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1 ULDOSA
1.1. OPPEKAVA KOOSTAMISE ALUS

Oppekava on koostatud Energeetika, Mie- ja Keemiatoostuse Kutsendukogu 24. mail 2007.a
otsusega nr.22 kinnitatud Soojusseadmete kiitaja I, I, III kutsestandardi, ESF projekti
"Kutsedppeasutuste dppekavade arendus" raames viljatdotatud Elektrotehnika ja energeetika
valdkonna Soojusseadmete kéitaja dppekava doppesisu ja REKKi dppekava koostamise juhendi
alusel.

1.2. OPPEKAVA EESMARK JA ULESANDED

Oppekava eesmirgiks on anda opilasele iihe dppeaastaga soojusseadmete kiitaja kutseoskused.
Selleks on vaja teadmisi mehaanikast ja energeetikast, mistottu holmab Sppekava eespool toodud
valdkondade iildtehnilisi ja tehnilisi eriaineid.

Soojusseadmete kiitaja eriala Oppekava kohaselt Narva Kutsedppekeskuse ja koolituse iilesanne
luua Sppijate vajadustele vastav, isiksuse mitmekiilgset arengut toetav Opikeskkond ja tagada
Oppuritele véimalus:
e orienteeruda kutsealaga seonduvates digusaktides;
saada algteadmisi meeskonna- ja projektitdost;
Oppida orienteeruma erialastes tehnilistes dokumentides;
Ooppida pohimdtteskeeme koostama;
orienteeruda soojustehnikaseadmetes.

1.3. NOUDED OPINGUTE ALUSTAMISEKS

Soojusseadmete kiitaja Oppekava alusel voib asuda Sppima Oppija, kes on omandanud

keskhariduse ja kelle tervislik seisund voimaldab antud kutsealal totada.

Vastuvott toimub vastavalt Narva Kutsedppekeskuse vastuvotueeskirjadele.

Narva Kutsedppekeskusesse astumiseks tuleb esitada:
e isiklik avaldus;

haridust tdendava dokumendi originaal;

passi koopia;

arstitdend;

3 fotot suurusega 3x4 cm

Vastuvott Narva Kutsedppekeskusesse toimub kutsesobivusvestluse alusel. Vastuvotu viib 1édbi ja
teeb vastavad otsused vastuvotukomisjon. Vastuvoetavate Oppurite arv Narva Kutsedppekeskuses
Opetatavale soojusseadmete kiitaja erialale kinnitatakse Narva Kutsedppekeskuse direktori
kiskkirjaga.

Vilismaalaste ja kodakondsuseta isikute dppima asumine on reguleeritud Eesti Vabariigi Valitsuse
Oigusaktidega.



1.4. OPPEKAVA STRUKTUUR

Soojusseadmete kiitaja Oppekava Oppeaja kestvus on kokku 1 aastat ehk 40 Oppenidalat. See
hdlmab 13 dppemoodulit teoreetilise ja praktilise dppetodga. Uhe dppenidala pikkuseks on 40
tundi, mis sisaldab nii teoreetilist kui ka praktilist dpet ja iseseisvat t6od. Moodulite jirjestust voib
muuta voi dpetada paralleelselt, kuid tuleb arvestada eriala Gpetamise loogilist iilesehitust.

Isikuomadusi kujundatakse ja arendatakse kogu dppeprotsessi ajal.

Oppekava on iiles ehitatud moodulsiisteemis.

Oppekava koostamisel kasutati kinnitatud kutsestandardeid — soojusseadmete kiitaja I, II, III

1.4.1. Moodulite/iildharidusainete nimetused ja mahud - koolipohine 6pe

Moodulite nimetused Kogumabht (6n) Auditoorne | Praktiline
oppetdo OO
I | Uldopingud 8 5 3
1. | Tooseadusandlus 1 1
2. | Erialane voorkeel (inglise keel) 2 2
3. | Elektrotehnika 3 2 1
4. | Tookeskkonna ohutus 2 2
II | Pohiopingud 24 11 13
5. | Materjalidpetus 2 2
6. | Soojustehnika alused 3 2 1
7. | Hiildrogaasimehaanika 2 1 1
8. | Kiituse ettevalmistamine 1 1
9. | Vee ettevalmistamine 1 1
10. | Katelseadmete kit 7 3 4
11. | Turbiiniseadmete Kkiit 6 1 5
12. | Soojusseadmete automaatika 2 2
Praktika ettevottes 8 8
kokku 40 16 24
1.4.2. Oppeaja jaotus dppekavas —koolipohine ope
Jrk | Moodulite/iildharidusainete Kogumaht | Maht (0n)1. dppeaastal
nr | nimetused (6n)
80
2= Z = 5
32 |2 |E | Z
< & & vz T
1 | Uldopingud 8
1. | Tooseadusandlus 1 1 K
2. | Erialane voorkeel (inglise keel) 2 2 K
3. | Elektrotehnika 3 3 K
4. | Tookeskkonna ohutus 2 1 K
II | Pohiopingud 24




5. | Materjalidpetus 2 2 K
6. | Soojustehnika alused 3 3 K
7. | Hudrogaasimehaanika 2 2 K
8. | Kiituse ettevalmistamine 1 1 K
9. | Vee ettevalmistamine 1 1 K
10. | Katelseadmete kit 7 7 K
11. | Turbiiniseadmete kit 6 6 E
12. | Soojusseadmete automaatika 2 2 K
Praktika ettevottes 8 8 8 K
kokku 40 40
H- hindamine, K-kokkuvottev hinne, E- eksamihinne
1.4.3. Moodulite/iildharidusainete nimetused ja mahud - to6kohapohine ope
Q
[=)
Moodulite nimetused I?ogumaht Teoreetilip ¢ ljraktilint.e Tookohas g
(on) ope koolis ope koolis g
an
I | Uldopingud 8
1. | Tooseadusandlus 1 1 K
2. | Erialane voorkeel 2 2 K
(inglise keel)
3. | Elektrotehnika 3 2 1P K
4. | Tookeskkonna ohutus 2 1 IT K
II | Pohiopingud 24
5. | Materjalidpetus 2 2 K
6. | Soojustehnika alused 3 1 1T/1P K
7. | Hiildrogaasimehaanika 2 1T/1P K
8. | Kiituse 1 1T K
ettevalmistamine
9. | Vee ettevalmistamine 1 1T K
10. | Katelseadmete kit 7 3 4P K
11. | Turbiiniseadmete kit 6 1 5P E
12. | Soojusseadmete 2 2P K
automaatika
Praktika ettevottes 8 8P K
kokku 40 11 2 27

P-praktiline t66, T-teooria
H- hindamine, K-kokkuvottev hinne, E- eksamihinne

1.5. Praktikakorraldus

Opilased suunatakse praktikale vastavalt Narva Kutsedppekeskuse praktika korraldusele.
Tookohapohises dppes toimub 2/3 dppest tookohas.

Nii iild-, pohi- kui valikdpingute teoreetilised teadmised seonduvad koolipraktikaga ja teadmiste
kinnistamine toimub koolivélise ettevottepraktikaga.

Ettevottepraktika toimub 8 dppeniddala jooksul. Ettevotte praktika ajal kinnistatakse teoreetilises
osas ldbitud teadmisi ja omandatakse vastavad toovilumused.

Praktika eesmirk



Opetusega taotletakse, et dppija: kinnistab koolis dpitud teadmisi ja oskusi; tutvub reaalse
tookeskkonnaga ja praktikakoha tookorraldusega; arendab isikuomadusi, kutseoskusi ja tdstab
kutsealase ettevalmistuse taset; omandab uusi toovotteid, tookultuuri, oskust lahendada erialaseid
probleeme meeskonnatdos; Opib tundma materjalide ja kaasaegsete tehnoloogiate
kasutusvdimalusi; arendab toovotja oskusi; kogub materjale praktikaaruande tegemiseks

No6uded mooduli alustamiseks

Labitud on iildoskuste, pohioskuste ja valikmoodulid.

Praktika alguses solmitakse kooli, Opilase ja ettevotte vahel praktikaleping

vastavalt ,,Kutsedppeasutuse seaduses” sitestatud korrale, mis on ettevalmistuseks tulevases
tookohas toolepingu sdlmimisele.

Praktika alguses saab Opilane individuaalse praktikaiilesande. Teadvustamaks praktika eesmirke
ja oodatavat tulemust ning abistamaks ettevottepoolset praktika juhendajat esitab dpilane
jargmised dokumendid: praktikajuhendi ja Opilase praktikapdeviku, praktikandi iseloomustuse
koostamise aluse, praktika ja dOpitulemuste hindamisjuhendid.

Praktika sisu

Praktika kdigus (8 0n):

Tutvumine tookorraldusega, teostatavate toode ja tooohutusnduetega energeetikaettevotetes;
teadmiste ja Oppekeskkonnas saadud praktiliste oskuste rakendamine t60 kidigus otsesel
individuaalsel juhendamisel; todiilesannete tditmine sarnastes olukordades; rohuasetus toode
tehnoloogia tundmisele ja teostuse kvaliteedile, ratsionaalsete toOvotete ja kogemuste
omandamine; isikuomaduste kujundamine.

Opilane suudab tiita erinevaid tooiilesandeid tagades ndutava tookvaliteedi, kasutades ohutuid ja
ratsionaalseid toovotteid.

Kutsealaste todoskuste siivendamine ja ettevalmistamine kooli l16petamiseks; Oppija votab
iseseisvalt tootades osa ettevotte tegevusest; Opilasel on kujunenud valmisolek ja hoiak asuda
to6le Spitud kutsealal. Oppija valdab erinevaid tootmistehnoloogiaid, toGtab ohutult ja
ratsionaalseid toovotteid kasutades.

Opitulemused:
Oppijal on:
e kujunenud iseseisva too oskused;
kujunenud hoiakud ja vajalikud isikuomadused asumaks tooellu;
kujunenud valmisolek asuda toole opitud kutsealal;
omandatud kollektiivis to0tamise oskused erinevatel to6ldikudel;
omandatud soojusseadmete hooldamise votted;
tekkinud vastutustunne tehtud todde kvaliteedi ja tootulemuste osas.

Hindamine
praktika tulemuste hindamisel voetakse aluseks:
e tookultuur (toovahendite hoidmise ja hooldamise oskus; tookoha organiseerimine, t60
korraldamine oskus) ja toosse suhtumine;
materjalide tundmine ja valikuoskus;
toovahendite ja —seadmete tundmine ja kasutamisoskus;
toode tehnoloogilise jarjekorra tundmine ja jargimine;
Oigete toovotete valdamine;
toojooniste lugemise oskus;
tooohutusnduete jargimine;
teostatud to0de kvaliteet;
tootervishoiu ja —ohutusnduete tundmine



e Opilase isikuomadused: vastutustunne, algatusvoime ja distsipliin; valmisolek
meeskonnatooks, initsiatiivikus erialaste probleemide lahendamisel;
e praktikal osalemine.

Praktika tulemuste ettevottepoolne hindamine
* toodistsipliin

e teoreetiline ettevalmistus

* digete toOvotete valdamine

e teostatud todde kvaliteet

* tdoohutusnduete jargimine

 valmisolekut meeskonnatooks

* algatusvOime, vastutustunne, iseseisvus

Praktika tulemuste koolipoolne hindamine

* ettevottepoolse juhendaja hinnangut praktika sooritamise kohta
» praktikandi koostatud kirjalikku aruannet

« aruande sisukust ja vastavust piistitatud eesmérkidele

* dpilase enesehinnangut

* eneseviljendusoskust aruande kaitsmisel

1.6. ULDISED HINDAMISE POHIMOTTED

Hindamise eesmirk
Teadmiste ja oskuste hindamise eesmirk on:
1) anda tagasisidet Opilase Opiedukusest ja toetada Opilase arengut;
2) suunata Opilase enesehinnangu kujunemist;
3) innustada ja suunata Opilast sihikindlalt dppima;
4) suunata Opetaja tegevust Opilase Oppimise ja individuaalse arengu toetamisel.

