesandest

2) moistab norkvoolupaigaldiste
toOpohimatteid ja seoseid fiitisi-
ka seaduspérasustega

3) paigaldab ja ithendab juhendite
alusel nduetekohaselt ndrkvoo-
lupaigaldiste kaablid ja seadmed

Ulesanne 1. Teoreetiliste teadmiste kontroll

,Norkvoolupaigaldise ehituse pdhimdtted OV 1,2,4

e selgitab norkvoolupaigaldiste toimimise podhimotteid vastavalt
tooiilesandele

e kirjeldab abimaterjale kasutamata ndrkvoolupaigaldistes (side-,
arvuti-, antenni-, hooneautomaatika-, helindus- ja
videosiisteemid ning ldbipaédsu kontrollimise ja teeninduse
viljakutse siisteemid) kasutatavaid tehnoloogiaid, arvestades
etteantud standardeid

koostab kirjaliku kokkuvotte analiitisi tulemustest, vormistades

selle nouetekohaselt IT-vahendeid kasutades

Opilane:

e korraldab endale oma t6616igu piires
nduetekohase tookoha

e valib juhendamisel materjalid ja to6vahendid,
lahtudes etteantud tooiilesandest

e scostab ndrkvoolupaigaldiste t60pohimotteid
fitisikast tuntud seaduspédrasustega, ldhtudes
etteantud tootilesandest

e selgitab ndrkvoolupaigaldiste toimimise
pohimdtteid vastavalt todiilesandele
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http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/c/c2/Kurnitski,_J._TT%C3%9C._Eesti_Teadusagentuur._Artiklite_kogumik_-_Liginullenergiahooned_t%C3%A4na_ja_homme._2015.pdf
http://www.energiatalgud.ee/img_auth.php/c/c2/Kurnitski,_J._TT%C3%9C._Eesti_Teadusagentuur._Artiklite_kogumik_-_Liginullenergiahooned_t%C3%A4na_ja_homme._2015.pdf
http://www.teaduspark.ee/UserFiles/Projektid/empower/Konspekt%20t%C3%A4iendavaks%20lugemiseks_Targo%20Kalamees.pdf
http://www.teaduspark.ee/UserFiles/Projektid/empower/Konspekt%20t%C3%A4iendavaks%20lugemiseks_Targo%20Kalamees.pdf
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/oppeinfo/materjal/AAR0130/HA_2010_-_1a_yk_p.pdf

4)

(v.a ATS ja valvesig-
nalisatsioon), 1dhtudes etteantud
tootlilesandest

kasutab dokumentide koosta-
misel ja suhtlemisel erialast
terminoloogiat Oppe- ja inglise
keeles

5) jargib toode teostamisel

6)

tooohutus- ja elektriohutus- ning
keskkonnaohutusnoudeid
analiiiisib enda toimetulekut
erinevate tooiilesannetega
ndrkvoolupaigaldiste ehitamisel

kirjeldab abimaterjale kasutamata
ndrkvoolupaigaldistes (side-, arvuti-, antenni-,
hooneautomaatika-, helindus- ja
videosiisteemid ning ldbipddsu kontrollimise ja
teeninduse viljakutse siisteemid) kasutatavaid
tehnoloogiaid, arvestades etteantud standardeid
paigaldab peamisi ndorkvoolupaigaldiste (side-,
arvuti-, antenni-, hooneautomaatika-, helindus-
ja videostisteemid ning l&bipddsu kontrollimise
ja teeninduse véljakutse siisteemid) aktiiv- ja
passiivkomponente, jirgides etteantud
paigaldusjuhiseid ja kasutades asjakohaseid
toovahendeid ja -votteid

seadistab juhendamisel peamisi
ndrkvoolupaigaldiste (side-, arvuti-, antenni-,
hooneautomaatika-, helindus- ja
videosiisteemid ning ldbipaisu kontrollimise ja
teeninduse viljakutse siisteemid) parameetreid
ldhtuvalt olukorrast ja nduetest

koostab etteantud iilesande ja hinnakirja pohjal
ndrkvoolupaigaldiste ehitamiseks vajaliku
materjali kuluarvutuse

kirjeldab teabeallikate pohjal erinevate
tehnoloogiate mdju ndrkvoolupaigaldiste
vorkude turvalisusele

jargib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal ja
tookoha korrastamisel rangelt tootervishoiu- ja
tooohutus- ning elektriohutusndudeid
valtimaks to60nnetusi ning arvestades teiste
inimeste ja keskkonnaga enda.