Teadmiste ja oskuste hindamise korraldus
Opilase teadmisi ja oskusi hinnatakse dpilase suuliste vastuste, kirjalike ja praktiliste toode
alusel, arvestades Opilase teadmiste ja oskuste vastavust Oppekavas esitatud nouetele.
Hinnatakse teadmiste ja oskuste omandatust, teadmiste ja oskuste ulatust, digsust, esituse
tédpsust ja loogilisust ning rakendamise iseseisvust; Opilase suutlikkust oma teadmisi ning
oskusi suuliselt ja kirjalikult viljendada, vigade arvu ja liiki, praktilise t60 teostust.
Hinnatakse numbriliselt (hinne) voi sonaliselt (hinnang).
Opitulemuste hindamine jaguneb:
1) opiprotsessi hindamine (protsessihinne);
2) arvestuslik hindamine (arvestuslik hinne);
3) kokkuvottev hindamine (kokkuvottev hinne);
4) eksami hindamine (eksamihinne).

Opiprotsessi hinne koosneb iiksiktulemuste hinnetest. Opiprotsessi hindamisel arvestatakse
Opilase arengut ja ndutavaid dpitulemusi. Protsessihinnete alusel voib vilja panna osa
arvestuslikke hindeid.

Arvestuslik hindamine on dpitulemuste hindamine mooduli teemade ldbimise jdrel. Arvestuslik
hindamine peab toetama mooduli eesmirkide saavutamist. Arvestuslikult hinnatavate
Oppeiilesannete tditmine on kdigile dpilastele kohustuslik.



Kokkuvdttev hindamine. Opilase dpitulemusi hinnatakse kokkuvatvalt aasta- ja
moodulihinnetega.

Praktika hinnatakse nende moodulite osana, milles see sisaldub. Kui praktika on eraldi moodul,
hinnatakse see eraldi.

Tookohapohises oppes ettevottes kasutatakse kujundavat hindamist.

Kutsehariduslike 16pueksamite hindamisel hinnatakse nii eksamiprotsessi kui Iopptulemust.

Hinded viiepallisiisteemis

Hindega «5» («viga hea») hinnatakse suulist vastust (esitust), kirjalikku voi praktilist t66d,
praktilist tegevust voi selle tulemust (edaspidi Opitulemus), kui see on tdiel miiral dppekava
nduetele vastav. Kui dpitulemuse hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse opitulemust
hindega «5», kui dpilane on saanud 90-100% maksimaalselt vdimalikust punktide arvust.

Hindega «4» («hea») hinnatakse opitulemust, kui see on iildiselt ppekava nouetele vastav, kuid
pole téielik voi esineb viiksemaid eksimusi. Kui Opitulemuse hindamisel kasutatakse
punktiarvestust, hinnatakse opitulemust hindega «4», kui dpilane on saanud 70-89%
maksimaalselt voimalikust punktide arvust.

Hindega «3» («rahuldav») hinnatakse opitulemust, kui see on iildiselt Sppekava nduetele vastav,
kuid esineb puudusi ja vigu. Kui dpitulemuse hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse
opitulemust hindega «3», kui dpilane on saanud 45-69% maksimaalselt voimalikust punktide
arvust.

Hindega «2» («puudulik») hinnatakse dpitulemust, kui see on osaliselt dppekava nduetele vastav,
esineb olulisi puudusi ja vigu. Kui dpitulemuse hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse
Opitulemust hindega «2», kui dpilane on saanud 20-44% maksimaalselt voimalikust punktide
arvust.

Hindega «1» («nork») hinnatakse opitulemust, kui see ei vasta dppekava nduetele. Kui
Opitulemuse hindamisel kasutatakse punktiarvestust, hinnatakse opitulemust hindega «1», kui
opilane on saanud 0—19% maksimaalselt voimalikust punktide arvust.

Praktika hindamine

Praktika kokkuvdte tehakse kursuse juhendaja ja praktikajuhendajate omavahelise arutelu kdigus.
Praktika hindamisel pooratakse peatihelepanu kutsesobivusele ja pidevale arengule dppet6o
kiigus. Praktika koondhinne peab olema hindeline ("5" - "1"). Opilane peab saama hindeks
vihemalt “rahuldav”.

Pideva praktikaperioodi viltel hinnatakse: tehnoloogia tundmist; tootegemise oskust; toode
kvaliteeti; toosse suhtumist (isiksuse omadused).

Praktika hindamise kriteeriumid mairatletakse lahtudes puuduliku, rahuldava, hea ja viga hea
oskuse tasemetest:

Hindega «5» («viiga hea»):t60 on teostatud kvaliteetselt ja arvestades todde tehnoloogiat;
suhtumine to0sse on positiivne; ilmutab huvi ja tahet 6ppida ning areneda; oskab t66d planeerida
ja iseseisvalt sooritada; vidrtustab enda ja teiste t60d; suhtub sddstlikult materjalide kasutamisse;
hoiab eeskujulikult korras tooriistad ja —vahendid ning t6okoha; jirgib ohutus ja
tootervishoiundudeid.

Hindega «4» («hea»): t60 on teostatud histi, esineb iiksikuid korvalekaldeid kvaliteedis ja
tehnoloogias; t60sse suhtumine on positiivne ja piiiidlik; suudab peale juhendamist iseseisvalt
tootada; omab vastutustunnet ja sddstlikku suhtumist materjalide kasutamisel; hoiab korras
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toovahendid ja tookoha; jirgib todtervishoiu- ja ohutusndudeid.

Hindega «3» («rahuldav»): t60 on teostatud rahuldavalt, esineb korvalekaldeid kvaliteedis ja
tehnoloogilisi ebatédpsusi; tootab aeglaselt ja todsse suhtumine on iikskdikne; vajab pidevat
juhendamist ja kontrolli; huvi dppida ja areneda on vihene; tookvaliteet ja tootulemused on
tagasihoidlikud; esineb puudusi materjalide, toovahendite ja tdokoha kasutamises ning
korrashoius; siiski tdidab tootervishoiu-ja ohutusndudeid.

Hindega «2» («puudulik»): t66 on teostatud ebakvaliteetselt ja rikkudes tehnoloogilisi ndudeid;
suhtub to0sse negatiivselt ja likskoikselt; eirab to6juhiseid ja ohutusndudeid; hoolimatu
suhtumine todvahenditesse, materjalidesse, kohati rikub toddistsipliini. Sellisel juhul on ettevotte
juhendajal digus leping 10petada.

1.7. NOUDED OPINGUTE LOPETAMISEKS

Opingud loetakse 16petatuks, kui on saavutatud Sppekavas esitatud Spitulemused ning sooritatud
positiivsele tulemusele eriala 1opueksam.

Lopueksam sooritatakse komisjoni ees.

Kooli 18petanutele viljastatakse 1oputunnistus kutsedppe ldbimise kohta ja hinneteleht, millele
kantakse moodulite kokkuvotvad hinded ja 16pueksami tulemus.

1.8. OPPEKAVA KOOSTAJAD

Oppekava koostas Narva Kutsedppekeskuse elektrotehnika - energeetika valdkonna vanemdpetaja
NadeZzda Redkozubova koost6os dppedirektor Riina Veidenbaumiga Energeetika, Mie- ja
Keemiatoostuse Kutsendukogu 24. mail 2007. a otsusega nr 22 kinnitatud Soojusseadmete kiitaja
I, II, 1T kutsestandardi, ESF projekti “Kutsedppeasutuste dppekavade arendus‘ kdigus valminud
Soojusseadmete kiitaja dppekava dppesisude ja REKKi dppekava koostamise juhendi alusel.
Oppekava muudatused tookohapdhise dppe rakendamiseks koostasid tehnikaosakonna juht
Tatjana Burikova, elektrotehnika- energeetika ja elektroonika- automaatika valdkonnajuht
Stanislav Gugnin ja dppedirektor Riina Veidenbaum koost6ds kooli ndukogu esimehe Aksel
Ersiga.
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I1 OPPEKAVA MOODULITE KIRJELDUSED

ULDOPINGUD

1. TOOSEADUSANDLUS
16n (1T/ ) - koolipohine ope

16n koolis - tookohapohine ope

1. Eesmiirk

Opetusega taotletakse, et dppija:
e omandab ettekujutuse toosuhteid reguleerivatest digusaktidest;
e modistab oma vastutust, digusi ja kohustusi toosuhetes.

2. Nouded mooduli alustamiseks
Puuduvad.

3. Oppesisu

3.1. LEPINGULISED SUHTED. Fiiiisilised ja juriidilised isikud. Tehingu mdiste ja vorm.
Lepingu maiste. Lepingute liigid, sisu ja sdlmimise kord. Volitus ja volikiri. Téhtaeg ja tidhtpéev.
Ametijuhend. To6leping. Toovotuleping. Kdsundusleping. Todlepingu pooled, nende digused ja
kohustused Toolepingu kohustuslikud tingimused. Méératud ja médramata ajaks to6olepingu
s6lmimine. Katseaeg. Toolepingu peatumine ja muutmine. Uleviimine teisele to6le. To6lepingu
16petamine. Toolepingu tithistamine ja kehtetuks tunnistamine.

Kollektiivleping. Kollektiivlepingu pooled ja selle solmimise kord. Toovaidluste lahendamine.
Tootajate usaldusisik. Tootiili liigid. Streik ja toosulg. Seaduslikust streigist osavotjate todalased
oigused.

3.2. TOO-JA PUHKEAEG. T66- ja puhkeaeg. T66norm, toopiev, toonidal, toovahetus.
Uletunnit6. Tootamine puhkepievadel, rahvus- ja riigipiihadel. Puhkuse liigid: pdhi- ja
lisapuhkus, palgata- ja osaliselt tasustatav puhkus, vanemapuhkused, dppepuhkus ja nende
andmise kord. Puhkuse tasustamine. Puhkuse kasutamist takistavad asjaolud ja puhkuse
katkestamine.

3.3. TOO TASUSTAMISE ALUSED. Palk, pohi- ja keskmine palk, lisatasu ja juurdemaksed.
Palgatingimuste kehtestamine ja palga maksmise kord. T60 tasustamine eritingimustes. Tagatised
ja hiivitused. Kinnipidamised palgast. Sotsiaalsed tagatised: toetused, pensionisiisteem.
Materiaalne vastutus to0digussuhetes.

4. Opitulemused

Oppija teab ja tunneb:
e peamisi toosuhteid reguleerivaid digusakte ja tunneb neid ulatuses, mis on vajalik toole
asumiseks;

toolepingu poolte seadusega sitestatud digusi ja kohustusi;
toolepingu sdlmimise, muutmise ja Iopetamise aluseid;

palga ja puhkuse arvestamise aluseid;

palgatingimuste kehtestamise aluseid ja palga maksmise korda;
t60- ja puhkeaja korraldust ja arvestamise aluseid;
tootingimuste kollektiivse kujundamise aluseid;

toosuhete pinnalt tekkinud vaidluste lahendamise vdoimalusi;
oma tegevusvaldkonna seadusandliku reguleerimise vajalikkust;
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oskab:

e kasutada vastavat Oppe- ja teatmekirjandust.
5. Hindamine
Hinnatakse teadmisi to0suhteid reguleerivate digusaktide kohta ulatuses, mis on vajalik toole
asumiseks sealhulgas:

e teadmisi todlepingu poolte seadusega sitestatud diguste ja kohustuste kohta;
toolepingu sdlmimise, muutmise ja Iopetamise aluste tundmist;
palga ja puhkuse arvestamise aluste tundmist;
teadmisi toovaidluste lahendamise korra tundmise kohta;
sotsiaalsete tagatiste olemuse tundmist.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - dpetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, dpimapi koostamine, projektitod, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse oppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulite teemade dppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: to6lepingu sGlmimine, muutmine ja Iopetamine; palga ja puhkuse
arvestamine; toovaidluste lahendamine.
5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku t60 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvottev hinne.

2. ERIALANE VOORKEEL (INGLISE KEEL)
26n ( / 2P) - koolipohine ope

2 on koolis - tookohapohine 6pe

1. Eesmirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e omandab erialaga seotud voorkeelse sdonavara, moisted ja terminid ning erialaste tekstide
moistmiseks vajalike teabeallikate kasutamise oskuse;
e omandab teadmised todde tehnoloogilise jirjekorra kirjeldamiseks voorkeeles;
e tidiendab voorkeele oskust suhtlustasandil.

2. Nouded mooduli alustamiseks
On omandanud Opitava voorkeele algtaseme.

3. Oppesisu

Suhete loomine. Oma koduvabariigi tutvustamine viliskiilalistele. Enesetutvustus.
Telefonivestlus. Ametikirjad (avaldus, CV, seletuskiri, kinnituskiri) ja nende vormistamise
nduded.

Elektrotehnikaga seotud moisted ja terminid. Hiidraulika ja pneumaatika siimbolid, terminid ja
moisted. Soojustehnika siimbolid ja terminid. Automaatika ja automaatjuhtimise siimbolid,
terminid ja mdoisted. Toovahendite nimetused; enamkasutatavad konstruktsioonilised ja
elektrotehnilised materjalid; toode tehnoloogiline jarjekord. Majandusterminid. Esmaabi andmisel
kasutatavad viljendid ja sOnavara.

4. Opitulemused:
Oppija teab ja tunneb:
e crialaga seonduvat terminoloogiat ja maisteid;
e spetsiifilisi erialaseid termineid ja viljendeid;
e toovahendite ja enamkasutatavate konstruktsioonilised ja elektrotehnilised materjalide
nimetusi;
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e esmaabi andmisel kasutatavat sOnavara ja viljendeid;

e cnnast viljendada voodras keelekeskkonnas;

e koostada ja vormistada voorkeeles avaldust, elulookirjeldust, seletuskirja ja kinnituskirja;

e tolkida sOnaraamatu abiga erialaseid voorkeelseid tekste ning vestleb erialastel teemadel
algtasemel;

e kasutada sOnaraamatuid ja erialaseid teabeallikaid.

e kasutada tehnilist dokumentatsiooni ja teatmekirjandust voorkeeltes.

5. Hindamine

5.1. Mooduli hinne on kokkuvdttev hinne ja hinnatakse:

Mooduli jooksul:

¢ erialase sOnavara tundmist;

 ametkirjade koostamise ja vormistamise oskust;

* enesetutvustamise oskust telefonivestlusel;

* erialaste tekstide tolkimise oskust.

5.2 moodulite teemade dppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel:

* ametikirjad (avaldus, CV, seletuskiri, kinnituskiri) ja nende vormistamise nduded

* elektrotehnikaga seotud mdisted ja terminid;

* toovahendite nimetused; enamkasutatavad konstruktsioonilised ja elektrotehnilised materjalid;
* toode tehnoloogiline jirjekord elektripaigaldusja elektrikilbi koostetoodel.

5.3 Protsessihinnete ja arvestusliku t60 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

3. ELEKTROTEHNIKA
36n (2T/1P) - koolipghine dpe

2T koolis ja 1P ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk

Opetusega taotletakse, et dppija:

e omandab ettekujutused elektrilistest ja magnetilistest nihtustest ja nende vahelistest seostest;
e saab ettekujutuse elektriliste ja magnetiliste ndhtuste praktilisest kasutamisest;

e omandab elektrotehnika pdhimdisted;

e tutvub lihtsate elektriliste ahelate arvutamise meetoditega;

omandab metroloogia pohimdisted ja modtmisvahendite kasutamise oskuse;

valib sobivaid modteriistu, tekkivaid modtevigu analiitisimiseks;

e moistab elektrotehnika seost teiste Oppeainetega.

2. Nouded opingute alustamiseks
Puuduvad.

3. Oppesisu

3.1. ALALISVOOLU VOOLUAHEL. Elektrilaeng. Coulombi seadus. Elektrivili, elektrivilja
karakteristikud. Elektrivoolu pinge. Elektrijuhtivus. Voolu tugevus. Elektritakistus. Ohmi seadus.
Vooluring. Toiteallikad ja tarbijad. Allikapinge (elektromotoorjoud). T66 ja véimsus, Joule-Lenzi
seadus. Vooluringide reZiimid. SOlm, haru, kontuur. Kirchhoffi seadused. Takistite jada-, roop- ja
segaiihendus. Ekvivalentne takistus. Pingelang juhtmes. Potentsiaaldiagramm. Liitahela mdiste.
Liitahelate arvutamine Kirchhoffi seaduste abil.
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3.2. ELEKTRI- JA MAGNETVALIL. Elektrivili dielektrikus. Dielektriku polarisatsioon.
Dielektriline labitavus. Elektrimahtuvus. Labilook. Dielektrikute 14dbiloogitugevus.
Kondensaatorid ja nende ithendamised. Elektrivilja energia. Magnetvilja moisted. Magnetiline
induktsioon. Vooluga juhile mgjuv joud. Vasaku kie reegel. Magnetvoog. Magnetiline ldbitavus.
Magnetvilja tugevus. Koguvoolu seadus. Ampere'i seadus. Ferromagneetikud. Magneetimiskdver
ja magnetiline hiisterees. Magnetilised tunnusjooned. Elektromagnetiline induktsioon.
Elektromotoorjoud. Parema kée reegel. Farady induktsiooniseadus. Lenzi reegel.
Eneseinduktsioon ja vastastikune induktsioon. Induktiivsus. Poorisvoolud. Magnetvélja energia.
3.3. VAHELDUVVOOLUAHELAD. Vahelduvvoolu mdiste. Siinuselise emj saamine. Siinuselise
emj tunnusjooned. Siinuseliste suuruste liitmine. Voolu ja pinge keskvéartused ja
efektiivvaartused. Vahelduvvooluahelate elemendid (aktiivtakistus, induktiivsus ja mahtuvus).
Aktiivtakistusega (r) vooluring, induktiivtakistusega (L) vooluring, mahtuvusega (C) vooluring,
aktiiv- ja reaktiivvoimsus, hetkvéartuste graafikud, vektordiagrammid. r, L-, r, C-, 1, L, C -
vooluringid. Jadaiihenduse iildine juhtum. V&imsustegur. Pinge ja voolu resonantsid, nende
tingimused ja tunnused. Kolmefaasilise voolu saamine. Generaatori ja tarbijate téhtliilitus ja
kolmnurkliilitus. Stimmeetriline ja mitmesiimmeetriline koormus. Nulljuhtme katkemine.

3.4. ELEKTRILISED MOOTMISED. Metroloogia alused. SI siisteem. Mddtmine. Mddtevigade
klassifikatsioon ja modteriistade tdpsusklassid. Modtevigade arvutamine. Elektrimehaanilised
modteriistad: ehitus, toopohimotted, liilitusskeemid. Pinge ja voolu mddtepiirkonna laiendamine
resistorite abil. Mdotetrafod. Pinge- ja voolutrafode kasutamine. Digitaalmddteriistad, nende
ildised omadused.

3.5. PRAKTILINE TOO. Elektrotehnika pohiseoste ja elektriahelates toimivate seaduste
rakendamine praktiliste iilesannete lahendamisel. Alalis- ja vahelduvvooluahelate
arvutusmeetodid. 3-faasilise vahelduvvoolu generaatorite ja trafode méhiste ning tarvitite tiht- ja
kolmnurkiihenduste koostamine. Elektriliste suuruste (voolutugevus, pinge ja takistus) arvutamine
ja modtmine.

3. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e olulisemaid elektrilisi ja magnetilisi ndhtusi, nende fiitisikalist olemust ja praktilise
kasutamise voimalusi;

e clektrotehnikas kasutatavaid pohimdisteid, definitsioone ja tingmaérke;
e clektrotehnika seadusi;

e clektromagnetismi ja elektromagnetilise induktsiooni olemust,

e clektriliste ja magnetiliste suuruste mootithikuid ja téhiseid;

e clektrilistes aseskeemides kasutatavate elektriliste ahelate elementide graafilisi tdhiseid;

oskab:

e lugeda ja koostada lihtsate elektriahelate skeeme;
teostada elektriahelate lihtsaid arvutusi;
valida katseteks vajalikke seadmeid ja mooteriistu;
jargida ohutusreegleid praktiliste toode teostamisel;
kontrollida ja analiiiisida arvutuste ning mootmiste tulemusi;
kasutada vastavat Oppe- ja teatmekirjandust.

5. Hindamine

Hinnatakse:
e clektrotehnika pohiseaduste tundmist ja nende kasutamisoskust iilesannete lahendamisel;
e clektrotehnikas kasutatavate mootiihikute ja nende kordsete tundmist ja teisendamisoskust;
e clektriskeemide jada-, r60p- ja segaiihenduste koostamise ja arvutamise oskust;
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e arusaamist elektrivoolu ja magnetvélja vastastikustest seostest
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulite teemade dppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: elektrivili, alalisvool, elektromagnetism.
5.3. Protsessihinnete ja arvestusliku to6 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

4. TOOKESKKONNA OHUTUS
26n (2T/ ) - koolipohine ope

1 on koolis ja 1 on ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e omandab ettekujutuse tookeskkonna mdjust tootaja tervisele;
e tutvub esmaabi votete ja vahenditega;
e tutvub jddtmete tekkimise olemusega, nende vihendamise ja viltimise vOimalustega.

2. Nouded mooduli alustamiseks
Puuduvad.

3. Oppesisu

3.1. TOOTERVISHOID JA TOOOHUTUS. Tookeskkond: iildnduded, tookoht, tédvahend.
Tooolme. Tooohutuse ja todtervishoiu tagamise meetmed. Tookeskkonna ohutegurid ja
ohutusjuhendid. Tervisekontroll. Té6andja ja tootaja kohustused, vastutus ja digused. Turvalisus.
Onnetusoht ja kiitumine ohuolukorras. To660nnetus ja kutsehaigus.

3.2. TOOHUGIEEN ja OHUTUSHOID. Mikrokliima. Valgustus. Miira. Vibratsioon. Tolm.
Elektromagnetviljad. Miirgid. Kahjulike ja ohtlike faktorite mdju inimesele, normid, modtmine.
Kaitsemeetmed, iihis- ja isikukaitsevahendid. Surve all to6tavate seadmete ohutu teenindamise
alused. Korgenenud ohtlikkusega seadmed.

3.3. ESMAABI. Tegutsemine dnnetuspaigal. Pohilised esmaabivotted. Esmaabi lambumise korral.
Uppumine. Haavad ja verejooksud. Vereringehiired. Akkhaigestumised, teadvusekaotus.
Kukkumine. Luumurrud. Lihaste ja liigeste venitused. Poletushaavad. Kiilmumine.
Kuumakahjustused. Miirgitused. Voorkehad. Valud, palavik. Psiitihiline kriisiseisund.
Liiklusonnetused. Sidumis- ja toestamisvahendid. Kannatanu tdstmine, kandmine, transportimine.
Esmaabi vahendid t66kohal. Koduapteek.

3.4. ELEKTRI- JA TULEOHUTUS Elektrivoolu fiisioloogiline toime. Kaitse elektriloogi eest.
Elektriseadmete kesta kaitseaste. Toite automaatne viljaliilitamine. Elektriseadmete maandamine.
Kaitse topelt voi tugevdatud isolatsiooniga. Ruumide liigitus elektriohtlikkuse jérgi.

Ohutusmirgid ja —sildid.

Tehnilise protsessi voi tootmistegevuse tuleohu liigitus. Nouded tuleohutuse korraldamisele.
Tuleohutusnduded territooriumile ja ehitisele. Tuleohutusnduded elektrijuhtmestikele.
Tuleohutusalane sissejuhatav, esmane ja tdiendav juhendamine.

Tootmishoonete tuleohtlikkus. Kahjutule likvideerimine. Tulekustutusained, -vahendid, -
siisteemid. Tuletdrjesignalisatsioon

3.5. KESKKOND JA SAASTEV ARENG. Looduslike protsesside seotus ja tasakaal.
Keskkonnastrateegia ja sddstva arengu pohimotted. Rahvusvaheline keskkonnakaitsealane
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koosto0. Eesti Vabariigi osalus rahvusvahelistes keskkonnalepetes. Keskkonnareostuse
ennetamise ja véltimise voimalusi tookeskkonnas ja olmes. Keskkonnaprobleemid Eestis.
Energiatootmisega kaasnevad keskkonnaprobleemid. Pdlevkivi kaevandamise ja todtlemise moju
keskkonnale. Atmosfédri kaitse. Saasteained ohus; heitgaasid ja nende puhastamise meetodid.
Veekaitse. Reovee teke ja omadused; veepuhastusmeetodid; puhastusjaamad; jidkmuda kéitlus.
Séadstev areng. Séddstva arengu kontseptsioon. Agenda 21 ja sdédstva arengu programm.
Keskkonnaséadstlikud energiaallikad. Euroopa Liidu keskkonnapoliitika. Eesti keskkonnapoliitika.
3.6. JAATMEMAJANDUS. Jistmete teke ja liigitus. Ohtlikud jiztmed. Jiitmetekke
vihendamine. Jddtmehooldus ja esmane kiitlus. Jadtmekiitused.