Ulesanne 2. Kompleksiilesanne

,»Videojilgimise vorgu maketi koostamine dppestendil*

0V1,3,4,5,6

¢ selgitab videovalve toimimise pohimdtteid vastavalt etteantud
toolilesandele

e paigaldab ette antud norkvoolupaigaldise aktiiv- ja
passiivkomponente, jargides etteantud paigaldusjuhiseid ja
kasutades asjakohaseid toovahendeid ja -votteid

e seadistab juhendamisel komponentide parameetreid ldhtuvalt
olukorrast ja nduetest

e koostab etteantud iilesande ja hinnakirja pohjal
ndrkvoolupaigaldise
ehitamiseks vajaliku materjali kuluarvutuse

e kirjeldab teabeallikate pohjal erinevate tehnoloogiate mdju
ndrkvoolupaigaldise vargu turvalisusele

e jirgib tookoha ettevalmistamisel, t66 ajal ja to6koha
korrastamisel rangelt to6tervishoiu- ja todohutus- ning
elektriohutusndudeid véltimaks to60nnetusi ning arvestades
teiste inimeste ja keskkonnaga enda

e analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut tooiilesannetega
etteantud norkvoolupaigaldise ehitamisel ning hindab
arendamist vajavaid aspekte

e koostab kirjaliku kokkuvdtte analiiiisi tulemustest, vormistades
selle nduetekohaselt IT-vahendeid kasutades

e toollesannetega etteantud norkvoolupaigaldise ehitamisel ning
hindab arendamist vajavaid aspekte

koostab kirjaliku kokkuvotte analiiiisi tulemustest, vormistades

selle nouetekohaselt IT-vahendeid kasutades

Ulesanne 3. kompleksiilesanne

»Mootori juhtimise automaatika skeemi koostamine dppestendil®

OV1,3,4,5,6

e selgitab mootori juhtimise automaatika toimimise pohimdtteid
vastavalt etteantud tooiilesandele
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e paigaldab ette antud mootori juhtimise 24 DC automaatika
komponente, jargides etteantud paigaldusjuhiseid ja kasutades
asjakohaseid todvahendeid ja -votteid

e seadistab juhendamisel komponentide parameetreid ldhtuvalt
olukorrast ja nduetest

e koostab etteantud iilesande ja hinnakirja pohjal
norkvoolupaigaldise
ehitamiseks vajaliku materjali kuluarvutuse

¢ kirjeldab teabeallikate pdhjal erinevate tehnoloogiate mdju
ndrkvoolupaigaldise vorgu turvalisusele

e jdrgib tookoha ettevalmistamisel, t60 ajal ja todokoha
Korrastamisel rangelt to6tervishoiu- ja tdoohutus- ning
elektriohutusndudeid véltimaks to60nnetusi ning arvestades
teiste inimeste ja keskkonnaga enda timber

e analiiiisib koos juhendajaga enda toimetulekut.

Hindamine

Mitteristav
Kujundav hindamine toimub kogu dppeprotsessi jooksul

Iseseisev t00

Koostab interneti keskkonnas dpimapi kdikidest tehtud praktilisest toddest, kus kirjeldab teostatud t6id koos joonistega,
kuluarvestustega ja spetsifikatsiooniga. Esitab kirjalikult ette antud téhtajaks enese tehniliste teadmiste, vilumuse
arengu kokkuvdte mooduli temaatikaga seonduvalt.

Kokkuvdtva hinde kujunemine

Moodul hinnatakse mitteeristavalt. MITTEERISTAYV (tulemus ,,A” — arvestatud / ,,MA” — mittearvestatud).
Moodulihinde saamise eelduseks on opiviljundite saavutamine, sh iseseisvate todde sooritamine vahemalt lavendi
tasemel.

Teemad, alateemad

Interneti seadmete algtasemel hdidlestamine, CATS5/6 vorgukaabli pistikuga otsastamine, videovalve, hoone helindus,
hoone automaatika ja labipais.

Valvesignalisatsioon. Tulekahjusignalisatsioon. Telefonisiisteem. Arvutivork. Helindussiisteem. Antennivork. Video-
valve siisteem. Labipadsukontroll. Ajandidu siisteem. Hoone automaatikasiisteemid. Elektromagnetiline ihilduvus.

Oppemeetodid Loeng, rithmat60, praktiline t66 laboris.
Auditoorses tunnis dpilase poolt loodud konspekt
1999 EETEL Elektripaigaldiste ABC

Oppematerjalid Elektripaigaldustood I-1V osa (internetis)

Andmekaitse ja infoturbe seletussdnastik
http://et.wikipedia.org/wiki/Esileht
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http://www.ekk.edu.ee/vvfiles/0/elektripaigaldustood_1.pdf
http://www.apollo.ee/andmekaitse-ja-infoturbe-seletussonastik.html
http://et.wikipedia.org/wiki/Esileht

Pihlau J. 1998 Infotehnoloogia kisiraamat koolidele ja isedppijatele II. Arvutivérgud ja multimeedia

Risthein E. 1999 Elektriohutus madalpingepaigaldistes

Loorens 2011Elektripaigaldiste elektromagnetiline keskkond ja seadmete iithilduvus
Piitsep 2008 Elektroonika

Risthein E. 2010 Madalpingepaigaldiste juhistikusiisteemid

Risthein E. 2001 Madalpingevorkude juhistikusiisteemid
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http://www.vanaraamat.ee/Jaak_Pihlau_Infotehnoloogia_kasiraamat_koolidele_ja_iseoppijatele_II_Arvutivorgud_ja_30803-100.htm