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:

e todandja ja toovotja Oigusi ja kohustusi tookeskkonna ohutuse, toGOnnetuste ja
kutsehaiguste vallas;
esmaabi iildisi pohimotteid ja oskab anda esmaabi;
tildisi keskkonnaprobleeme ja sddstva arengu pohimatteid;
looduslike ja iihiskondlike protsesside vahelisi seoseid ning seoseid oma kutsealaga;
jaatmekditluse vajadust ja jirgib jadatmekiitluse keskkonnasdistlikke pohimotteid.
globaalseid, regionaalseid ja lokaalseid keskkonnaprobleeme, nende tekke pdhjusi;
ilevaatlikult keskkonnaalal Eesti rahvusvahelist tegevust;
e gddstva, jatkusuutliku arengu pShimotteid;

¢ hinnata tookeskkonna ohutegureid, oskab neid viltida v6i nende mdju vihendada;

jargida kutsealaga seonduvaid tooohutus- ja toohiigieenindudeid;

leida ja kasutada teavet tookeskkonda reguleerivate digusaktide kohta;

tootada tervist sddstvalt ja 6konoomselt;

oskab analiiiisida riske, mis on seotud tema to6ga;

kiituda ohuolukorras.

nimetada keskkonna- ja globaalprobleeme, selgitada nende olemust, analiilisida

probleemide tekkepdhjusi;

e selgitada rahvusvahelise keskkonnaalase koost6d vajadust ning nimetada rahvusvahelisi
keskkonnaalaseid organisatsioone;

e nimetada Balti regiooni ning Eesti keskkonnaprobleeme, analiiiisida probleemide
tekkepOhjusi;

e nimetada atmosfdidri saasteaineid, selgitada atmosfidéri saastatuse tagajdrjel tekkinud
nihtusi, nimetada atmosfiiri kaitsmise meetmeid ning vahendeid

e selgitada jddtmete definitsiooni ja liigitust, nimetada ning analiiiisida jddtmete kditlemise
viise;

e selgitada séddstva arengu kontseptsiooni ja nimetada keskkonnasiéstlike energiaallikaid;

viltida ja vihendada keskkonda kahjustavat tegevust;

toimida keskkonda sédéstvalt.

5. Hindamine
Hinnatakse:
e tooohutuse ja tootervishoiunduete tundmist;
e tookeskkonna ohutuse tagamisel toOvotja ja todandja kohustuste, vastutuse ja diguste
tundmist;
e tookeskkonnale esitatavate nduete ja ohutegurite tundmist;
e oskust nimetada mitmesuguseid erinevaid kahjulikke aineid ja faktoreid, analiilisida nende
voimalikke kahjulikke mdjusid ja nendega tootamisel kehtestatud ohutusnorme;
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e oskust nimetada tule- ja plahvatusohtlikke aineid, tuleohutuse aluste tundmist, tule leviku
takistamise vOimalusi ning esmaste tulekustutusvahendite kasutamise oskust;

e individuaalkaitsevahendite kasutamise oskust;

e oskust osutada esmaabi.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - dpetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, dpimapi koostamine, projektitod, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse oppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulide teemade Oppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: tootervishoid, esmaabi.
5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku td6 hinde alusel pannakse vélja mooduli kokkuvéttev hinne.

POHIOPINGUD
5. MATERJALIOPETUS
20n (2T/ ) - koolipohine ope

2 on koolis - tookohapohine ope

1. Eesmiirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e Opib tundma tehnilistes seadmetes kasutatavate materjalide omadusi, kasutusalasid, nende
saamise ja tootlemise viise;
e omandab aine pohimdisteid, laiendab ja siivendab teadmisi fiiiisikaliste mdistete, ndhtuste
ja protsesside olemusest.

2. Nouded opingute alustamiseks
Puuduvad.

3. Oppesisu

3.1. KONSTRUKTSIOONIMATERJALID. Metallide struktuur, metallide kristallvore pohitiitibid.
Metallide kristallisatsioon. Metallide fiiiisikalised ja tehnoloogilised omadused. Mehaanilised
katsetamised. Metalsed sulamid. Malmi ja terase saamine. Siisinik- ja legeeritud terased.
Konstruktsioon- ja tooriistaterased. Katla- ja turbiiniterased. Teraste ja malmide markeerimine.
Terase termotdotlus. Termokeemiline pindamine. Korrosioon. Korrosioonikaitse. Virvilised
metallid ja sulamid. Komposiidid. Kdvad sulamid. Toodete valmistamise tehnoloogia;
survetootlemine, valtsimine, valamine, keevitamine, jootmine, 10iketootlemine. Valtstoode.
Plastmassid.

3.2. SOOJUSTEHNILISED MATERJALID. Tulekindlad materjalid. Soojuskaitsekatte materjalid.
Pohilised ja uued soojusisolatsioonimaterjalid, nende karakteristikud ja kasutusalad. ekraani- ja
vaakumisolatsioon. Tihendusmaterjalid.

4. Opitulemused:
Oppija teab ja tunneb:
e materjalide kasutusalasid,
e konstruktsiooni- ja soojustehniliste materjalide ehitust;
e materjalide ehitust ja mehaanilisi, soojustehnilisi, elektrilisi, keemilisi ja teisi omadusi;
e materjalide saamise ja tootlemise viise;
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e materjalide markeerimist;

e materjalide arengu perspektiive;
oskab:

e kirjeldada materjale vastavalt nende kasutusalasid,
valida materjale vastavalt nende kasutamise tingimustele;
klassifitseerida materjale pohiparameetrite alusel;
eristada materjale ja tooteid vilisilme jirgi;

Opib kasutama omandatud teadmisi praktilises t60s;
kasutada Oppe- ja teatmekirjandust.

5. Hindamine
Hinnatakse:

e materjalide pohiliste karakteristikute ja ehituse tundmist;

e teadmisi keskkonnatingimuste mojust materjalide omadustele;

e materjalide erinevate omaduste tingmérkide ja mootiithikute tundmist;

e teadmisi pohiliste tehniliste materjalide ja nende toodangu markeeringust.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulide teemade Sppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: konstruktsioonilised materjalid, soojustehnilised materjalid.
5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku t60 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvottev hinne.

6. SOOJUSTEHNIKA ALUSED
36n (2T/ 1P ) - kooliphine dpe

1T koolis ja 1T/ 1P ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmiirk
Opetusega taotletakse, et dppija:

e omandab soojustehnika ja termodiinaamikaalase terminoloogia ning pdhimdisted ,
laiendab ja siivendab teadmisi fiiiisikaliste nihtuste ja soojusvahetuste protsesside
olemusest, soojusiilekandest ja selle kasutamisest erinevates protsessides.

e Jpib tundma soojustehnika ja termodiinaamika seadusi ning pShiprotsesse;

2. Nouded opingute alustamiseks
Puuduvad.

3. Oppesisu

3.1. TERMODUNAAMIKA. .Mehaaniline t66. Soojuse ja to6 ekvivalentsus. Siseenergia. Soojuse
moiste. Termodiinaamika seaduste analiiiitiline viljendamine. Ringprotsessi mdiste. Carnot’
ringprotsess Termodiinaamilised pohiprotsessid. Entalpia mdiste. Ts-diagramm. T66vOime ehk
eksergia Termodiinaamiline tasakaal. Termodiinaamilise keha voolamine: energiavorrand,
voolamine diilisides. Veeauru omadused. Pohiprotsessid veeauruga.

Veeauru Pv-, Ts- ja hS-diagrammid. Niiske gaaside karakteristikud. Gaaside voolamine.
Gaasisegud. Gaasi toeline, keskmine, eri-, massi-, mahu-, molaarne, isobaarne, isokoorne
soojusmahutavus. Gaasi Pv-diagramm. Gaaside ja aurude drosseldamine.Ulevaade kompressori ja
kolbmootori tooprotsessist. Carnot’ ja Rankine’i ringprotsess veeauru puhul. Auru
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vaegpaisumisega ringprotsess. Binaarsed ringprotsessid. Termofikatsiooni termodiinaamilised
alused.Gaasi- ja auruturbiinjduseadmete ringprotsess.

3.2. SOOJUSJUHTIVUS. Soojuslevi liigid. Ainete soojusfiiiisikalised omadused. Tasapinnalise ja
silindrilise seina soojusjuhtivus. Termilise takistuse ja soojusldbikande moiste. Varda
soojusjuhtivus ja ribitatud kiittepinnad. Soojusjuhtivus sisemiste soojusallikate olemasolul.
Mittestatsionaarse soojusjuhtivuse pdhimdisted.

3.3. KONVEKTIIVNE - JA KIIRGUSSOOJUSVAHETUS. Mbisted ja méiratlused.
Soojusvahetuse pohiseadus.Konvektiivsoojuslevi liigid ning arvutusvalemid. Piirikihi moiste.
Konvektiivsoojuslevi keskkonna faasimuutustel — keemine ja kondenseerumine.
Konvektiivsoojuslevi erijuhtumid — voolamine suure kiirusega, horendatud keskkonnad,
vedelmetallid, keskkonna kriitilised parameetrid, joad, sulamine ja tahkumine. Soojuslevi
intensiivistamine. Turbulentsuse ja ekraanide mdiste. Gaaside kiirgus. Kiirgusseadused. Kiirgus
neelavas, kiirgavas ja hajutavas keskkonnas. Tahkete pindade kiirgusomadused. Kiirgus-
soojuslevi arvutus. Liitsoojusiilekanne: kiirguslik-konvektiivne soojuslevi, kiirguslik-konduktiivne
soojuslevi tasapinnalises kihis, kiirgussoojuslevi katla koldes. Soojusleviprotsesside sarnasus,
sarnasusarvud; difusioon ja konvektiivne massilevi.

Regulaarne reziim ja selle rakendusi.

3.4. SOOJUSVAHETID. Soojusleviseadmete iseloomustus ja liigitamine. Soojuskandjad, nende
litkkumise skeemid. Keskmise temperatuurivahe soojusvahetites. Rekuperatiivsoojusvahetite
konstruktsioonid. Soojuslevi arvutusvalemid. Soojuslibikandeteguri arvutused. Ulevaade
tsiikkeltoimega rekuperatiivsoojusvahetid, mahtboilerid, reaktsioonaparaadid, nende t66 pohimate.
Ulevaade soojusvahetite dimensioneerimisest ja kontrollarvutus meetoditest.

3.5. PRAKTILINE TOO. Kiitteradiaatori soojuslibikandeteguri, toruisolatsiooni
soojusjuhtivusteguri arvutamine. Soojusiilekandeteguri midramine voolamisel torukimbus.
Soojusiilekande erisuste midramine keemisel. Vabakonvektsiooni soojusiilekandeteguri
arvutamine. Suhte Cp/ Cv katseline méddramine. Tahke keha soojusmahutavuse arvutamine.
Isoleermaterjali soojusldbikandeteguri katseline midramine.

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e termodiinaamika terminoloogiat;
termodiinaamika pohimdisteid ja -seadusi;
gaaside ja veeauru omadusi;
ideaal- ja reaalgaaside oleku muutumise protsesse;
aurujouseadmete ringprotsesse;
soojuslevi viise ja arvutusvalemeid;
konvektiivsoojuslevi litke (vaba- ja sundkonvektsioon, voolamine tasapinnalise plaadi
ddres, torudes ja timber torude)
e soojusvahetite tiilipe;
e soojusjuhtivus-, soojusiilekande- ja -ldbikandetegurite fiiiisikalist sisu;
e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jirgib neid todde teostamisel;
oskab:
e kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;
selgitada termodiinaamika seost soojustehnikaga;
kasutada veeauru olekudiagramme ning -tabeleid;
miirata gaaside segude ja veeauru parameetreid;
midérata soojusiilekandetegurit voolamisel torukimbus;
médrata soojusiilekande erisusi;
midrata katseliselt isoleermaterjali soojuslidbikandetegurit ja suhetCp/ Cv;
arvutada tahke keha soojusmahutavust ja vabakonvektsiooni soojusiilekandetegurit;
arvutada kiitteradiaatori soojuslidbikandetegurit ja toruisolatsiooni soojusjuhtivustegurit;
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arvutada soojusisolatsiooni termilist takistust;
arvutada temperatuuri seina pinnal;

arvutada soojusvaheti kiittepinda;

arvutada aritmeetilist temperatuurivahet;
arvutamine. arvutamine. Suhte katseline miiramine.
tootada ennast ja keskkonda sidistes.

5. Hindamine
Hinnatakse:
e termodiinaamika ja soojustehnika mdistete ja seaduste tundmist ja kasutamise oskust;
e soojuslevi fiilisikalise olemuse, tookeha oleku pdohiparameetrite ja termodiinaamiliste
protsesside iseloomustamise oskust;
e crinevate materjalide soojustehniliste karakteristikute tundmine ning teatmikest
ilesleidmise oskus;
e soojustehnikaalaste arvutuste sooritamise oskust;
e diagrammide ja tabelite kasutamise oskus vee auru ja niiske 6hu puhul.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulide teemade Sppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljdrgnevatel teemadel: termodiinaamika, soojusjuhtivus, konvektiivsoojuslevi.
5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku to6 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

7. HUDROGAASIMEHHANIKA
26n (1T/1 P) - koolipdhine pe

1T/ 1P ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e tutvub hiidromehaanika pohiseisukohtadega;
e omandab teadmised ventilaatorite ja pumpade ehituse, téopShimdtete ja kasutamise kohta;

2. Nouded opingute alustamiseks
Labitud on moodul “Soojustehnika alused”.

3. Oppesisu

3.1. HUDROSTAATIKA JA HUDRODUNAAMIKA ALUSED. Hiidrostaatika pdhivarrand.
Vedeliku voolu ja elementaarjoa modiste. Voolu hiidraulilised elemendid. Vedeliku piisivaks
muutunud ja muutmata ning iihtlane ja ebaiihtlane litkumine. Bernoulli vorrand, selle fiilisikaline
olemus ja praktiline kasutamine. Vedeliku litkumise liikide liigitamine. Vedeliku laminaarne ja
turbulentne liikumine torudes. Hiidrauliliste takistuste liigitamine. Kohalikud hiidraulilised
takistused.

3.2. VEDELIKU VOOLAMINE JA LIIKUMINE. Voolamine torudes ja kanalites.
Kokkusurumatu vooluse hoordetakistustegur. Kohttakistustegur. Kokkusurumatu vedeliku
viljavool. Vedeliku viljavoolamine 14dbi erinevate otsakute. Torustike otstarve ja liigitamine.
Torustike hiidraulilised karakteristikud. Hiidrauliline 166k. Kokkusurutava gaasi véljavool. Jugade
voolamine. Vee ja soojusvorgud. Vorgupumbad, pompaaZindhud vorkudes.
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3.3. PUMBAD. Tsentrifugaalsete pumpade t60 pohimote ja liigitamine. Tsentrifugaalse pumba
pohivorrand. Pumba karakteristikud. Erosioon ja korrosioon pumpades. Pumpade ehitus.
Tsentrifugaalpumpade kasutamine energeetikas. Maht- ja telgpumpade t66 pohimdte, ehitus,
tookarakteristiku isedrasused, kasutamine ja kdit. Jugapumbad. Toitepumbad.
Kondensaadipumbad. Ringluspumbad. Vaakumpumbad. Vee keemilise puhastuse pumbad.
Olipumbad. Pumpade kiitamine: pumba ja vorgu koost66, pumpseadmete pompaaZ, miira,
kédivitamine ja seiskamine

PRAKTILINE TOO. Réhu praktiline modtmine, erinevate meetotite rakendamine. Vedeliku
suhtelise tasakaalu médramine. Bernoulli vOrrandi rakendamine. Kovade tasandiliste ja
koverjooneliste pindade survejdudude arvutamine. VoolamisreZiimide tundmadppimine lédbi
Reynoldsi katse. Kohttakistusteguri arvutus. Kokkusurumatu vedeliku voolamise arvutus
piisisurve korral. Gaasi voolamise arvutus.

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e hiidraulika terminoloogiat;
hiidrostaatika ja hiidrodiinaamika pohimdisteid;
gaaside ja vedelike omadusi;
vedeliku véljavoolamine ldbi erinevate otsakute;
pumpade tiilipe;
pumpade ehitust, toopohimotteid ja kasutusala;
ventilaatorite tiilipe;
ventilaatorite ehitust, tdopohimotteid ja kasutusala;
hiidrauliliste 166kide tekkepdhjuseid torustikes ja nende viltimist
pompaazi tekkimistingimusi vorkudes ja nende véltimist;
pumpade- ja ventilatsioonisiisteemide kéidu eripérasid;
e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jirgib neid todde teostamisel;
oskab:
e maidrata voolava keskkonna rohke, rakendades erinevaid meetodeid;
e madirata vedeliku suhtelise tasakaalu;
e arvutada kovade tasandiliste ja kOverjooneliste pindade survejoudu; kohttakistustegurit,
kokkusurumatu vedeliku voolamist piisisurve korral;
valida ventilaatorite ja pumpade tooskeeme;
selgitada ventilaatorite ja pumpade to6pohimotteid;
ohutult kiivitada ja seisata pumpasid ja ventilatsioonisiisteeme;
kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;
tootada ennast ja keskkonda sidistes.

5. Hindamine
Hinnatakse:

e hiidraulika ja aeromehaanika pohiseaduste tundmist;

e teadmisi pumpade ja ventilaatorite ehituse, toopohimotete ja kasutusala kohta;

e oskust teostada torustike hiidraulilisi arvutusi.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - dpetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, dpimapi koostamine, projektitod, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse oppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulide teemade Oppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: hiidrostaatika, hiidrodiinaamika, pumbad.
5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku t60 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvottev hinne.



22
8. KUTUSE ETTEVALMISTAMINE

16n (1T/ P) - koolipohine 6pe

1 On ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmiirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e Omandab teadmised energeetilise kiituse liikidest, koostisest ja nende toostuslikuks
tarbimiseks ettevalmistamisest.

2. Nouded opingute alustamiseks
Labitud on moodulid ’Materjalidpetus”, “Soojustehnika alused”, ,,Hiidrogaasimehaanika”.

3. Oppesisu

3.1. KUTUSED. Kiituste teke, varud, koostis, analiitisid. Kiituse niiskus: hiidraatniiskus, seotud
ehk kolloidne- ja adsorbtsioon niiskus, kapillaarniiskus. Kiituse mineraalosa ja tuhk, tuha
sulamiskarakteristikud. Kiituse lendosised ja koks. Kiituse kiitteviirtus, tingkiitus, soe- ja oli
ekvivalendid. Ulevaade tahkekiitustest. Pdlevkivi: Eesti pdlevkivileiukoha iildine iseloomustus.
kiittevaartus siittimistemperatuur; polevkivi keemilis-mineraloogiline koostis, kiittevaartus, tuhk;
kaevandatavate siite klassifikatsioon, pruunsoed, kivisded, antratsiidid ja poolantratsiidid.
Puitkiitused: mootiihikuid, elementaarkoostis, niiskus, tihedus, kiitteviirtus siittimistemperatuur,
lendosised ja koks, tuhk; hakkpuit, puitpelletid ja briketid. Turvaskiitused: turba
elementaarkoostis, lagunemisaste, niiskus, kiittevaartus, siittimistemperatuur, tuhk; turbabrikett ja
tilkkturvas. Vedelkiitused: polevkividli, raske kiittedli (masuut), kerge kiittedli; nende
kiittevadartus ja siittimistemperatuur.

Ulevaade kiittegaaside (maagaas, tehisgaas), jidtmekiituste, biokiituste, vesinikkiituse olemusest ja
kiittevaartust siittimistemperatuuril.

3.2. KUTUSTE POLEMINE. Uldmaisteid pdlemisest. Kiituste siittimine. Gaaskiituse pdlemine,
vedelkiituse pdlemine, tahkekiituse polemine. Polemisreaktsioonid. Kiituse pdlemiseks vajalik dhu
hulk. Kiituse polemisel tekkivate gaaside hulk. Ohu ja pdlemisgaasi entalpia (soojussisaldus).
Kiituse tdielik ja osaline polemine. Liigdhk. Vaardohk.

3.3. TAHKEKUTUSE MAJANDUS JA ETTEVALMISTAMINE. Energeetilise kiituse liigid ja
koostised. Kiituseladude skeemid. Kiituste isesiittimine laondamisel. Konveierite,
metallipiitidurite, klassifitseerijate ja purustite otstarve, ehitus ja toopohimote. Kiituse
jahvatuskarakteristikud. Tolmuvalmistussiisteemide seadmestik. Veskite ehitus. Toorkiituse ja
tolmupunkrid. S66tjad, separaatorid, tsiiklonid, tolmutorustikud. Tolmuvalmistuse lahtised ja
kinnised skeemid. Tolmuvalmistuse kiituse etteande seadmete valimine. Nouded kiituse
ettevalmistamiseks keevkihtkateldele. Tolm- ja terakiituste siisteemide kdit.

3.4. GAAS- JA VEDELKUTUSE MAJANDUS. Raske kiittedli (masuudi) pdletamiseks
tehnoloogiline ettevalmistamine. Vastuvotuseadmed, maapealsed, maa-alused () ja kulumahutid,
erinduded maaalustele kulumahutitele, masuudi eelsoojendamine ja filtreerimine.
Masuudimajanduse skeemid.

Gaaskiituse etteandmine jaama. Gaasimajanduse skeemid. Seadmete valimine.

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e Kkiituste erinevaid liike;
erinevat liiki kiituste tootmise ja laondamise tehnoloogiaid;
tahkekiituste kuivatamise tehnoloogiat ja seadmeid;
kiituse siittimistingimusi ja pdlemisomadusi;
tolm-, tera-, tiikk-, hakitud ja pelletkiituste ettevalmistamise ja sootsiisteeme;
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tahkekiituse tolmustamise operatsioone;
kiituste etteande masinaid ja seadmeid;
kiituste isesiittimistingimusi ja tolmu plahvatusohtu;
kiituste vddrkiitlemisest tulenevaid keskkonnareostuse ohte;
e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jirgib neid todde teostamisel;
oskab:
e kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;
arvutada kiituse tuharikkust
arvutada kiituse niiskust
arvutada lendainete eraldumist
valida kiituseid;
arvutada kiituse pdlemiseks vajalikku ohu ja tekkivate polemigaaside hulka;
reguleerida kiituse leegi ja pdlemisiseloomu jirgi pdlemiseks vajaliku 6hu hulka;
kasutada praktikas kiituste tootlemise tehnoloogiat (soojuselektrijaamad, soojusvorgud,
katlamajad);
viltida kiituse isesiittimise voimaluste teket tahkekiituse laondamisel;
e kditada ohutult tolm-, vedel- ja gaaskiituse siisteeme ja adekvaatselt tegutseda avarii- ja
eriolukordades;
e tootada ennast ja keskkonda sédstes.

5. Hindamine

Hinnatakse:

energeetilise kiituse liigi ja koostise tundmist;

kiitusemajanduse skeemide koostamise oskust;

erinevate kiituseliikide poletamiseks ettevalmistamise tehnoloogiaskeemide tundmist;

kiituse ettevalmistamissiisteemide ohutu kéditamise tundmist.

Mooduli jooksul:

5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.

5.2. moodulide teemade Sppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: kiitused, kiituste pdlemine, gaaskiitus.

5.3. Protsessihinnete, ja arvestusliku t66 hinde alusel pannakse vélja mooduli kokkuvéttev hinne.

9. VEE ETTEVALMISTAMINE
16n (1 T/ P) - koolipohine ope

1 On ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmiirk

Opetusega taotletakse, et dppija opib tundma:

opib tundma veepuhastuse pohiliste meetodeid;

omandab teadmised tehnoloogiliste skeemide ja vee ettevalmistamise seadmete kohta.

2. Nouded opingute alustamiseks
Labitud on moodulid “Soojustehnika alused”, ,,Hiidrogaasimehaanika”.

3. Oppesisu
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3.1.VEE KVALITEET. KATLASISENE KORROSIOON. Vee-ettevalmistamise iilesanded
elektrijaamades. Veebilanss. Veevarustuse pohiallikad. Vees sisalduvad lisandid. Loodusliku vee
kvaliteedi tunnussuurused — karedus, leelisus, elektrijuhtivus, rdnisisaldus, vesinikueksponent
(pH). Katlakivi liigid, koostis, struktuur ja omadused. Katlasisesed protsessid, mis tingivad
katlakivi ja lobri teket. Katlakivi drastamise viisid. Metallide korrosioon.

3.2. VEEPUHASTAMISE MEETODID. Katelde vee ja auru kvaliteedinormid. Toite- ja lisavee
kvaliteedi normid.Katla veepuhastusskeemi valik. Kolloidsete ja jamedisperssete lisandite
eemaldamine veest: puhastusmeetodi valik, kolloidide koaguleerimine, filtrimine. Vee to6tlus
lubimeetodil. Vee t66tlus ioonvahetusmeetodil Agressiivsete gaaside mdiste ja nende veest
eemaldamise meetodid (vee dekarboniseerimine, vee termiline deaereerimine, elektrokeemiline
hapnikuérastus).

3.3. VEE PEHMENDAMISE JA SOOLATUSTAMISE SEADMED. Vee pehmendamise
skeemid, kasutatavate seadmete ehitused ja konstruktsioonid. Vee keemilise soolatustamise
skeemid. Lisavee ettevalmistamise seadmestiku tehnoloogiline skeem ja kokkuseadmine.
Kondensaadi tootmisseadmed.

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:

e vee-ettevalmistamise iilesandeid soojuselektrijaamades;
looduslike vete fiiiisilisi ja keemilisi omadusi;
vee puhastusmeetodeid;
ndudeid katla toitevee ja soojusvorgu lisavee kvaliteedile;
veepuhastuskemikaalide laondamise ja hoidmise noudeid;
vee auramise skeemi;
veepuhastusseadmeid ja nende ohutut kiitu;

e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jargib neid todde teostamisel;
oskab:

e miirata veereziimi hiireid;

e ckspressmeetodil médrata katla toitevee kvaliteeti;

e kasutada Oppe- ja teatmekirjandust.

5. Hindamine
Hinnatakse:

e Kkatlasiseste protsesside tundmist;

e oskust valida veepuhastusskeemi soltuvalt toorvee kvaliteedist;

e vee pehmendamise ja soolatustamise seadmete tundmist.
Mooduli jooksul:
5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
5.2. moodulide teemade dppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: vee kvaliteet, veepuhastus.
5.3. Protsessihinnete ja arvestusliku to6 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

10. KATELSEADMETE KAIT
70n (3T/ 4P) - koolipohine ope

3T koolis ja 4P ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmiirk
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Opetusega taotletakse, et dppija:
e omandab teadmised soojatootmise viisidest ja vastavatest siisteemidest ning kaasaegsete
soojussdlmede, jouaurukatelde ja abiseadmete kididust;
e Opib tundma katelseadmeeid ja nende elementea.

2. Nouded opingute alustamiseks
Labitud on moodulid “Soojustehnika alused”, ,,Hiidrogaasimehaanika”, "Kiituse
ettevalmistamine”, ”Vee ettevalmistamine”.

3. Oppesisu

3.2. KOLDESISESED PROTSESSID JA AURUKATELDE VEEREZIIM. P5lemissaaduste
soojusbilanss. Soojuskaod lahkuvgaasidega, keemilisest ja mehhaanilisest mittetdielikust
polemisest. Soojuskaod keskkonda. Soojusbilansi koostamin se pohimdtted. Aurukatla
pohielemendid ja nende otstarve. Kollete liigitamine ja tehnilised karakteristikud. Kiituse
tolmpodletamine. Tahke- ja vedelrdbudrastusega tolmpdletuskollete ehitus. Kiituse mineraalosa
kditumine koldes. Poolavatud kolded. Tolmkiittekollete arvutuslikud karakteristikud. Maagaasi ja
rasket kiittedli kasutavate kollete ehitus. Poletid ja pihustid. Kiituse poorispdletamine. Kiituse
poletamine keevkihis. Keevkihtkolded, nende arendamise ja kasutamise perspektiivid.
Ulelaadimisega kolded. Koldearvutuse metoodika.Kahefaasilise voo parameetrid ja reZiim
vertikaal- ja horisontaaltorudes. Torude temperatuurireziim. Soojuslik ja hiidrauliline ebaiihtlus.
Aurukatla vee loomuliku ringluse kontuur. Trumli iilesanne ja ehitus. Nouded auru kvaliteedile
soojuselektrijaamades. Puhta auru saamise meetodid. Auruseparatsiooniseadmed. Pidev ja
perioodiline 1dbipuhe. Astmeline aurustamine. Otsevoolukatelde veereziimi erisused.

3.3. AURU JA VEEKATLAD. Aurukatelde tiiiibid ja liigitus. Kaasaegsete aurukatelde, trummel-
ja otsevoolukatelde ehitus. Suure-ja viikese voimsusega veekuumutuskatlad, iilelaadimisega
katlad, nende karkasside tiilibid ja ehitus. Trumlite, kollektorite ja torude kinnitamine. Miiiiritisele
esitatavad nduded. Miiiiritiste tiilibid. Soojusisolatsioon. Aurukatelde garnituuri (vaateluugid,
siibreid, ventiilid kraanid jms) otstarve ja ehitus. Katla vee- ja aurutrakt. Trummel- ja
otsevoolukatla vee- ja aurutrakti skeemid. Katla elementide to6tingimused. Katelseadmete gaasi-
ja ohutrakti skeem ja selle konstruktiivsed elemendid. Hiidrauliline takistus, tdmme ja
ilelaadimine. Korstnate tiiiibid. TOmbe- ja puhumismasinad. Suitsugaaside puhastamine tuhast.
Tuhapiitidurite tiiiibid. Gaasi- ja ohutrakti takistuse midramine.

3.4. KUTTEPINNAD. Aurustuskiittepinnad. Katla kiirgus- ja konvektiivaurustuspinnad.
Aurustuskiittepindade koosteskeemid, nende ehitus vee loomuliku- ja sundringlusega
aurukateldes, nende to6tingimused. Kasutatavad materjalid. Auruiilekuumendite otstarve ja
liigitus. Konvektiiv-, sirm- ja radiatsioonauruiilekuumendite ehitus. Gaasi ja auru litkkumise
skeemid auruiilekuumendites. Vaheauruiilekuumendid, nende t66tingimused. Auru
tilekuumendustemperatuuri reguleerimise viisid. Aurujahutid. Katla jarelkiittepindade otstarve ja
liigitus, tootingimused, kasutatavad materjalid. Okonomaiserite liigid ja ehitus. Rekuperatiiv- ja
regeneratiivShueelsoojendite otstarve, ehitus ja to6 pshiméte. Ohu ja pdlemisgaasi kiiruse
valimine soltuvalt kasutatavast kiitusest. Soojusvahetuse intensiivsuse tostmise viisid
ohueelsoojendis. Tuha ja rébu fiilisikalised omadused, sulamiskarakteristikud. Tuha- ja
ribudrastuse siisteemid, nende ehitus. Pneumotransport. Pneumotuhairastuse skeemid.
Tuhapunkrid. Tolmu- ja rdbutranspordi torustikud. Bagerpumbad. Keskkonnanduded tuha ja ribu
ladestamisele.

3.5. SOOJUSVORGUD. Soojusvérgu hiidrauliline reZiim ja soojuskadude hindamine.
Soojustorustike konstruktsioonid ja kasutatavad materjalid. Eelisoleeritud torud. Torustiku
paigaldusviisid. Torustiku koormused, piirseisundid. Soojuskaod ja nende liigid. Torustike
hooldus ja remont. Soojussdlmed.

3.6. AURUKATELDE KAIT. Katla ettevalmistamine kiivitamiseks. Seadmete soojusolek.
Trummelkatelde kéivitusskeemid. Aurukatelde soojuskarakteristikud. RezZiimikaardid
Otsevoolukatelde kidivitamine. Ploki kiivitusskeem. Kédidupersonali iilesanded. Tehnilise kididu ja
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ohutuseeskiri. Kédidupersonali viljadpe ja atesteerimine. Aurukatelde hooldamine,
pohiparameetrite reguleerimine, katla t66 liugrohul. Katelde avariiseisund.
Tolmsoekollete kiit. Poletiseadmed ja nende roll koldeprotsessi korraldamises. Pruunsiite, turba ja
polevkivide poletamise isedrasused. Gaasi- ja masuudikollete kiit. Too tingimused. Katla
kiittepindade viline ja sisemine korrosioon, tuha mdjust tingitud kulum. Pdlemisgaaside
kastepunkti temperatuur, selle fiiiisikaline sisu. Madaltemperatuuriline korrosioon. Pindade
korrosiooni ja kulumise viltimise meetmed. Nouded auru- ja kuumveetorustikele. Torustike
soojendamine ja jahutamine seadmete kdivitamisel ja seisatamisel. Torustike soojusisolatsioon.
Kiittepindade puhastamine: sadestiste liigid ja iseloom katelde kiittepindadel. Puhastusmeetodid,
kasutatavate meetodite tOhusus ja valiku pohimotted.
3.7. REMONTTOODE KORRALDAMINE. Remontide liigid (plaaniline ja avariiline remont,
hooldustddd) ja nende perioodilisus. Remondi teostamise tookédskude siisteem.
3.8. PRAKTILINE TOO. Pslemissaaduste koguste ja entalpia miiramine. Katla soojusbilansi
koostamine, kadude ja kasuteguri vordlemine, kadude analiiisimine. Kamberkolde
soojusvastuvotu arvutamine. Katla kiittepindade pShielementide modtmete madramine.
Soojusbilansi tipsuse midramine. Katla piki- ja ristldike eskiisjoonise koostamine.Katelde
erinevate kdivitusmeetodite vordlemine soltuvalt temperatuuriseisunditest.
Elektrijaama katlaoperaatori treening simulaatori kasutamine praktikas voimaldab:

e sooritada arvutieksperimenti seadme erinevate reziimide uurimiseks, samuti ka

avariiolukordade analiilisimiseks
e niidata seadmetes tekkivate protsesside fiiiisilist olemust, nende vastastikust sdltuvust
¢ kujundada motori-reflektori oskusi tegutseda rasketes situatsioonides, nende hulgas ka
avariivastaste treeningute viisil

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e soojusenergeetiliste protsesside olemust;
auru- ja veekatelde tiilipe ja liigitust;
aurukatelde skeeme, kokkuseadmisi ja ehitust;
erinevate katelde vee- ja aurutraktide skeeme;
aurustuskiittepindade koosteskeeme;
katla soojusisolatsioonimaterjale omadusi;
korstnate tiiiipe;
suitsugaaside tuhast puhastamise protsessi;
korstnast viljuvate gaaside ja tuhaosakeste hajumise tingimusi ohus;
kiituse poletamisel keevkihis toimuvate protsesside iseloomu;
kiituste ettevalmistamise meetodeid soltuvalt kiituse omadustest ja pdlemismeetodist;
kiituste siittimise ja pdlemise tingimusi;
soojuse tootmisel esinevaid soojuskadude viise;
katlakoldes kiituse mineraalosaga toimuvate protsesside olemust;
soojusvorkude ja trasside ehitust ja paigaldamise noudeid;
kaugkiittevorkude kasutamise eeliseid ja puudusi;
soojuskadude liike soojustrassides;
korralduslikke ja tehnilisi ndudeid katelde kéidule;
kiivitusmeetodid katelde eri temperatuuriseisundites;
katelde kdivitusskeeme;
sadestiste liike ja iseloomu katelde kiittepindadel;
plaanilise-, avariilise remondi ja hooldustddde erinevust ja korraldamise meetodeid;
kiittepindade puhastamise viise;

e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jirgib neid todde teostamisel;
oskab:
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kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;

valida katelseadmeid soltuvalt kiituse tiilibist ja otstarbest;

koostada katla soojusbilanssi;

arvutada katlakiittepinda ja kamberkolde soojusvastuvottu;

kéivitada kétlaid erinevatel skeemidel;

koostada katla eskiisjoonist;

tootada tehnilise dokumentatsiooniga, kasutada erialast ja teatmekirjandust;

teostada katelseadmete remonditoid;

arvutada katla soojuskadusid;

koostada kiivitusskeeme, katla soojusbilanssi ja hinnata selle tidpsust;

koostada katla piki- ja ristldike eskiisjoonist;

vorrelda katelde erinevaid kidivitusmeetodeid soltuvalt temperatuuriseisundist;
midrata soojustrassi torude termilist pikenemist ja selle kompenseerimise voimalusi;
médrata polemissaaduste kogust ja entalpiat;

midrata katla kiittepindade pohielementide (kolde festooni, auruiilekuumendi ja selle astmed,
okonomaiser, dhueelsoojendi) modtmeid;

kasutada reziimikaarte;

e tootada ennast ja keskkonda sédstes.

e 6 o6 o o o o o o o oo o o o o

5. Hindamine
Hinnatakse dppija teadmis ja oskusi dpitulemustega méératud ulatuses.

Mooduli jooksul:

5.1. protsessihindamine - Opetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, Opimapi koostamine, projektitdd, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse dppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.

5.2. moodulide teemade Sppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: auru- ja veekatlad, kiittepinnad, soojusvorgud, aurukatelde kait.
5.3. Protsessihinnete ja arvestusliku t66 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

11. TURBIINISEADMETE KAIT
66n (1T/ 5P) - koolipohine dpe

1T koolis ja SP ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk
Opetusega taotletakse, et dppija:

e omandab teadmised elektrijaamade elektrigeneraatorite, auruturbiinide ja
gaasiturbiiniseadmete ajamina kasutatavaid seadmetest ning nendes kulgevatest
protsessidest;

e omandab oskused turbiiniseadmete kdidu ja remondi korraldamiseks.

2. Nouded opingute alustamiseks
Labitud on moodulid “Materjalidpetus”, “Soojustehnika alused”, “Hiidrogaasimehaanika”.

3. Oppesisu
3.1. AURUTURBIINI EHITUS. Auruturbiinide pohitiiiibid. Auruturbiinseade, ringprotsessid,
efektiivsusnditajad: turbiini ja turbiiniseadme suhteline ja absoluutne kasutegur.
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Regeneratsiooniga auruturbiiniseadme pohimotteline soojusskeem. Auru kulu turbiini kohta.
Auruturbiini tiitipkonstruktsioonid. Olitussiisteem. Kondensatsiooni-seadmed.

Turbiini korpus. Korg-, kesk- ja madalrohusilindrite ehitus skeemid. Auruturbiinide diitisseadmed.
Diafragmade ehitus. Turbiini rootori ehitus. To6labade t66 tingimused ja ehitus.
Turbiinimaterjalid. Auruturbiini tihendid ja nende otstarve. Tihendite radiaal- ja telklotkud.
Auruturbiinide laagrid. Radiaallaagrite tootingimused, ehitus. Laagrite materjalid.

3.2. TURBIINIASTE. Energia muundamine turbiini astmes. Turbiini astme arvutus. Kaod turbiini
astmes. Astme suhteline sisekasutegur ja sisevoimsus. Mitmeastmeliste aktiiv- ja
reaktiivturbiinide 1dbivooluosa konstruktiivsed skeemid. Astme kaod.. Turbiinide lauptihendid.
Lekkekaod lauptihendite kaudu. Auru paisumise protsessid mitmeastmelistes aktiiv- ja
reaktiivturbiinides (hS-diagramm). Soojustagastustegur.

3.3. AURUTURBIINIDE ERIJUHUD.

3.3.1. Kondensatsiooniturbiinid: kondensatsiooniturbiinide tiiiibid ja tdhistus. Seadme
t60pohimdte; auru paisumise protsessi kujundamine AS- diagrammil auru vahepealse
tilekuumenduseta ja vahepealse iilekuumendusega regeneratsiooniga turbiinide puhul.
Kondensatsiooniturbiini reZiimide diagramm. Kondensatsiooniseadme otstarve ja skeem. Pind- ja
segamiskondensaatorite ehitus. Kondensatsiooniprotsess ja vaakuumi tekitamine kondensaatoris.
Kondensaatori soojusarvutus. Kondensaatori auru- ja veepoolne hiidrauliline takistus. Auru- ja
veejugaejektorite(pumpade) ehitus ja tookarakteristikud. Vaakumi moju turbiini tShususele.
3.3.2. Kaugkiitteturbiinid: kaugkiitteturbiinide tiiiibid, nende tdhistamine ja ehitus.
Kaugkiitteturbiinide koosteskeemid ja auru paisumisprotsesside kujundamine AS-diagrammil.
Kaugkiitteturbiinide soojustkonoomsus ja reziimide diagrammid.

3.4. AURUTURBIINIDE REGULEERIMINE, OLIVARUSTUS JA KAITSE.
Reguleerimissiisteemi otstarve. Kiiruseregulaatorid. Otsereguleerimine. Reguleerimis-siisteemide
ebaiihtlus ja mittetundlikkus. Hiidrauliliste seostega reguleerimisskeem. Vasturdhuturbiinide
reguleerimine. Rohuregulaatorid. Auru vaheltvotuga turbiinide reguleerimine. To0stuslike,
tilekuumenduseta kondensatsiooniturbiinide ning auru vahemikiilekuumendusega
kondensatsiooniturbiinide reguleerimine.

Oli etteande- ja jaotussiisteemid. Olipaagid. Olipumbad. Avariipaagid. Olijuhtmed. Olijahutid.
Turbiinide kaitsesiisteemid. Kaitse kiiruse suurenemise eest. Viljavottude sulgklapid ja
tagasiloogiklapid. Sulgklappide ja tagasilodgiklappide side- ja juhtimissiisteem. Ohutusautomaadi
ilesehitus. Kaitse rootori telgnihke eest. Kaitse vaakumi halvenemise eest kondensaatoris. Kaitse
liigrohulangu eest astmele.

3.5. TURBIINISEADMETE KAIT. Auruturbiinide kiivitamisoperatsioonide jirjekord. Turbiini
kdivitamine kuumast ja kiilmast olekust. Kondensatsiooniseadme kéivitamine. Kriitiline
poodrlemiskiirus ja selle iiletamine. Poorlemiskiiruse siinkroniseerimine ja koormamine. Turbiini
viline iilevaatus ja labikuulamine kéivitamisel ja tootamise algul. Turbiini seiskamisprotsess.
Auru reguleeritava viljavotuga ja vasturdhuturbiinide kéivitamise ja seiskamise isedrasused.
Ulekriitiliste algparameetritega auruturbiinide kiivitamine ja seiskamine. Reguleerimissiisteemile
esitatavad nouded. Rikked. Kaitsesiisteemi kontrollimine. Turbiinidli margid ja karakteristikud.
Turbiinidli tehnilise ekspluatatsiooni eeskiri. Oli regenereerimine, lisandid, hoidmise eeskiri.
Kondensaatorite karakteristikud. Ohutihedus. Imurite asukohad. Hiidrauliline tihedus.
Kondensaatorite saastumine. Puhastamise viisid.

3.6. TURBIINISEADMETE REMONT. Turbiiniseadmete remondi liigid ja otstarve. Remontide
ettevalmistamise ja korraldamise tehniline dokumentatsioon. Auruturbiinide enimesinevad rikked.
Turbiini vibreerimine ja selle pohjused. Veeloogid. Soolade ladestumine turbiini ldbivooluossa.
Diafragma paine. Tugi- ja radiaallaagrite rikked. Tiguiilekannete rikked. Rike labaseadme t60s.
Vaakumi halvenemine. Kondensaatoritorude vibreerimine, pragude tekkimine, korrosioon.
Monteerimise kvaliteedi mdju auruturbiiniseadmete tookindlusele.

3.7. GAASITURBIINID. Gaasiturbiinide pohitiiiibid ja kasutusvaldkonnad. Gaasiturbiinseade.
Gaasiturbiinide tiitipkonstruktsioonid. Gaasiturbiin ja gaasiturbiinseade; nende
kasutusvaldkonnad, ehitus, tooparameetrid ning kasutegurid. Metallide t60 isedrasused
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korgtemperatuuride korral, gaasiturbiinides kasutatavate materjalide tunnussuurused.
Gaasiturbiinide silindrid, vollid, trumlid ja kettad, labaseadmed. Gaasiturbiiniseadmete
ettevalmistamine kidivitamiseks, poorlemise algetapid, koormamine. Gaasiturbiinide
avariireziimid. Gaasiturbiiniseadmete normaalne ja avariiseisatamine.
3.8. PRAKTILINE TOO. Turbiinis toimuva protsessi esitamine 4S-diagrammil. Auruturbiini
soojusregeneratsiooniskeemi koostamine ja arvutamine. Erinevate rohuastmete koguvdimsuse
arvutamine. Turbiini pikildike koostamine. Pindkondensaatori katsetamine ja karakteristikute
midramine. Kondensaatori vee- ja auru kulu ning jahutuse kordarvu méidramine.
Kondensatsiooniturbiinide reguleerimisskeemide lugemine. Tutvumine kaasaegsete
energiaplokkide juhtimisskeemidega. Sdistliku vaakuumi arvutamine. Turbiinide soojuspaisumise
arvutamine. Kéivitusmeetodite vordlemine ldhtuvalt turbiini temperatuuriseisunditest.
Elektrijaama katlaoperaatori treening simulaatori kasutamine praktikas voimaldab:
e sooritada arvutieksperimenti seadme erinevate reziimide uurimiseks, samuti ka
avariiolukordade analiilisimiseks
e niidata seadmetes tekkivate protsesside fiiiisilist olemust, nende vastastikust sdltuvust
¢ kujundada motori-reflektori oskusi tegutseda rasketes situatsioonides, nende hulgas ka
avariivastaste treeningute viisil

4. Opitulemused
Oppija teab ja tunneb:
e crinevaid auruturbiini tiilipe ja nende kasutusvaldkondi;
auru- ja gaasiturbiinide ehitust;
diafragmade ehitust;
auruturbiini téolabade t60 tingimusi ja ehitust;
tihendi lekkimise moju turbiini efektiivsusele;
energia muundamise protsessi turbiini astmes;
rohu ja soojuskadusid turbiini astmes;
astme sisemisi ja vélimisi kadusid;
kondensatsiooniturbiinide tiiiipe ja tdhistust, nende seadmete toGpohimotet;
pind- ja segamiskondensaatorite ehitust;
vaakumi mdju turbiini tdhususele;
kaugkiitteturbiinide tiiiipeja nende soojusokonoomsust;
gaasiturbiinide tiilipe ja kasutusala;
tilevaatlikult turbiinide kaitsesuisteemide ehitust;
auruturbiinide abiseadmeid;
turbiinis toimuvate soojustehniliste protsesside olemust;
korralduslikke ja tehnilisi ndudeid turbiinide kédiduleja reguleerimisskeeme;
ilevaatlikult Oli etteande- ja jaotussiisteeme;
ndudeid turbiinides kasutatavatele materjalidele;
auruturbiinide kdivitusreziime;
auruturbiinide seiskamisreZiime;
remonttddde teostamise korraldust;
turbiinis kulgevaid soojusprotsesse;
soojusprotsesse gaasiturbiinides;
auruturbiini kdivitamismeetodeid kiilmast ja kuumast oleksut;
auru ka konndensaadi slitkumise skeeme kondensaatoris;
e tootervishoiu ja tooohutusndudeid ja jargib neid todde teostamisel;
oskab:
e kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;
e valida turbiiniseadmeid;
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teha turbiini soojusarvutust;

tootada tehnilise dokumentatsiooniga.

teha sddstliku vaakumi arvutust

kindlaks médrata ohu sisseimemiskohta kondensaatorisse;

ette valmistada turbiini kdivitamiseks

valida turbiiniseadmete digeid kéivitus ja seiskamisreZiime;

tagada nouetekohast turbiinseadme kdiitu;

adekvaatselt reageerida eriolukordade tekkimisel turbiinseadmete kditamisel;
esitamine turbiinis toimuvat protsessi AS-diagrammil;

koostada ja arvutada auruturbiini soojusregeneratsiooniskeemija erinevate rohuastmete
koguvdimsust;

koostada turbiini pikildiget;

midrata pindkondensaatori karakteristikuid, kondensaatori vee- ja auru kulu ning jahutuse
kordarvu;

leida vajalikku infot kondensatsiooniturbiinide reguleerimisskeemidelt;

arvutada sédstliku vaakuumi ja turbiinide soojuspaisumist;

vorrelda kdivitusmeetodeid ldhtuvalt turbiini temperatuuriseisundist;

kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;

tootada ennast ja keskkonda sdistes.

S. Hindamine
Hinnatakse dppija teadmis ja oskusi dpitulemustega médratud ulatuses.

Mooduli jooksul:

5.1. protsessihindamine - dpetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, dpimapi koostamine, projektitod, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse Oppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.

5.2. moodulide teemade Oppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: auru- ja gaasiturbiinide ehitus, turbiiniaste, auruturbiinide
reguleerimine, Olivarustus ja kaitse.

5.3. Moodul 16peb eksamiga. Protsessihinnete ja eksamihinde alusel pannakse vilja mooduli
kokkuvdttev hinne.

12. SOOJUSSEADMETE AUTOMAATIKA
26n ( / 2P) - koolipohine ope

2 0On ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk

Opetusega taotletakse, et dppija:

saab iilevaade automaatika pohimdistetest ja kasutusvaldkondadest;
tutvub kaasaegsete automaatikaseadmete toopohimotetega.

2. Nouded opingute alustamiseks
Libitud on moodul “Elektrotehnika”, , Katelseadmete kiit.

3. Oppesisu

3.1. AUTOMAATIKA OLEMUS. Automaatika pdhimdisted. Juhtimine ja automaatjuhtimine.
Automaatkontroll. Automaatreguleerimine. Automaatkaitse, sealhulgas blokeerimine. Negatiivne
ja positiivne tagasiside, tagasiside moju automaatikasiisteemi stabiilsusele. Regulaator ja
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reguleerimisobjekt. Staatiline ja diinaamiline reziim. Avatud ja suletud juhtimissiisteemid, nende
erinevused.

3.2. AUTOMAATIKASUSTEEMI ELEMENDID. Andurid, nende mdiste ja struktuur. Anduri
tundlikkus. Vordluselemendid, loogika- ja aritmeetikaelemendid. Tajurite (reostaat-, tenso-,
mahtuvus-, induktiiv-, pieso-, halli tajurid, fotoelektrilised tajurid) t6opohimdtted. Voimendid,
Téaiturmehhanismid ja nende kasutusalad. Automaatika funktsionaalskeemidel kasutatavad
tingmargid ja liihendid. Tootmisprotsesside liigitus. Pidevad ja diskreetsed protsessid.
Automatiseeritud siisteemide energiavarustus. Soojustehnika automaatikasiisteemid, otstarve,
klassifikatsioon. Soojuslike reguleerimisobjektide omadused. Regulaatorihédélestuse valik
soojustehniliste objektide puhul. Niited soojuslike automaatreguleerimissiisteemide kohta.
Katelseadmete automatiseerimine. To0stuslikke veevarustussiisteemide automatiseerimine.
Kiilmutusseadmete automatiseerimine. Kiittesiisteemide automatiseerimine.
Ventilatsioonisiisteemide automatiseerimine. Ohu konditsioneerimissiisteemide
automatiseerimine. loogilised juhtsiisteemid soojustehnikas. Automaatikasiisteemide erinevused
plahvatusohtlikus tookeskkonnas. Kaitsesignaliseerimise ja blokeerimissiisteemid.
Valvesignalisatsiooniseadmed ja -siisteemid.

3.3. PRAKTILINE TOO. Automaatikaseadmete ehituse ja toopdhimdtete tundmadppimine.
Automaatikaseadmete kontrollmdotevahendit, regulaatorte, muundurite, tditurite hooldamine.
Telemehhaanika siisteemide tundmadppimine. Reguleerimissiisteemide tundmadppimine.
Elektrijaama katlaoperaatori treening simulaatori kasutamine praktikas voimaldab:

sooritada arvutieksperimenti seadme erinevate reziimide uurimiseks, samuti ka avariiolukordade
analiiisimiseks

ndidata seadmetes tekkivate protsesside fiiiisilist olemust, nende vastastikust sdltuvust
kujundada motori-reflektori oskusi tegutseda rasketes situatsioonides, nende hulgas ka
avariivastaste treeningute viisil

4. Opitulemused

Opilane teab ja tunneb:

automaatika pohimdisteid;

ilekande- ehk voimendusteguri mdisteid;

andurite toopohimaotteid;

analoog-, relee- ja digitaalregulaatori toopohimotteid;

negatiivse ja positiivse tagasiside olemust;

tagasiside mdju automaatikasiisteemi parameetritele ja stabiilsusele;
toostusautomaatikas kasutatavate andurite liigitust, kasutamise valdkondi;
regulaatorite to0pohimotteid;

tditurseadiste toopohimaotteid;

tootervishoiu ja tddohutusndudeid ja jargib neid toode teostamisel;

oskab

kasutada Oppe- ja teatmekirjandust;

selgitada avatud ja suletud automaatikasiisteemide pohimottelist erinevust;
lahti motestada lihtsamaid automaatikaseadmete struktuurskeeme

tootada ennast ja keskkonda sdistes.

5. Hindamine

Mooduli hinne on kokkuvdttev hinne ja hinnatakse:

Mooduli jooksul:

5.1. protsessihindamine - dpetaja valib hinnatavad dpiobjektid (kirjalikud t66d, suulised esitused,
audio-, video- voi graafilised esitlused, dpimapi koostamine, projektitod, proovitdo jne) ja kirjutab
valiku lahti ainekavas. Hindamisel arvestatakse oppija oskust oma teadmisi suuliselt ja kirjalikult
edastada.
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5.2. moodulite teemade dppesisu omandamist kontrollitakse mooduli 16pus kirjaliku arvestusliku
tooga alljargnevatel teemadel: automaatika olemus, automaatikasiisteemi elemendid.
5.3. Protsessihinnete ja arvestusliku t66 hinde alusel pannakse vilja mooduli kokkuvdttev hinne.

PRAKTIKA

8 on ettevottes - koolipohine ope

8 on ettevottes - tookohapohine ope

1. Eesmirk
Opetusega taotletakse, et dppija:
e Kkinnistada koolis dpitud teadmisi ja oskusi;
e tutvub reaalse tookeskkonnaga ja praktikakoha tookorraldusega;
e arendab isikuomadusi, kutseoskusi ja tdstab kutsealase ettevalmistuse taset;

2. Nouded mooduli alustamiseks
praktika alguseks on ldbitud dppekava iild- ja pdhidpingute moodulid

3. Oppesisu

3.1. Tutvumine tookorraldusega, teostatavate toode ja tooohutusnduetega energeetikaettevotetes;
teadmiste ja Oppekeskkonnas saadud praktiliste oskuste rakendamine t60 kdigus otsesel
individuaalsel juhendamisel; tooiilesannete tditmine sarnastes olukordades; rOhuasetus todde
tehnoloogia tundmisele ja teostuse kvaliteedile, ratsionaalsete toOvotete ja kogemuste
omandamine; isikuomaduste kujundamine.

Opilane suudab tiita erinevaid tooiilesandeid tagades ndutava tookvaliteedi, kasutades ohutuid ja
ratsionaalseid t6ovotteid.

Kutsealaste toooskuste siivendamine ja ettevalmistamine kooli Idpetamiseks; Oppija votab
iseseisvalt todtades osa ettevotte tegevusest; Opilasel on kujunenud valmisolek ja hoiak asuda
toole dpitud kutsealal. Oppija valdab erinevaid tootmistehnoloogiaid, to6tab ohutult ja
ratsionaalseid t6ovotteid kasutades.

Voimalikud praktikakohad: Narvas asuvad ettevotted:
e AS Narva Elektrijaamad “Eesti Elektrijaam”

AS Narva Elektrijaamad “Balti Elektrijaam”

AS Narva Gem

AS Energoremont

AS Nava Soojusvorg

4. Opitulemused
Oppijal on:
e kujunenud iseseisva too oskused;
kujunenud hoiakud ja vajalikud isikuomadused asumaks tooellu;
kujunenud valmisolek asuda toole opitud kutsealal;
omandatud kollektiivis tootamise oskused erinevatel to0ldikudel;
omandatud soojusseadmete hooldamise votted;
tekkinud vastutustunne tehtud t6ode kvaliteedi ja tootulemuste osas.

5. Hindamine
Praktika tulemuste hindamisel voetakse aluseks:
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tookultuur (toovahendite hoidmise ja hooldamise oskus; tdokoha organiseerimine, t6o
korraldamine oskus) ja todsse suhtumine;

materjalide tundmine ja valikuoskus;

toovahendite ja —seadmete tundmine ja kasutamisoskus;

toode tehnoloogilise jarjekorra tundmine ja jargimine;

Oigete toovotete valdamine;

toojooniste lugemise oskus;

tooohutusnduete jirgimine;

teostatud to0de kvaliteet;

tootervishoiu ja —ohutusnduete

oOpilase isikuomadused: vastutustunnet, algatusvoimet ja distsipliini; valmisolekut
meeskonnatooks, initsiatiivikust erialaste probleemide lahendamisel;

praktikal osalemine.

5.2. Praktika hinne kujuneb:

40% ulatuses praktika ettevottepoolse juhendaja esitatud iseloomustuses toodud
hinnangust

30% ulatuses Opilase individuaalse praktikaiilesande pohjal koostatud praktikaaruande
hindest;
30% ulatuses praktika aruande kaitsmisel saavutatud tulemustest.
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LISAD

LISA 1 )
LOPUEKSAMI LABIVIIMISE JUHEND

Opingud loetakse 16petatuks, kui on saavutatud Sppekavas esitatud Spitulemused ja sooritatud
positiivsele tulemusele eriala 1opueksam.

Lopueksam sooritatakse komisjoni ees.

Lopueksami eesmirk
Soojusseadmete kiitaja eriala 10pueksami on komplekseksam, mis voimaldab &ppijal
demonstreerida terviklikke teoreetilisi ja praktilisi kutsealaseid teadmisi ja oskusi.

Lopueksam sooritatakse komisjoni ees.
Teoreetilise eksami vormiks on kirjalik test.

Teoreetiline eksam Kiisitleb alljidrgnevaid teemasid:
e Elektrotehnika 5%

Tookeskkonna ohutus 5%

Materjalidopetus 5%

Soojustehnika alused 15%

Hiidrogaasimehaanika 5%

Kiituse ettevalmistamine 5%

Vee ettevalmistamine 5%

Katelseadmete kiit 25%

Turbiiniseadmete kiit 25%

Soojusseadmete automaatika 5%
Kokku 60 kiisimust — 100%

Testi tditmise aeg 90 minutit.

Praktiliste oskuste osas Oppija demonstreerib:
e orienteerumisoskust kutsealaga seonduvates digusaktides ja erialastes tehnilistes
dokumentides;
e oskust koostada pdhimotteskeeme;
e oskust orienteeruda soojustehnikaseadmetes.
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LISA 2 OPPEKAVAGA SEONDUVA OPPEBAASI KIRJELDUS

Narva Kutsedppekeskuses on Soojusseadmete kiitaja dOppekava tditmiseks:

Vajalikud ruumid:
1.0ppeklassid teooriadppeks ja praktikate libiviimiseks:
klassiruumid
elektrotehnika ja elektrimdotmiste labor
hiidraulika labor
katlamakett
elektrijaamade operaatori oppesimulaator
2.Arvutiklassid
3.Raamatukogu (raamatute kogu, lugemissaal ja Internetipunkt).
Raamatukogu on varustatud 10 Interneti ithendusega arvutiga.
Vajalikud vahendid :
oppekirjandus ja — 6ppematerjalid ( triikkised, elektroonilised ja
e-kursuse Oppematerjalid )
tehnilised ja abivahendid praktika harjutuste ja koolipraktika labimiseks.
Vajalikud seadmed:
1. esitlusseadmed
(plasmaekraanid, grafoprojektorid, multimeediaprojektorid, tolketehnika, esitlusarvutid)

2. paljundusaparaadid

3. arvutid Interneti iihendusega
4. sidevahendid

5. helitehnika

6. kaamerad ja vottetehnika

Meeldiv, kaasaegne dpikeskkond ja pedagoogide kutsekvalifikatsiooninduetele vastavad dpetajad.



